Géologie de
I’environnement

1. Une planete nourriciere
2. Une planete dangereuse
3. Gérer la plancte



Une Terre dangereuse

U 1. Des exemples de catastrophes naturelles
U I1. Géologie des catastrophes naturelles

U III. Peut-on prévoir les catastrophes
naturelles ?



Les risques naturels
« natural hazards »

— Le risque naturel et la catastrophe naturelle

— Notion de soudaineté (mais 1l existe des
catastrophes naturelles qui durent comme la
désertification...)

— Les risques naturels ne comprennent pas i¢i les
risques biologiques (épidémie, invasions
d ’insectes...) : les risques géophysiques.



— Le risque naturel et la catastrophe naturelle

— risque géologique : tremblement de terre,
explosions volcaniques, glissements de terrain

— risque atmosphérique : tempétes, précipitations,
températures extrémes.

— risque hydrologique : inondations et les coulées
de débris.

— les mixtes : tsunami, avalanches de neige,
risque extraterrestre.



— 1.1 Les plus grandes catastrophes naturelles du
20° siecle. Cout humain et financier.



Pakistan : 75000 morts, Tsunami : 222000 morts

EVENEMIENT

Temp3ite et inondation

Skisme de Tangshan (mg 8.2)

Cyclone Gorky

Shsime de mg 7.7
Inondations, glissement
Shisme de Gian
Shisme de Tabas
Skisme

Eruption du Nevado del Ruiz

Shisme de mg 7.4
Skisme d lzmit
Cydone 05B

Mousson (inundations)
Shisme de mg 8.1
Inondations

Cydone

Cydone

Skisme de Maharashtra ( mg 6.4)

Cyclone Mitch

PAYS

Bangladesh

Chine

Bangladesk

Pfrou

Venezuela et Colombie
Iran

Iran

Arminie

Colombie
Guatemala

Turquie

Inde et Bangladesh
Inde

Mexique

Inde

Bangladesh

Inde

Inde

Amirique Centrale

DATE

14.11.70
28.07.76
29.04.91
31.05.70
12.12.99
21.06.90
16.09.78
07.12.88
13.11.85
04.02.76
17.08.99
29.10.99
01.09.78
19.09.85
31.10.71
25.05.85
20.11.77
30.09.93
22.10.98

Dommages assuris
en millions de dollars

3

414
152

227
1034
103

516

529

VICTIMES

300000
250000
138000
60000
50000
50000
25000
25000
23000
22000
19118
15000
15000
15000
10800
10000
10000
9500
9000




A comparer aux pertes dues aux conflits humains




2 La Montagne Pelée

[ e séisme du Pakistan

Le tsunami de 2004






1.3 La Montagne Pelée, 8 mai 1902, Martinique

O Des le mois de février, des odeurs de H2S se répandent. Le 23 avril,
un panache blanc et noir se dégage de la Pelée. La montagne tremble.
Le 24 avril, la montagne tremble a nouveau et des cendres tombent au
Nord de St. Pierre. L ’éruption est en phase phréatique car le magma
vaporise I’eau au contact du magma. Le premier tour des élections
législatives a lieu de 27 avril.

O Puis, ¢ ’est le calme jusqu ’au 3 mai. Il se met a neiger des cendres,
la respiration devient pénible. Le gouverneur Mouttet rassure la
population. Le 5 mai, la lave est pres de la surface, des gaz bleus
s’échappent et des coulées de boue se produisent qui commencent a
occasionner des dégats. Le 7 mai, ce sont des blocs de lave
incandescents, 1 ’€ruption devient magmatique, toutes les rivicres
sont en crue. A 11 h 45, une nuée ardente (base jaune, sommet
boursouflée en chou-fleur) se forme et dévale les flancs du volcan en
évitant St. Pierre, il pleut la nuit ce qui occasionne de nouvelles
coulées de boues et cause de nombreux morts.

U Le 8 au matin, le ciel est bleu. A 6 heures, pluie de cendres. A 8
heures, la montagne explose. Une nuée ardente dévale vers St Pierre a
500 km/h, elle est a 800 °C. En une minute, 30000 étres humains sont
tués. Le scénario se reproduit en adut et cause encore 1500 morts a
cause du manque de clairvoyance des pouvoirs publics.
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Analyse géologique de la
catastrophe

U éruption de type « peléen » Dualité
colonne plinienne et coulée pyroclastique.
Lahars (coulées boueuses).

U Carte géologique, traces de 1’éruption

U Nature des produits émis, volcanisme de
type acide, nature de 1 ’aiguille, analyses
chimiques.



1.3 LLe Tsunami du 26/12/2005

1220 000 vies humaines

U Séisme de magnitude 9, 23000 bombes
d’Hiroshima.

[0 Tsunami ou ras de mareée.



Energie du s€isme M=9.0 soit 20 .10 Joules

15 metres de déformation de la crofte, 800 km
de cassure
représente la déformation cumulée sur trois
siecles

(ou encore 475 Mt TNT
= 23000 fois la bombe d’Hiroshima)



Magnitude de Richter et énergie
Nombre annuel de séismes et énergie

Magnitude Energy release
{equivalent <ilograms of explosive)
|

| Séisme | Equivalent énergétique [
10 - Chille (1960) - 56,000,000.000,000
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Great sarthquake mear total
cestruztion: massive loss of [fa Mew Madrid, MO (1812
San Francizzo, CA [15908)

econonic efeces: large loss of [Fe Charleston, SC | BEL)

T — Lome: Pries, CA ( 1983)
strong earthquake; Fobe, lapan {1995} 18,000,000.000

camaga (§ billions); iass of life Morthridge, Ca ([594)

— 1.800,000,000,000

Forakatea aruption

World's largest nuclear tos: (USSR

-1 56,000,000.000

Majzr sarthguake sevese Mount 5t Helens Eruption

= - 56,000,000

Maderate arthquals:
prozerty damage

Light earthgaaka: 4 . 1 1,800,000
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_N-Ilnr earthquzlke 1 56,000

flt by humans Large ightning bolt
100,000 Clidahoma Ciry boambang — 1.800

Mederate lightning bole

1,000,000 - 56

Nombre mondial annuel de séismes

(1 mégatonne (Mt) = 10°kg)




