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Tempéte Alex

Source : Météocentre

Rencontre entre 2 masses d’air
au fort contraste thermique
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Précipitations recues entre le 2 octobre a 06h TU et le 3 3 06h TU
(interpolation spatiale selon IDW par les auteurs).

Source : Météocentre
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La maison de gauche était située a 60 m de la riviere, celle de droite a 64 m.
https://journals.openedition.org/physio-geo/12370




Ouragan Katrina
aout 2005

Category Wind speeds

=70 mis, =137 knots

=157 mph, 2252 km/h

58—70 mis, 113136 knots

130-156 mph, 209-251 km/h

50-58 mis, 96—112 knots 3

111-129 mph, 178-208 km/h o . Louisian

Five

Four

Three

Two 43—-49 mis, 83-95 knots ‘ 29 /8

96—110 mph, 154177 km/h

33—42 mis 64—82 knots . € e
One AR S

74-95 mph, 119-153 km/h - A G
SN olfe du
Additional classifications s Mexi :
Tropical 18-32 m/s, 35—-63 knots ke A 3 > ’

S~
storm  39-73 mph, 63—-118 km/h 26/8 ‘

Tropical =17 mis, =34 knots
depression =38 mph, =62 km/h



L'éboulement du Granier (24/11/1248)
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Carte de la zone d’éboulement

http://www.christophectl.fr/article-quand-la-nature-se-fache-catastrophe-du-mont-granier-1248-109398942.html




Glissement des couches marneuses
‘ et évolution en coulées boueuses \ Document 1
, r
ppr— L’'éboulement

Mt Granier -
l Mt J0|gny ] Blocs de Valanginien

) Mames déstabilisées d G
| @ Barre calcaire, Jurassique supériedr u ra n I e r
s Ride morainique
Ruisseaux
. Limites du glissement de 1248
w===b. Axos préférentiels des coulées

haqugard

G. Nicoud, LGHAM, Universite do Savoie ; dosain A. Paliot

[’augmentation de la pression

de fluides rapproche des i
conditions de rupture
= fracturation hydraulique 010y 010 %

Augmentation de la pression de fluides B




Le 9 janvier 2016 vers 5 h du matin,
un éboulement du Granier...

GRANIER, i
Pilier nord ouest v R
%y -

it

‘-" %"‘ﬂ, @M . ;,‘..“' ,,.‘. x
La « longueur de 6a la
plus vertigineuse de

France » a disparu avec . , .,
réboulement. Le volume écroulé est estimé entre
100 000 et 170 000 ms.

http://www.montagnes-magazine.com/actus-eboulement-granier-6a-plus-gazeux-france-est-
plus



Document 2. Glissement de terrain de Fourviere :
13 novembre 1930

www.anciennes-photos-lyon.com

cailloutis quaternaires z
¢boulis

Galerie des Chazeaux

Galerie Chemin neul

Molasse

Galerie Marieton-
Burgat
Miocéne Muviatile

o d'aprés Noel Mongereau

Coupe schématique de la zone
de glissement de terrain de Fourviéere




FLOODS

Total Disaster = 4,886 Total Deaths = 322,514

Total Damage in Billion = 1145.8 US$

> Flood events recorded since 2000 increased by 134% compared with the two

previous decades
» The majority of flood related deaths occurred in Asia (1970-2019) where end-

to-end warning systems for riverine floods require strengthening

L'augmentation des températures entraine des précipitations plus extrémes, car une
atmosphere plus chaude retient plus d'humidité. Les inondations ont augmenté de

134 % depuis 2000 par rapport aux 2 décennies précédentes

World Meteorological Organization



L'aléa sismique
de la France

Aléa Mouvement du sol

trés faible  accélération < 0.7 m/s*

faible 0.7 m/s* < accélération < 1.1 m/s*
| modéré 1.1 m/s* < accélération < 1.6 m/s?
B moyen 1.6 m/s’ < accélération < 3.0 m/s?

B fon accélération 2 3.0 mis?

Aléa Mouvement du sol

trés faible  accélération < 0.7 mis”

faible 0.7 mis’ < accélération < 1.1 m/s’
0 modére 1.1 mis’ s accélération < 1.6 m/s®
B moyen 1.6 mis? < accélération < 3.0 mis*
E rort accélération > 3.0 mis?
GUYANE
i MIQUELON



Echelles de magnitude des séismes

Magnitude | Effets engendrés La magnltude de Rlchter
g | égats majeurs & répicentre, I'amplitude de I'onde sismique
et sur plusieurs centaines de km , .
|/ mpertants adatis A vepicame, mesuree en mm a 100 kr_n de
Ot CIe Ol I'’épicentre sur un appareil de marque
6 Dégats a l"e'ploentre dont l'_ampleur dépend
de la qualité des constructions Wood et Anderson.
5 Tremblement fortement ressenti,
dommages mineurs prés de |'épicentre
4 Secousse sensible, mais pas de dégats
3 Seuil a partir duquel la secousse devient sensible
pour la plupart des gens
2 Sec%usse ressentie uniquement Surface TR G
S Magnitude de faille . 8 Glissement
1 Secousse imperceptible (MW) rom pue fallle CrUStale (m)
rompue (km
La magnitude de moment 15 =4 0,05-0,1
est liée a la taille de la faille 100 10-12 0,3-0,5
rompue et a 'ampleur du 750 40-50 1-2

glissement. 5 000 200 10




Echelle MSK d’intensité des séismes

secousse nonressentie, mals enregistree par les nstruments

secousse partiellement ressentie, notamment par des personnes au
repos et aux etages

secousse faiblem ent ressentie, balancem ent des objets suspendus

secousse largement ress entie dans et hors les habitations, tremblement
des objets

secousse forte,réveil des dormeurs, chate d'objets, parfois ligéxn
ﬂuu‘rn_‘;,dm: les plhru-;

catastrophe, toutes les constructions sont détrultes (ponts, barrages,
canalisations enterrees..)

changement de paysage, enormes crevasses dans le sol, valiées barrées
riviéres déplacées.,




Pacifique

Carte de repartition mondiale des séismes



Aléa volcanigque

L’éruption en 1902 de la Montagne Pelée (Martinique)
Avec 29 000 morts, c’est le premier désastre humain du 20eme siecle.
La premiere nuée ardente (ou coulée pyroclastique) du 8 mai détruisit entierement la
ville de Saint Pierre (ci-dessus), les suivantes dont les plus importantes ont eu lieu les
20 mai, 26 mai, 6 juin et 30 aolt ont accru le nombre de victimes.



Nuées
ardentes .

| es différents
visages du
volcanisme

Panache de gaz et de cendres

Pluies -
de cendres

Nuees ardentes
destructeurs » o FunerolkgS

f«u‘

Précipitations

/Mélange
cendre-eau

Coulees de Emanations de gaz
boue ou lahars
- * % Cratere

destructeurs - Fumerolles @ ++ |

Coulée B Cone
| de lave " |atéral

s e

Glissement =
de terrain

&= Tsunami

Glissement de
terrains a I'origine
de tsunamis

Séisme

destructeurs Coulées de laves

http://www.risquesmajeurs.fr/le-risque-volcanique



Document 3.

Le risque volcanigue dans le monde et en France

CQuelgues-unes des grandes éruptions connues sont indiguées dans le tableau ci-dessous.

Date Volcan | Localisation Volcanisme Dégats et victimes
. Veeure i Pluie de cendres. lahar 2 000 victimes ; destruction de Pompei et
coulées pyroclastiques Herculanum.
Montagne France . 29 000 maorts ; destruction de Saint-Pierre et
1902 | "oed " Nuées ardentes
Pelee (Martinigue) de Morne-Rouge.
Coulées . )
Saint- . _ . 60 victimes ; 230 km2 de terrains devastes
1880 Etats-Linis pyroclastiques,
Helens . . autour du volcan.
glissement de terrain
22 000victimes, principalement dans [a ville
Mevado del . , iy . .
1935 Rz Colombie Lahar d'Armero ; Feruption a cause |a fonte dela
neige qui recouvrait le sommet duwvolcan.
Depuis Soufiire Monts errat Nuses ardentes Les deuxtiers de Ile ont déja été évacués ;|3
1995 (Antilles) capitale Plymouth a été complétement détruite.




Séisme de Landers, Californie, 1992
(magnitude 7,3)

_ 118 E
36 — : g , o 35

Rupture de la route provoquée par
le séisme de Landers (Californie).

A I

Landers and Big Bear, California

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/states/events/1
992 06_28.php



Séisme d’Agadir, Maroc, 1960
(magnitude 5,9)

Agadir 29 févﬁ_er 1960

Agadir, Morocco - s o

™

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/w
orld/events/1960_02_29.php



&

‘\..\,J_\ 4

N )

-7 & _

— o

(e o<
0 100 200 e |

Ce séisme a frappé le 17 aolt 1999 a 03h02,
pendant 45 secondes, le nord-ouest de la
Turquie.

L'épicentre, estimé a 17 km de profondeur, a
éteé localisé a proximité d'lzmit, dans la ville de
Golcuk. Ce séisme a été ressenti jusque dans
les villes d'Ankara et d'lzmir.

Les secousses ont endommagé et détruit des
milliers d'habitations et d'infrastructures.

Le bilan officiel est de 17 480 morts et de

23 781 blesses ; environ 10 000 personnes
furent portées disparues et des centaines de
milliers se retrouverent sans abri.

Le séisme d’lzmit, 17

aout 1999

Magnitude 7,21
ey

e

Plus de 16 000 immeubles ont été
détruits durant le séisme.

Certains bétons utilisés pour la
construction des immeubles étaient
mélangés avec du sable de mer, qui
n‘avait pas au préalable subi de
traitement de désalinisation, rendant
ainsi le béton friable par la corrosion
précoce de l'armature en acier.
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Caracteristiques des séismes d’'lzmit et de Duzce (17
aolt 1999).

Séismes d'lzmit (17 Aout 1999)
et de Diizce (12 Nov. 1999)
USGS USGS

Cartesismotectonique de
larégiond'lstanbul
(Armijo et al. 1999)

1
Mer Noire

50 km 100

| N SN Y SN NN RN SN N S |

© CNRS - IPGP Département de Tectonique
Hecpggee e

U s

http:/mww.ipgp.fr/~lacassin/WebTecto/rech/tectorecherche/lzmitWEB/TurquieSeismAouNov/MarmaraSeismes.jpg



Dégats du séisme d’ Izm|t aout 1999

On voit tres nettement la rupture (tralts et pointillés blancs) qui a cisaillé les
immeubles. Son rejet (de 'ordre de 2 m ici) apparait clairement par le
décrochement du mur d’enceinte et son sens de déplacement (dextre) est
compatible avec celui de la faille nord-anatolienne.

http://mww.ipgp.fr/~armijo/ArmijoPDF/ArmijoEncUniv00.pdf



Document 4. Branche nord de la FNA et bassin
relais (en pull-apart) de la mer de Marmara.

= SCTR——

Déclenchements successils
des séismes

ISTANBUL ‘

17/8/1999

. Epicentres et magnitudes h X 3

S8 Troncons ayant joué




Document 4. Branche nord de la FNA et bassin
relais (en pull-apart) de la mer de Marmara.

ISTANBUL q:‘:?
Daclsnchemenis successils
des sdismes

17781999
Yy 1957
1967

IZMIT ~g—y

@ Epicentres et magnitudes F 50 km 100
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Branche nord de la FNA et bassin relais (en pull-
apart) de la mer de Marmara.

ISTANBUL .{;}:?
Declenchamenis successils
des sdismes
1781999

1967
ﬂ'_"" 1967
IZMIT ey

0 50 km 100

@ Epicentres et magnitudes

| Bloc subsident
"= Troncons ayant joué \

Ouverture progressive du relais t —#
de la mer de Marmara {::? #—-

associé au mouvement dextre

sur la branche nord de la | f=2 = {1 _{- {E}

faille nord-anatolienne (FNA)

D'aprés Amijo ef al_ 1999 CNRS /IPGP (département de Tectonigue)



Bassin en pull-apart : mode de formation
et structures associées

Structure en coupe

http://step.ipgp.fr/iimages/archive/3/35/20060209145257

IBarrier_BassinsCoursl.pdf



Document 5. Les séismes destructeurs le long de la faille nord-
anatolienne (FNA) entre Erzincan et Istanbul, de 1939 a 1999.

Mer de Marmara
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Document 6. Carte de densité de populatlon en Turqwe
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Document 7. Deplacement associé aux différents grands séismes
du XXe siecle, en fonction de leur position le long de la FNA.

© CNRS - IPGP Département de Tectonique Modifié d'aprés Stein et al., 1996 et Armijo et al., 1999.
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Charge tectonique et
contrainte de
Coulomb dans la
réegion de la mer de

Marmara.
La figure du haut représente la
situation juste avant les
| séismes de 1999. La rupture
LR d’lzmit (trait blanc ; étoile verte
contrainte de Coulomb (bars) yr .
pour I'épicentre) se produit
dans I'une des zones ou la

contrainte est élevée (en
rouge). La figure du bas
ifftorpore I'effet du séisme

~

aQUit La contrainte diminue

pres de la rupture (en mauve),
mais augmente aux extrémités.
Celle qui est située a I'Est a
rompu le 12 novembre. La zone
avec une charge importante au
Sud d’'Istanbul est identifiee
comme dangereuse.

fr/~armijo/ArmijoPDF/ArmijoEncUniv00.pdf




Aléa

i

preévision

(localisation, fréquence,

date, intensité)

Vulnérabilité = Risque
d'un enjeu [Acceptabilité]
protection prévention

adaptation sensibilisation

.. , . éducation
limitation + atténuation

(exposition) (dégats)



CATASTROPHE DES HAUTES VALLEES DU MERCANTOUR

Pas de temps long Pas de temps court

Conjonction exceptionnelle de facteurs

Vapeur & eau disponible météorol .
quUes : puissante urbation
ALEA : [Mer encore chaude) \ / o5 a::ébut e pert
Précipitations exceptionnelies

* Précipitations antérieures n'ayant pu
Relief élavé, pentes fortes, utu.rer le} sols '
Sols plutdt imperméables Conjonction des épicentres
SUSCEPTIBILITE : Faible couverture végétale en altitude, pluviométrigues avec surfaces des

mais plus forte plus bas. DRNnsARrISOtS
\ Pas de précipitations sous forme de

CRUES EXCEPTIONNELLES neige {sotherme 0°C trés haut).
Concentrations humaines dans les valldes Mesures d"anticipation adéquates : boanes
Maisons nombreuses sur le lit majeur prévisions météorologiques
VULNERABILITE : g 106 o bordure Vigilance rouge, évacuations efficaces
Degré de culture du risque Moyens de secours, reconstruction, risilience
Protections, PPR \ / COviD
BILAN DESASTREUX

Décés, disparus, traumatisés ;
Destructions nombreuses ou détérioration de maisons,
batiments divers, routes, ponts, elc.

Retour sur le cas de la tempéte Alex: un évenement exceptionnel?



VILLE DE LYON

INFORMATIONS
ET REFLEXES

wwwilyon.fr

@) INONDATIONS

Cartographie des risques majeurs
version 2007

Document d’Information
Communale sur les
Risques Majeurs

La ville de Lyon est

exposee a

5 risques majeurs :
@) NoNDATIONS

sessasssees Actions de 1a Ville

En cas d'aleete inond chéo par la ¢ de "Vig
miso on placo par [ Mat, la Villo zuit I'évolution des nivosux du R
Si nécoasairo, alko met on cuvre lor meosuras prévucs dans lo A
Sauvogardo

sessasssees Localisation
La Safee

Ses cruce sont cancknstos par dos monshos komos du riveau d'om
Loz bas ports, parkings, pénichon o habitation ou rocovart du public
Ge srrordissomont pasvere Stro inondds

Lo Rhéno
Sce cruce sont caraciériséen par dos monsdes zoudainos du i
Loz bas ports, parkings, péniches o' habitation cu recovant du

-+« Et moi, je fais quoi ?

Foree|
ke Yo wbpin
et b ez ne oy

vy P
Lo e Wb pas

Mo

P e :t-.?.a. :‘::
e~ son chepre o

http://macommu
ne.prim.net/dicri
m/uploads/69123

-lyon-111.pdf

-++ Actions de la Ville
Dopuis 330, L Ville a mis on mouvre une politique de gestion du risque “mouvemert do
torrain” ot c1é6 une commiasion d'experts, la Cormmission dee balmos®

Plus récomment, olle a défini doe 20005 4 Tisques géowchmiquos of précisé los missions
do La comemiasion

Elie donno un avis sur kos nouvellos constructions, los mouvemonts de fortain, los cavisss
cu ancenalics pouvant survenir sur ke balmos

Do nombe visitos § sont ol

*0n divicee par b’ bout Cotees smcerp, e o Mk
Cow bakrane et i dlecwon G Grassrrevin of & sboulerenia satumia

+ Localisation

Lo coctours conoernée pr oo risque sort out ou partio das 17, 4, 5 ot 9=
arrondisso et

zur o toerain.

[ Limites d'arrondissement
I Cours d'eau

* Risques technologiques * Risques d'inondation
Zone dexpansion des crue:

== £one a risques technologiques
Il Zone daléa

+ee Bt Mo, fo fais quoi ?

et @;".‘.—. :t“.:‘; frio * Transports

_ = I de matiéres dangereuses * Risques géotechniques
e Eﬁ’d. T e Hiniraires de desserte priorit i

= e e — pr I Risque fort
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PPRN pour les
iInondations du Rhone et
de la Sadne :
cartographie des aléas

Légende

e Digue

Scénario Q 200

Scenario exceptionnel.
Conditions d'écoulement actuelles

Remontée potentielle de nappe et réseau
{hors zone inondeée)

Limite de crue observée
e Crue de 1856
T  Crue de 1840

http:/www.rhone.gouv.fr/Politique
s-publiques/Securite-et-
protection-de-la-population/La-
securite-civile/Les-risques-
majeurs/Les-risques-majeurs-
dans-le-Rhone/Risques-
inondations-PPRIi/PPRi-du-
Grand-Lyon




PPRN pour les

iInondations du Rhone et

de la Sadne :

cartographie des enjeux

http://www.rhone.gouv.fr/Politique
s-publiques/Securite-et-
protection-de-la-population/La-
securite-civile/Les-risques-
majeurs/Les-risques-majeurs-
dans-le-Rhone/Risques-
inondations-PPRIi/PPRi-du-
Grand-Lyon

Légende

Habitat isolé
Habitat pavillonnaire
Habitat collectif dense

Espaces agricoles

Espaces d'activités

s=====w== Digue

Zones ZNIEFF

Réserves volontaires

Secteurs sauvegardés

A= I N

I »20MoeocIBpErTEdR s

|
|

- O

Etablissements flottants
Gares

Salles de spectacie
Magasins

Salles de danse
Etablissements de plein air
Parcs de Stationnements couverts
Bibliothéques
Etablissements sanitaires
Administrations
Etablissements sportifs couverts
Musées

ICPE

SEVESO seuil bas
SEVESO seuil haut
Monuments historiques
Sites classés

Jardins remarquables
Ecoles

Colléges, lycées
Enseignements supérieurs
Services de secours
Hopitaux

Mairies

PLAN DE PREVENTION DES RISQUES NATURELS
POUR LES INONDATIONS DU RHONE ET DE LA SAONE

Secteur Lyon

Cartographie des enjeux
Planche 12

Eshete 120 00" AY




PPRN pour les
iInondations du Rhone et
de la Saone :
cartographie du zonage
reglementaire du risque

Légende

Crue centennale  Crue centennale Crue exceptionnelle Inondation rapide
Aléa fort Aléa moyen et faible par rupture de digue

- Secteurs centraux urbanisés en bordure de Sadne

Remontée potentielle de nappe et réseau
(hors zone inondée)

Niveau de crue centennale et exceptionnelle en m NGF
sur le profil en fravers.
Entre deux profils, les cotes du profd amont s'appliquent

160.1 /16202

N@ﬂmmmammmﬂsF
170211725 a prendre en compte dans la totalite du casier.
(ni signifie non inondable)

=————  Emprise de la digue

http:/www.rhone.gouv.fr/Politique
s-publiques/Securite-et-
protection-de-la-population/La-
securite-civile/Les-risques-
majeurs/Les-risques-majeurs-
dans-le-Rhone/Risques-
inondations-PPRIi/PPRi-du-
Grand-Lyon
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= Vigilance metéorologique

FRANCE

Carte de vigilance

Widgets

tableau accessible & blanc la vigilance ? météorologiques et conseils

Version ‘ Version ‘ Carte noir

Qu'est-ce que ‘ Dangers ‘ Conséguences

Diffusion : le mardi 14 février 2017 4 06h25
Validité : jusqu'au mercredi 15 février 2017 4 06h00
Actualise la carte du mardi 14 février 2017 4 06h00

O Vigilance météorologique

METEQ . i ) i .
FRANCE La carte est actualisée au moins 2 fois par jour, a 6h et 16h.

Il Une vigilance absolue s'impose
des phénoménes dangereux
d'intensité exceptionnelle
sont prévus...

[] Soyez trés vigilant , des
phénoménes dangereux
sont prévus ...

[] soyez attentif si vous pratiquez
des activités sensibles au risque
météorologique ...

Consultez le bulletin national

Episode de fortes pluies en cours sur
les Pyrénées-Orientales, I'Aude et
['Hérault. Crues sur la Cesse, ['Orb
amont et le Dourdou.

Cliquez sur la carte pour lire
les bulletins régionaux

[ Pas de vigilance particuliére.

( [Ree] vent violent Neige-verglas
[XA}] Pluie-inondation Inondation
Orages Vagues=submersion

L [1] Grand Froid [Fq] Avalanches

Les vigilances pluie-inondation
—_— et inondation sont élaborées

avec le réseau Vigicrues du
u"f&_‘ Ministére de I'environnement, de '"énergie et de la mer

circulation. = Ne vous engagez en aucun cas,
| I'_"'}" pied ou en voiture, sur une voie immergée ou i
vjﬁlCRUEs V= proximité d'un cours d'eau.
*

4 départements en Orange.

Conseils des pouvoirs publics :

Crues (Orange - Renseignez-vous avant
d'entreprendre vos déplacements et soyez trés
prudents. Respectez, en particulier, les
déviations mises en place. - Ne vous engagez
&n aucun cas, A pied ou en voiture, sur une
voie immergée. - Dans les zones habituellement
inondables, mettez en sécurité vos biens
susceptibles d'étre endommagés et surveillez
la montée des eaux. Précipitations/Orange -
Soyez prudents face au risque d'inondations et
prenez les précautions adaptées. =
Renseignez-vous sur les conditions de
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Survelllance du Piton de la Fournaise (la Réunion)

®

_ ~ Localisation des
R (L0 e e s

o B différents types de
~ . capteurs

@ Géodésie automatique Capteur Magnétiq
@ Capteur Radon

@ Capteur Sismique |
£ Capteur Déformation |

Carte des séismes survenus
depuis le 1°" janvier 2014 a la
Réunion
http://www.ipgp.fr/pages/03030807.php




http://gama.nicolas.free.fr/parismontagne2007/posters/prevision.pdf

Survelllance pour les sl
prévisions a long et a

court terme des SIS e e
risques volcaniques /o flumotio db

(thermographie | température du

infrarouge) volcan
Chalenr Augmentation
Augmentation importante de la sismicité de la quantité de
Tremor (vibrations continues) Analyse de la température |gaz émis
et de la composition des Augmentation
i\ fumerolles _=7 |de la teneur
Sismometre : en soufre

Etude de la sismicité

(intensité et nature des séismes) Séismes

(au niveau

Analyse des

Gonflement du des fractures &2, gaz et des eaux

A
cone Mesure des distances
(horizontales,
verticales, pente)

Vibrations

Approche géologique
(Analyse et
datation des

Circulation de fluides
(modification de leur
composition et de leur
température)

produits éruptifs)

Déformation
induite par les
mouvements de
Légende : magma

| Moyens de prévision & court terme | Moyens de prévision & long terme N Signes précurseurs d’'une éruption

Effets associés & des mouvements

de magma




