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Les limites de plaques sont des régions fortement 
exposées aux séismes et au volcanisme… 
Ces phénomènes provoquent de vastes dépôts 
Gravitaires en peu de temps (dépôts « instantanés ») 

Introduction: La dérive des continents explique la formation 
d’évènements géologiques parfois catastrophiques  
à terre comme en mer: séismes, tsunamis, éruptions volcaniques… 





Base de données SISFRANCE  
(BRGM-IRSN) 

Enregistrement des séismes dans les 
Archives environnementales ? 
(lacs, littoraux, bassins océaniques profonds) 
 



Mesure  de la Magnitude cyclicité des gros séismes ? 



 

Lisbonne, Portugal  
01/11/1755 à 10h16  
 
…Un séisme aux  
Large des cotes de 
magnitude estimée  
à 8.7 Mw !! 
 
 
 
… Un tsunami  
… Une grande ville 
Détruite 
 
 
 
… le début de la 
sismologie en Europe 
et…beaucoup de 
Questions géologiques! 
 
 
 
 
 
 
 
 
…une explication du 
Mythe de l’Atlantide?? 



 

Une zone de subduction aux portes de l’Europe ? 

données historiques / archives naturelles 



MWD 

MT or Seiche deposit 

MT 

MT 

MWD, Waves & Seiche effects Seiche effect 

Hilbe & Anselmetti, 2014 

Schnellmann et al, 2002 

Siegenthaler et al, 1987 Strasser et al, 2011 

Slope stabilities 

MT are connected (or not) to MWDs and are resulting from the remobilization of late glacial 
deltaic depocenters & the generation of erosive waves associated with a seiche effect  

Impact des séismes et des vagues associées dans le Lac de Lucerne: des effets 
de seiche forment des dépôts de seiche (ou MT) induits par des glissements 
synchrones ..: signature de séismes régionaux dans un grands lac 

Les Alpes et les lacs en Suisse bougent 
dangereusement! Depuis quand & pourquoi? 



L’avant-pays alpin français: des failles actives, des 
lacs, des aménagements, des risques 

& des archives naturelles 

Lac du Bourget 
 

Lac de Paladru 
 

Lac de Laffrey 
 

Lac de Bramant 
 

Lac Blanc Huez 

F. Vuache 
F. Culoz 
F. B. Belledonne 
 



Effet de seiche & dépôt de seiche 

 



Glissements gravitaires régionaux 
synchrones= paléo séismes 

Petit Age  
Glaciaire 

 
  
 
 
  

 Néoglaciaire 
 
 
  

Boréal 



Les territoires Mapuches 
Nord Patagonie 

 (Chili & Argentine) 

 les volcans les plus actifs d’Amérique (Llaima, Villarica) 
 la 3ieme masse de glace mondiale en période glaciaire  
 des forets plurimillénaires (Valdivian rain forest) 
 des séismes de subduction majeurs dévastateurs documentés depuis les conquistadors (ex: 1960, 1575) 
 une zone sensible à la variabilité climatique … aujourd’hui en pleine anthropisation (salmoniculture) 

Les Andes de Patagonie: une marge très active, des (petits & 
grands) lacs , des fjords,  des volcans, encore peu d’hommes  



Valdivia: un port historique terrassé en 1575 & en 1960 

Séisme - Valdivia 1960 (Mw 9.5) 

Eruption - Puyehue 1960 

« Tsunami lacustre » -  Bariloche 1960 

Le séisme de Valdivia (9.5 Mw) 
La crise du 8 mai 1960  
au Sud du Chili…et jusqu’au Japon 

« Tsunami transpacifique » - Mai 1960 

Hawaï Japon 

(New Zealand) 

Chili 



Séismes « tsunamigéniques » 

Formation et propagation  
d’un tsunami  
(un vague de surface) 

Mvt co-sismique  
de grande echelle:  
Formation de tsunami 

Modélisation de la propagation  
d’un tsunami trans-pacifique 



Impact du séisme de Valdivia (M: 9.5) en Mai 1960 en Patagonie  

Séismicité historique du Sud du Chili (longueur des zones de rupture en 1575, 1737, 1837, 1960)  
& localisation des épicentres de 2007 et 2010 (  ) 



L‘enregistrement sédimentaire de la sismicité du Nord de la  Patagonie 
                                                  dans le lac Nahuel Huappi (Argentine)  



Signature régionale du séisme de 1960 ? 

1575 

1960 

Des glissements dans les lacs glaciaires andins (Chili, Argentine) 
Un niveau de cendre à l’Est du volcan principalement 

Un dépôt de Tsunami dans 
l’estuaire Maulin 

(cote Pacifique du Chili) 
Une séquence de référence 

 favorisée par un mouvement 
 co-sismique il y a 2000 ans 



1575 

1960 

Récurrence des séismes majeurs au Chili ? 

Récurrence des tsunamis 
dans l’estuaire Maullin 
(2000 ans d’archives) 

285 ans !?? 



1) Sismomètre et émission de la donnée à la bouée en surface  

2) Bouée en surface détectant aussi les changements du niveau de la mer et le déplacement  

3) Transmission des données par satellite au centre d’évaluation des risques de tsunami 

Détection d’un tsunami en océan ouvert  

Prévoir & comprendre les tsunamis ? 



Gérer le risque tsunami 

Eduquer les populations 



 

Retrouver les dépôts de tsunami 

Estuaire Maullin (Chili) 

Littoral de l’Ile de Vancouver (Canada) 

Littoral de Sumatra (Indonésie) 



Actualisme & catastrophes naturelles: 
de l’observation… à la modélisation (Sumatra, 2004) 



Origine de la volcanologie:  
la catastrophe de Krakatoa de 1883 

éruption, nuée ardente, collapse de caldera, tsunami, … 



 

Krakatoa (1883) une catastrophe archivée & 
bien expliquée aujourd’hui 

éruption, nuée ardente, collapse de caldera, tsunami … 



L’Europe est elle exposée a de telles 
catastrophes? 

Cita & Aloisi, 2000 

Rebesco et al, 2000 

Polonia et al, 2012 

AD 365 Crete earthquake (Mw 8,5)  
& tsunami 

Santorini collaspe & tsunami 
3500 BP= fin civilisation Mionienne 



L’exemple du Mont St Helene:  
violence d’une éruption phréato-magmatique 

 

En Europe et en Afrique des lacs de maars..méromictique 



Prise de conscience d’un risque volcanique 
complexe: les éruptions limniques  

exemple du lac Nyos 1986 

 



 Des éruptions limniques 
dans le Lac Pavin (Auvergne) ? 

No delta ! 



Glissements du 
Lac Pavin 



 



Exposition du massif centrale français 
aux risques naturels  

(séismes, crues, glissements, éruptions limniques) 


