Sismicite recente en Euro-Mediterranee MAIR

FONDATION

Le séisme de Boumerdes (2003) Les seismes d'lzmit et Diizce (1999)

Le 17 aolt 1999 a 3h du matin, un violent séisme de magnitude 7,4 a frappé le

Le 21 mai 2003, un séisme de magnitude 6,8 fait plus de 2 000 morts, ainsi que ) . .
Nord Ouest de la Turquie dans les provinces de Kocaeli et Sakarya.

des milliers de blessés et de sans-abris en Algérie a proximité de Boumerdeés et
de Zemmouri. 1

Le tremblement de terre, connu sous le nom de séisme d’lzmit, s’est produit a
10 km de Golciik, a une profondeur de 15 km, dans une région densément peu-
plée et industrielle. Les contraintes tectoniques se sont relachées au niveau de 7
la faille Nord Anatolienne, suivant une rupture de 120 km de long et engendrant

un déplacement de 3 a 4 m.

De nombreuses répliques ont été enregistrées, la plus importante ayant eu lieu
a Diizce le 12 Novembre 1999 avec une magnitude de 7,2. Le nombre de victimes
est estimé a 18 000, et les dégats liés a cet épisode sismique sont évalués a pres
de 16 milliards de dollars.

Les cables téléphoniques qui relient 'Europe a U'Algérie sont sectionnés, proba-
blement par des éboulements sous-marins. Un tsunami de faible ampleur touche
les iles Baléares, endommageant plus de 180 bateaux. Bien que non perceptible
en France, il est néanmoins détecté par les instruments jusqu'a Nice. Ce séisme
est ressenti a grande distance, au Maghreb, mais aussi en Espagne et en ltalie.

La cote Nord de U’Algérie et I’ensemble du Maghreb se situent a la limite des pla-
ques Eurasienne et Africaine. La convergence de ces plaques, dont la vitesse est
de Uordre de 5 a 6 mm/an, a donné naissance a la chaine montagneuse de ’Atlas

et entraine une sismicité importante dans la région. De nombreux seismes sont enregistrés dans cette region du monde, qui est tra-

versée par la faille Nord Anatolienne, la plus active de la zone Euro-Méditerra-
néenne. Elle s’étend sur plus de 1 300 km, de U'lran a la mer Egée et présente
une vitesse de glissement de 2 a 3 cm par an.

Les séismes de Molise (2002) et de L'Aquila (2009)

\
el R e D =
e e

s . . N . . 1 " y . T S T et -

Un seisme de magnitude 5,8 s’est produit le 31 octobre 2002 a Molise (ltalie), S A S AN e, ot
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dans les Apennins. Le nombre des victimes s'est eleve a 29 (la plupart piegees Y . _"‘* -
dans l'effondrement de leur école a San Giuliano di Puglia), et 3 000 sans-abris

Até dé A Déformation de la voie de chemin de fer (qui s'est décalée de Tremblement de terre a Izmit. Photographie : M. Mehmet
ont ete denombres. 2,7m) causée par le séisme d'lzmit. Photo ©M. Okan Tiiysiiz, 1999. Celebi, USGS. Courtesy of the U.S. Geological Survey.

Le 6 avril 2009 au matin, la terre a fortement tremblé dans les Abruzzes, a
L’Aquila (Italie), pres de 150 km au Nord Ouest de Molise. Ce séisme superficiel

d'une magnitude 6,2, a fait pres de 300 victimes, 28 000 sans-abris et entrainé 3
de nombreux dommages (le village dOnna a été completement détruit). Ce
séisme a été suivi d'un trés grand nombre de répliques.

A la suite du mouvement de la plaque Arabique vers l'Eurasie, la plaque Anato-
lienne se trouve prise en tenaille et se déplace vers [’Ouest, en faisant coulisser
la faille Nord Anatolienne. Les tremblements de terre d’lzmit et Diizce sont les
derniers événements d’une longue séquence sismique observée au cours du
20eme siecle.

Ces deux séismes sont la aussi le résultat du rapprochement des plaques Eura-
sienne et Africaine. Ce mouvement conduit a la plongée (subduction) de la
microplaque Adriatique sous les Apennins et a une sismicité importante en Italie.

@ CNRS - PGP Dépt, de Tectonique

Les décombres de l'école de San Giuliano di Puglia la suite du Le palais du gouvernement provincial détruit par le séisme de
séisme de Molise.©Dipartimento della Protezione Civile, 2002. L'Aquila. ©CSEM 2009, photo envoyée par un internaute.
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Les segments de la faille Nord Anatolienne qui ont coulissé au cours des différents séismes du 20éme siécle. Les dates mentionnées sur le schéma
correspondent aux événements sismiques. Depuis 1939, la séquence sismique se propage vers ’ouest. Modified from Tiiysiiz and Barka.
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Le séisme de Lisbonne (1755)

Le plus important séisme suivi d'un tsu-
nami ayant marqué [’histoire de I’Europe
eut lieu le 1er novembre 1755, au large
de Lisbonne (Portugal), a plus de 300 km
en mer. Il affecta les cotes portugaises
4 mais aussi marocaines. La ville fut rava-

gée par le séisme et les incendies qui
suivirent. Ce violent séisme (appelé ==
Sélsme de L]Sbonne) provoqua la mort de Tsunami de Lisbonne, 1755. Source : Hartwig, Georg Ludwig.

Volcanoes and Earthquakes: A popular Description in the Movements

50 000 & 100 000 personnes. Cette catas- in the Earth's Crust, from The subterranean world'. London, 1887. | : " - ) . . & L o T . RN ] A . W ' g it L’aléa sismique est la probabilité qu’une secousse d'une ampleur donnée se pro-
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trophe choqua UEurope entiére et provoqua un traumatisme profond. Voltaire i <3 iR - - - T : - SERT NG, T e 13 ol S )\ duise en un point geographique du globe. La cause peut en etre un seisme proche

évoque cette tragédie notamment dans Candide : : : ' " ' de magnitude modérée ou un séisme plus lointain de plus forte magnitude.
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La Méditerranée n'est pas non plus & Uabri d'un tsunami généré par des séismes . W7 Cette probabilite est estimée a partir des séismes passés. L’'Homme n'a aucune

Aléa et risque

Magnitude . ' : A ; T ;
Limites des plaques principales . 6,5 mm/an

ou des glissements sous-marins, comme lors du séisme de Boumerdes. ] , _ o i Fes 3 e 2 , . et 1 i | e TR . ) e o - 72 AR influence sur le niveau daléa, celui-ci dépendant seulement des phénomenes
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pultears dans (emonde M=5 Le risque sismique est la conséquence de ’aléa pour ’Homme et son environne-
(L;Z 5: ?né;ge:;fursezgf 9a¢; T‘fs'fpﬁgdﬁ'tsnaf W )  Direction et vitesse (mm/an) de ment (pertes humal:nes, dégéts). De§ constructions qui résistent aux secousses
large de Sumatra (Indonésie). Ce tremble- : déplacement des plaques relative- i S Y sl e e : ;i e WEE - : 3 d]mlnuent dor?c le r1sq}1e.'Cest ce quon appellg la réduction de la vulnerabilite.
ment de terre est lun des plus violents M=3 ment a [Eurasie = A : : = : TR | - o A , e B Y 5 U gy C'est pourquoi quand il n'y a pas de constructions, par exemple dans une zone

(avec le séisme du Chili en 1960) jamais désertique, il n'y a pas de risque quel que soit le niveau d'aléa.
enregistrés dans le monde. Sa rupture s'est
propagée le long de la limite de plaque sur
plus de 1 200 km. La secousse sismique a
aussi provoqué un tsunami qui a frappé
l'ensemble de ['Océan Indien, les cotes

d'Indonésie, de Thailande, du Sri Lanka, du ¢ \

d de linde, et jusqu'en Somalie. Cett - o o . .
vasue a méme. dté emegistrée ar les S|sm“:“ﬂ en France Intensité et magnitude

La meilleure stratégie pour réduire le risque est donc la prévention, l'informa-
tion de la population et la réalisation de constructions qui respectent les normes
parasismiques.

Le trait orange représente la rupture initide par le séisme. Son épicentre

et symbollsé par Pétolle. instruments sur les cotes bretonnes. Le
Propagation du tsunami de Sumatra ©OCEA, 2009 bilan en pertes humaines fut catastrophi- e e e e e e e e e e e e eeme-meE-e-eE-e-eE-e-E-e-mE--e-_-E-emememee-me.meme.mee-e.meem ... ... - - - - La magnitude traduit I’énergie libérée par un séisme. Souvent appelée magni-
Carte réalisée avec l'application "Tsunami Travel Times" (Geoware). —que avec pres de 300 000 morts. Des régions a différents niveaux de sismicité tude de Richter, elle est calculée 3 partir de l,amplitude et de la durée de "onde
, ;. . ‘. 100000 L. L . R . . , .
- > L’activité sismique en métropole est modérée alors que les Antilles se caractérisent sismique enregistree sur les sismometres. La relation entre magnitude et energie
par des tremblements de terre plus fréquents et de plus forte magnitude ] O Euro-Méditerranée n’est pas linéaire. Ainsi, lorsque la magnitude croit d’une unité, ’énergie sismi-
: g 109 BRégion égéerne || que est multipliée par 30.
5 S B 8 France métropolitaine Par exemple, un séisme de magnitude 7 libére une énergie 900 fois plus impor-
Alors qu'on observe quelques événements de magnitude supérieure a 5 par décennie 32 tooo§ Rrariamant O 83 une. i i 3 U’énergi
q quelq g P p 28 S tante qu'une secousse de magnitude 5, cette derniére correspondant a l’énergie
Derniers séismes d’importance en France métropolitaine en France metropolitaine, plus de 80 sont enregistres en Grece et en Mer Egée pour ég 100 L n 0.7 mis* 5 accélération < 1.1 mis* dégagée par la bombe atomique qui a détruit Hiroshima.
la méme durée (cf. graphique ci-contre). g8 HOT RN e
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La sismicité en métropole se concentre sur quelques régions clairement visibles 1—5% 107 s accdlération 2 3.0 Vst IgmAtfnS'te carsctegse les effets d’un Se]smf ert1 le lieu donne (v1bralt1on ges
sur la carte daléa (ci-contre) : Fossé Rhénan, Chaine Alpine, Massif Armoricain, Cette sismicité modérée est essentiellement superficielle et résulte du rapproche- 5t M de,neAtreS’Pnom re de personnes ﬁu‘trezse‘n de.n. €3 Tecoussels.’ a“?,ﬁ eur js
Pyrénées. Par exemple, le séisme de Rambervillers (M 5,5) dans les Vosges en ment lent entre les plaques Africaine et Eurasienne. Néanmoins, la France métropoli- T l.zg].i ;)]'treoul\: él:r]m::,?:;e dS:;S:f?e’tse d?ts ?foeis cllremsr:f ee..r dl?sr?tj: 0 a()tﬂrseed?sngus-e
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ar un séisme (M 5,2) en 1996. Plus loin dans le temps, dans le Béarn en 1967 posraphie p P sats. pourq
par ur M5,2) : R ps, da . ’ (cf. encart sur Lambesc). L l'intensité observée par les témoins peut étre totalement différente d'une ville a
un séisme a mis a bas le clocher de l'eglise d'Arette et plusieurs maisons. Magnitude OCSEM. 2009 . iy
: une autre, et ce pour un méme séisme.
En comparaison, les Antilles subissent une sismicité plus élevée. Cette région, formée

Nombre de séismes enregistres en fonction de la magnitude et de la région Il n'y a pas de relation simple entre la magnitude d'un séisme et les intensités

qu'il va générer. Ces intensités varient en fonction, entre autre, de la distance a
son épicentre, mais
aussi de la qualité
des constructions,
des effets de site,
de la profondeur,
etc.

Cest pourquoi il est
toujours  difficile
de prévoir les
dégats occasionnés ==

Le dernier séisme destructeur en B R par la rencontre (subduction) de la plaque Nord-Américaine avec la plaque Caraibe,

France a eu lieu a Lambesc | & By est le siege de séismes importants (par exemple, le séisme du 8 février 1843 qui dé-

(Bouches-du-Rhone) le 11 juin truisit en grande partie la ville de Pointe-a-Pitre et fit plusieurs milliers de morts) et , o , , o
En Euro-Méditerranée, pres de 7 400 séismes de magnitude supérieure ou égale a 4

1909. De magnitude estimée a 6,2 , . S
g 5 d’un volcanisme éleve. ont eu lieu en 10 ans, pour environ 630 de magnitude 5 ou supérieure. Pour la méme

ce Se]sme. a ane.anju plu51eurs Yllla- période, seulement 3 séismes de magnitude supérieure ou égale a 7 ont été enregis-
ges et fait 46 victimes. Il a mis en trés.

jeu les failles encore actives de
Provence dont la vitesse de défor-
mation est de l'ordre de 0,1 mm
par an.

Ces séismes historiques et la com-
préhension de la tectonique sont

Quelle que soit la région concernée, il y a toujours plus de séismes de petite magni-
tude que de grande magnitude.

Amplification des effets par la topographie —=

Plus récemment, le 29 novembre 2007, une secousse de magnitude 7,3 a fortement .. , ' o
, , oo, \ . . R , Le nombre de séismes ne varie pas seulement avec la magnitude mais aussi entre les
ébranlé la Martinique. S'étant produite a grande profondeur (150km), elle n’a heu- régions. En France métropolitaine, la plus forte magnitude enregistrée pour cette

; . fGA : période est de 5,5 (cf. point n°5). Durant la méme période, 5 séismes de magnitude
reusement pas occasionne de degats lmportants. supérieure ou égale a 6 ont secoué la Gréce et toute la région égéenne.
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OMinistere de ’Ecologie, de ’Energie, du Développement Durable et de la Mer (MEEDDM), Novembre 2005.

NB : attention, ['échelle des abscisses n'est pas linéaire mais logarithmique. Ainsi, a chaque gradua-
tion, le nombre de séisme est multiplié par 10.
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. Vb . par un seisme. :
essentiels pour lestimation de Dégats liés au séisme de Lambesc ©L'Illustration/Sismalp/LGIT. . B o, , .. B L. L, . . , . . . L .. . R .. . I|,|||f Le séisme et ses effets sur 'environnement
l'aléa sismique. Cette carte a pour objet de présenter la sismicite a l'échelle de UEuro-Mediterranée, et non le détail des sismicites nationales. Si vous désirez des informations detaillées sur un pays en particulier, renseignez-vous aupres de son institut national. ©Ministére de I’Ecologie, de I’Energie, du Développement Durable et de la Mer (WEEDDM).

Concernant la France, contactez le Bureau Central de Sismologie Francaise (http://www.seisme.prd.fr/) et/ou le Département d'Analyse et de Surveillance de 'Environnement du Commissariat a 'Energie Atomique (http://www-dase.cea.fr/).

Période couverte par cette carte de sismicité : 1998-2007. Les séismes d’origine non tectonique (tirs de carriere, coups de toit, glissements de terrain, explosions chimiques...) ont été écartés lorsque les informations disponibles permettaient de les identifier. Carte de sismicité générée avec le logiciel GMT (0Wessel & Smith, 1991). Projection Mercator Transverse.

Tous les visuels sont reproduits avec l'aimable autorisation de leur(s) auteur(s) ou identifiés comme tels. Nous remercions M. Philippe Sabourault du Ministere de ['Ecologie, de ['Energie, du Développement Durable et de la Mer, M. Okan Tiiysiiz de U'ITU Eurasia Institute of Earth Science de Turquie, M. Francois Thouvenot de [UJF Grenoble, M. Armijo de lIPGP, M. Fabio Sabetta du Dipartimento della Protezione Civile dltalie, et M. Mehmet Celebi de 'USGS pour l'aide apportée dans la confection de ce poster. Nos remerciements vont également a M. Jean-Luc Berenguer et a l'association Sismo a ['Ecole pour leur relecture attentive et leurs remarques judicieuses. Nous souhaitons
également remercier tout particuliérement le Commissariat a l'Energie Atomique ainsi que tous ses agents (surtout Anne Loevenbruck, Eric Thauvin et Laurent Bollinger), dont l'aide a été inestimable. Ce poster a été réalisé par le Centre Sismologique Euro-Méditerranéen (c/o CEA, Batiment Sables, Centre DAM Ile-de-France, Bruyeres le Chdtel, 91297 Arpajon, http://www.emsc-csem.org) sous les auspices de la Fondation MAIF (http://www.fondation-maif.fr). Nous remercions tout particulierement les observatoires et instituts sismologiques (voir liste sur le site du CSEM) du Bulletin Euro-Méditerranéen dont les données nous ont permis de réaliser la carte de sismicité.

Ce poster a but pédagogique est destiné aux établissements scolaires et ne peut étre vendu. Référence pour les limites des plaques tectoniques : Bird, P. [2003] An updated digital model of plate boundaries, Geochemistry Geophysics Geosystems, 4(3), 1027, doi:10.1029/2001GC000252. Référence pour le modele de mouvement des plaques : Nuvel 1A (DeMets et al., 1994). Référence GMT : Wessel, P., and W. H. F. Smith, Free software helps map and display data, Eos Trans., AGU, 72, 441, 1991.

©CSEM 2009 All rights reserved. Do not reproduce.




