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Gîtes hydrothermaux-magmatiques de la Gaspésie 

2 

Introduction du projet 

SIGÉOM 2014 

Présence de porphyres Cu-Au-Mo et 

de skarns en Gaspésie est connue 

depuis les années 1960… 

* Bellehumeur et Valiquette (1993). Pilote (2005), D’Hulst (2007) 

• L’existence d’un gîte majeur unique isolé est statistiquement très peu probable, et 

métallogéniquement très peu vraisemblable 

La péninsule de Gaspésie demeure une région à fort potentiel pour des gîtes 

porphyriques/skarns importants 
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Objectifs du projet  

• Développer nouvelles approches pour l’exploration des gîtes porphyriques et skarns 

en Gaspésie  

• Revisiter les données avec de nouvelles idées 

• Réévaluer le potentiel et proposer de nouvelles stratégies d’exploration 
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Modèle gîtologique porphyres Cu-Au-Mo 

2.Dégazage tardif  très haute Pfluide  migration verticale des fluides dans un réseau de fractures 

hydrauliques (+ pénétration pervasive dans la porosité interstitielle)  

 

Convection magma dans la cheminée (plug)  

(+ Enrichisst primaire en incompatibles dans la chambre profonde lié aux 

cycles de différenciation / réinjections de magma mafique : Rohrlach et 

Loucks, 2005) 0.5 – 2 km 

1.Intrusion très superficielle à partir d’un batholite sous-jacent. Magma calco-alcalin à alcalin, 

oxydant, hydraté. Crist. fract.  enrichisst métaux (en présence Cl, S) et saturation en volatils 

Dégazage  métaux dans le fluide hydrothermal H2O-[K-Na]Cl-SO2 

avec partitionnement optimal pour dégazage à 2 kb soit 6 km de 

profondeur (Cloos, 2001) 

 Expulsion des fluides dans l’encaissant 

3.Précipitation des sulfures dans l’encaissant dans le réseau de fractures (+ disséminations) à 

l’aplomb de l’intrusion causée par baisse de P, T et ébullition (3 - 4 km) et/ou baisse de fO2 

Altérations proximales potassique haute température (1 – 2 km) 

Altérations phyllique (séricite), puis propylitique 

(chlorite-épidote) et/ou argillique (kaolinite) 

2 - 10 km 

Couverture glaciaire 

Précipitation, ébullition  AuHS2

-
 concentré dans vapeur (Zhu et al, 

2011), CuCl2
-
 dans liquide jusqu’à 200 x magma parent (Cloos, 2001) 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

1. Reconnaissance régionale : contextes 

géologiques et structuraux favorables 

4. Géochimie des sédiments ruisseaux : 

détection de l’empreinte du gîte  

Éléments majeurs (altérations) et traces 

2. Géophysique haute-résolution : 

détection directe des intrusions (et 

auréoles métasomatiques ?) 

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :  

signatures des intrusions fertiles Minéralisation 

Altérations 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

1. Reconnaissance régionale : contextes 

géologiques et structuraux favorables 

Minéralisation 

Altérations 



Zone Gander :  
marge continentale 
gondwanienne 

Zone Avalon : arc Néoproterozoïque 

6 

Canada E.U. 

Ceinture magmatique acadienne 

Magmatisme dévonien : 420 – 360 Ma, 

syn- à post-orogénique  

  Plutonisme  

  Volcanisme 

CGC-carte 2096A 

Gaspésie 

Mc Gerrigle : 391 Ma  

Murdochville : 385 Ma 

Dôme Lemieux : 398 Ma 



Ceinture magmatique acadienne 
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Canada E.U. 

Magmatisme dévonien : 420 – 360 Ma, 

syn- à post-orogénique  

  Plutonisme  

  Volcanisme 

CGC-carte 2096A 

Orogénie acadienne : 

accrétion oblique de 

bloc continental Avalon 

Prolongation QC : enfoui sous le bassin Gaspé 

• Haut mag de grande LO = importantes masses 

magmatiques en profondeur 

• Petites LO plus rares (plutons superficiels, 

subvolcanisme et volcanisme) 

Continuité de la ceinture 

magmatique (arc) 

= continuité métallogénique 

 La ceinture magmatique 

acadienne  

est un métallotecte bien 

documenté 

(Au, W, Sb, Mo, Cu, Sn) 

 Guides d’exploration au QC, cf. 

volet « géochimie des intrusions 

fertiles » 
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Canada E.U. 

Magmatisme dévonien : 420 – 360 Ma, 

syn- à post-orogénique  

  Plutonisme  

  Volcanisme 

CGC-carte 2096A 

Amphibolite inf. à moyen 

Schistes verts 

Mc Gerrigle : 
4 – 6 km (Van 

Bosse et 
William Jones, 

1988) 

Ceinture magmatique acadienne 
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Champ magnétique 1ère dérivée verticale 

Contextes régionaux favorables : 
structures profondes 

Axe approximatif de l’arc 
acadien et de la 
flexuration régionale du 
grain structural au NB 

Inflexion du grain structural  

dans la prolongation de l’arc acadien du NB 
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Ligne Brompton-

Baie Verte 

Faille Shickshock 

Mc Gerrigle, gîtes Sullipek, 

Dôme Lemieux, Mine Gaspé 

Champ gravimétrique (Bouguer) 

Faille Grand Pabos 

Secteurs très favorables 

Contextes régionaux favorables : 
structures profondes 

Gîte Nicholas-Denys (gîte porphyrique 

Cu-Mo+ skarns Au-Ag-Pb-Zn) 

Faille Rocky Brook 

Millstream 

Discontinuité cryptique acadienne majeure  

Propice à l’ascension magmatique  

 Rechercher les intersections avec les failles 

profondes connues 
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Contextes régionaux favorables : 
structures profondes 

SIGEOM 2014 

Mouvements  

acadiens (Pinet 

et al, 2008) 

« Triangle igné » : très gros volume de 

roches plutoniques et subvolcaniques 

I1-I2 

I3 

I4 

V 

Mc Gerrigle : dévonien, 

granitique à syénitique 



SIGEOM 2014 
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I1-I2 

I3 

I4 

V 

X 

X’ 

Pinet et al, 2008 

Nombreuses petites intrusions 

percent ponctuellement à 

travers le bassin de Gaspé à la 

faveur des failles acadiennes 

Contextes régionaux favorables : 
structures profondes 

« Triangle igné » : zone d’extension 
locale acadienne, très gros volume de 
roches plutoniques et subvolcaniques Mag 

Vecteurs structuraux :  

• Zones exhumées à la faveur de 

failles profondes 

• Régions de faible épaisseur de 

sédiments (cœurs anticlinaux) 

• Drains magmatiques le long et aux 

intersections de structures 

acadiennes profondes 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

1. Reconnaissance régionale : contextes 

géologiques et structuraux favorables 

4. Géochimie des sédiments ruisseaux : 

détection de l’empreinte du gîte  

Éléments majeurs (altérations) et traces 

2. Géophysique haute-résolution : 

détection directe des intrusions (et 

auréoles métasomatiques ?) 

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :  

signatures des intrusions fertiles 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

2. Géophysique haute-résolution : 

détection directe des intrusions (et 

auréoles métasomatiques ?) 



Détection des intrusion 
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Mag 

Triangle igné : 
Zone à fort volume de 
roches magmatiques 

affleurantes + enfouies 

Masses 
magmatiques 

enfouies 
(batholites) ? 



Masses 
magmatiques 

enfouies 
(batholites) ? 

Détection des intrusion 
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Mag 

Triangle igné : 
Zone à fort volume de 
roches magmatiques 

affleurantes + enfouies 

Mine Gaspé 

Relais en tension  piège structural 

(drain syn-cinématique), masse plutonique 

en profondeur + intrusions superficielles et 

subvolcanisme (anos mag faibles LO) 



Sullipek (5.5 Mt) 

Gaspé (360 Mt) 
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Sullipek (5.5 Mt) 

Gaspé (360 Mt) 

Champ total : anomalies de susceptibilité 

magnétique  corps magmatiques 

Dérivée horizontale : fait ressortir les contacts verticaux 

avec forts contrastes de susceptibilité magnétique  

Intrusions/sédiments 

(ou volcanites/sédiments dans les zones verticalisées)  Sullipek (5.5 Mt) Intrusion enfouie fertile 

Forée et datée à 364 Ma (Wilson et 

al, 2006) 

1 km 

MAG 

Résiduelle 

MAG 

Dérivée horizontale 

Gaspé (360 Mt) 

Gîte Mid-Pataedia Cu-
Au-Zn-Ag-Pb (3.63 Mt 
17 g/t Ag et 0.25 % Cu), 
gîte porphyrique + skarn 

Mid 

Patapedia 

(3.63 Mt) 

1 km 

1 km 
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Résultats détection intrusions enfouies 

MAG Dérivée horizontale 

Anomalie suspectée d’être 

causée par une intrusion 

Anomalie anthropique Mines Gaspé 

Sullipek 



Mines Gaspé 

Sullipek 

MAG Dérivée horizontale 

Résultats détection intrusions enfouies 

Anomalie suspectée d’être 

causée par une intrusion 

Anomalie anthropique 
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MAG  

Champ total 

Charte normale 

Gîtes Cu 

Indices Cu 

Autres indices 

Mine fermée 

Tonn. évalué 

Forages 

Échantillon 

Affleurt compil. 

Affleurt geof. 

+ 

x 

Mine Gaspé 
5 km 

Intrusion non testée 

Ancien MAG (fédéral) 



Mines Gaspé 

Sullipek 

MAG Dérivée horizontale 
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Résultats détection intrusions enfouies 

Anomalie suspectée d’être 

causée par une intrusion 

Anomalie anthropique 

Gîtes Cu 

Indices Cu 

Autres indices 

Forages 

I1-I2 

I3 

I4 

V 

Gîte Robidoux (Skarn) 0.56 % Zn, 1.7% Pb, 23 g/t Ag ; 

Dykes felsiques ; porcelanite, marbres ;stockwork 

Affleurt compil. 

Affleurt geof. 

+ 

x 
MAG  

Champ total 

Charte normale 

 

3 km 

Augmentation locale de densité de dykes felsiques 

Haut mag ponctuel, patatoïde 

Proche d’une faille majeure (Grand Pabos) 

Skarn connus…. 

Trouver le stock !! 
Forer 500 m plus au nord 

ou 3.5 km plus à l’ouest 

Gîte Reboul (Skarn à Cu-Zn-

Pb-Ag-Au) 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

1. Reconnaissance régionale : contextes 

géologiques et structuraux favorables 

4. Géochimie des sédiments ruisseaux : 

détection de l’empreinte du gîte  

Éléments majeurs (altérations) et traces 

2. Géophysique haute-résolution : 

détection directe des intrusions (et 

auréoles métasomatiques ?) 

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :  

signatures des intrusions fertiles 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :  

signatures des intrusions fertiles 



Cibles indice étendu : Zr, Nb, Y, La, Ce, V, 

Hf, Sm, Nd, Yb et Ta  

Cibles indice simplifié : Zr, Nb, Y, La, Ce, V 

Indice Porphyres Au-Cu* : indice de potentiel empirique, établi à partir d’une analyse statistique de 

639 éch. d’intrusions associées à 60 gîtes porphyriques actuels et récents 
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Géochimie : données disponibles 

MAG 

SIGÉOM 2014 : I1-I2-I3  1428 échantillons de roches 

*Projet 2011-07, Faure (2012)  

Masse 
plutonique 

enfouie 

Cibles indice étendu : Zr, Nb, Y, La, Ce, V, 

Hf, Sm, Nd, Yb et Ta  

Cibles indice simplifié : Zr, Nb, Y, La, Ce, V 



Rohrlack et Loucks, 2005  
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I1-I2 Gaspésie 
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Marqueur de l’enrichissement en volatils du 

magma parent dans la chambre profonde (par 

cycles de ré-injections mafiques + 

différenciation), favorisant la cristallisation de 

HB ( baisse Y et REE lourdes dans 

magma résiduel) tout en défavorisant celle du 

PL ( pas d’anomalie negative Eu ni Sr 

dans magma résiduel)  

 fort Sr/Y, faibles REE lourdes, pas d’ 

anomalies Eu 

Anomalies Sr/Y dans les intrusions fertiles 

(Rohrlack et Loucks, 2005 ; Lu et al, 2013)  

Intrusions 

fertiles 



Secteur Mine Gaspé 

Secteur Sullipek 
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MAG 
Anomalies Sr/Y  intrusions fertiles 

Anomalies Sr/Y dans les intrusions fertiles 

(Rohrlack et Loucks, 2005 ; Lu et al, 2013)  

Sullipek 

Mine Gaspé 

À l’est de Sullipek… (plusieurs indices 

Au connus, classés skarn ou Mantos) 

Indices aurifères 

Cibles 

géochimiques 

Anomalies Sr/Y  intrusions fertiles 

SIGÉOM 2014 
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Canada E.U. 

Guides géochimiques d’exploration dans la ceinture 
magmatique acadienne : du NB au QC 

CGC-carte 2096A 

« Ceinture magmatique 
acadienne »  
Métallogénie 

magmatique bien 
documentée 

Au, W, Sb, Mo, Cu 



Magmatisme et métallogénie de la chaîne 
appalachienne  
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CGC-carte 2096A CGC-carte 2096A Refs : Schmidt, 1978 ; Ruitenberg et Fyffe, 1991 ; Whalen, 1993 ; McLeod, 2000 ; McLeod et Fyffe, 

2002 ; Hibbard et al, 2006 ; Yang et al, 2008 ; Thorne, 2011 ; Thorne et al, 2014 

Batholite de Pokiok (411 Ma) 
(Indices Be associés à ces granites…) 

Pluton alcalin de Burnthill (380 -  370 Ma) 

Pluton alcalin de Mt 
Douglas (363 Ma) 

Greisens à Sn,W,Mo, stockworks et brèches 

associés à intrusion peralumineuses très 

évoluées 

Cu ± Au,W,Mo,Pb,Zn, divers associés aux 

gîtes porphyriques (skarns, veines) 

Type Reduced Intrusion-Related Gold 

System (RIRGS) Au,As,Sb ± W,Mo, 

veines, intrusions metalum. réduites 

Type porphyrique Cu,Mo ± Au stockworks 
et altérations caractéristiques, liées à 
intrusions calco-alcalines à alcalines 

Sullipek Cu (5.6 Mt @ 0.8%Cu) 

Madeleine Cu (8.1 Mt @ 1.08%Cu) 

Mount Pleasant Sn-W-Mo-Bi-In  

Granites du Dév. sup. (363 Ma) 

Nicholas-Denys 

Au-Ag-Zn 

Gaspé Cu-Mo-(Au)  

>350 Mt @ 0.7% Cu. 
Benjamin River 

Cu-Mo (21 Mt 

@ 0.18%Cu) 

Connell Mountain Cu-Mo-Au 

(19 Mt @ 0.18%Cu) 

Déboullie Cu-Mo-(Au?) 

Evendale Cu-Mo 

Eagle Lake Cu-Mo Clearstream Au-As-Sb 

(c. 0.53 Mt @ 7.5 g/t Au) 

Sisson W-Mo-Cu-Au (c. 7 Mt 

@ 0.21% WO3 et 0.35% Cu) 

Poplar Mount. Au(Sb,Zn) 

11.6 Mt @ 0.96g/t Au 

Lake George Sb-Au-(W,Mo) 

Magmatisme siluro-dévonien (syn- à post-orogénie acadienne) : 

• Dévonien inf. - moy. (425-390 Ma): syn-tectonique, ± déformés, batholites et plutons superficiels, calco-
alcalins à alcalins interm.-felsiques. Métaux de base +/- Au, Mo, Sb, W 

• Dévonien moyen et tardif (385 - 345 Ma) : post-tectoniques, associés aux grandes failles transversales, 
très superficiels, alcalins à peralumineux, très évolués. Mo, Sn, W, Sb (Cu, U), potentiel Au 

RIRGS jamais explorés 
en Gaspésie  
nouveaux guides explo 



Batholite de Burnthill 

Granite Mt Douglas : 

mine Mt Pleasant 

Guides géochimiques d’exploration 

Porphyres Cu-Mo-Au (QC-NB) 

Porphyre Nicholas-Denys 

Murdoch/ville 

Dôme Lemieux 

RIRGS Au-Ab-As (NB) 
Granites à indices 

Be-Mo 

Batholite du Pokiok 

Greisen à Sn (Mo, W) (NB)  

• Porphyres Cu-Au-Mo (QC et N-B) : Nb faible, pas d’anom. Eu, très appauvris en REE lourdes 

( confirme la théorie de Rohrlack et Loucks, 2005)  

• RIRGS du N-B : Nb faible, anomalie positive en Eu, moins appauvris en REE lourdes 

• Greisens à Sn du N-B : enrichis en compatibles, Nb et Th forts, anomalie négative en Eu très 

marquée 

  Patrons REE et HSFE très 

discriminants, en particulier Nb, Th, 

Eu, Ti et les terres rares lourdes 

Porphyres Cu-Au-Mo 

RIRGS 
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MAG 

Gaspésie : géochimie des intrusions et évaluation du potentiel 

RIRGS du NB 

Porphyres Cu-Au-Mo  

du NB et QC 

Secteur Nord : I1-I2 

Deux 

familles 

d’intrusions 

distinctes 

Type 1 : spectre plus proche de la 

signature des RIRGS du NB mais 

plus riche en Nb et plus faible 

en Eu-Ti  favorable mais pas 

parfaitement identique 

Ech. type 2 : spectre 

REE-HFSE analogue aux 

intrusions porphyriques 

minéralisées connues 

Sullipek 

Mine 

Gaspé 

Type 2 : spectre très 

favorable !! Même 

type d’intrusions que 

celles associées aux 

gîtes porphyriques 

connus 

Type 1 

Type 2 

Centiles 75 
50 
25 
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MAG 

Gaspésie : géochimie des intrusions et évaluation du potentiel 

Secteur Sud : I1-I2 

Spectres favorables pour 
RIRGS et porphyres 

(dispersés…) 

Spectres très favorables 
pour RIRGS !! 

Plusieurs spectres favorables 

pour RIRGS :       

 

Spectres favorables 

pour porphyres 

RIRGS du NB 

Porphyres  

Cu-Au-Mo du NB et QC 



Intrusion 

Minéralisation 

Altérations 

Dispersion 

environnement 

secondaire 

31 

Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

1. Reconnaissance régionale : contextes 

géologiques et structuraux favorables 

4. Géochimie des sédiments ruisseaux : 

détection de l’empreinte du gîte  

Éléments majeurs (altérations) et traces 

2. Géophysique haute-résolution : 

détection directe des intrusions (et 

auréoles métasomatiques ?) 

3. Géochimie des roches (forage et affleurement) :  

signatures des intrusions fertiles 
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Stratégies d’exploration abordées 

Plan du projet  

4. Géochimie des sédiments ruisseaux : 

détection de l’empreinte du gîte  

Éléments majeurs (altérations) et traces 
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Absorption atomique - 98 807 éch.   

Ag – Co – Cu – Mn – Mo – Ni – Pb – (U – Mo) 

± As ± Sn ± Sb ± Cd ± Hg ± Fe ± Bi ± Ba 

Valeurs nivelées (2009-02) 

Données utilisées : sédiments de ruisseaux 

ICP (réanalyses) – 7 500 éch. 

Suite complète 50 éléments 

Valeurs nivelées (2009-02) 

Projet 2009-02 (Trépanier, 2009)  

1. Dégrossissage des bases de données (tri par 

levés, par protocoles analytiques, nivellement) 

2. Analyse statistique :  

• Statistique U est la méthode la plus 

performante pour rehausser les anomalies 

(> correction par régression spatiale ou sur 

lithologie sous-jacente), lié à la nature « en 

série » des anomalies des ruisseaux 

  Indices mono-élément : résultats toujours 

présentés en centiles de valeur statistique U 

sur images suivantes 

• Définition des indices les plus performants 

pour la détection des gîtes : 

 Cu-Mo (AA, indice porphyres et skarns) = 

(Cu_StU + Cu + Mo_StU + Mo)/4 

 Cu-Pb-Zn (AA, indice Skarns) = (Cu_StU + Cu + 

Pb_StU + Pb + Zn_StU + Zn)/6 

 Indice_Cu_HT (ICP) = (Cu_StU + Cu + Mo_StU + 

Mo + Te_StU + Te + Bi_StU + Bi + Sn_StU + Sn + 

W_StU + W)/12 

 Indice Au (ICP) = (Au_StU + Au + Sb_StU + Sb + 

As_StU + As)/6 

 

 

 



Levés de sédiments de ruisseaux et synthèse 
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Bassins versants modélisés 

As_AA
Centiles 

Forages 

Gîte Castor Sb-Au-As, 2 veines Qtz massives 
avec stibine et arsénopyrite, altérations 
séricite-kaolinite  RIRGS ! 

Zone non testée, très bon 

potentiel Au 

 Voir guide explo RIRGS 

Gîte St-André-1 Cu-Ag-Au 
Skarn à diopside-grenat le 
long d’un dyke, PY-CPY ± 
PO,MO,ARS 

Indices et 
gîtes Au 

Gites Cu tonn. eval 
Gîtes Cu 

Intrusion 

anomale 

en Sr/Y 

Indice 

porphyre 

Cu-Au 

Spectre 

REE-HFSE 

favorable 

RIRGS 

Cibles 

géochimiques 



Levés de sédiments de ruisseaux et synthèse 

As_AA
Centiles 
Cu-Mo 
Centiles 

Cu-Zn-Pb 

Centiles 
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Bassins versants modélisés 

Indices et gîtes Au 

Faille 
Grand 
Pabos 

Forages 

Indices Cu 
Gîtes Cu Intrusions 

détectées 

au mag 

Intrusion 

anomale 

en Sr/Y 

Indice 

porphyre 

Cu-Au 

Cibles géochimiques : 

Intrusions 

réduites 

(Fe2O3/FeO) 

Masse 
plutonique 

enfouie 

Plusieurs intrusions drainées par la faille Grand Pabos depuis une masse enfouie visible au mag 

Gîte Reboul Skarn à Cu-Zn-Pb-Ag-Au 

Gîte Robidoux Skarn Zn-Pb-Ag 
; Dykes felsiques ; porcelanite, 
marbres ; stockwork 

Gîte Weir-Pabos Brèches 
Au-Ag-As associées à des 
dykes dioritiques 

Gîte Filon Baker (40 Kt @ 
15.4 g/t Au) Veine massive Ag-
Au-Pb-Zn, alt. K, intense ARS 

Secteur Ouest : fortes anomalies As, Cu, Mo, Zn, Pb dans env. IIaire, deux skarns connus, plusieurs 

intrusions détectées au mag, à géochimie favorable pour gîtes porph., non forées  fort potentiel  

Secteur Est : fortes anomalies Cu, Mo, Pb, Zn, Ag dans env. IIaire, veines/brèches connues Au-Ag ± As,Pb,Zn 

plusieurs intrusions détectées au mag, à géochimie favorable pour gîtes porph. et RIRGS (spectres 

REE-HSFE + rapports Fe2O3/FeO), non forées  fort potentiel  



Cu-Mo 

Centiles 

Forages 
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Levés de sédiments de ruisseaux et synthèse 

Très bonne cohérence entre les cibles par 

spectre REE-HFSE, Sr/Y et indice porphyre  

 intrusion favorable pour gîtes porphyriques 

Sullipek 

Dôme de Lemieux 

Zones favorables gîtes 

porphyriques (skarns) 

Intrusion 

anomale 

en Sr/Y 

Indice 

porphyre 

Cu-Au 

Cibles géochimiques : 

Spectre REE-HFSE type 
gîte porphyrique 

Autres spectres 
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As_ICP 

Centiles 

Échantillons de roche 

Sb_ICP 

Centiles 

Au_ICP 

Centiles 
Be_ICP 

Centiles 
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Dôme de Lemieux 

Forages 

Cibles géochimiques : 

Spectre REE-HFSE 
type RIRGS 

Levés de sédiments de ruisseaux et synthèse 

Recherche de RIRGS. En vert : intrusions favorables par 

analogie du spectre REE-HFSE avec les RIRGS du NB 

> 93ème centile As 

> 93ème centile Sb 

> 93ème centile Au 

> 93ème centile Be Sullipek 

Au-As 

Au-Sb-As-Be 

Au-Sb-

As-Be 

Sb-As 

Sb-Be 

As-Be 

Cibles en 
amont des 
ruisseaux 
anomaux 

Épithermaux… (Pilote, 

2005 ; D’Hulst, 2007) 


