
Mouvements verticaux de la 
croûte et variations du niveau 
marin: exemple des îles Torrès

Principaux collaborateurs:
MN. Bouin, P. Simeoni, W. C. Crawford, S. Calmant, 
B. Pelletier, T. Kanas, J.–M. Bore

Valérie Ballu



“possibly the world’s first 
community to be formally 
moved out of harms way 
because of climate 
change” [2005 Climate 
Conference in Montreal, 
UNEP].



Torres

~12cm/yr



Inondations cotières aux Torrès:

�Montée du niveau marin dûe au réchauffement 
global?

� Subsidence du sol liée à la tectonique?

� ou une combinaison des deux effets?

?



Variations absolues du niveau marin vues par satellites

Source: 
AVISO/CNES/CLS

- >> 2-3 mm/an…
- Non linéaire
- rôle majeur de l’oscillation 
australe El Niño/La Niña



Co-seismic deformation

Post-seismic
deformation

Long term 
motion

Interseismic periods: 50 to 200 years

VANUATU
� Sur le long terme, les îles Torres se 

soulèvent de ~1mm/an (Taylor et al. 
1985).
� Plateaux coralliens soulevés

� Processus à différentes échelles de 
temps se superposent

Exemple de cycle sismique typique en contexte de subduction



Avril 2009

Mouvement vertical du sol:
- Intersismique (~1cm/an)
- Co-sismique



2. Coastal flooding: Torrès Islands case

Mouvement vertical du sol:
-Intersismique (~1cm/an)
-Co-sismique

+
Variations absolues du niveau 
marin
-saisonnières+ ENSO 
-Long terme  



Mouvement vertical du sol:
-Intersismique (~1cm/an)
-Co-sismique

+
Variations absolues du niveau 
marin
-saisonnières+ ENSO 
-Long terme  

=
Variations relatives du niveau 
marin

2. Coastal flooding: Torrès Islands case

Ballu et al., PNAS 2011



� Mouvements du sol
� Intersismique: proche de 1 cm/an 

(continus)
� Co-sismique: 10 cm- 1m (fréquents)

� Variations du niveau marin : OUI
� Rôle important de l’oscillation australe El 

Nino / La Nina. +/- 20 cm

� Rôle du changement climatique?
� Montée des eaux à long terme 

possible/probable
� Mais ce n’est pas le rôle dominant



Before
After

� Le facteur dominant, dans ce cas particulier, n’est pas le 
changement climatique…

� Est-ce un problème de se tromper de cause, à partir du 
moment où le village a déménagé?

� Probablement oui… ils auraient pu bouger dans un endroit 
plus sûr…, moins exposé aux mouvements futurs et aux 
tsunamis.



� Le cas des Torrès est une illustration parlante, mais pas 
un cas isolé…

� Dans les zones tectoniquement actives, ça bouge… et 
pas seulement en horizontal.
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Marégraphe de Port-Vila / CGPS
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Not many EQ free coastlines around the Pacific ocean



� Geodetic network installed in 90’s 
(U. Texas, Orstom, ST, DGM)
� Periodic reoccupation

April 2009



Strategy for vertical velocity estimate
• Stacking / alignment on IGb08 using CATREF 

(Altamimi et al., 2007)
• Global and homogeneous reference network 

(Woppelmann et al. 2004)
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Baisse du niveau marin:
-Montée du sol 
-Baisse absolue du niveau d’eau

-Mort de la végétation littorale
-croissance corallienne

Marqueurs naturels:
Coraux morts, émersion 
de plateaux…

Montée du niveau marin:
-Subsidence du sol
-Montée absolue du niveau d’eau

Coraux

Variations du niveau 
marin relatif
















