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Introduction: La dérive des continents explique la formation
d’évenements géologiques parfois catastrophiques
a terre comme en mer: séismes, tsunamis, éruptions volcaniques...
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Ces phénomenes provoquent de vastes dépots
Gravitaires en peu de temps (dépots « instantanés »)
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Séisme percu uniquement par quelques personnes dans des
circonstances particuliéres; détecté seulement par des
instruments trés sensibles.

Percu par quelques persannes au repos et se trouvant aux
étages supérieurs; balancement d'objets suspendus.

Percu principalement par des personnes & 1'intérieur des
édifices. Les automobiles stationnées peuvent bouger.

Pergu par 1a plupart des gens a 1'intérieur des édifices et
par certains & 1'extérieur; suffisant pour réveiller
certaines personnes. Bruits de vaisselle, fengtres et portes.

Percu par presque tout 1e monde; plusieurs personnes sont
réveillées. Bris de vaisselle et de fengétres; les objets
instables sont renversés.

Percu par tout 1e ronde; plusieurs personnes sont effrayées
et courent & 1'extérieur; quelques meubles sont déplaces;
quelques morceaux de platre tombent et quelques dommages
aux cheminées. Dommages 1egers.

La plupart des gens paniquent et courent & 1'extérieur;
dornmages mini mes aux constructions congues pour les zones
sismigques, de minimes & moyens chez les bonnes
constructions ordinaires, importants chez les mauvaises
constructions. Meubles renversés.

Dorrnages 1égers aux constructions congues pour les zones
sismiques, importants chez les bonnes constructions
ordinaires avec des effondrements possibles, catastrophigues
chez 1es mauvaises constructions.

Dommages considérables aux constructions congues pour les
zones sismiques. Edifices déplacés sur leurs fondations.
Fizsuration du sol. Bris des canalisations souterraines.

(Quelques bonnes constructions en bois et 1a plupart des
constructions en maconnerie sont détruites. Sol fortement
fizsuré. Plusieurs glissements de terrain se produisent.

Trés peu de constructions en magonnerie restent debout;
rails tordus; ponts détruits. Larges fissures dans le sol.

Destruction quasi totale. Ondulations wisibles & 1a surface du
sol. Objets projetés dans Tes airs.
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Base de données SISFRANCE

(BRGM-IRSN)
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Date du seisme : 21 Juin 1660
Heure du séisme : 4 h
Région épicentrale : BIGORRE
(BAGNERES-DE-
BIGORRE) - PYRENEES CENTRALES
Tackas atd ines d'i S e
Propagation des effets du séisme
(isoséistes figuratives,
non contractuelles)

Degré dintensité
(échelle macrosismique MSK)

MER MEDITERRANEE

O2et25
O3et35
O4etds
O5et55
O6et65
W7et75
Wset8s
M9et9s

trés faible (rares personnes)
modérée (quelques personnes)
assez forte (grand nombre)
forte (msjerité)

dommages légers
dommages prononcés
dégats massifs
destructions nombreuses

ﬁ : Lourdes
ﬁ :Orédon

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

MONTPELLIER

ﬁ : Fourcat

Date du séisme : 24 Mai 1750
Heure du séisme : 22 h
Région épicentrale : BIGORRE (JUNCALAS) - PYRENEE
CENTRALES

= Localité concernée par le séisme

Isoséistes et don d'intensité
Propagation des effets du séisme
(isoséistes figuratives,
non contractuelles)

Degré dintensité
(échelle macrosismique MSK)

O2et25:
O3et35:
O4etas:
O5et55:
O6et65:
W7et75:
Mget85:
Woet9s:

trés faible (rares personnes)
modérée (quelques personnes)
assez forte (grand nomtre)
forte (majerité)

dommages légers
dommages prononcés
dégats massifs
destructions nombreuses

= Localité concernée par le séisme



Mesure de la I\/Iagnltude cyclicité des gros séismes ?

Pacific Plate ‘ Juan de Fuca Plate

The historic seismic record from the Cascadia Subduction Zone is no longer limited to instrumental earthquake data (blue &
dots). It has been extended by the association of mega earthquakes with turbidite deposits identified in offshore sediment 2
"es ch ;:nd recent quakes l‘{{ﬂ
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cores (orange dots).
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Energy cycles along the Cascadia margin, based on 10,000 years of earthquakes: The sawtooth pattern represents the stor-
age of energy from plate motion (upticks) and energy loss from earthquakes (downticks). The complexity of this pattern
suggests that simple models based on the most recent events underestimate earthquake potential, as occurred in Tohoku.




Lisbonne, Portugal
01/11/1755 a 10h16

...Un séisme aux
Large des cotes de
magnitude estimée
a8.7 Mw !l

... Un tsunami
... Une grande ville
- Détruite

427 - 42

%% . ledébutdela

.| sismologie en Europe
| et..beaucoup de

! 3gg),uestions géologiques!

40°

38"

36°

3¢

...une explication du
Mythe de I'Atlantide??

1755 Lisbon, Portugal Earthquake




Une zone de subduction aux portes de I’Europe ?
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Figure 2. Regional map showing effects of great Lisbon earthquake of
1 November 1755, with isoseismals shown in color (after Martinez-

Solares et al.,

shown (Baptista et al., 1998).

1979). Historically reported tsunami run-up heights are
Initial seafloor displacement for east-

dipping subduction fault plane is shown (Gutscher et al., 2005). Gorringe
Bank has also been proposed as source of 1755 earthquake (Johnston,
1996). Inset shows isoseismals in Europe and Africa (Johnston, 1996).
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Les Alpes et les lacs en Suisse bougent
dangereusement! Depuis quand & pourquoi?

Impact des séismes et des vagues associées dans le Lac de Lucerne: des effets
de seiche forment des dépots de seiche (ou MT) induits par des glissements
synchrones ..: signature de séismes régionaux dans un grands lac
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L'avant-pays alpin francais: des failles actives, des
lacs, des aménagements, des risques
& des archives naturelles
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Effet de seiche & dépot de seiche




Glissements gravitaires régionaux
synchrones= paléo séismes
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Les Andes de Patagonie: une marge tres active, des (petits &
ad_s,)_ lacs , des fjords, des volcans, encore peu d’hommes

~

Les territoires Mapuches
Nord Patagonie
(Chili & Argentine)
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[
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Patagonie
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®  landslide

s sub-aqueous
landslide

" fluid escape

» 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 a la variabilité climatique ... aujourd’hui en pleine anthropisation (salmoniculture)



Valdivia: un port historique terrassé en 1575 & en 1960

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

Séisme - Valdivia 1960 (Mw 9.5)

¥ W ~
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« Tsunami transpacifique » - Mai 1960
« Tsunami lacustre » - Bariloche 1960



Séismes « tsunamigéniques »
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South-America
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Impact du séisme de Valdivia (M:
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Séismicité historique du Sud du Chili (longueur des zones de rupture en 1575, 1737, 1837, 1960)
& localisation des épicentres de 2007 et 2010 (%)



enreglstrement sédimentaire de la sismicité du Nord de la Patagonie
dans Ie lac Nahuel Huappi (Argentine)
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Signature régionale du séisme de 1960 ?

Un dépbt de Tsunami dans e IR RN,

mpl
L

I'estuaire Maulin

(cote Pacifique du Chili)
Une séquence de référence
favorisée par un mouvement
co-sismique il y a 2000 ans
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Des glissements dans les lacs glaciaires andins (Chili, Argentine)
Un niveau de cendre a I’Est du volcan principalement



: Af . 1 Lake Puyeh
Récurrence des séismes majeurs au Chili? | "<

Maullin
Estuary
Event Evidence Age ranges and mean recurrence intervals ‘;
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Récurrence des tsunamis
dans l'estuaire Maullin
(2000 ans d’archives)
285 ans |??




Préevoir & comprendre les tsunamis ?

-~

Détection d’un tsunami en océan ouvert

TSUNAMI HAZARD ZONE

Y

IN CASE OF EARTHQUAKE, GO ‘
TO HIGH GROUND OR INLAND Mot to scale

1) Sismomeétre et émission de la donnée a 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



Geoscience Australia
Seismic wanve detection
and andyis

Emergency Management Australia
Coprdination of Federal assistance for recovery
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Eduquer les populations
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Actualisme & catastrophes naturelles:
de l'observation... a la modélisation (Sumatra, 2004)
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Figure 1| The town of Lhoknga, on the northwest coast of Sumatra, before (left) and after the tsunami 0
of 26 December 2004. These satellite photographs show the force and extent of the tsunami. The only o 100 1w o]
building to survive was the mosque, seen as the prominent white structure on the right of both images. LONGITUDE
From sand layers in Thailand* and northern Sumatra®, the best estimate is that the last tsunami of : - . .
rom sand layers in Thailand® and northern Sumatra’, the best estimate is that the last tsunami of a Wave Amphlude (CENTIMETERS)

similar scale occurred 600-700 years ago.



Origine de la volcanologie:
la catastrophe de Krakatoa de 1883

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

AFTER 1883 ERUPTION
1 Lang
Msland |\ o

Le Krakatoa, en Indonésie, et son éruption de 1883

Le Krakatoa est un volcan indonésien situé dans un archipel d'iles, entre Java et Sumatra. Son activité estliée a la
rencontre des plaques indo-australienne et asiatique.

Il est surtout connu pour son explosion du 27 ao(t 1883, qui a été entendue jusqu'en Australie. Cette violente éruption a
tue des dizaines de milliers de personnes, a cause de la retombée des cendres et des tsunamis engendres par
I'effondrement du volcan sous la mer. Les particules émises dans |'atmosphére ont provoqué une diminution globale de
la température pendant |'année suivante. En Europe, cette éruption a donné lieu a des couchers de soleil flamboyants.
© dhitterrz, CC by-nc 2.0




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

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

145 7y 6 RESRY
v

36,000 fatalities
& Heard from 4,800 Km. .
EKRAKATOM Bl * 200 tons of mega TNT

1883



'Europe est elle exposée a de telles
catastrophes?

Cita & Aloisi, 2000
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L'exemple du Mont St Helene:
violence d’une éruption phréato-magmatique

Etats-Unis
(Mont Saint Helens)

Le Mont Saint Helens, un stratovolcan américain

Le Mont Saint Helens est un stratovolcan actif situé dans |e nord-ouestdes Etats-Unis, a 150 km de Seattle.

En 1980, apres 150 annees d'inactivité, le volcan a montré des signes d'activité avec des séismes et des eruptions
phréato-magmatiques, jusqu'a la violente explosion du18 mai 1980 qui a transformé |'aspect du volean.

© Lyn Topinka, DP

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
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- related processes to describe the origin of the dissolved gases in

Fig. 1. Map of Africa with the location of Nyos, Monoun the various lake strata.
(Cameroon) and Kivu (DRC) lakes (stars).




Ders éruptions limniques
dans le lac Pavin (Auvergne) ?

Lake Pavin crater geomorphology
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Exposition du massif centrale francais
aux risques naturels

(séismes, crues, glissements, éruptions limniques)
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