Ere des dinosaures

S a i
S~ Grés partiellement

Epogques
glaciaires /% z
(il ya 12 000 cimenté
a 2 500 600 A bl DR 1

Eeonsal] & i : ' 9 / ", i / ¢ 4 3y y 7 4 y y R . N

Rebord en surplomb
d'une cavemne

Nos assises rocheuses

Différentes roches, différents paysages

Grés bien
P B N cimenté

.‘..'

Port Hardy
.

GSC 2004-110

Till, sable
et gravier
Roches sédimentaires
{arés, mudstone et charbon)
(il y a 65 & 80 millions
d'années)

Port Mcheil Les roches définissent le paysage et I'emplacement des ressources,
de I'eau et des peuplements humains. Des roches granitiques et
des roches volcaniques et sédimentaires métamorphisées
résistantes forment la montagneuse épine dorsale de
I'le de Vancouver, alors que des roches
sédimentaires forment les basses terres plus
propices a I'habitation humaine des zones
cotiéres. Des ceintures de calcaire sont
criblées de cavernes. Les montagnes
du centre de |'lle de Vancouver ont
Campbell une forte influence sur le climat de
] la région, formant une ombre
pluviométrique a l'est et
occasionnant des pluies
torrentielles dans la forét
pluviale cétiére &
l'ouest.
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Les défis cotiers
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Les roches situées sous
nos pieds témoignent de
prés de 400 millions d'années
d'évolution de la Terre. Les
roches les plus anciennes, que
les géologues désignent du nom
de « Wrangellie », comprennent
des calcaires et des roches
volcaniques formés sous de grandes
profondeurs océaniques. Ces roches sont traversées 4 .
par du granite injecté a I'état fondu qui s'est ensuite ™ "
refroidi et solidifié. Durant I'eére des dinosaures, les
roches de la Wrangellie ont été recouvertes par les
dépbts sédimentaires qui constituent de nos jours les
roches du « Groupe de Nanaimo », formation rocheuse
sur laquelle repose Nanaimo. Enfin, une couverture
partielle de till glaciaire, de sable et de gravier a été
déposee par les glaciers pendant |'ére glaciaire.

L'érosion des plages et des falaises littorales
peut présenter une menace pour les ouvrages
situés a proximité. L'envasement des ports peut
nécessiter un dragage périodique pour assurer
le maintien des voies navigables. Des séismes
peuvent déclencher des glissements de terrain
sous-marins ou des tsunamis qui endommagent
les guais et autres ouvrages situés sur les ctes.
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Etranges
altérations
météoriques

« L’existence de la civilisation est assujettie a la géologie :

des changements peuvent survenir sans avertissement. »
(Will Durant)

Des plages
formidables

—
Wrangeilie

Le fagonnement de la
cote

Les rivages de grés
peuvent prendre des
formes etranges sous
l'effet de la
météorisation. Parmi
les exemples dans la
région de Nanaimo
figurent les galeries
Malaspina,
semblables & des cavernes, et I'alvéolisation
observée le lang des rivages des iles Gulf. La cause
de ces formes étranges est reliée au caractére
hétérogéne du ciment minéral du grés. Le grés
cimenté est plus résistant a I'érosion et forme des
crétes, des « lévres » et des « concrétions »
semblables & des boulets, alors que le grés qui n'est
que partiellement cimenté s'érode plus facilement,
formant des dépressions et des cavernes.

résistantes forment des

promonm\rns roehaux. alors que I'érosion de sédiments
glaciaires meubles produit des plages sablonneuses.
Plage Long. parc national Pacific Rim.

GSG 2004

Les célébres plages de I'lle
de Vancouver, notamment
celles de Parksville et de
Qualicum Beach sur la cote
est et du parc national Pacific
Rim sur la céte ouest, se sont
formées la o les vagues ont
érodé le sable el le gravier
des falaises de sédiments
glaciaires ou des deltas
situés a 'embouchure de
cours d'eau. Pendant I'hiver,
les tempétes qui emportent le
sable vers le large réduisent
'ampleur de nombreuses
plages. L'été, en revanche, le
sable est ramené sur les
plages par des vagues et
courants moins forts.

Différents matériaux géologiques
donnent lieu a différents types
de cotes. Les roches granitiques,
volcaniques et métamorphiques
résislantes forment des
promontoires abrupts et
accidentés, alors que les baies
et chenaux sont sculptés dans
des roches sédimentaires plus
tendres. L"érosion d'épais dépots
de sédiments glaciaires non
consolidés produit souvent des
falaises instables. Des deltas et
estuaires se forment |a ou les
cours d'eau rencontrent la mer
et y déposent du sable, du
gravier et de la boue.
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Cet élasmosaure de 14 m de long est
exposé au musée de Courtenay,
http:/iwww.courtenaymuseum.ca.

-Dassin de Dan Bowen et Rob Lundquist

Les roches de chez nous — le Groupe de Nanaimo
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. Des collectivités cé'tiéreé' en pleln'e crmssancs-

jonchent les rives du détroit de Georgia dans le sud-ouest

de la Colombie-Britannique. Le peuplement de cette région, favm

un climat modéré et des ressources alimentaires abondantes, a débuté il

y a 10 000 ans. Pourtant, si la vie foisonne sur la céte sud, il s’agit d’une

zone geéologique instable. Des rives reculent, des cours d’eau débordent,

des versants s’affaissent et d’importants séismes secouent la région. En
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charbon 3 L’avancée des glaciers

Le début de la plus récente glaciation
date d'il y a environ 35 000 ans, alors
que le climat se refroidissait et
devenait plus humide et que les
glaciers des montagnes avoisinantes
commengaient a prendre de
I'ampleur. Des glaciers provenant de
I'lle de Vancouver et de |a chaine
Céotiere recouvraient le détroit de
Georgia d'une couche de glace de

2 km d'épaisseur et envahissaient
presque toute I'fle de Vancouver. Si
le sommet rocheux du mont
Arrowsmith percait toujours la glace
pour former un « nunatak », la calotte
recouvrait complétement les pics
moins élevés, comme le mont
Benson prés de Nanaimo, en
arrondissant les sommets.

Maximum glaciaire :
il y a 17 000 ans

Notre paysage glaciaire

Roches
volcaniques

tant que citoyens de cette région, nous devons nous sensibiliser < 7 7~ ' : "G Mo et et e b _ : - 9 MQ“:;L..,,\
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passage des glaciers de I'ére
glaciaire. Ces masses de glace
ont sculpté des pics acérés,
des vallées en U escarpées el
des fjords. Elles ont également
laissé, sur les basses terres et
dans les vallées, d'épaisses
nappes de sédiments
constituées de gravier utilisé
en construction et de sable qui
forme nos plages. Les sols qui
se sont formés sur ces nappes
de sédiments supportent nos
foréts et nos fermes.

Futur emplacement
de Nanaimo —

a notre paysage géologique ou « géopanorama »
afln d’appremer la région ol nous
vivons et d’utiliser ses
ressources de maniére

judicieuse et durable.

Roches
volcaniques La ot nous habitons —
sur des roches
sédimentaires

ampbell River
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Le retrait des glaciers :
ilya14000ans

Qltalicum Beach

f‘aﬁ Farksvule

Vue aérienne vers le nord-cuest du port de Nanaimo (© C. Cheadle)
L'importance économique du
sable et du gravier

Les cours d'eau qui se jetaient dans le ¥
détroit de Georgia a |a fin de I'ére glaciaire Futur emplacement
ont laissé d'épais dépots deltaiques de Lée Napnamm
sable et de gravier la ol ils rencontraient la
mer. Le rebondissement de la terre aprés le S
retrait des glaciers a fait en sorte que ces e
anciens deltas sont aujourd'hui exposés
Le retrait de |a glace des
terres affaissées permet
a la mer de les envahir.

Quatre-vingt-cing pour cent de la population du centre de
I'lle de Vancouver habite les basses terres du littoral qui
sont constituées de roches sédimentaires. La formation de
ces basses terres est le résultat de I'érosion relativement
rapide, géologiquement parlant, des roches sédimentaires
tendres par les cours d'eau et les glaciers. Les roches
volcaniques et granitiques plus résistantes, elles, forment
des paysages montagneux escarpés, généralement peu
favorables au peuplement
humain.

Ce pétroglyphe gravé dans du grés prés de Nanai
représente I'éléphant de mer, un animal semi-aquatique; il
met en évidence les liens étroits qui existent entre la terre
et la mer chez les cultures cotiéres.

ile de

En 1849, les peuples Che-wech-kan de la baie Nanymo
Vancouver

apportaient pour la premiére fois du charbon au Fort
Victoria de la Compagnie de la Baie d'Hudson. Peu
aprés, la compagnie ouvrait des mines de charbon a
Nanaimo afin d'approvisionner les navires a vapeur.
Bientdt, des mines appartenant a d'autres entreprises el Le ch:arbon se trouve
propriétaires, notamment Robert Dunsmuir, voyaient le ; exclusivement dans les
jour de Ladysmith & Port Hardy. Les conditions de travail gy \ " roches sédimentaires.
dans les mines souterraines étaient rudes — prés de 700 (R o A
mineurs ont perdu la vie dans les mines de charbon de 00 7
I'lle de Vancouver. Pendant les annees 1950, I'industrie @i.
houillére décline alors que le mazout se substitue au Campbell River
charbon. Aujourd'hui, seule la mine de charbon Quinsam,
Com‘g;(
o Couﬂ-ﬁi‘ay
Qiféficum Beach
. ‘a Parksville
e

bien au-dessus du niveau actuel de la mer.
Les sables et les graviers de
I'ére glaciaire sont extraits
dans des carriéres et utilisés
pour la production de béton
et d'asphalte et comme
matériaux de remblai pour la
construction de routes.

L'« fle » Nanaimo
Il y a environ 16 000 ans, le climat se réchauffe et la gl
retirer. A mesure que fondent les glaciers, la mi
ltturnl uul s'étai u affaissées sous le puld:. de |
rqm d'un ancien fond r
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prés de Campbal\ River, esl toujours en exploitation.
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Mine de charbon en exploitation
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L’ile de Vancouver : au royaume
des cavernes

L'fle de Vancouver présente la plus forte
densité de cavernes et certaines des
cavernes les plus longues et profondes au
Canada. Toutes les cavernes se trouvent
dans du calcaire ou du marbre. Elles sont
omées de fragiles stalactites et stalagmites
formées au cours d'innombrables siécles par
I'écoulement de gouttes d'eau.

Cavernes et karsts

Qu’est-ce qu'un karst?
Le karst est un paysage unique formé par la dissolution souterraine par I'eau de roches
comme le calcaire et le marbre. Les eaux de pluie rendues acides par le dioxyde de carbone
de l'atmosphére et du sol s'infiltrent lentement dans les fissures du calcaire et du marbre,
dissolvant la roche et agrandissant les cavités. Si ces cavités deviennent
suffisamment grandes pour que des humains puissent y accéder, on les
appelle des cavernes. Ces cavernes ne constituent cependant qu'une
toute petite partie de la plupart des régions karstiques. Les cavités
karstiques supportent des écosystémes uniques comprenant
notamment des plantes, des bactéries, des grillons, des
araignées, des poissons el de petits mammiféres

adaptés a cet environnement sombre mais peu
Roche
changeant. - ) L )
Grillon cavemicole valcaniquey

Cavernes et karsts :
seulement dans
le calcaire

Ancienne mine de charbon

ty Archives Socisty

Fissures |}
dans le
calcaire |
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River s~

En terrain dangereux

Les terrains situés au-
dessus de mines de
charbon abandonnées
peuvent s'affaisser,
endommageant ainsi des
batiments, des routes et
d'autres ouvrages.
Toutefois, le renforcement
des fondations des
batiments et le remplissage
des mines abandonnées

peuvent réduire les risques > - . A . = %‘l/‘

d'affaissement. Des - 2 : 4 % o v : ! » : . . al g L . N

chapeaux de béton ont été z i ; 4 s g - =4 - - L N VN e ~ = ] \ \ p £ i

placés sur les anciens puits 3 - . ! CHIt:a!‘r?‘
de mines a Nanaimo,
notamment un puits situé
sous une maison! Les
résidus de charbon peuvent
s'enflammer spontanément,
comme cela s'est déja
produit sous le centre-ville
de Nanaimo. Aujourd’hui, la
plupart des galeries de
mines abandonnées de
Nanaimo sont inondées par
les eaux souterraines.

Caverngeel ruisseau souterrain
dm)dﬁ couches de calcaire inclinées
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La vie il y a 80 millions d’ années

Les roches sédimentaires qui reposent sous

Nanaimo témoignent d'un environnement trés

différent de I'environnement actuel. Du sable, du X

ravier et de la boue arrachés aux montagnes e . . g - > : 1 ) - ’
g g : \ ~ . ~ v 5 - = I - - 3 2 / N Un niisseay souterrain
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Un paysage vulnérable

Les cavernes et les karsts se forment lentement
au cours de dizaines de milliers d'années ou
plus. Les régions karstiques nécessitent un
aménagement judicieux puisque des activités a
la surface comme la construction de routes ou
I'exploitation forestiere, qui medifient la
circulation souterraine de I'eau et de |'air,
peuvent endommager ces fragiles formations
souterraines.

long des rivages et sur le fond marin.
L'accumulation de la végétation en
décomposition dans des marécages a
mené 4 la formation de couches de
tourbe qui se sont ensuite
transformées en charbon, pétrole

et gaz naturel. Les roches
sedimentaires renferment des
fossiles de feuilles, de fleurs,

de noix, de tortues, de

palourdes, d'escargots,

d'homards, de crabes et

de requins vieux de p \ v E ! ; ‘ 5 :
quatre-vingts millions 3 1 4 . & ’ \ ¢ W € . - . 5 . Détroit
d'années. Certains e . ' Yl e Y X g ’ . 3 X \ B de
des animaux - . . - . ;.
présents, dont les Georgla
ammonites, les

mosasaures el les

élasmosaures,

sont depuis
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ZFne a faible risque
Puits caché rempli

de déchets Puits

Formation de obluré

depressions

fh/

Combustion des
| résidus degharbon

P Grdiths

Phénoméne
de renard
le long de

w fractures
Roches sédimentaires ¥

(grés et mudstone) R
Galerie sulvant

une couche
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Glissement de terrain

recauvrant une route de
I'le de Vancouver

e sur un bloc déplacé?

Glissement de terrain!

ogtenes , = ; . A A . _ ‘ : : T\ B N issement ae terrain: B
p . " P ' s : ’ | " 2 ~ » < L%, . S

1 _ ; - h : T Des pentes instables - e

\ Les glissements de terrain sont fréquents sur les versants

abrupts et humides de I'lle de Vancouver. Qu'ils soient

grands ou petits, rapides ou lents, d'origine naturelle ou

anthropique, ils nécessitent en général de fortes pentes et

un élément déclencheur comme la pluie ou un séisme. La

planification de I'aménagement des pentes instables ou de

leurs environs requiert une évaluation soigneuse des

risques de glissement de terrain. Les régions qui

présentent des risques trop élevés ne devraient pas étre

ameénagees.

1946 I
Séisme de ITle de
Vancouver de
magnitude 7.

Si la plupart des grandes agglomérations et des
villes tirent leur eau de réservoirs situes dans des
bassins versanis aménagés, certaines pelites
collectivités de I'ile de Vancouver et la plupart des
résidents des
milieux ruraux
dépendent de puits
alimentés par les
eaux souterraines
pour leur
. approvisionnement
Bneau. | 'eay souterraine est formée par l'infiltration dans les roches et sédiments  Le pompage excessif peut entrainer une pénurie d'eau. En effet,
de I'eau de pluie, de fonte des neiges et des cours d'eau de surface, Les  lorsque I'eau est pompée a un rythme plus rapide que le rythme de
eaux souterraines s'accumulent généralement dans les fractures et les réalimentation du réservoir, la nappe phréatique s'abaisse. En
cavités des sédiments et du socle rocheux. Ce sont ces réserves région cotiére, I'eau souterraine peut également étre centaminée
souterraines qui alimentent les puits. L'eau souterraine est souvent de par I'eau salée, Les puits situés prés de la limite entre I'eau douce e 2,
bonne qualité, mais de I'eau contaminée = souterraine sous I'ile de Vancouver et I'eau salée souterraine sous |
par les humains qui percole depuista _ = = le détroit de Georgia peuvent, a 'occasion, ” ’ ,
surface peut porter atteinte a cette b fournir de I'eau salée. Le pompage 2
qualité. Certaines nappes d'eau excessif accentue ce
souterraine sont naturellement = prob\eme en attirant de
contaminées en raison de " wa . — . b I'eau salée vers ] q : JE'E’S‘Q”
teneurs élevées enfer en % % & | % les puits. \ ; ’ - % . N 2 i - ! = | d'une
sulfure d'hydrogéne ou = u - < S £ : ) 3 d Un ) 4 . i falaise
en fluorure. - des buts de - : 3 < ents
- I'initiative des sediMe
géopanoramas de L e
Ressources naturelles jacie
Canada est de promouvoir
I'élaboration continue d’affiches
de géopanoramas par des
organismes provinciaux, des
universités et des colléges. La
préparation de l'affiche
Géopanorama de Nanaimo, sous la
direction de membres du
personnel du College
universitaire Malaspina,
constitue une étape
importante vers
l'atteinte de cet
objectif.

Séisme de 1946

Le plus important séisme enregistré sur terre au Canada,

> .
Une region
d'une magnitude de 7,3, s'est produit a I'ouest de

)
p P’ d”x Courtenay, dans la matinée du dimanche 23 juin 1946. |I
'remb,emen“ n'a causé que de légers dommages puisque peu de gens \
vivaient dans la région, que les enfants n'étaient pas a Courtenay .
effondrement
du mur du

Les terranes :
des voyageurs geologiques

Cartes des séismes
(échelle d'intensité de Mercalli)

Notre approvisionnemen
en eau

ampbell River
croulement de
75 % des cheminges Une bonne partie des roches en
Colombie-Britannique se sont formées
ailleurs et ont été transportées ici au
cours de I'histoire géologique ancienne,
La marge du continent nord-américain
1 s'est propagee vers |'ouest depuis la
Victoria ' frontiére de I'Alberta, par I'ajout de
fragments aliochtones de la crodite
gnula terrestre que les géologues appellent
ti par i pi
Des batiments 3 s & Pirt des « terranes ». Le terrane de
ciisat, | { Wrangellie, gui constitue la plus grande
2 JFortiand partie de I'lle de Vancouver, s'est formé
dans ce qui est aujourd'hui I'océan
Pacifigue, pour ensuite étre transporté
vers le nord-est ol il est entré en
collision avec I'Amérigue du Nord, il y a
environ 100 millions d'années. La force
de cette collision a provoqué le
plissement jusqu'aux montagnes
Rocheuses des roches du continent
nord-américain situées a l'est.

Le pont Lions §
Gate oscille i
terrain causé par
une mauvaise
construction
de la route

bureau de postel

Port Alberni
écroulement des

o Vancouver

debris dans
le litd'un
cours d'eau

L’eau souterraine

i & 'extérieur
Bétiments ébraniés,

Eboulis

Glissement
de terrain

Effondrement
d'une berge

dommages beaucoup Bassin versant

“’f " Wil
7 pILIS importants.

’m.f.'a
Région
approvisionnée

¥ en eau de surface

I'école, que la plupart des L) /
de (erre batiments étaient de pelite _% 4
\ taille et construits en bois, ® Vancouver
@ﬁlﬂﬁ)&’. Elﬁt’“t Fltee ?ﬂgg ;thl-l'll y avait peu de Victoria
~ | barrages ou de ponts dans
: ere |larégion. Selon toute
V¥ |l::'“|.=‘il‘=:"‘ oast ’vralsamblargge le Pro::hain
: As ﬂ““ et e e grand séisme a frapper
- :\an ey CHIM I'lle de Vancouver D 8 d
o . INEYS TOPPLE | devrait causer des km 300 b o GUX SeISMes, aeux
ree 3 BUILDINGS (Racy [ pertes de vie et —_—— époques : 1946 et
Lregg INTHE ALbERNS 2001
- Si peu de résidents actuels
de |'ile de Vancouver se rappellent du séisme de 1946 qui a touché le centre de ['ile, la plupart ont
ressenti, le 28 février 2001, les effets du séisme de Nisqually. Ce séisme a provoqué moins de
secousses que celui de 1946 en raison, d'une part, de sa moindre magnitude et, d'autre part, de la plus
grande profondeur de son point d'origine dans la croite terrestre. Pourtant, les dommages causés par
le séisme de 2001 se sont élevés a plus de 2 milliards de dollars.
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Commission géologique du Canada, Rapport divers 87, 2005

L'eau potable de Nanaimo

provient de la fonte des neiges et

de la pluie qui alimentent deux grands ré

dans le montagneux bassin versant de la riviere
Nanaimo. Ces réservoirs, retenus par les barrages de
la riviére South Fork et du ruisseau Jump, fournissent
une quantité suffisante d'eau pour a la fois
approvisionner notre population assoiffée et maintenir
le débit de la riviere Nanaimo a I'année.

Réalisation : K.M. McColl, R.J.W. Turner, R.G. Franklin, S. Earle, T. Stokes, D. Pawliuk, J, Houle, R. Guthrie, J. Fox el J.J. Clague
‘Conception graphigue et iliustrations : R.G. Franklin et R.J.W. Tumer

Tsunamil!

Un tsunami dévastateur,
déclenché par I'énorme séisme
survenu en Alaska en mars 1964,
a frappé la céte ouest de l'ile de
Vancouver. La premiére vague a
atteint Port Alberni six heures
environ aprés le séisme et quatre
aulres grandes vagues se sont
manifestées durant les sept
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Le mégaséisme de Pourquoi la région est-elle propice aux tremblements de terre?
janvier 1700
Les grands séismes qui se
produisent dans des zones de
subduction libérent de 30 a 100
fois plus d'énergie que le séisme
de 1946. Heureusement, ils ne
se produisent en moyenne
qu'une fois tous les 500 & 600
ans. Le plus récent de ces
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La lithosphére, couche externe cassanle de |a Terre, est formée de vastes « plagues »
qui se déplacent continuellement en convergeant l'une vers l'autre, en s'éloignant I'une
de 'autre ou en glissant I'une contre I'autre, L& ol elles convergent ou glissent I'une
contre I'autre, ces plaques sont soumises a des contraintes. De lemps a autres, les
roches se fracturent le long d'une faille, enirainant la libération, sous forme de séisme,
de ['énergie associée a ces conlraintes.
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La récolte du bois dans le bassin versant de la riviére
Nanaimo peut accroitre |'érosion du sol et ainsi la
quantité de silt et d'argile dans nos réservoirs. Le silt et
I'argile ne constituent pas une menace directe, mais
réduisent |'efficacité du chlore utilisé pour éliminer les

Les risques
de tsunami

Sites présentant des Tofino, u,(‘
H preuves géologiques du passage
de grands tsunamis préhistoriques

R W, Turmor

Nappe
Les couches de mudstone fracturé comme celles-ci, phréatique
visibles dans une tranchée de route prés de la pointe aprés le
Duke; constituent d'importants aquiféres dans la région — Pompage
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Image resultant de la superposition d'une mosaique

L'lle de Vancouver est le site de fréquents séismes en raison de sa proximité & la marge
Limite avant Fhadiione d'images Landsat sur un modéle altimétrique numérique. BRITYIJEI
COLLIMBIA

[ a0 dleve do et da rive da tsunami
(da 1.4 15 m at plus)

Risque moyen de jet de rve de tsunami (de 1 4 5m)
| Faible risque de jet de five de tsunami (<2 m)
[ | Risque local de tsunami dans les infets du continent

heures qui ont suivi. Certaines
maisons ont été inondées, alors
que d'autres se sont détachees
de leurs fondations pour étre
emportées dans linlet Albernil
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grands séismes, survenu en
janvier 1700, a provoqué un
tsunami qui a détruit des villages
des Premiéres Nations de la
cote ouest de I'le de Vancouver.

Auto endommagée par le tsunami de 1964 a Port Alberni

ouest de la plaque nord-américaine. La plaque océanique Juan de Fuca plonge dans le
manteau terrestre sous I'le de Vancouver, causant les contraintes qui sont a l'origine des
séismes. Des séismes dévaslateurs peuvent se produire soit dans la plaque nord-
amaricaine, soit beaucoup plus profondément dans la plague Juan de Fuca, ou encore &
la limite de ces deux plaques.

micro-organismes potentiellement dangereux présents
dans I'eau. La ville de Nanaimo applique un programme
exhaustif de vérification de |'eau afin d'en assurer la
qualité et de protéger la santé du public.
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Image créée par Ryan Grant. Mosaique Landsat produite
par PhotoSat Information Ltd. Données diffusées avec
l'autorisation du Centre canadien de télédétection.
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