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Les risques sismiques et volcaniques



CYCLE 4



Présentation du chapitre Ce chapitre s’inscrit dans la continuité de l’explication de quelques phénomènes géologiques par l’intermédiaire de l’étude des manifestations associées. L’approche se fait par l’étude d’exemples de séismes et d’éruptions volcaniques afin d’étudier la notion de risque. Une fois la notion de risque liée à celle des enjeux, il s’agit de décrire l’aléa sismique ou volcanique et de montrer en quoi ces phénomènes sont à l’origine de risques pour les populations humaines. Au-delà de l'observation d’un risque, il s’agit, dans le prolongement du cycle 3, d’étudier les moyens de prévention et/ou de prévision. La distinction entre aléa, risque et enjeu fait l’objet d’une activité à part dans ce chapitre afin de faciliter la compréhension de ces différents aspects par les élèves.



Notions vues au cycle 3 En cycle 3, les élèves ont relié certains phénomènes naturels comme les tempêtes ou les tremblements de terre à des risques pour les populations. Ils savent que le volcanisme et les tremblements de terre indiquent une activité interne de la Terre. Ils ne connaissent cependant pas les mécanismes à l’origine des éruptions volcaniques ou des séismes et n’ont pas fait le lien avec la dissipation d’énergie interne et la tectonique des plaques.



Place dans la progression Après avoir identifié les particularités de la Terre et ses points communs avec d’autres objets du système solaire, il s’agit de décrire quelques manifestations de l’activité interne du globe à l’origine d’un risque afin de mieux en comprendre les mécanismes et les moyens de préventions associés. Le constat de l’inégale répartition de ce risque permettra d’introduire dans le chapitre suivant l’origine de ces risques avec la tectonique des plaques.



✔ Expliquer quelques phénomènes géologiques 1



2



3



Identifier les Décrire ce qu’est une objets du éruption volcanique système solaire. ou un séisme et les risques associés. Chapitre 1



Chapitre 2



4 Expliquer l’origine des éruptions et des séismes ainsi que les mouvements des plaques lithosphériques.



Justifier des choix responsables en matière de risques naturels liés à l’activité interne du globe.



Chapitre 3



Progression dans le cycle
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ACTIVITÉ DOCUMENTAIRE Quelles sont les particularités de la Terre dans le système solaire ?



Présentation de l’activité



Temps prévu : 1 heure



Cette activité permet de présenter les connaissances scientifiques sur un risque naturel, les séismes : ses causes, la propagation des ondes sismiques. Elle permet également d’aborder ses enjeux pour les êtres humains et les mesures de prévention (ex.  : exercices d’évacuation), de protection (ex.  : hautparleurs diffusant l’alerte) et d’atténuation (ex. : normes parasismiques) pouvant être prises. Des manipulations simples sont proposées pour bien comprendre la propagation des ondes sismiques.



La notion de risque est au programme de géographie en 5e. Voir le chapitre 14 d’Histoire-Géographie 5e « Les risques industriels et technologique »



Lien avec le programme



BO



Expliquer quelques phénomènes géologiques : définir un séisme et connaitre les mesures de prévention et d’atténuation associées.



› Cette activité permet de travailler la ■ COMPÉTENCE du domaine 1:



■ Lire et exploiter des supports › En fonction de la progression, on pourra également travailler les compétences suivantes du domaine 1 : ■ Représenter des données sous différentes formes (tableau) ■ Communiquer et argumenter dans un langage scientifique



Parcours citoyen Cette activité est l’occasion de sensibiliser les élèves sur la formation aux moyens de prévention face à différents risques. Il s’agit aussi de leur montrer qu’il ne suffit pas toujours d’être exposé à un risque pour que les moyens de prévention ou de prévision soient mis en place. L’idée est de montrer que ces décisions dépendent de différents aspects que les gouvernements doivent avoir en tête et prendre en considération.



Parcours citoyen



Document d’introduction › Cet extrait d’article (Futura sciences) sur le séisme de 2011 au Japon permet de susciter la curiosité des élèves : si ce séisme a eu des conséquences aussi désastreuses, qu’est-ce qui l’a provoqué ? Aurait-on pu limiter les dégâts ? › Suggestion de questions : Quelles informations montrent que le tremblement de terre a été dévastateur ? Quelle manifestation liée au séisme a également causé des dommages ?



Partie A : Des conditions géologiques exceptionnelles Ces documents présentent le contexte géologique du Japon. Ils permettent de relier le séisme aux failles et à la notion de libération brutale d’énergie. Les documents permettent aussi de susciter le questionnement chez les élèves : pourquoi continue-t-on de vivre dans les zones où les séismes sont manifestement fréquents ?



Pistes complémentaires 1. Q  u’est-ce qu’une faille ? 2. À  quoi est dû le séisme ? 3. Pourquoi le séisme de Honshu a-t-il été aussi fort ?



Ressources › Le site de l’USGS permet de visualiser des cartes dynamiques avec



les séismes et les failles : https://earthquake.usgs.gov/



Partie B : L’origine et la surveillance des ondes sismiques Ce bloc documentaire est centré sur la notion d’onde sismique. Le schéma du document 4 permet de bien visualiser la propagation des ondes  : concentriques, elles s’affaiblissent à mesure qu’elles s’éloignent du foyer. Le document 5 peut être utilisé avec un planisphère en complément pour bien situer les 4 stations sismiques.
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Le livre du professeur • SVT • CYCLE 4 Pistes complémentaires 1. D  ans quelle(s) direction(s) se propagent les ondes sismiques ? Aide : situer les stations sismiques sur une mappemonde.



Ressources › Site du réseau de stations sismologiques GEOSCOPE  : http://geoscope.ipgp.fr/index.



php/fr/ › Quelques modélisations à projeter, notamment Les ondes sismiques pour bien comprendre la déformation des particules de roche et Propagation des ondes sismiques  pour visualiser l’enregistrement des sismogrammes en direct : http://geosciences3d. univ-lyon1.fr/resources.php



Partie C : La prévention contre des dommages liés aux séismes Ce bloc présente les dégâts humains et matériels du séisme d’Honshu ainsi que quelques moyens de prévention.



Pistes complémentaires 1. Q  uels sont les dégâts pouvant être causés par un séisme ? 2. C  lassez les dégâts (directs, indirects, matériels, humains, etc.). 3. Q  uels moyens de prévention sont mis en place au Japon ?



Ressources › Pour récupérer les plaquettes de directives officielles en cas de séisme  :



http://www.gouvernement.fr/risques/seisme › Pour en apprendre plus sur l’utilisation des images satellites lors de crises sismiques majeures et sur les activités de l’Association Française du Génie Parasismique (AFPS) : http://www.afps-seisme.org



Les pistes d’exploitation 1. U  n séisme est dû à un déplacement brutal des blocs de roche au niveau d’une faille géologique. 2. Les sismogrammes enregistrent les ondes sismiques, c’est-à-dire les ondes créées par le déplacement brutal de roches au niveau de la faille. 3. Tableau des mesures pouvant être prises pour protéger les populations du risque sismique. Mesures de protection



Mesures de prévention



bâtiments aux normes parasismiques



exercices d’évacuation



évacuation



système de hautparleurs



Protocoles expérimentaux Retrouvez le protocole de la modélisation de l’origine d’un séisme à distribuer p. 17 et celui de la modélisation de la propagation des ondes sismiques p. 19.



Je man



ipule



1. Modélisation de l’origine d’un séisme Quelques pistes d’exploitation : › Que représente le papier de verre ? › Que représentent la piste et le bloc de bois ? › Où se situerait la faille ? › Pourquoi le bloc de bois se déplace-t-il différemment dans la deuxième manipulation ? Coup de pouce : un élastique peut accumuler de l’énergie, comme un ressort, puis la libérer brutalement. › Quelle expérience représente le mieux l’origine d’un séisme ?



!



Quelques conseils :



›F  ilmer les 2 expériences permet de bien comparer



le comportement du bloc de bois avec et sans frottements. ›P  our tirer le bloc de bois, faire un mouvement lent et continu plutôt que brusque : cela simule mieux la force permanente exercée sur les blocs de roche et évite que le bloc de bois « saute » sur la tête d’un observateur.
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2. Modélisation de la propagation des ondes sismiques Quelques pistes d’exploitation : ›Q  ue représente le coup de maillet ? ›Q  ue représente la croix ? ›Q  ue représentent les galets ? ›Q  ue peut-on déduire de la répartition des galets après le coup de maillet ? Coup de pouce : où les dégâts engendrés par le séisme sontils les plus forts ? Près de l’épicentre ou loin de l’épicentre ?



Numérique Des ressources complémentaires sont à retrouver sur www.lelivrescolaire.fr › P hotographie : dégats dus au tsunami et aux séismes du 11 mars 2011. › T exte : petit texte explicatif sur l’échelle de Richter.



!



Je man



ipule



Quelques conseils :



›L  e coup de maillet doit vraiment être appliqué d’un seul coup



sec sous la table, le plus à l’aplomb de la croix possible. Cela peut demander un ou deux essais pour s’entrainer. ›S  i vous souhaitez faire plusieurs fois la manipulation, il vaut mieux que ce soit toujours la même personne qui donne le coup de maillet pour éliminer le plus possible de biais. ›L  e patron (à retrouver p. 19) peut être placé sous les galets (avant la manipulation) pour que : · les élèves puissent marquer l’emplacement de chaque galet après le coup de maillet · positionner les galets dans la même situation initiale pour tous les groupes faisant la manipulation. Chaque groupe peut ensuite mesurer la distance parcourue par chaque galet par rapport à sa position initiale. En faisant la moyenne de la distance parcourue par tous les galets d’un cercle et en la comparant avec celle de chaque autre cercle, on peut démontrer que les galets se déplaçant le plus loin (dans toutes les directions) sont ceux qui sont les plus proches de l’épicentre.
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ACTIVITÉ enquete Qu’est-ce qu’une éruption volcanique ?



Présentation Cette activité permet d’aborder les connaissances scientifiques sur un risque naturel  : les éruptions volcaniques. On travaille surtout la démarche scientifique en suscitant le questionnement chez l’élève : après avoir constaté les différences entre les 2 types d’éruption volcanique, l’élève réfléchit à ce qui pourrait expliquer ces différences (proposer une hypothèse, concevoir une expérience pour la tester). La mission proposée permet de faire travailler la communication et l’argumentation dans un langage scientifique (écrire un article de vulgarisation).



Temps prévu : 2 heures afin de laisser aux élèves le temps de concevoir et de réaliser la modélisation.



Lien avec le programme



BO



Expliquer quelques phénomènes géologiques : définir l’aléa volcanique et connaitre les mesures de prévention et d’atténuation associées.



› Cette activité permet de travailler les ■ COMPÉTENCES suivantes du domaine 4 :



■ Formuler une hypothèse et concevoir des stratégies de recherche pour la tester ■ Concevoir et réaliser une expérience ■ Réaliser des mesures, des préparations ou des observations ■ Interpréter des résultats et en tirer des conclusions › En fonction de la progression, on pourra également travailler les compétences suivantes du domaine 4 : ■ Lire et exploiter des supports ■ Communiquer et argumenter dans un langage scientifique ■ Représenter des données sous différentes formes (tableau) ■ Apprendre à s’organiser dans le travail



Document d’introduction Ce croquis d’une éruption du Vésuve présente deux avantages : introduire un peu d’histoire des arts tout en donnant une profondeur historique et induire le questionnement. › Suggestion de questions : Quelles sont les manifestations de l’éruption volcanique représentée ? Quelles informations apportent le texte ? Comment expliquer ces différences dans les types d’éruption ?



Parcours Arts et Sciences



Arts et Scienc es



Le croquis de l’éruption du Vésuve de 1858 par l’abbé C. Chevalier décrit une éruption de type explosif : on voit nettement un panache de matière très important, ainsi que des bombes volcaniques. Un peu de lave semble projetée de manière très violente. Le panache de matière provient du cratère principal et de trois cratères plus petits. Un tableau comme celui du chevalier Volaire peint en 1771 et intitulé L’éruption du Vésuve (disponible sur www.lelivrescolaire.fr), montre des coulées de lave sur les flancs du cratère principal et un panache de cendres beaucoup moins important, sans bombes volcaniques. Ce serait donc plutôt une éruption de type effusif. Pourquoi une éruption du Vésuve n’est-elle pas toujours représentée de la même manière ? Sur le croquis de l’abbé et sur le tableau du chevalier, des spectateurs sont représentés à quelque distance de l’éruption, voire des bateaux dans la baie de Naples qui est surplombée par le volcan. À l’heure actuelle, près de 3 millions de personnes seraient menacées par une éruption du Vésuve. Pourquoi continuer à vivre près de volcans ?



Partie A : Les éruptions volcaniques effusives Le document 2 met en évidence la fréquence des éruptions du Piton de la Fournaise. Il montre également la régularité des épanchements de lave. Le document 3 permet de montrer que même un volcan aussi régulier que le Piton de la Fournaise peut avoir des éruptions plus violentes que la norme et présente des caractéristiques des éruptions effusives. Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 6
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Ressources › Exemples d’éruptions montrant qu’une éruption de type éruptif peut



tout à fait être aussi dangereuse qu’une éruption de type explosif : http://planet-terre.ens-lyon.fr/article/nyiragongo-2002.xml



Partie B : Les éruptions volcaniques explosives Ce bloc présente les caractéristiques des éruptions explosives et permet de relativiser l’expression « volcan éteint ».



Pistes complémentaires 1. C  itez trois manifestations de l’éruption du Pinatubo en 1991. 2. U  ne caldeira est-elle caractéristique d’une éruption explosive ? 3. Q  u’est-ce qui déclenche une éruption explosive ?



Ressources › Une conférence d’Edouard Kaminski, de l’IPGP sur la modélisation des éruptions



explosives avec un exemple historique et un aperçu des allers et retours entre le terrain, la physique et les expérimentations pour faire un bon modèle (qui a toute son importance en termes de plan d’évacuation)  : http://planet-terre.ens-lyon.fr/ article/dynamisme-eruptif-Kaminski.xml › Une manipulation expliquant geysers et volcanisme explosif : http://planet-terre.enslyon.fr/article/eau-vapeur-pression.xml › Site dédié au volcanisme avec des actualités sur les activités volcaniques en cours et de belles photos : http://www.earth-of-fire.com/



Corrigés de la mission › Il existe deux types d’éruptions volcaniques dans le monde. Les éruptions effusives sont caractérisées par des coulées de lave



fluides. Celle-ci peuvent être spectaculaires et former des fontaines de lave. Elles peuvent s’accompagner d’un nuage de poussières, de gaz et de cendres. Le volcan du Piton de la Fournaise est connu pour ce type d’éruptions. ›L  es éruptions explosives sont très spectaculaires : des nuées ardentes et des panaches de cendres et de gaz peuvent être propulsés en altitude. Le magma visqueux s’accumule dans la chambre magmatique jusqu’à ce que le sommet cède sous la pression des gaz. Le volcan est souvent décapité par l’explosion. Il arrive qu’un volcan qu’on croyait éteint entre en éruption, comme le Pinatubo en 1991. Un même volcan peut avoir des éruptions effusives et explosives, comme le Vésuve. ›P  our bien comprendre la différence entre les deux types d’éruptions, on peut faire la modélisation suivante : La purée représente le magma, le mélange bicarbonate de sodium et vinaigre représente les gaz contenus dans le magma, le pot de confiture représente la chambre magmatique d’un volcan. On joue sur la consistance de la purée pour modéliser la différence de viscosité du magma entre une éruption effusive et une éruption explosive. Les résultats d’expérience sont schématisés ci-dessous. ›S  chéma d’une modélisation d’éruption effusive : Modélisation d’une éruption effusive Légende Élément de la modélisation Correspondance dans la réalité



Bicarbonate de soude (3 cuillères à soupe) gaz dans le magma



Pot de confiture cône du volcan



Purée liquide + vinaigre (1/2 verre) magma fluide



Remontée fluide de la purée éruption effusive
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Modélisation d’une éruption explosive Légende Élément de la modélisation Correspondance dans la réalité



Bicarbonate de soude (3 cuillères à soupe) gaz dans le magma



Morceaux de purée projetés nuée ardente



Pot de confiture cône du volcan



Purée liquide + vinaigre (1/2 verre) magma visqueux



éruption explosive



Bulles de gaz coincées dans le bouchon de la purée solide



Les indicateurs de réussite 1. U  n exemple de critères d’évaluation à utiliser : L’élève a bien comparé les deux types d’éruption s’il a abordé les 3 points suivants : · différence de viscosité du magma ; · différence de projection de la matière (explosive/épanchement régulier) ; · fréquence et importance des émissions de lave. La caldeira et les émissions dans l’atmosphère sont deux points moins importants. Le tableau ci-dessous peut être distribué avec uniquement les cases en gras remplies pour les élèves ayant plus de difficultés. Éruption explosive



Éruption effusive



Caractéristique principale



accumulation de gaz jusqu’à explosion



épanchement régulier de lave fluide



Émissions dans l’atmosphère



nuée ardente (en altitude)



gaz, poussières



Émissions de lave



oui (mineures)



oui (lave fluide, régulières)



Magma



visqueux



moins visqueux



Caldeira



possible



possible



2. F ormulation de l’hypothèse : Comme le magma des éruptions explosives est visqueux et projeté alors que la lave des éruptions effusives est fluide et s’épanche régulièrement, on peut faire l’hypothèse que c’est la viscosité du magma qui influence le type d’éruption. Modélisation : La purée représente le magma : on la fait liquide pour l’éruption effusive, plus solide (donc plus visqueuse) pour l’éruption explosive. Le bicarbonate de soude et le vinaigre servent à former le gaz normalement contenu dans le magma. Ils doivent donc être ajoutés en même quantité dans les deux modélisations pour qu’on puisse tester notre hypothèse.  eux autres manipulations peuvent être faites pour vérifier le rôle du gaz comme propulseur. Il suffit de refaire la première manipuD lation : · en ajoutant le vinaigre puis le bicarbonate à la purée liquide (témoin) ; · en mettant plus de vinaigre dans la purée liquide puis en ajoutant plus de bicarbonate de soude. ›U  n exemple d’outil d’auto-évaluation à distribuer p. 23.



3. J ’observe que la purée fluide déborde du pot de confiture de manière régulière une fois le bicarbonate de soude ajouté et que la purée solide forme un bouchon qui finit par exploser une fois le bicarbonate de soude ajouté. Je sais que le bicarbonate de soude produit du gaz dès qu’il se mélange au vinaigre. J’en déduis que la purée solide retient le gaz (on voit des bulles) et finit par sortir sous pression, alors que la purée fluide laisse sortir le gaz régulièrement. J’en déduis également que c’est bien la viscosité de la purée, représentant le magma, qui explique la différence entre les deux types d’éruptions. Les deux expériences témoins montrent que c’est bien le gaz qui sert de propulseur : la purée seule ou la purée avec le vinaigre ne sort pas du pot de confiture. Plus on ajoute de vinaigre et de bicarbonate de soude, plus de gaz est formé et plus la purée sort vite.
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Les aides à la résolution Des aides à distribuer aux élèves sont proposées p. 22.



Protocoles expérimentaux Retrouvez le protocole d’une modélisation des deux types d’éruptions volcaniques à distribuer p. 20 et son résultat p. 21. NB : le bicarboante de soude est l’appellation dans le commerce (notamment en pharmacie du bicarbonate de sodium, qui peut aussi être présent dans les produits chimiques dans l’établissement).



Je man



ipule



Numérique Des ressources complémentaires sont à retrouver sur www.lelivrescolaire.fr › Photographie : la station de surveillance GPS du Piton de la Fournaise accompagnée d’une note explicative. › Tableau : l’éruption du Vésuve du chevalier Volaire, 1771.



Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 9



Le livre du professeur • SVT • CYCLE 4



3



ACTIVITÉ EN GROUPE Quelle est la différence entre risque et aléa ?



D if fé r en ci a ti o n



Présentation Cette activité permet d’aborder les notions d’aléa, de vulnérabilité et de risque en lien avec un phénomène naturel, les séismes. On y retravaille également les notions d’enjeux, de prévention, de protection et d’atténuation. L’activité pour l’équipe violette permet de montrer qu’une catastrophe naturelle peut en déclencher d’autres (tsunami, glissement de terrain, avalanches, etc.) et qu’il faut en tenir compte dans la prévention et la protection des populations concernées.



Mise en œuvre ›L  a différenciation a pour objectif de permettre à chaque élève de progresser à son rythme jusqu’à maitriser l’ensemble des com-



pétences et des attendus d’ici la fin du cycle 4. Suivant la classe, le thème et les objectifs visés, il est possible de procéder de différentes manières : • par groupe de niveaux : utilisable ponctuellement pour une compétence, il s’agit de faire travailler chaque groupe selon leur niveau de maitrise de la compétence, ce qui peut permettre à certains élèves en difficulté de se retrouver capables d’aider un autre, et à l’enseignant de travailler plus spécifiquement avec les élèves qui ont le même type de difficulté, tout en poussant ceux qui réussissent mieux sur cette compétence. • par mélange de niveaux de maitrise : cela permet à certains élèves d’aider des élèves qui sont plus en difficulté, de montrer qu’ils sont tous complémentaires et que chacun peut aider à faire progresser le groupe, ce qui est valorisant pour tous. Il faut simplement veiller à ce que ce ne soit pas toujours les mêmes qui réalisent les mêmes tâches. ›L  ’idée est d’avoir des groupes de 4 à 6 élèves avec des objectifs clairement identifiés et une production à réaliser. Plusieurs groupes peuvent donc travailler sur les mêmes ressources documentaires. Selon la compétence et le thème abordé, 2 ou 3 ressources documentaires avec des niveaux de maitrise différents ont été proposées. La mise en œuvre implique l’utilisation de la situation déclenchante, l’explication des consignes, la répartition des groupes en expliquant ici que, pour généraliser, il faut étudier différentes régions du monde et la mise en activité des élèves. L’exploitation des documents et la production sur la distinction entre aléa et risque ainsi que la mise en commun peut être réalisée en une heure. ›P  our prolonger cette activité, un petit débat peut être mené à la séance suivante sur la gestion du risque et la présence de populations et d’activités humaines dans des régions où l’aléa est fort. ›C  haque équipe apporte une plus-value à l’ensemble de la classe.



Lien avec le programme



BO



Définir les notions d’aléa, de risque et de vulnérabilité en s’appuyant sur un exemple de risque naturel.



› Cette activité permet de travailler les ■ COMPÉTENCES :



■ Lire et exploiter des supports (domaine 1) ■ Communiquer et argumenter dans un langage scientifique (domaine 1) ■ Travailler en groupe, en équipe (domaine 2) ■ Adopter un comportement éthique et responsable pour préserver l’environnement et sa santé (domaine 3) › En fonction de la progression, on pourra également travailler la ■ COMPÉTENCE suivante du domaine 1 : ■ S’exprimer à l’oral lors d’un débat scientifique (exemple de débat : comment protéger les populations vivant sur les flancs du volcan Mérapi/Etna/, etc. ? )



Document d’introduction Cette carte permet de montrer que les aléas sismiques et volcaniques ne sont pas toujours présents aux mêmes endroits et que certaines régions du monde (Japon, Philippines etc.), bien que sujettes à de multiples aléas, sont très peuplées.



Différenciation La différenciation est ici axée sur l’exploitation de différents supports et la mise en relation d’informations. La difficulté est croissante de l’équipe jaune à l’équipe violette, l’équipe verte étant intermédiaire. ›P  our l’équipe jaune, il s’agit de corréler localement la carte de l’aléa sismique (réduite aux séismes récents de magnitude supérieure ou égale à 2) avec les densités de population et les moyens de prévention mis en place pour montrer que cela ne dépend pas que du risque. Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 10



Le livre du professeur • SVT • CYCLE 4 ›P  our l’équipe verte (dont les documents sont disponibles sur la version numérique) il s’agit d’étudier des aléas comparables dans



deux régions du globe pour montrer que le risque n’est pas le même selon les enjeux, à partir de deux extraits de texte. ›P  our l’équipe violette, il s’agit de montrer que selon les régions, pour un même aléa, les risques peuvent être très différents et les moyens de prévention très variables. ›C  haque équipe peut donc distinguer aléa, enjeu et risque, mais chacune apporte aussi une plus-value à l’ensemble de la classe. qu



ipe É



É



Équipe jaune (niveau facile)



qu



ip



Ce bloc documentaire permet de faire le lien entre la répartition des séismes et la densité de population.



Pistes complémentaires 1. C  omparez Lyon et Bron : quelle est la ville la plus peuplée ? 2. Q  uel est le niveau du risque sismique dans chaque ville ? 3. D  ans quel cas des normes parasismiques sont-elles appliquées ?



Ressources › Un site permettant de connaitre les normes parasismiques



applicables dans chaque ville de France et des généralités sur le parasisimque : http://www.planseisme.fr



Réponse L’aléa sismique est variable d’un endroit à l’autre : c’est la probabilité qu’un séisme se produise à cet endroit. On n’applique des normes parasismiques que si le risque est suffisamment important. Le risque dépend à la fois de l’aléa et des enjeux, par exemple la densité de population. Pour que le risque soit important, il faut que l’aléa et les enjeux soient modérés ou importants. C’est pour cela que Lyon n’applique pas de normes parasismiques (aléa faible mais enjeu humain important) alors que Bron les applique (aléa modéré ou important mais enjeu humain modéré).



ipe



qu



ipe



Ce bloc documentaire présente des zones à fort risque sismique et également sujettes aux tsunamis. Les documents 5 et 6 permettent d’aborder plus en détail le volet de prévention et de protection. Le document 6 fait implicitement le lien entre risque, aléa, enjeux et moyens de prévention. Le lien entre risque et aléa étant implicite, il faut que l’élève aille chercher la définition dans le glossaire, ce qui justifie le niveau de difficulté.



Pistes complémentaires 1. P ourquoi les Antilles ont-elles un risque sismique maximal ? 2. O  ù développe-t-on les réseaux d’alerte aux tsunamis ? Pourquoi ? 3. Q  uels sont les moyens mis en place pour protéger les populations d’un tsunami ? 4. C  omment peut-on qualifier le risque sismique dans une zone très peuplée et à aléa sismique élevé ?



Ressources › Un site sur le risque sismique en termes de zonage, de pré-



diction mais aussi de protection : http://musee-sismologie. unistra.fr/comprendre-les-seismes/notions-pour-petits-etgrands/le-risque-sismique/evaluer-le-risque-sismique/ › Pour un retour scientifique sur le tsunami de 2004 : https://lejournal.cnrs.fr/videos/dix-ans-apres-le-tsunamiun-chercheur-raconte



Réponse Certaines régions du globe sont connues pour avoir un fort risque sismique. C’est par exemple le cas des Antilles ou du Japon. Cela signifie qu’on sait que des séismes potentiellement puissants peuvent y avoir lieu et que ces régions ont des enjeux humains ou matériels importants. Il arrive que ces régions puissent être touchées par un tsunami déclenché par un séisme. Ces zones à risques sismiques forts sont parfois équipées de système d’alerte ou de digues de protection.



Proposition de synthèse Le risque dépend à la fois de l’aléa et des enjeux d’une zone (population, centrale nucléaire, etc.). Il est faible si l’aléa et les enjeux sont faibles. Il est élevé si l’aléa et les enjeux sont élevés. Le risque est plus élevé si le séisme peut déclencher un tsunami dans des régions fortement peuplées. Lorsque le risque est élevé et que le pays est développé, des mesures de prévention (réseaux d’alerte, exercices d’évacuation) et de protection (digues, bâtiments aux normes parasismiques, etc.) peuvent être mises en place. Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 11
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Équipe violette (niveau difficile)
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Les indicateurs de réussite 1. L’élève doit faire le lien entre la répartition et la fréquence des séismes et le risque sismique. Par exemple, la fréquence élevée des séismes aux Antilles justifie leur classification en zone sismique maximale. Critère



Équipe jaune



Équipe violette



Repérage de données sur doc. 3 : Paris et Lyon sont dans une zone verte l’aléa (très faible aléa) ou beige (aléa faible) ; Lyon est limitrophe d’une zone orange (aléa modéré)



doc. 4 : Les Antilles connaissent des séismes fréquents et/ou violents. doc. 6 : des séismes peuvent produire des tsunamis.



Repérage de données sur Paris, Lyon et Bron sont des villes peuplées, la vulnérabilité voire très peuplées



doc. 4 : Les Antilles sont peuplées (« milliers de morts », noms de villes).



Comparaison des 2 pour pouvoir déterminer une zone à fort risque sismique



doc. 2 : Paris et Lyon ont un risque faible alors que Bron a un risque modéré : il faut que l’aléa et les enjeux pour que le risque soit fort.



Définition d’une zone à fort risque sismique



doc. 3 : n’importe quelle ville en zone orange ou rouge peut être considérée comme une ville à risque modéré ou fort puisqu’une ville a une vulnérabilité importante (Clermont-Ferrand, Grenoble, Pau, etc.)



doc. 4 : la Guadeloupe et la Martinique ont un risque sismique maximal (zone sismique maximale ET vulnérabilité importante). doc. 6 : le Japon également puisqu’il y a un risque de tsunami déclenché par un séisme et que cette ile est très peuplée.



2. L ’élève peut s’aider du glossaire et plus particulièrement des documents 2 et 6. Il doit bien distinguer le risque sismique et l’aléa sismique. L’aléa est lié à la fréquence historique des séismes dans une zone et est indépendant des enjeux : par exemple il peut y avoir un aléa sismique fort le long d’une faille sans que la zone soit peuplée. On ne parle de risque que lorsque les enjeux sont pris en compte en même temps que l’aléa. › Vous pouvez imprimer l'outil d'auto-évaluation possible à distribuer aux élèves, p. 23. 3. U  ne correction possible : Comme on ne peut pas diminuer l’aléa sismique, le seul moyen de diminuer le risque sismique dans une zone est d’agir sur les enjeux : éviter de construire dans une zone où l’aléa est fort, bâtir aux normes parasismiques, mettre en place des réseaux d’alerte et faire des exercices d’évacuation régulièrement afin de pouvoir protéger efficacement la population lorsqu’un séisme se déclenche. Un outil d’évaluation : critères à retrouver dans la production de l’élève : · moyen 1 : zonage sismique pour déterminer les zones où l’aléa est fort (doc. 2-3) ; · moyen 2 : normes parasismiques (doc. 2, éventuellement doc. 4) ; · moyen 3 : réseau de surveillance (doc. 2) ou d’alerte (doc. 6) ; · production sous forme de texte. Exercices d’évacuation, hautparleurs du réseau d’alerte, etc. sont d’autres moyens que l’élève peut évoquer en faisant appel à sa culture générale. Exemple de grille cursive d’évaluation (sommative) : la production n’est pas un texte x moyens mentionnés



la production est un texte 0 moyen mentionné



1 moyen mentionné



2 moyens mentionnés



3 moyens mentionnés ou plus distinguo entre aléa et risque



0



0



1



2



3



4



Remarques : Si l’élève mentionne les digues anti-tsunamis : en quoi celles-ci permettraient-elles de réduire le risque sismique ?



Numérique L’équipe verte est à retrouver sur www.lelivrescolaire.fr Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 12
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DE COMPÉTENCES ■



■ COMPÉTENCE Concevoir et réaliser une modélisation Présentation Cet exercice permet de modéliser une éruption volcanique afin de comprendre l’origine des deux types d’éruptions étudiées dans le chapitre : l’éruption effusive et l’éruption explosive. Cet exercice permet également de discuter de la notion de modèle et de son intérêt en sciences.



Lien avec le programme C’est une partie de la compétence « Formuler des hypothèses et concevoir des stratégies de recherche pour les tester » du domaine 4 du socle commun « Pratiquer des démarches scientifiques ». La modélisation est un outil incontournable, notamment en sciences de la Terre. Il est important pour l’élève de comprendre les objectifs de la modélisation qu’il réalise, comment il modélise les différents objets ou phénomènes et quelles sont les limites de cette modélisation. Il s’agit d’essayer de tester une hypothèse sur la différence entre volcanisme effusif et explosif qui serait liée à la différence de viscosité du magma.



Document d’introduction Cette modélisation a été choisie car elle demande peu de matériel et qu’elle permet à l’élève de s’interroger sur la modélisation d’un phénomène.



Réponses aux questions Une éruption volcanique correspond à l’arrivée en surface de magma contenant des gaz. Si le magma est liquide, les gaz s’échappent facilement et la lave s’écoule sur les pentes du volcan. C'est le cas d'une éruption effusive. Si le magma est visqueux, les gaz s’échappent mal et la lave ne s’écoule pas, elle forme un dôme. C'est le cas d'une éruption explosive.



Niveau 1 L’élève ne peut pas démarrer efficacement la modélisation car il ne sait pas ce qu’il teste et ce qu’il doit faire varier. Il peut essayer de faire un montage mais ne sait pas expliquer ses choix. Indicateur de réussite Le paramètre qui doit varier est la viscosité de la purée. Ainsi, il est nécessaire de préparer deux types de purée : · une purée visqueuse (ajouter peu d’eau à la purée en poudre) ; · une purée liquide (ajouter beaucoup d’eau à la purée en poudre).



Niveau 2 L’élève sait ce qu’il doit tester mais ne voit comment faire varier le paramètre à tester et a donc du mal à finaliser la modélisation. Indicateur de réussite Protocole possible : › Modélisation n°1 : éruption effusive · Verser de la purée assez liquide dans le tube (par un des côtés seulement). · Verser, de l’autre côté, un peu d’eau. · Placer un quart du cachet effervescent dans cette eau. · Boucher rapidement le tube en U du côté de l’eau. ›M  odélisation n°2 : éruption explosive · Verser de la purée visqueuse dans le tube (par un des côtés seulement). · Verser, de l’autre côté, un peu d’eau. · Placer un quart du cachet effervescent dans cette eau. · Boucher rapidement le tube en U du côté de l’eau.



Niveau 3 L’élève a réalisé deux montages avec des purées de viscosité différente mais ne comprend pas complètement ce que modélise chacun des objets, notamment le cachet effervescent et le tube en U. Indicateur de réussite La purée modélise le magma et le cachet effervescent, en contact avec l’eau, modélise les gaz. Les tubes en U modélisent la chambre/fissure magmatique.



Niveau 4 Ce niveau expert permet de distinguer l’élève qui a compris la modélisation et l’a correctement réalisée de celui qui en a saisi les limites et qui peut les énoncer spontanément. Indicateur de réussite Cette modélisation montre l’effet de la viscosité d’un magma sur le type d’éruption volcanique observé. Les limites de ce modèle sont, en partie, les paramètres suivants  : température non respectée, matériaux utilisés avec une viscosité très différente d’un magma, différences d’échelle et de durée. Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 13
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Je m’entraine 4



Un sismogramme et une modélisation.



■ COMPÉTENCE Lire et exploiter un support (graphique, texte) Autre compétence possible : Concevoir et réaliser une expérience 1. Les ondes P se déplacent selon un mouvement de compression-étirement. Pour les modéliser, on peut donc comprimer le ressort et observer les spires du ressort se comprimer puis s’étirer les unes après les autres. Les ondes S se déplacent selon un mouvement vertical. On peut tenir le ressort d’une main et faire un mouvement sec de la main de haut en bas pour modéliser leur déplacement. 2. Les ondes de surface, représentées en jaune et rouge sur le sismogramme, sont plus importantes en Papouasie-Nouvelle-Guinée qu’au Salvador. Or le Salvador est plus éloigné de l’épicentre du séisme que la Papouasie-Nouvelle-Guinée (puisque sa distance angulaire est plus élevée). Les ondes de surface sont donc plus élevées à proximité de l’épicentre du séisme. Comme elles sont responsables de la majorité des dégâts (doc. 1), cela explique que les dégâts en surface soient plus importants lorsqu’on est près de l’épicentre.



5



Le risque sismique en Californie.



■ COMPÉTENCE Lire et exploiter un support (carte, texte) Autre compétence possible : Adopter un comportement responsable pour l’environnement et sa santé 1. San Francisco est placé sur la faille de San Andreas alors que la plaine de Carrizo est à côté de la faille (doc. 1) : l’aléa sismique doit donc être plus important à San Francisco. En outre, la plaine de Carrizo a l’air désertique (doc. 2) alors que San Francisco est une grande ville. Le risque sismique dépend de l’aléa et des enjeux. Par conséquent, le risque sismique est beaucoup plus important à San Francisco que dans la plaine de Carrizo. 2. Pour déclencher un tsunami, le séisme doit avoir lieu au large. La faille longe la côte à proximité de San Francisco. Le seul risque serait un petit tsunami au fond de la baie de San Francisco (côté continental de la baie). 3. Comme évacuer complètement et définitivement la ville serait impossible, les Californiens pourraient faire des exercices d’évacuation, mettre en place un réseau d’alerte, construire des bâtiments aux normes parasismiques.



Je résous un PROBLeME 6



Le risque sismique en Occitanie.



■ COMPÉTENCE Communiquer et argumenter dans un langage scientifique Correction :



Explication :



À Auch, la densité de population est de moins de 50 hbts/km² alors qu’elle est comprise entre 50 et 100 hbts/km² à Tarbes. Les enjeux sont donc plus importants à Tarbes qu’à Auch.



On parle des normes parasismiques dans le document 2 p.44. Pour information, Tarbes est réellement soumise aux normes parasismiques et Auch en est réellement exempte. Pour savoir si une ville est soumise aux normes parasismiques et pour plus d’informations sur les normes parasismiques en général, le site http://www.planseisme.fr/ est très pratique.



L’aléa sismique est très faible à Auch et modéré voire moyen à Tarbes. On voit d’ailleurs que Tarbes est à proximité d’une faille principale. Le risque sismique est donc très faible à Auch et modéré ou moyen à Tarbes. Les normes parasismiques ne s’appliquent pas pour les risques très faibles ou faibles comme à Auch alors qu’elles s’appliquent pour les risques modérés ou forts comme à Tarbes. Les parents de Nadia ont donc dû s’y soumettre en déménageant à Tarbes.



Numérique Les exercices supplémentaires sont à retrouver sur www.lelivrescolaire.fr
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Les risques sismiques et volcaniques



CYCLE 4



ANNEXES
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Protocole expérimental



CYCLE 4



p. 40-41



Modélisation de l’origine d’un séisme



 Bloc en bois de 5 cm × 15 cm



Matériel :



(un morceau de tasseau de bois par exemple) avec une face recouverte de papier de verre et un crochet fixé sur une face adjacente



 Piste de 40 cm recouverte de



papier de verre



 Piste de 40 cm recouverte d’u



élastique



ne surface lisse



Étapes du protocole 1



Fixer l’élastique au crochet dépassant du bloc de bois.



2



Placer le bloc de bois à plat sur la piste lisse, sur un côté non recouvert de papier de verre. Tirer de manière continue et selon un mouvement horizontal sur l’élastique. Observer le déplacement du bloc de bois le long de la piste.



3



Placer la face du bloc de bois recouverte de papier de verre sur la piste en papier de verre. Reproduire à l’identique le mouvement de la manipulation précédente. Observer le déplacement du bloc de bois.
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Résultats attendus



CYCLE 4



p. 40-41



Modélisation de l’origine d’un séisme



1. F ace lisse du bloc contre la piste lisse : déplacement continu, sans heurt.



Papier de verre



2. F ace recouverte de papier de verre contre la piste recouverte de papier de verre : déplacement nul puis déplacement brutal une fois qu’assez d’énergie à été accumulée.



Papier de verre
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Protocole expérimental



CYCLE 4



p. 40-41



Modélisation de la propagation des ondes sismiques



 Patron avec 4 cercles concen



Matériel :



triques (4 cm, 8 cm, 12 cm, 15 cm de diamètre) et une croix au milieu, les 4 cercles sont coupés par 4 segments de manière à couper chaque cercle en 8 parties égales entre elles.



 8 galets d'aquarium ou craies



pour chacune des 4 couleurs différentes (les même s que les couleurs des cercles), soit 32 galets ou craies  Maillet  Table en bois



Étapes du protocole 1



Poser le patron sur la table. Répartir les galets sur le patron : une couleur par cercle concentrique, un galet par intersection de droite et de cercle. Donner un (bon) coup de maillet sous la croix.



2



Observer la répartition des galets.
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Résultats attendus



CYCLE 4



p. 40-41



Modélisation de la propagation des ondes sismiques



Distance initiale à l’épicentre



4 cm



8 cm



12 cm



15 cm



Distance finale Distance parcourue
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Protocole expérimental



CYCLE 4



p. 42-43



Modélisation des deux types d’éruptions volcaniques



 Entonnoir  Cuillère à café et cuillère à



soupe



 1 erlenmeyer  1 cuve à dissection en



plastique



Matériel :  Vinaigre blanc



 1 saladier



 Colorant alimentaire rouge  Bicarbonate de soude



 1 grand plat  3 petites bouteilles d’eau vid



e



 Liquide vaisselle



 3 feuilles de papier dessin



 Farine



 Ruban adhésif



Étapes du protocole 1



Fabrication des 3 cônes des volcans. Enrouler la feuille de papier dessin sur elle-même afin de former un cône, la maintenir avec du ruban adhésif. Puis poser le cône sur une petite bouteille et découper le sommet pour qu'il affleure au niveau du goulot.



2



Remplir les trois petites bouteilles de vinaigre au 3/4 à l’aide d’un entonnoir et ajouter 3 gouttes de colorant alimentaire.



3



Dans la 1re bouteille ajouter 3 ou 4 gouttes de liquide vaisselle. Dans la 2e bouteille ajouter 5 cuillères à café de farine à l’aide de l’entonnoir. Reboucher les bouteilles et bien agiter. Placer les 3 volcans alignés dans la cuve à dissection.



4



Mettre 4 cuillères à café de bicarbonate dans un erlenmeyer. Déclencher l’éruption du 1er volcan en versant d’un seul coup le bicarbonate à l’aide de l’entonnoir. Retirer aussitôt l’entonnoir et observer.



5



Pour le 2e volcan, penser à bien agiter la bouteille avant (pour bien mélanger la farine avec le vinaigre). Mesurer 4 cuillères à café de bicarbonate dans l’erlenmeyer et les verser d’un seul coup. Retirer aussitôt l’entonnoir et observer.



6



Pour le 3e volcan, mesurer 4 cuillères à café de bicarbonate et les verser d’un seul coup. Retirer aussitôt l’entonnoir et observer.
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Résultats attendus



CYCLE 4



p. 42-43



Modélisation des deux types d’éruptions volcaniques



1re éruption



L’éruption ne se fait pas attendre, la lave est fluide. Elle s’écoule rapidement sur les pentes du volcan.



2e éruption



Elle est plus longue à venir car la lave est visqueuse (farine). Elle s’écoule plus lentement sur les flancs du volcan.



3e éruption



L’éruption est explosive, une quantité de bulles importante a fait monter la pression.
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Les aides à la résolution de la mission



› Activité 2



CYCLE 4



p. 42-42



Aide



Qu’est-ce qui est produit par une éruption effusive ? Par une éruption explosive ? La matière sort-elle du volcan de la même façon dans les deux cas ?



Aide



Qu’est-ce qui est produit lorsque le bicarbonate de soude et le vinaigre sont mélangés ? À quoi cela peut-il correspondre dans la réalité ?



Aide



Comment sort une boisson gazeuse d’une bouteille neuve et secouée ? D’une bouteille déjà ouverte ? Qu’est-ce qui propulse/fait sortir le magma ?



Aide



Que peut représenter la purée ? Doit-elle toujours avoir la même viscosité pour modéliser les deux types d’éruption ?



Aide



Qu’est-ce qui est produit par une éruption effusive ? Par une éruption explosive ? La matière sort-elle du volcan de la même façon dans les deux cas ?



Aide



Qu’est-ce qui est produit lorsque le bicarbonate de soude et le vinaigre sont mélangés ? À quoi cela peut-il correspondre dans la réalité ?



Aide



Comment sort une gazeuse d’une bouteille neuve et secouée ? D’une bouteille déjà ouverte ? Qu’est-ce qui propulse/fait sortir le magma ?



Aide



Que peut représenter la purée ? Doit-elle toujours avoir la même viscosité pour modéliser les deux types d’éruption ? Chapitre 2 ● Les risques sismiques et volcaniques 22



Grilles d'auto-évaluation Qu’est-ce qu’une éruption volcanique ? Critères



Formulation d’une hypothèse



Lien entre la modélisation et la réalité



Lien entre l’hypothèse et la modélisation



Lien entre la modélisation et la consigne



› Activité 2



Niveau 1



Niveau 2



Niveau 3 et plus



❑



❑



❑



J’ai formulé une hypothèse expliquant la différence entre une éruption effusive et une éruption explosive.



Cette hypothèse est testable en classe et avec le matériel mentionné dans l’activité.



J’ai formulé les conséquences observables de mon hypothèse si celle-ci est vraie.



❑



❑



❑



J’ai identifié ce que représentait un des matériaux listés dans l’activité.



J’ai identifié ce que représentaient 2 ou 3 matériaux listés dans l’activité.



J’ai identifié ce que représentaient la purée, le bicarbonate de soude, le vinaigre blanc, les pots de confiture.



❑



❑



❑



Ma modélisation ne permet pas de tester mon hypothèse.



Ma modélisation permet de tester en partie mon hypothèse.



Ma modélisation permet de tester mon hypothèse.



❑



❑



❑



Ma modélisation représente une éruption effusive ou explosive seulement.



Ma modélisation représente une éruption effusive et explosive.



J’ai identifié les limites des modélisations réalisées.



Quelle est la différence entre risque et aléa ?



Définition d’un risque



Définition d’un aléa



› Activité 3



Niveau 1 (j’ai répondu en partie à la consigne)



Niveau 2 (j’ai répondu en partie à la consigne)



Niveau 3 (j’ai répondu à la consigne)



❑



❑



❑



J’ai recopié la définition du glossaire.



J’ai reformulé la définition du glossaire.



J’ai le niveau 1 ou 2 et j’ai comparé risque et aléa.



❑



❑



❑



J’ai recopié la définition du glossaire.



J’ai reformulé la définition du glossaire.



J’ai le niveau 1 ou 2 et j’ai comparé risque et aléa.
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