
ST – I – 1 :

Les risques géologiques

ST – I 

Les risques et les 

ressources géologiques



Crues de l’Aude en 1999

http://hmf.enseeiht.fr/travaux/CD0203/travaux/optsee/bei/3/site/aude/premiere.htm

12/11/1999 : 
Un vent très 

puissant souffle 

depuis la 

Méditerranée



La pluviométrie 

annuelle dans 

l’Aude : entre 500 

(localement) et 

1000 mm/an
(1 mm = 1 L.m-2)

http://pluiesextremes.meteo.fr/hauteurs-moyennes-annuelles-de-precipitations_r213.html



Crues de l’Aude en 1999

L’ augmentation du niveau de l'eau s'est fait 

très rapidement. 

De plus, le phénomène pluvieux s'est déplacé 

de telle sorte que les crues de L'Orbieu et de 

l'Aude sont arrivées au même moment à la 

confluence, ce qui a particulièrement aggravé 

le phénomène à l'aval, d'où les très fortes 

inondations subies par Narbonne. 

Enfin, de hautes vagues en Méditerranée ont 

ralenti l'écoulement de l'Aude dans la mer, 

accentuant ainsi la montée du niveau de l'eau.

http://hmf.enseeiht.fr/t
ravaux/CD0203/travaux
/optsee/bei/3/site/aud
e/premiere.htm



https://fr.wikipedia.org/wiki/Risque_d%27inondation_dans_l%27Aude



Ouragan Katrina

août 2005

Floride 

25/8

Golfe du 

Mexique

26/8

Louisiane

29/8



L’éboulement du Granier (24/11/1248)



Extrait de la carte géologique de Montmélian au 1 / 50 000e 

https://www.geoportail.gouv.fr/carte



Carte de la zone d’éboulement
http://www.christophectl.fr/article-quand-la-nature-se-fache-catastrophe-du-mont-granier-1248-109398942.html



Document 1. 

L’éboulement 
du Granier 



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

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

La « longueur de 6a la 

plus vertigineuse de 

France » a disparu avec 

l’éboulement. Le volume écroulé est estimé entre 
100 000 et 170 000 m3.



Document 2. Glissement de terrain de  Fourvière :

13 novembre 1930

Coupe schématique de la zone 

de glissement de terrain de Fourvière



L'augmentation des températures entraîne des précipitations plus extrêmes, 

car une atmosphère plus chaude retient plus d'humidité. Les inondations ont 

augmenté de 134 % depuis 2000 par rapport aux 2 décennies précédentes.

World Meteorological Organization 

https://public.wmo.int/en/media/press-release/wake-looming-water-crisis-report-warns

Distribution et conséquences des inondations sur la période 1970 - 2019



L’aléa sismique 
de la France



Echelles de magnitude des séismes

Magnitude 
(Mw)

Surface 
de faille 
rompue 

(km²)

Longueur de 
faille crustale 
rompue (km)

Glissement 
(m)

5 15 ≈ 4 0,05-0,1

6 100 10-12 0,3-0,5

7 750 40-50 1-2

8 5 000 200 10

La magnitude de moment 
est liée à la taille de la faille 

rompue et à l’ampleur du 
glissement.

La magnitude de Richter 
est proportionnelle au log10 de 

l’amplitude de l’onde sismique 

mesurée en mm à 100 km de 

l’épicentre sur un appareil de marque 
Wood et Anderson.



Echelle MSK d’intensité des séismes



Carte de répartition mondiale des séismes



Aléa volcanique

L’éruption en 1902 de la Montagne Pelée (Martinique)
Avec 29 000 morts, c’est  le premier désastre humain du 20ème siècle.

La première nuée ardente (ou coulée pyroclastique) du 8 mai détruisit entièrement 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 août ont accru le nombre de victimes.



Les différents 

visages du 

volcanisme

Nuées ardentes

Coulées de 

boue ou lahars

Glissement de 

terrains à l’origine 

de tsunamis

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

Emanations de gaz

Coulées de laves

destructeurs



Document 3.



http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/states/events/1

992_06_28.php

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



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

http://earthquake.usgs.gov/earthquakes/w

orld/events/1960_02_29.php



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.

Quelques données sur le 

séisme d’Izmit,17 août 1999

Magnitude 7,21 

Ce séisme a frappé le 17 août 1999 à 03h02, 

pendant 45 secondes, le nord-ouest de la 

Turquie. 

L'épicentre, estimé à 17 km de profondeur, a 

été localisé à proximité d'Izmit, dans la ville de 

Gölcük. Ce séisme a été ressenti jusque dans 

les villes d'Ankara et d'Izmir.

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 blessés ; environ 10 000 personnes 

furent portées disparues et des centaines de 

milliers se retrouvèrent sans abri.



Document 2. 

Données 

GPS pour 

les stations 

d’Istanbul et 

Ankara.

→ Question 1. Exploiter 

les données GPS pour 

déterminer les 

mouvements horizontaux 

des stations d’Istanbul et 

d’Ankara et reporter les 

vecteurs correspondants 

sur la carte.

Document 1. 

Carte de la 

Turquie



Document 2. Données GPS pour les stations d’Istanbul et 

Ankara.

+ 0.8 cm/an

+ 2.4 cm/an

+ 1.3 cm/an

- 0.1cm/an

lat +

lat -

lon - lon +

→ Question 2. En 

déduire la cause 

des séismes qui 

se produisent 

dans le Nord de la 

Turquie.



Document 2. Données GPS pour les stations d’Istanbul et 

Ankara.

+ 0.8 cm/an

+ 2.4 cm/an

+ 1.3 cm/an

- 0.1cm/an

lat +

lat -

lon - lon +

Déplacement 

d’Istanbul vers l’Est 

par rapport à 

Ankara → existence 

d’une faille entre 

les deux stations

→ Question 2. En 

déduire la cause 

des séismes qui 

se produisent 

dans le Nord de la 

Turquie.



http://www.ipgp.fr/~lacassin/WebTecto/rech/tectorecherche/IzmitWEB/TurquieSeismAouNov/MarmaraSeismes.jpg

Document 3. Caractéristiques des séismes d’Izmit et de 
Düzce (17 août 1999).

→ Question 3. Déterminer le mécanisme au foyer pour les 

deux séismes et en déduire la nature de la faille mise en jeu.



Dégâts du séisme d’Izmit, août 1999 

On voit très nettement la rupture (traits et pointillés blancs) qui a cisaillé les 

immeubles. Son rejet (de l’ordre de 2 m ici) apparaît clairement par le 

décrochement du mur d’enceinte et son sens de déplacement (dextre) est 
compatible avec celui de la faille nord-anatolienne.

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



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

→Question 4a. Figurer les mouvements relatifs le long de la 

faille nord-anatolienne au niveau d’Izmit, puis à l’Ouest de la 

mer de Marmara.

→Question 4b. En déduire les mouvements relatifs expliquant 

l’ouverture de la mer de Marmara et le figurer sur le document.



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



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

Bloc subsident



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

Structure en coupe

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

!Barrier_BassinsCours1.pdf



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

Mer de Marmara

→Question 5a. Analysez la localisation des séismes au cours 

du temps.

→Question 5b. Ce constat est-il utile à l’estimation des enjeux, 

de l’aléa, du risque sismique ?



Document 6. Carte de densité de population en Turquie.

→Question 6. Utilisez les données des documents 6 et 7 pour 

argumenter les notions d’aléa, d’enjeux et de risque sismique 

associés au fonctionnement de la faille nord-anatolienne dans la 

région d’Istanbul.



Document 7. Déplacement associé aux différents grands séismes 

du XXe siècle, en fonction de leur position le long de la FNA.

http://www.ipgp.f

r/~lacassin/Web

Tecto/rech/tector

echerche/Izmit

WEB/TurquieSei

smAouNov/NAF

sequence.jpg

Mer de 

Marmara

→Question 6. Utilisez les données des documents 6 et 7 

pour argumenter les notions d’aléa, d’enjeux et de risque 

sismique associés au fonctionnement de la faille nord-

anatolienne dans la région d’Istanbul.



Charge tectonique et 

contrainte de 

Coulomb dans la 

région de la mer de 

Marmara. 
La figure du haut représente la 

situation juste avant les 

séismes de 1999. La rupture 

d’Izmit (trait blanc ; étoile verte 

pour l’épicentre) se produit

 dans l’une des zones où la 

contrainte est élevée (en 

rouge). La figure du bas 

incorpore l’effet du séisme 

d’août La contrainte diminue 

près de la rupture (en mauve), 

mais augmente aux extrémités. 

Celle qui est située à l’Est a 

rompu le 12 novembre. La zone 

avec une charge importante au 

Sud d’Istanbul est identifiée 

comme dangereuse.

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





Réduire la vulnérabilité

→ Sensibiliser 

les populations 

sur la conduite à 

adopter en cas 
de séisme



Document d’Information 

Communale sur les 

Risques Majeurs

La ville de Lyon est 

exposée à 

5 risques majeurs :

http://macommu

ne.prim.net/dicri

m/uploads/69123

-lyon-111.pdf



PPRN pour les 

inondations du Rhône et 

de la Saône : 

cartographie des aléas

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-PPRi/PPRi-du-

Grand-Lyon



PPRN pour les 

inondations du Rhône et 

de la Saône : 

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-PPRi/PPRi-du-

Grand-Lyon



Zonage du risque 

d’inondation à 

Lyon

PPRN pour les 

inondations du Rhône et 

de la Saône : 

cartographie du zonage 

réglementaire du risque

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-PPRi/PPRi-du-

Grand-Lyon



Cartes de vigilance météorologique du 23/02/2021



Carte de vigilance météorologique du 06/02/2018



Carte de vigilance « crues » du 16/02/2014



Eruption du Piton de la Fournaise (Réunion) le 7/12/2020
https://fournaise.info/observatoire/ 

https://fournaise.info/observatoire/


Surveillance du Piton de la Fournaise (la Réunion)

Carte des séismes survenus 

depuis le 23 décembre 2020 

à la Réunion

Localisation des différents 

types de capteurs

http://volcano.ipgp.fr/reunion/Bulletin_quotidien/graphs/Reunion_02m.png 

http://volcano.ipgp.fr/reunion/Bulletin_quotidien/graphs/Reunion_02m.png


Surveillance pour les 

prévisions à long et à 

court terme des 

risques volcaniques

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



Vulnérabilité des 

21 premières 

mégapoles 

mondiales aux 

aléas naturels.

Unesco, Mégapoles de demain, Planète 

Science, Bulletin trimestriel d'information 

sur les sciences exactes et naturelles, vol. 

6, n°4, octobre–décembre 2008

http://geoconfluences.ens-

lyon.fr/doc/transv/Risque/RisqueDoc6.htm
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