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Introduction

1. Introduction

I Le Bureau central sismologique frangais (BCSF) a pour mission de collecter les observations sur les
séismes en France et d’en faciliter la diffusion. Les données dont nous faisons état ici portent sur la
sismicité de 2003 a 2005 en métropole. Un volume dédié a la sismicité des Antilles de 2000 a 2005 est
en cours de préparation.

Les données sur lesquelles se fondent les résultats présentés dans ce volume sont acquises sur fonds
publics. Certaines sont détenues par le BCSF a Strasbourg et sont d’accés libre hormis celles prove-
nant de témoignages individuels qui sont protégées par I'accord conclu avec la CNIL. D’autres données
sont détenues par différents centres de données ou laboratoires des universités et du Centre national
de la recherche scientifique (CNRS), d’autres enfin sont détenues par le Département analyse sur-
veillance environnement du Commissariat a I'énergie atomique (CEA-DASE).

Les données portant sur la sismicité instrumentale (épicentre, profondeur, magnitude) proviennent
essentiellement du Réseau national de surveillance sismique (RéNaSS) et du réseau du Laboratoire
de détection et de géophysique du CEA-DASE (LDG). Les cartes de synthése présentées en début
de publication correspondent aux localisations du BCSF qui combinent les données du RéNaSS et du
LDG, la taille des symboles étant fonction des magnitudes locales M; du RéNaSS. Dans les « fiches
séismes » qui suivent, afin de donner I'information la plus compléte possible, nous reportons également
les localisations d’hypocentres estimées par les centres régionaux qui peuvent intégrer des données
provenant de services étrangers ou des données complémentaires a celles des réseaux nationaux. Les
épicentres sont, dans ce cas, référencés comme provenant d’'un «réseau régional». Enfin, pour cer-
tains événements, nous rapportons également des données du Réseau accélérométrique permanent
(RAP) et des paramétres déterminés par d’autres organismes frangais ou étrangers (mécanismes au
foyer, magnitude de moment M,,, - voir I'annexe IIl pour la définition des magnitudes).

Les données macrosismiques sont recueillies directement par le BCSF. Elles proviennent des enqué-
tes menées sur le terrain par les Services interministériels de défense et de protection civile (SIDPC)
avec des compléments provenant des réponses aux enquétes individuelles suscitées par le BCSF.
Les réponses a ces dernieres enquétes sont des témoignages spontanés de particuliers qui parvien-
nent au BCSF essentiellement via son site Internet grand public http://www.franceseisme.fr. Pour tout
événement de magnitude locale supérieure a 3,5 (RéNaSS) le BCSF propose de lancer une enquéte
préfectorale et fait un appel a témoignages aupres des media. Lorsque les données recueillies sont
exploitables, les résultats sont présentés dans les fiches séismes.

Comme dans la précédente publication couvrant la période 2000-2003, les commentaires sur le
contexte sismotectonique général font I'objet d’une présentation par grand secteur géographique (cha-
pitre 4). Une carte donnant 'ensemble des mécanismes au foyer disponibles sur la période 2003-2005
précéde cette présentation synthétique (chapitre 3). Les éléments sismotectoniques plus spécifiques a
chaque séisme sont présentés dans les fiches du chapitre 5.

La localisation dite «BCSF» présentée dans chaque fiche est calculée en prenant, lorsque cela est
possible, les données d’au moins 8 stations du RéNaSS et du LDG situées a moins de 100 km de
I'épicentre avec deux lectures d’ondes S au minimum. Cette derniére solution est la plus homogéne
car la méme procédure est appliquée a I'ensemble du territoire. Elle ne s’appuie toutefois que sur les
stations frangaises et des biais peuvent apparaitre pour les séismes situés a proximité des frontiéres.
En général la solution dite BCSF est la plus précise car elle s’appuie sur un maximum de données
proches de I'épicentre.

Dans chaque fiche séisme, les intensités macrosismiques sont indiquées sur une carte distincte de

celle présentant les différentes localisations de I'épicentre et le mécanisme au foyer lorsqu’il a été
déterminé. Comme dans la précédente publication, nous avons utilisé un tracé semi-automatique des
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courbes isoséistes avec utilisation de plages couleurs superposées aux valeurs d’intensité par com-
mune qui sont explicitement inscrites sur la carte. Nous avons ajouté a la fin de chaque fiche un graphe
donnant, par tranche de distances épicentrales, la moyenne des valeurs d’intensité macrosismique
ainsi que le nombre d’intensités déterminées et utilisées pour son calcul.

En complément des fiches du chapitre 5 une annexe constituée d’'un CD-ROM contient 'ensemble des
événements localisés, quelle que soit leur magnitude, ainsi que les temps d’'arrivées des différentes
phases sismiques utilisées pour leurs localisations. Les enregistrements provenant des stations reliées
au site central du RéNaSS sont par ailleurs accessibles via le site Internet du RéNaSS (http://renass.
u-strasbg.fr). Les données accélérométriques sont quant a elles disponibles sur le site Internet du RAP
(http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr).

Enfin, comme dans la précédente publication, on trouvera ici une liste de I'ensemble des publications
de la période 2003-2005 concernant la sismicité de la France et des zones limitrophes issues de
laboratoires frangais (Chapitre 6), ainsi qu’une liste de toutes les stations sismologiques situées sur le
territoire métropolitain et connues a ce jour du BCSF (annexe 1V).

De la maintenance des instruments sur le terrain au traitement des enregistrements, de la collecte
des témoignages au traitement des enquétes macrosismiques, le travail dont les résultats se trouvent
regroupés dans cette publication n’est rendu possible que grace a la participation de nombreux acteurs
: personnels des universités, du CNRS, du CEA et du LCPC pour les données instrumentales ; per-
sonnels des Services interministériels de défense et de protection civile des préfectures, services des
mairies, gendarmeries, directions départementales de I'équipement et casernes de sapeurs-pompiers
pour les données macrosismiques communales collectives ; personnels du BRGM et de I'IRSN pour
les enquétes menées sur le terrain en 2003 et 2004. Que tous soient ici remerciés pour leur contribu-
tion.

Michel Cara
Michel Granet 2

Directeur de I'Ecole et Observatoire
des Sciences de la Terre,
et du Bureau central sismologique frangais.

|

1 directeur du BCSF jusqu’au 31 décembre 2007 et de 'EOST avant le 1er septembre 2007,
2 directeur du BCSF & compter du Ter janvier 2008 et de 'EOST depuis le 1er septembre 2007.
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2. Localisation des séismes
de magnitude locale
supeérieure a 3,5, ressentis
sur le territoire métropolitain

Les magnitudes locales indiquées ici sont les valeurs calculées par le RéENaSS. Les séismes sans donnée macro-
sismique ou dont I'épicentre est situé a I'étranger, a plus de 50 km des frontiéres, ne comportent pas de description
dans ceftte publication. Plusieurs raisons peuvent avoir été a l'origine du manque de données macrosismiques :
un décalage important entre I'épicentre instrumental préliminaire et définitif, une absence de lancement d'enquéte
préfectorale, un trop faible retour des données de la part des mairies, des conditions d'enquéte défavorables comme
la superposition d'un autre phénomene naturel (inondations) au méme moment, ou enfin des effets trop faibles pour
cartographier des résultats significatifs.
m 14 février 2003

SSW de Fontenay-le-Comte (85)

[fig. 1] A2 ML s p.38
m 5 novembre 2003

S de Quimper (22)

3,5 M (LDG) - sans donnée macrosismique

m 22 février 2003

Rambervillers (88)

54 ML p.41
= 25 mai 2003

WSW Modane (73)

3B ML p.72
= 19 aodt 2003

NE de Pontaumur (63)

3,6 M p.75

m 22 aolt 2003 (9h21 et 9h30 TU )
| SE de Montreux (Suisse)

3,8 et 3,7 M| - sans donnée macrosismique

= 21 janvier 2003
S de Pau (64)
44 ML p.35
m 26 février 2003
Région de Geronne (Espagne)
4,3 M| - sans donnée macrosismique
m 03 octobre 2003
E d'Ax-les-Thermes (09)
3,5 M| - sans donnée macrosismique
= 13 octobre 2003
de Lacq (64)
BIOML p.78
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2004

____ m18 juillet 2004
SW de Lorient (56)
38M.
m 4 novembre 2004
N de Redon (35)
38M.

[fig. 2]

— m 16 septembre 2004 -268

NE de Pampelune (Espagne)

3,9 M\ - sans donnée macrosismique (6 témoignages ind fr)
— m 17 septembre 2004 - 384

E de Pampelune (Espagne)

3,8 M - non ressenti en France

— m 18 septembre 2004 (12h52 TU) 269

NE de Pampelune (Espagne)

— m 18 septembre 2004 (12h55 TU)373
NE de Pampelune (Espagne)
4,0 M| - non ressenti en France
— m 18 septembre 2004 (19h58 TU) 376
NE de Pampelune (Espagne)
3,7 M| - non ressenti en France
— m 30 septembre 2004 (13h09TU) 372
E de Pampelune (Espagne)
5,2 M\ - sans donnée macrosismique
L m 7 octobre 2004 375
NE de Pampelune (Espagne)
3,9 M\ - non ressenti en France
m 27 novembre 2004 282
NNE Argelés-Gazost (65)

3,5 ML- sans donnée macrosismique (8 témoignages ind fr)
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53 ML ..................................................... p.

105

m 18 février 2004

Fribourg (Suisse)

3,5 ML- sans donnée macrosismique
m 23 février 2004

Roulans (25)

5,1 ML s p.82
m 14 mai 2004

W de Turin (ltalie)

3,6 ML- sans donnée macrosismique
m 21 juin 2004

SE de Liestal (Suisse)

3BM| p.94
m 28 juin 2004

Frick (Suisse)

A ML p.97

m 5 décembre 2004
Waldkirch (Allemagne)

Large de Bonifacio - sans donnée macrosismique
m 12 décembre 2004, 4,2 M
m 12 décembre 2004, 3,8 M
m 18 décembre 2004, 4,8 M

m 3 février 2004 249

E de Vielha (Espagne)

37 ML p.80
m 1juin 2004 377

N de Ripoll (Espagne)

4,1 M\ - non ressenti en France
m 4 juin 2004 371

N de Ripoll (Espagne)

3,6 ML oo p.38
m 18 juillet 2004 263

Castillon-en-Couserans (09)

37 ML o p.99.
m 21 septembre 2004 - 270

N de Montesquiu (Espagne)

A8 MU oo p.108
m 23 septembre 2004 (9h50 TU) 374

N de Ripoll (Espagne)

3,5 M| - non ressenti en France
m 23 septembre 2004 (9h58TU) - 272

N de Ripoll (Espagne)

3,9 M| - non ressenti en France
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[fig. 3]

]

Y

—— m 31 janvier 2005
Mareuil (24)

——— m 9 février 2005

N de Lorient (56)

3,5 M__ - sans donnée macrosismique
— m 4 avril 2005 (17h07 TU)

W de Ile d'Oléron (17)

— m 18 avril 2005
W de Ile d'Oléron (17)

m 22 juin 2005 - 315
Beauvoir-sur-Mer (85)

m 9 septembre 2005
NNE de Chatellerault (86)

35 ML oo p.147

B8 ML oo p.121

A2 M| o p.125

AB M| oo p.128

AAML e p.133

[

m 12 mai 2005

Balsthal (Suisse)

BOM. p.131
m 20 juillet 2005

N de Merlebach (57)

3,5 M|_ - sans donnée macrosismique
m 22 septembre 2005

NE de Saarlouis (Allemagne)

BTM p.150
m 12 novembre 2005

Moenthal (Suisse)

B3BM p.158

m 25 mars 2005 - 352

WNW de Cueno (ltalie)

3,5 M| - non ressenti en France
m 8 septembre 2005 (11h27 TU)

Vallorcine (74)

49ML p.136
m 31 octobre 2005

NNE d'Albertville (73)

BBM. p.152
m 20 décembre 2005 356

SE de Barcelonnette (04)

3,5 M| - sans donnée macrosismique (4témoignages indv.) .

m 15 janvier 2005 279

N de Vielha (Espagne)

BT ML p.119
m 9 février 2005 385

W de Gérone (Espagne)

3,7 ML' sans donnée macrosismique
m 26 février 2005 287

S de Vielha (Espagne)

BT ML p.123
m 10 avril 2005 378

SSE de Pampelune (Espagne)

3,5 ML' sans donnée macrosismique
m 15 juin 2005 354

SSE de Aramits (64)

3,5 ML' sans donnée macrosismique
m 5 novembre 2005 322

Bagnéres-de-Bigorre (65)

BOML p.155
m 27 décembre 2005

W de Seo de Ugel (Espagne)

3,8 ML - non ressenti en France
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3. Sismicité instrumentale

[fig. 4] Sismicité de la France 2003-2005

10

- ﬂr'

Sismicité de |Ia France
2003-2005

de5aa

Magnitude des séismes

-

-
Py

54 ML

dedadsmML

de 3 a 3,9ML
de 2 a 2,9ML

Les épicentres reportés sur la carte ci-dessus
et dont les caractéristiques figurent dans le CD-
ROM, sont calculés a partir des seules données
du RéNaSS et du LDG (solution dite BCSF dans
les fiches «séisme» de ce volume). La régle
générale retenue pour ces localisations est de
restreindre les données aux stations situées a
moins de 100 km de I'épicentre et dont deux au
moins ont donné lieu a des lectures d’'ondes S.
Lorsque le nombre de stations est inférieur a 8,
la régle est soit relachée pour inclure des don-
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BNaSSLDG)

cartographie de la sismicité imitée
aux 50 prenviers kifornéires
& l'extérieur des frontiéres francaises.

nées de stations situées a plus de 100 km de
I'épicentre lorsque cela est possible, soit ignorée.
La profondeur est soit laissée libre lors du calcul
soit fixée a 5 ou 10 km lorsque la solution diverge.
La magnitude locale utilisée pour cette carte est
celle du RéNaSS. Elle est calculée a partir de la
formule originale de Richter utilisant 'amplitude
des signaux mesurés sur la composante verticale
des stations courte-période aprés correction ins-
trumentale (cf annexe llI).



[ Sismicité instrumentale

[fig. 5] Stations sismologiques utilisées par "la solution BCSF" au 01/10/2007

LDG &
RENASS

Far Jﬁ

www. francessisme.fr

@ Station du LDG |Laboratoire de géophysigue du CEA)

Stations du RéNa5s (Réseau national de surveillance sisimigue)

A Alpes A Fossé Rhénan A provence A station isolée
& Auvergne 7 Fossé Rhénan (siation étrangére associée) /A Pyrénées
A Amiére Pays-Nicois A\ Poitou Charente B Sismalp
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[fig. 6] Sismicité en France : 1997 - 1999

| magnitude des séismes
de5a54M,

® desadsom

o de3a3oMm,
. de2a29M,
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Evolution de la sismicité en France métropolitaine
de 1997 a 2005.

Bien que la présente édition ne couvre que la période 2003-
2005, nous montrons ci-contre I'évolution de la sismicité ins-
trumentale sur une période plus longue, de 1997 a 2005. En
dehors des Pyrénées, la géométrie des réseaux sismologiques
du RéNaSS et du LDG n’a pas évolué entre 1997 et 2005 et la
méthode de localisation des épicentres du BCSF est restée la
méme. Le niveau de détection et la précision des localisations
n'ont donc pas changé et les cartes 1997-1999, 2000-2002
et 2003-2005 peuvent étre comparées. Pour les Pyrénées, la
redéfinition du réseau depuis 2000 permet de mieux détecter
et localiser les événements.

Les grandes régions géographiques connaissant une activité
sismique sont restées les mémes, a savoir les Pyrénées, les
Alpes, le Massif Armoricain, le Massif Central, le Jura et le
systéme Vosges-Fossé Rhénan. On peut ajouter a cela la
Provence et la mer Ligure a proximité, ainsi que la Corse.
Le Bassin Parisien et le Bassin Aquitain constituent quant a
eux deux grands ensembles restant presque asismiques. Les
différences se situent plutdt dans la répartition spatiale des
petits et des plus forts séismes. Les petits séismes, dont la
magnitude locale M, est inférieure & 3, sont plus ou moins bien
répartis sur 'ensemble des régions actives. Certains de ces
petits évenements sont liés aux activités anthropiques (mines,
carriéres, exploitation du gisement de gaz de Lacq prés de
Pau, stimulation hydraulique du site géothermique de Soultz-
sous-Foréts au nord de Strasbourg). D’autres sont liés aux
répliques des séismes les plus importants. Les évenements
de magnitude inférieure a 3 peuvent étre ressentis localement
mais — sauf circonstances trés exceptionnelles - ils ne créent
pas de dégats et ne font pas I'objet d’enquéte macrosismique.
ls signent cependant assez bien les régions pouvant générer
des séismes.

Au nord est de la France (la région Jura, Vosges — Fossé
Rhénan), on observe une activité diffuse et de faible magni-
tude sur les périodes 1997-1999 ainsi que 2000-2002. Par
contre, entre 2003 et 2005, trois évenements importants, de
magnitude locale entre 5 et 5,4 (M, (RéNaSS)), y ont eu lieu
(Rambervillers le 22-02-2003 dans les Vosges, Roulans le 23-
2-2004 sur le front nord du Jura et Waldkirch le 5-12-2004 en
Forét Noire — Allemagne). Seuls deux autres évenements de
cette taille ont été ressentis en France sur la période récente.
Il s’agit de deux séismes (19 et 30 septembre 2004), trés pro-
ches 'un de l'autre, au sud des Pyrénées occidentales. Sur la
période 2000-2002, un seul séisme de magnitude supérieure
a 5 a eu lieu, celui d’Hennebont le 30/09/2002 (M, = 5,4), a
proximité de Lorient, dans le massif Armoricain, alors qu'aucun
séisme de magnitude supérieure a 5 n’a eu lieu dans I'ouest
pour la période 1997-1999.

Cette augmentation du nombre de séismes de magnitude
supérieure a 5 entre 2003 et 2005 concerne le nord-est du
territoire métropolitain. En termes de sismicité, 'augmentation
n’est toutefois qu'apparente. Elle est moins marquée si I'on
fixe le seuil a M| = 4,5 puisqu'il y a eu 4 événements sur la
période 1997-1999, 8 sur 2000-2002 et 9 sur 2003-2005.



Sismicité instrumentale

Les différences majeures en termes de nombre de séismes pour les trois périodes sont dues aux
répliques du séisme de Rambervillers, aux répliques des séismes de la région de Pampelune ainsi
qu'a une activité microsismique soutenue proche de Barcelonnette sur la période 2003-2005. Mais la
majeure partie de cette évolution est due a la meilleure détection des événements dans les Pyrénées
avec seulement 640 évenements détectés sur la période 1997-1999 et plus de 1700 sur 2003-2005.
Pour I'ensemble du territoire métropolitain, on passe de 2300 événements environ sur 1997-1999 a
prées de 3000 sur 2000-2002 et plus de 4000 sur 2003-2005. Les séismes de magnitude comprise entre
2 et 3 représentent 90 a 95 % de cette sismicité.

Ces cartes qui couvrent 9 ans d’'observations sismologiques soulignent bien 'ensemble des régions
sismiques du territoire métropolitain et montrent que la répartition des événements de magnitude M, >5
a été restreinte au nord-ouest et au nord-est. Contrairement a la décennie précédente, les événements
les plus forts n'ont pas été concentrés dans les régions Alpines et Pyrénéennes ou la sismicité générale
— toutes magnitudes confondues - reste la plus forte. Par contre, I'activité sismique générale couvre
les mémes régions.

De fin 2005 a novembre 2007 date de mise sous presse de cette publication, la répartition de l'activité
sismique couvre les mémes régions. On ne compte toutefois que trois événements de magnitudes
supérieurs a 4,5 (M RéNaSS) dont un seul évenement de magnitude supérieure a 5. Celui-ci (5,4
M,) a eu lieu dans la partie sud des Pyrénées, le 10 juin 2006 au sud d’Oviedo, (nord de I'Espagne).
Le plus fort en France métropolitaine sur cette période est celui du 17 Novembre 2006, a proximité
d’Aucun (Pyrénées) avec une magnitude de 4,9 M, .

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005 13



Mécanismes au foyer ]

(fig. 9) Mécanismes au foyer
des principaux évenements
couverts par la présente
publication sont regroupés
sur la carte ci-dessous.

Mécanismes au foyer des principaux
événements sismiques (2003-2005)

Les mécanismes au foyer qui ont été calculés pour les principaux événements de la période 2003-
2005 sont regroupés sur la carte ci-dessous et leurs paramétres résumés dans le tableau suivant.
Les solutions "SED-ETH" résultent de I'analyse des données large-bande européennes (ETH, Zurich,
Suisse, http://www.seismo.ethz.ch/mt/). Les solutions "Geoazur" sont obtenues par la modélisation
de formes d'ondes a partir des enregistrements accélérométriques et large-bande (Bertrand Delouis,
Geoscience Azur, Nice, http://geoazur.unice.fr/'SEISME). La solution "IPGS" est obtenue a partir des
polarités d'onde P provenant de stations frangaises (RéNaSS et LDG), allemandes, autrichiennes et
belges, (Jacques et al., 2004). La solution "IPGS-2" est obtenue a partir de la modélisation des don-
nées accélérométriques du réseau RAP avec 4 stations a une distance épicentrale inférieure a 60 km
(Jacques et al., 2004). Les solutions "HRV CMT" (Harvard Centroid-Moment-Tensor) sont obtenues par
inversion des formes d'onde a partir du réseau Global FDSN et Géoscope (The Global CMT Project,
USA, http://www.globalcmt.org/)

Références : Jacques E., J. Van der Woerd, L. Dorbath, H. Vasquez, L. Rivera, H. Haessler, B. Delouis, M. Frogneux, M.
Meghraoui et M. Cara, Preliminary results of the 22 February 2003 Rambervillers (Vosges, France) earthquake sequence,
rapport EU _ projet SAFE, 6 p., (2004)

SED
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[ Mécanismes au foyer

Tableau des mécanismes au foyer

Année Mois Jour hh:mm:ss TU M, Azimut Pendage Glissement origine
() () ()
2003 1 21 18:01:01 Mw=3,98 296 58 -92 SED
2003 2 22 2041:03 M,=4,78 304 56 -124 SED
2003 2 22 M,=4,7 160 45 -65 GéoAzur
2003 2 22 2041:09 M,=50 109 20 -103 HRV - CMT
2003 5 25 230332 M,=3,65 67 88 -16 SED
2003 8 22 093009 M,=350 244 79 -136 SED
2003 8 22 09:21:31 M,=3,65 252 77 -144 SED
2004 2 18  14:31:58 M,=3,23 336 80 -19 SED
2004 2 18 14:26:01 M,=3,02 336 75 -17 SED
2004 2 23 M,=4.4 50 55 15 GéoAzur
2004 2 23 M,=4.7 315 45 -110 IPGS-2
2004 2 23 M,=4.7 296 44 -133 IPGS
2004 2 23 173121 M, =449 296 74 119 SED
2004 5 14 00:30:35 M,=3,53 112 85 -27 SED
2004 6 21 231002 M,=3,36 199 66 -43 SED
2004 6 28 234230 M,=350 295 88 -134 SED
2004 9 18 125216 M, =4,62 289 65 -92 SED
2004 9  1812:52:17 M, =4,72 15 72 -98 HRV-CMT
2004 9 21 1514804 M,=4,52 305 71 -94 SED
2004 9 30 13:09:05 M,=4,06 277 61 -94 SED
2004 12 5 M,,=4.6 20 85 -13 GéoAzur
2004 12 5 01:52:37 M,=4,58 14 75 -16 SED
2004 1212 11:52:32 M, =4,14 20 57 110 SED
2004 1218 091248 M,=4,62 10 59 102 SED
2005 3 25 231928 M,=3,70 332 77 -103 SED
2005 4 18 064250 M,=3,80 90 80 156 SED
2005 5 12 01:3805 M,=3,69 209 61 34 SED
2005 9 8 M,=4.3 14885 8 GéoAzur
2005 9 8 1410:.02 M,=2,81 57 85 169 SED
2005 9 8  11:63:10 M,=2,79 321 75 -21 SED
2005 9 8 112717 M, =447 147 88 6 SED
2005 9 8 M,=4.6 155 80 24 HRV-CMT
2005 10 31 033959 M,=3,38 155 65 36 SED
2005 12 20 M,,=3,2 10138 -106 GéoAzur
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[ Sismicité régionale

4 - Sismicite regionale
et contextes tectoniques

4.1 Région Sud-Ouest

(fig. 1) Localisation BCSF des principaux séismes sur la période 2003 - 2005

MONT-DE M
| |

+#r 2008

Les caractéristiques principales
de la déformation tectonique

et de la sismicité dans la région
des Pyrénées

Contexte général

La chaine des Pyrénées est allongée sur plus
de 500 km selon la direction est-ouest et a une
largeur nord-sud d’environ 100 km. Elle est le
résultat de plusieurs phases de déformation tecto-

K-

nique. Entre -118 et -85 Ma, se produit une phase
d’extension liée a la propagation vers le nord de la
Ride médio-atlantique qui se traduit par 'ouverture
du golfe de Gascogne avec accrétion océanique
(Mattauer, 1990 ; Choukroune, 1992 ; Sibuet et
al., 2004). Il en résulte un mouvement antihoraire
et une translation vers I'est de la plaque Ibérie
qui se rapproche alors d’environ 400 km de la
plaque Eurasie (Sibuet et al., 2004). A partir de
-85 Ma, en réponse a la montée vers le nord de
I'Afrique, la plaque Ibérie entre en collision avec la
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plaque Eurasie induisant la formation de la chaine
des Pyrénées par accrétion. La crodte inférieure
de I'lbérie subducte partiellement sous I'Eurasie
(Souriau & Granet, 1995 ; Roure et Choukroune,
1998).

Actuellement, la convergence absorbée au travers
de la chaine semble trés faible. Le modéle global
Nuvel 1 (DeMets et al., 1994) donne une vitesse
de convergence de 4 a 6 mm/an entre I'Eurasie
et 'Afrique. La majeure partie de cette conver-
gence est absorbée en Afrique du nord. A partir
des mesures GPS acquises entre 1996 et 2001,
Nocquet et Calais (2003) indiquent que la part
absorbée au travers de la chaine des Pyrénées
est inférieure a 0,6 mm/an. Des campagnes de
nivellement suggérent des mouvements verti-
caux inférieurs & 1 mm/an, avec un soulévement
d’environ 0,6 mm/an dans la partie centrale de la
chaine, et un affaissement d’environ 0,5 & 1 mm/
an a l'est et a l'ouest de la chaine (Platel, 1992).
Les accidents tectoniques majeurs de la chaine
des Pyrénées la séparent en trois zones ou la
sismicité observée apparait différente. Ce sont,
du nord au sud, le chevauchement frontal nord-
pyrénéen (CFNP, chevauchant vers le nord), la
faille nord pyrénéenne (FNP, au nord de la zone
axiale des Pyrénées) et le chevauchement sud
pyrénéen (CSP, chevauchant vers le sud).

Les nappes de charriage mises en place lors de la
phase de collision sont principalement déversées
vers le sud. La FNP, subverticale, est considé-
rée comme la limite de plaque entre I'Eurasie et
I'lbérie. Elle est située a I'aplomb d’'une brusque
variation de I'épaisseur de la cro(te terrestre qui
passe de 30 km au nord a 55 km au sud. Elle
a joué en faille transformante lors de I'ouverture
du golfe de Gascogne (Choukroune et Mattauer,
1978), et a été plus ou moins déformée par la
collision continentale (Mattauer, 1990 ; Roure et
Choukroune, 1998).

Les CFNP et CSP constituent les limites de la
chaine des Pyrénées (Choukroune, 1992). Le
CFNP est distant d’une trentaine de kilométres
de la zone axiale alors que le CSP est a envi-
ron 80 km sur les deux tiers de sa longueur. Il en
résulte une structure asymétrique de la chaine
avec le versant espagnol nettement moins abrupt
que le versant frangais. Ces trois structures déli-
mitent les principales unités de la chaine des
Pyrénées. La zone nord-pyrénéenne est comprise
entre le CFNP, a vergence sud, et la FNP. Dans
cette zone affleurent les dépbts de flysch méso-
zoiques, plissés et déformés, et le socle hercy-
nien, d’age 90 Ma a Eocéne supérieur. D’un point
de vue tectonique, c’est une zone d’avant-pays,
sous laquelle se propage, vers le nord, le chevau-
chement frontal. Au NW de la chaine, la défor-
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mation se poursuit loin dans le bassin aquitain,
trés au nord de la faille Nord Pyrénéenne. Par
contre a l'est, le chevauchement frontal est trés
proche de la faille. La sismicité observée dans
I'ensemble de cette zone est faible et de magni-
tude modérée. Toutefois, c'est dans cette zone, a
extrémité orientale de la chaine, que s'est pro-
duit un séisme de magnitude M, (RéNaSS) = 5,6
le 18 février 1996 vers Saint-Paul-de-Fenouillet,
sur une faille secondaire orientée est-ouest, au
nord de la faille Nord Pyrénéenne (Pauchet et al.,
1999) dans le socle hercynien sous le massif de
I'Agly (Sylvander et al., 2007).

Au nord du chevauchement Nord Pyrénéen, I'ex-
ploitation du gisement de gaz de Lacq induit par
ailleurs une sismicité qui est observée depuis 1969.
Cette activité est comprise principalement entre 4
et 8 km de profondeur (Wittlinger, 1980 ; Segall et
al., 1994). En moyenne un séisme de magnitude
supérieure a 3 est ressenti chaque année dans la
région de Lacq (Grasso et Wittlinger, 1990). Cette
sismicité se poursuit de nos jours.

La zone axiale, au sud de la FNP, comprend les
plus hauts sommets de la chaine. Cette zone est
composée de formations paléozoiques défor-
mées par I'orogenése hercynienne et reprises
par I'orogenése alpine. Dans sa partie ouest,
elle est caractérisée par une densité tres forte de
petits séismes et de plusieurs séismes destruc-
teurs de magnitude supérieure a 5. La sismicité
est concentrée sur une bande de 80 km de long
et de 10 km de large. A I'ouest, vers Mauléon, la
sismicité semble corrélée avec la trace de la faille
Nord Pyrénéenne, peu visible en surface, mais
bien localisée en profondeur par un saut du Moho.
Par contre vers Oloron, la bande sismique s’élar-
git et pourrait étre corrélée a deux structures :
la principale a pendage nord et une secondaire
a pendage sud, qui rejoint la premiére vers 3 a
5 km et qui correspondent a des accidents au
contact Crétacé-Jurassique. Dans la partie est
de cette zone de sismicité dense, 'activité n'est
pas uniquement liée aux structures majeures EW
mais aussi associée a d’autres structures, orien-
tées NW-SE (Souriau et al., 2001). Bien que la
faille Nord Pyrénéenne se poursuive vers l'est, la
micro-sismicité y devient treés faible. Cette diffé-
rence de comportement sismique est clairement
identifiable a I'échelle de la chaine, autant a partir
les données instrumentales qu’historiques. Dans
le Béarn qui a subi 2 séismes de magnitude supé-
rieure & 5 (5,3 M (LDG) le 13/08/1967, 5,1 M|
(RéNaSS) le 29/02/1980), la sismicité se répartit
sur 2 structures profondes orientées EW limitant
des zones géologiques différentes, les failles de
Bigorre et de Mauléon (Gagnepain et al., 1980,
1982).



La zone sud pyrénéenne, composée de sédiments
mésozoiques et cénozoiques, est limitée au sud
parle CSP, a vergence nord, chevauchant le bassin
de I'Ebre ou les séries cénozoiques reposent sur
un socle hercynien (Choukroune, 1992). Elle est
limitée au nord par les roches métamorphiques
de la zone axiale. Tectoniquement, c’est 'arriere
pays de la chaine, avec un épaississement fort
de la lithosphére ibérique induit par des chevau-
chements intra-crustaux. La sismicité générale de
cette zone est assez faible sauf dans sa partie
ouest ou plusieurs séismes se sont produits dans
la région de Pampelune. Un séisme de magnitude
M, (RéNaSS) = 4,9 s'y est produit le 27/10/1998
ainsi que deux autres, les 18 et 30 septembre
2004 de magnitude M, (RéNaSS) = 5,2 et 5,3.
Le champ de contrainte dans les Pyrénées appa-
rait trés hétérogéne. Les mécanismes au foyer
sont principalement décrochants, associés a une
composante verticale soit inverse soit normale
(Nicolas et al., 1990 ; Delouis et al., 1993). Dans la
région d’Arette, dans la partie ouest de la chaine,
les mécanismes au foyer, bien que trés variables,
sont en général compatibles avec un axe de com-
pression NW-SE (Gagnepain et al., 1980 ; Alasset
2005). Des mécanismes en compression NW-SE
sont visibles ailleurs dans la chaine (Cansi et al.,
1988 ; Nicolas et al., 1990 ; Delouis et al., 1993),
mais avec d’autres en compression EW (Nicolas
et al., 1990), et en extension EW a WNW-ESE.
Les mécanismes déterminés pour les 4 principaux
évenements de la période 2003-2005 sont tous
en extension sur des plans de failles EW a NW-
SE (pour des magnitudes Mw comprises entre 4
et 4,7). Sil'on considére I'orientation principale
EW des structures de la chaine, la composante
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décrochante apparait dextre dans la partie ouest
de la chaine (Gagnepain - Beyneix et al., 1982)
et senestre dans la partie est comme l'atteste
le mécanisme au foyer du séisme de St-Paul-
de-Fenouillet en 1996, montrant un mouvement
senestre sur un plan de faille EW subvertical
associé a une petite composante normale (Rigo
et al., 1997). Entre ces deux zones, la faille de
I'’Adour (ou de Bigorre), de direction NW-SE,
pourrait étre une structure de transition entre un
régime dextre a I'ouest avec une sismicité dense
et un régime senestre a I'est ou la sismicité est
réduite. Sur la période historique, les plus forts
séismes connus dans la région sont localisés au
SE des Pyrénées avec une intensité épicentrale
de IX. Il s’agit des événements du 15 mai 1427 et
2 février 1428 au nord de la Catalogne (séismes
d’Olot et de Puigcerda).

Plusieurs séismes historiques d’intensité épicen-
trale comprise entre VIl et IX ont eu lieu dans les
Pyrénées, deux dans la région ouest de la faille
Nord Pyrénéenne en Bigorre (Bagnéres, lo = VIII-
IX en 1660 et Juncalas, lo = VIIl en 1750), deux
dans la partie centrale de la chaine au sud de la
faille Nord Pyrénéenne (Ribagorza, lo = VIII-IX
en 1373 et Viella, lo = VIl en 1923). Une estima-
tion des magnitudes des séismes historiques de
Bigorre, par comparaison entre les observations
macrosismiques historiques et celles faites sur
des séismes récents, donne une magnitude 6,1
(Mw) pour celui de 1660 et de 5,8 (Mw) pour celui
de 1750 (Cara et al., 2008).

La région du sud-ouest a ét¢ marquée par une sismicité continue, fréquente mais de magnitude trés
modérée en dehors de ceux de la région de Pampelune. Concernant les séismes de magnitude 3,5 M,
et plus, hormis le séisme de Lacq du 13/10/2003, ils ont tous ont eu lieu dans la chaine des Pyrénées.
Seuls deux événements ont dépassé la magnitude de 5 dans les Pyrénées espagnoles, au nord-est
de Pampelune, (5,3 et 5,2 M, (RéNaSS) les 18 et 30 septembre 2004). Cette région a été marquée
par une série d'évenements, de magnitude 3,5 M, et plus, au cours du mois de septembre 2004 qui
s'alignent sur une direction NNW. Une autre séquence a eu lieu dans le secteur de Vielha (Espagne
- 3 février 2004, 15 janvier et 26 février 2005). Du coté nord de la chaine, aucun séisme n'a dépassé
la magnitude 4 M, . Parmi les événements les plus forts, quatre ont eu lieu entre Arette et Bagnére-de-
Bigorre (21 janvier 2003, 27 novembre 2004, 15 juin et 5 novembre 2005), et deux autres a proximité
d'Ax-les-Thermes (03 octobre 2003) et de Castillon-en-Couserans (18 juillet 2004). Le séisme du 21
janvier 2003 s'est produit au voisinage de la terminaison ouest de la faille Nord-Pyrénéenne, dans une
bande de sismicité allant de I'Adour jusqu'au-dela d'Arette (Souriau et Pauchet 1998 ; Souriau et al.,
2001). Il termine une séquence de séismes ayant affecté la région fin 2002 - début 2003 avec deux
autres séismes comparables (4,4 et 4,6 M, (RéNaSS) les 11 et 12 décembre 2002).
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Sur la periode 2003 - 2005, les séismes de magnitude 3,5 M, et plus dans la région du sud-ouest et
des Pyrénées sont :

21 janvier 2003 au sud de Pau (64), 4,4 M

26 fevrier 2003 dans la région de Géronne (Espagne), 4,3 M, - sans donnée macrosismique

03 octobre 2003 a I'est d'Ax-les-Thermes (09), 3,5 M, - sans donnée macrosismique

13 octobre 2003 au nord-est de Lacq (64), 3,9 M

3 février 2004, a I'est de Vielha (Espagne), 3,7 M,

1 juin 2004, au nord de Ripoll (Espagne), 4,1 M, - non ressenti en France

4 juin 2004 au nord de Ripoll (Espagne), 3,6 M|

18 juillet 2004 au sud de Castillon-en-Couserans (09), 3,7 M

16 septembre 2004 au nord-est de Pampelune (Espagne), 3,9 M, - sans donnée macrosismique (6
témoignages individuels en France)

17 septembre 2004 a I'est de Pampelune (Espagne), 3,8 M, - non ressenti en France

18 septembre 2004 (12h52 TU), au nord-est de Pamplona (Espagne), 5,3 M|

18 septembre 2004 (12h55 TU) au nord-est de Pampelune (Espagne), 4,0 M - non ressenti en
France

18 septembre 2004 (19nh58 TU) au nord-est de Pampelune (Espagne), 3,7 M - non ressenti en
France

21 septembre 2004 au nord de Montesquiu (Espagne), 4,8 M|

23 septembre 2004 (950 TU) au nord de Ripoll (Espagne), 3,5 M, - non ressenti en France

23 septembre 2004 (9h58TU) au nord de Ripoll (Espagne), 3,9 M, - non ressenti en France

27 novembre 2004 au nord-est d’Argelés-Gazost (65), 3,5 M, - sans donnée macrosismique (8 témoi-
gnages individuels en France)

30 septembre 2004 (13h09TU) a I'est de Pampelune (Espagne), 5,2 M, - sans donnée macrosismi-
que

7 octobre 2004 au nord-est de Pampelune (Espagne), 3,9 M, - non ressenti en France

15 janvier 2005 au nord de Vielha (Espagne), 3,7 M|

9 février 2005, a 'ouest de Gérone (Espagne), 3,7 M|

26 février 2005 au sud de Vielha (Espagne), 3,7 M

10 avril 2005 au sud-est de Pampelune (Espagne), 3,5 M,

15 juin 2005 au sud-est d'Aramits (64), 3,5 M

5 novembre 2005 au sud de Bagneres-de-Bigorre (65), 3,5 M,

27 décembre 2005 a 'ouest de Seo de Ugel (Espagne), 3,8 M, - non ressenti en France
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4.2 Région Nord-Ouest
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[fig. 2] Localisation BCSF des principaux séismes sur la période 2003 - 2005
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Les caractéristiques principales de la
déformation tectonique et de la sismi-
cité dans le domaine armoricain
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Nous regroupons dans cette région le massif
armoricain proprement dit, ses marges océa-
niques de la Manche occidentale et de I'Atlan-
tique ainsi que ses prolongements orientaux
sous le Bassin parisien et sous le Bassin aqui-
tain. Lessentiel du Massif armoricain au sens
strict, comprenant le Cotentin et les fles anglo-
normandes, correspond a un socle protérozoi-
que (agé de plus de 540 Ma), plissé et traversé
de granites, et a sa couverture paléozoique. La
limite sud du domaine armoricain correspond a la
suture d’une collision au Silurien-Dévonien, peu
visible au niveau des affleurements en surface,
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mais identifiable sur les profils sismiques, gravi-
métriques et magnétiques (Lefort et Poulpiquet,
1990). On peut définir trois domaines : les domai-
nes Nord Armoricain (DNA), Centre Armoricain
(DCA) et Sud Armoricain (DSA) qui sont sépa-
rés par deux zones de cisaillement majeur : les
zones de cisaillement Nord Armoricain (ZCNA)
et Sud Armoricain (ZCSA) d’age hercynien (plus
de 300 Ma) (Rolet, 1994). La ZCSA se divise en
deux branches lesquelles sont, entre la Pointe du
Raz et la région de Lorient, proches et orientées
EW. Vers I'Est, la branche nord se prolonge vers
Angers alors que la branche sud s’oriente vers
le SE en direction de Nantes. Plus au sud-est, la
branche sud se divise en plusieurs structures en
direction de Poitiers et de Niort. A l'inverse des
domaines Nord-Armoricain et Centre-Bretagne a



structures cadomiennes (-660 a -450 Ma), orien-
tées SW-NE (Brun et Bale, 1990 ; Rabu et al.,
1990), le domaine Sud-Armoricain est caracté-
risé par une structuration NW-SE dans la chaine
varisque développée au cours du Paléozoique
supérieur (-360 a -250 Ma) (Brun et Burg, 1982).
Au cours du Crétacé moyen (~ -120 Ma) se pro-
duit 'ouverture du Golfe de Gascogne séparant le
massif armoricain de la plaque Ibérie (Montadert
et al., 1977). A partir du Cénozoique, (-65 Ma)
la région est en compression due a la collision
Europe — Afrique (Vigneresse, 1988).

La déformation depuis le Cénozoique est peu
connue. Le massif armoricain apparait comme
un domaine intraplaque soulevé faisant partie de
la lithosphere ouest-européenne, extension des
avant pays des Pyrénées et des Alpes (Ziegler
et al, 1995).

Les vitesses de soulévement restent imprécises.
Par exemple, l'incision des riviéres au cours du
dernier million d’années, observée sur de gran-
des distances, indique des vitesses de l'ordre de
0,05 mm/an (Bonnet 1998, Bonnet et al., 2000).
D’autre part, en se basant sur des mesures de
nivellement disponibles uniquement pour le sié-
cle dernier, I'estimation des variations verticales
est de 0,2 a 0,6 mm/an, avec localement environ
1,1 mm/an (Lenbtre et al.,1999).

Cependant, la part que I'on peut attribuer au sou-
leévement tectonique reste inconnue. Au cours des
2 derniers millions d’années, les accidents vieux
de 200 a 300 Ma, tels la ZCSA [N110°] ou la faille
du Quessoy - Nort-sur-Erdre [N140°], sont asso-
ciés a des basculements de blocs en liaison avec
un bombement suite a une compression NESW
(Bonnet, 1998 ; Bonnet et al., 2000).

Cette déformation récente est attestée par des
reprises d’érosion. La ZCSA apparait comme une
structure profondément enracinée dans la lithos-
phére, contrairement a la ZCNA (Judenherc et
al., 2002), ce qui pourrait expliquer l'activité sis-
mique plus forte qui y est observée (Perrot et al.,
2005). De plus, la trace topographique tres nette
du Cisaillement Sud Armoricain, associée a un
abaissement relatif du compartiment sud, entre
Nantes et Lorient, suggére une activité de cette
faille pendant le Quaternaire. Bien qu'apparem-
ment diffuse a I'échelle du Massif Armoricain, la
sismicité ne se répartit pas de fagon uniforme
(Arroucau, 2006). En particulier, les séismes
apparaissent plus nombreux et plus densément
distribués dans les zones ou I'épaisseur crustale,
déduite de l'interprétation des cartes d'anomalies
gravimétriques (Lefort et Agarwal, 2002) est de
l'ordre de 34 km. D’autre part, la comparaison de
la sismicité aux données de flux de chaleur dispo-
nibles (Vasseur, 1982 ; Vigneresse et al., 1989 :
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Pollack et al., 1993) montre que les séismes de
cette région se répartissent préférentiellement
dans les zones ou celui-ci est compris entre 70
et 90 mW/m?2.

« LArmorique » a connu un passé sismique
notoire avec des intensités épicentrales de VII-
VIII atteintes lors des séismes de Ste-Maure-de-
Touraine le 15/02/1657, du Poitevin le 06/10/1711
(environs de Loudun), ou de Bouin en Vendée le
25/01/1799. Une autre crise sismique notable,
appelée «Rouillac» (Charente), s’est produite
entre le 18 juillet 1935 et le 24 ao(t 1936, 'événe-
ment principal étant celui du 28 septembre 1935
(lo=VII). Son épicentre est situé entre Angouléme
et Cognac. On peut noter que les épicentres
des séismes du 9 janvier 1930 (pres de Vannes,
lo=VII) et du 2 janvier 1959 (prés de Quimper,
lo=VII) étaient situés a proximité de la branche
sud du Cisaillement Sud Armoricain. La sismicité
instrumentale de la région ouest est réguliére et
relativement importante a I'échelle du territoire
métropolitain. Le contraste d’activité est trés fort
avec les bassins aquitain et parisien ou la sismi-
cité est quasi inexistante. Elle est surtout concen-
trée sous forme de mouvements décrochants
(Nicolas et al., 1990 ; Amorése et al., 2000) le
long des accidents tardi-hercyniens caractéris-
tiques du massif armoricain. Il s’agit de la zone
de cisaillement Nord-armoricaine [ZCNA], des
branches nord et sud de la zone de Cisaillement
Sud Armoricaine [ZCSA], ou encore de la faille
de Nort-sur-Erdre et leurs prolongements orien-
taux au niveau de I'Anjou, la Touraine, la Brenne,
le Poitou et la Marche. Depuis 1962, seule une
dizaine de séismes a dépassé M, (LDG)=4. Dans
le nord-ouest de la région, les mécanismes au
foyer montrent un mouvement décrochant sénes-
tre sur les structures N60 a N85 associé a une
composante inverse alors que dans la ZCSA ils
montrent un mouvement normal décrochant dex-
tre sur des structures N90 — N130. La compres-
sion maximale horizontale est orientée NW-SE
dans le DNA (Amorése et al., 2000) et dans le
DSA (Nicolas et al., 1990) alors que I'extension
est globalement orientée NE-SW (Nicolas et al.,
1990, Delouis et al 1993, Amorese et al., 2000 ;
Mazabraud et al., 2005). Le champ de contrainte
est encore mal connu. Si I'axe de contrainte mini-
male est NE-SW, I'axe de contrainte maximale est
soit vertical soit NW-SE. Les contraintes horizon-
tales pourraient étre induites par la compression
due d’'une part a I'expansion océanique au niveau
de la ride médio-océanique de I'Atlantique, et
d’autre part a la compression alpine (Golke et
Coblentz, 1996). Cependant, pour expliquer la
composante extensive de la déformation, on doit
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faire appel a d’autres forces telles que par exem-
ple la compensation isostatique depuis la der-
niére déglaciation mais cette influence n'est pas
clairement établie pour cette partie de I'Europe
(Arroucau, 2006).

Le séisme d’Oléron est le séisme majeur de la
région armoricaine prise au sens large sur la
période instrumentale (lo=VIl, M| (LDG)=5,7 le
7/9/1972) avec un mécanisme décrochant dextre
et une faible composante normale en considérant
un plan de faille de direction armoricaine (Nicolas
etal., 1990). Les répliques s’alignent selon un axe
N50 (Delhaye, 1976) et il est probable que le séis-
me principal se soit produit sur une faille crustale
(faille d’Oléron) située au sud de la suture Sud-

Armoricaine. C’est I'événement principal d'une
activité sismique locale importante, marquée par
trois crises : 1958, de 1972 & 1973 et de 1976
a 1977. Le séisme d’Hennebont (30 septembre
2002, M, =5,4), a proximité de la ZCSA, est 'éve-
nement le plus fort enregistré dans le nord-ouest
de la France depuis le séisme du 7 septembre
1972. |l parait étre a la jonction, en profondeur,
entre la branche nord (a pendage d’environ 60°
vers le SO) et la branche sud (subverticale) du
CSA, a une profondeur d’environ 13 km (Perrot
et al., 2005). Les mécanismes au foyer mon-
trent un mouvement normal dextre sur un plan
orienté environ N 120 avec un pendage d’environ
60° vers le sud-ouest (Mazabraud et al., 2005 ;

Perrot et al., 2005).
Sismicité 2003-2005

Les séismes de magnitude 3,5 et plus sur la période sont peu nombreux et de magnitudes modé-
rees. Il n'y a eu que 4 événements de magnitudes comprises entre 3,9 et 4,6 M| dont deux dans la
région d’'Oléron laquelle a été marquée par une sismicité récurrente durant le mois d’avril 2005. Les
deux autres sont situés a proximité de Chatellerault (9 septembre 2005) et Beauvoir-sur-Mer (22 juin
2005).

Les seismes ayant affecté cette région au cours des années 2003 a 2005 (M, (RéNaSS)23,5) sont:

14 février 2003, au sud-ouest de Fontenay-le-Comte (85), 4,2 ML

5 novembre 2003, au sud de Quimper (22), 3,5 M, (LDG) - sans donnée macrosismique
18 juillet 2004, au sud-ouest de Lorient (56), 3,8 M

4 novembre 2004, au nord de Redon (35), 3,8 M|

31 janvier 2005, a I'est de Mareuil (24), 3,6 M|

9 février 2005, au nord de Lorient (56), 3,5 M| - sans donnée macrosismique

4 avril 2005 (17h07 TU), & l'ouest de I'lle d'Oléron (17), 4,2 M,

4 avril 2005 (17h11 TU), a l'ouest de I'le d'Oléron (17), 3,7 M, - sans donnée macrosismique
18 avril 2005, a l'ouest de I'lle d'Oléron (17), 4,6 M|

22 juin 2005, a l'ouest de Beauvoir-sur-Mer (85), 4,1 M|

9 septembre 2005, au nord-est de Chatellerault (86), 3,5 M

Les séismes de magnitude 3,5 et plus sur la période sont peu nombreux et de magnitudes modérées.
Il n'y a eu que 4 événements de magnitudes comprises entre 4 et 4,6 M, .dont deux dans la région
d’Oléron qui a été marquée par une sismicité récurrente durant le mois d’avril 2005.
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4.3 Région Nord-Est

(fig. 3) Localisation BCSF des principaux séismes sur la période 2003 - 2005
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Les caractéristiques principales de la
déformation tectonique et de la sismi-
cité dans le nord-est de la France.

Contexte général

Le secteur Nord-Est regroupe ici les Vosges,
le Fossé Rhénan et le Jura. Le Fossé Rhénan
appartient au systeme de rifts cénozoiques euro-
péens dont la formation a débuté a la fin de 'Eo-
céne (~40 Ma).

Ce systeme de rift s’étend depuis la Mer du
Nord jusqu’a la Méditerranée (Brun et al., 1991 ;
Echtler, Lischen et Mayer, 1994). Au Pliocéne,
le front du Jura se plisse comme le démontre la
mise en place du Jura de Ferrette (Sud de Bale)
au Pliocéne moyen (~ 4 Ma, Niviére et al., 2000).
La poussée du Jura se poursuit jusqu’a I'actuel.

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

Le réseau hydrographique jeune incisant des ter-
rasses quaternaires au front du Jura (SE de la
Serre, Forét de Chaux) témoigne de la surrection
récente de cette région. Dans le SW du fossé
Rhénan et dans le fossé Bressan, on observe
au Pliocene une phase de subsidence entrainant
le dépo6t de matériaux d’origine alpine. A partir
du Pléistocene (~ 1 Ma) débutent la surrection
du Horst de Mulhouse, la formation du fossé de
Sierentz et le basculement des plateaux de I'Ajoie
vers le NE (Theobald et al., 1977).

La dynamique récente de la région (fin quater-
naire) montre des mouvements verticaux relatifs,
traduisant I'influence conjuguée de la déformation
des « Vosges - Fossé Rhénan - Jura Souabe »
et de la poussée du Jura. Vogt (1980) estime
a 400 m le relévement absolu des Vosges au
Quaternaire, sur les 2 derniers millions d’années.



Les dépots tertiaires et quaternaires au sein du
Fossé Rhénan atteignent une épaisseur de plus
de 3300 m. Les terrasses fluviatiles rhénanes
sont basculées vers le nord et les cailloutis du
Sundgau sont plissés selon des axes E-W (Meyer
et al., 1994 ; Niviere et al., 2000 ; Giamboni et
al., 2004). Bien que cette région soit 'une des
plus active de France, la vitesse de déforma-
tion horizontale au travers de la région est trés
faible, estimée a moins de 0,6 mm/an a partir des
mesures GPS (Nocquet et Calais, 2003). Ceci est
confirmé par Rozsa et al. (2005) qui indiquent un
déplacement horizontal inférieur a 0.5-1.0 mm/an
au travers du Fossé Rhénan supérieur selon une
orientation globalement NS.

La vitesse de déformation verticale actuelle
reste mal connue. Elle a été estimée localement
entre 0,11 et 0,27 mm/an sur la faille de Bale-
Reinach (Ferry et al, 2005) respectivement au
cours du Quaternaire et depuis le Pléistocéne.
Actuellement la contrainte maximale horizontale
régionale, déduite des mécanismes au foyer de
petits séismes, est orientée NW-SE (N135°) et la
contrainte minimale horizontale est orientée N45°.
Ce tenseur de contraintes indique un régime de
déformation favorable au décrochement senes-
tre sur des failles N-S et dextre sur des failles
E-W. Dans le sud du Fossé Rhénan la contrainte
maximale horizontale tend a s’orienter N160°
(Plenefisch and Bonjer, 1997). Dans la couver-
ture sédimentaire du Jura, la contrainte maxi-
male horizontale Sh, découplée du socle (Becker
et al., 1987), s’oriente radialement par rapport
au front interne du Jura. L'évolution tectonique
actuelle de la région apparait ainsi dominée par
la poussée Alpine qui entraine le décollement
et le plissement du Jura et une réactivation du
Fossé Rhénan se traduisant par le relevement
des Vosges du sud (et de la forét Noire) et la
subsidence relative du Fossé Rhénan. La région
des Vosges est caractérisée par une sismicité
distribuée principalement le long de I'axe Epinal
— Remiremont - Luxeuil-les-Bains. Elle présente
une forte sismicité instrumentale et historique,
qui n’a jusqu’alors jamais pu étre corrélée claire-
ment a une rupture en surface (Blés et al., 1991;
Haessler and Hoang-Trong, 1985; Plantet and
Cansi, 1988). Aprés relocalisation il ressort que
cette sismicité semble suivre un axe de direc-
tion NO-10 depuis le NE de Luxeuil-les-Bains, ou
s’est produit le séisme de 1682 (lo = VIII) jusqu’au
nord-est d’Epinal (Audin et al., 2002). Les plus
importants séismes historiques connus qui ont
marqué cette région sont ceux du 18/02/849 et du
12/05/1682, d’intensité épicentrale estimée a VIII.
Pour la période instrumentale, il y a eu trois crises
sismique majeures, les crises de I'année 1973
dominées par I'événement du 22/02/1973 (M
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(LDG) = 4,1), la crise de Remiremont de décem-
bre 1984 avec son paroxysme le 29/12/1984 (lo =
VI, M, (LDG) = 4,8) et le séisme de Rambervillers
(22 fevrier 2003, 5,4 M| RéNaSS, d'intensité epi-
centrale VI-VIl EMS98 — Cara et al., 2005) qui est
I'événement majeur de cette région depuis 1682.
Les séismes de 849, 1682 et 1984 se répartissent
géographiquement du sud au nord. La crise sis-
mique de 1984 a été enregistrée par un réseau
local permettant des relocalisations précises de
'événement majeur et des répliques. Elles sont
alignées sur 3 km de longueur et entre 6 et 8 km
de profondeur le long d’un plan orienté N0O3°, en
cohérence avec le mécanisme au foyer de I'évé-
nement principal (décrochement senestre pur
selon un plan NS vertical sub-méridien (Haessler
et al., 1985)). Le séisme de 2003, qui fait I'ob-
jet d'une fiche détaillée, a été ressenti a prés de
650 km de I'épicentre (Cara et al. 2005). Il a été
suivi de nombreuses répliques, dont environ 600
dans les trois premiers mois (magnitudes com-
prises entre 0 et 3.4), qui se poursuivent encore
plus de 4 ans plus tard (3,5 M, le 26 mai 2007).
La relocalisation des répliques a permis de déter-
miner que le segment de faille qui a rompu lors
du choc principal est orienté N296° a pendage de
44° vers le NE a une profondeur entre 9,5 et 12,5
km (Haned 2007) selon un mécanisme normal
décrochant senestre (Jacques et al. 2004). Il
s’agit ainsi d'une faille antithétique aux grandes
failles a pendage sud présentes dans la région.
Les mécanismes aux foyers déterminés pour ces
séismes sont compatibles avec une contrainte
compressive a grande échelle orientée NW-SE,
perpendiculaire a I'arc alpin.

L'activité sismique du Fossé Rhénan est diffuse
et difficilement corrélable a des accidents en
surface. Le graben du Rhin et ses structures
associées (Vosges et Forét Noire) présente une
activité sismique associée a des mécanismes au
foyer décrochants. La zone du Fossé Rhénan est
limitée au sud par les plis et chevauchements du
Jura Frontal et le seuil Rhin-Sadne. La sismicité
augmente dans la zone de transition entre le
Fossé Rhénan et le Jura. L'événement marquant
du Fossé Rhénan est le séisme de Béle (Suisse)
du 18/10/1356, (lo = IX), 'un des plus importants
séismes ressentis en France et le plus important
connu au nord des Alpes. La région du Sundgau
subit une forte activité sismique comme en témoi-
gne la crise de Mulhouse de 1980 a proximité
du horst de Mulhouse-Altkirch, avec I'événement
principal du 15/07/1980, M, (LDG) = 4,9, lo = VI-
VII. La sismicité historique, plus diffuse (1239,
1784, 1444, 1372), est située le long du flanc
ouest du horst et a proximité des failles normales
orientées NS a N30..
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Déformation récente
et sismicité du Jura

La structuration du Jura a commencé au Miocéne
supérieur (~ 10 Ma).. Au Pliocéne (-2 a-5 Ma,), le
front nord du Jura commence a se plisser comme
le démontre la mise en place du Jura de Ferrette
au sud de Bale (Niviére et Winter, 2000). Le Jura
est caractérisé par une tectonique tangentielle
compressive, localement décrochante, liée a la
poussée alpine orientée NW-SE et au décolle-
ment de la couverture au niveau des évaporites
du Trias. Cette zone est limitée au sud par le
chevauchement interne a la bordure du bassin
molassique et au nord par le chevauchement
frontal. Dans la couverture sédimentaire du Jura,
la contrainte maximale horizontale, découplée du
socle (Becker et al., 1987), s’oriente radialement
par rapport au front du Jura. En surface, la défor-
mation est accommodée par des plis et chevau-
chements (orientés N90° a I'est et s’orientant NS
vers I'ouest) et des décrochements orientés N160,
probablement associés a des accidents du socle
donnant a certains plis une allure sigmoidale. La
morphologie souligne clairement les plis et les
décrochements associés au chevauchement.

Le mouvement relatif au travers du Jura par rap-
port a la plaque Eurasienne indique une conver-
gence inférieure @ 1 mm/an (£ 0,2 & 0,5 mm/an)
(Walpersdorf et al. 2006). La sismicité apparait
plus importante au voisinage des chevauche-
ments internes et frontaux et reste diffuse au sein
méme du domaine.

Sismicité sur la période 2003-2005

L'ensemble du Front du Jura est actif et marqué
par une sismicité instrumentale moyenne et une
sismicité historique assez bien corrélée aux acci-
dents frontaux, essentiellement un chevauche-
ment relayé localement par des plis faillés, ou des
mouvements récents sont reconnus. Les plus forts
séismes connus dans la région du Jura sont pro-
ches de la zone frontale. Il s’agit des séismes du
18/01/1155, lo = VI, Jura, (Lons le Saunier) région
ou I'on observe actuellement un essaim de micro-
sismicité, du 30/10/1828, lo = VII, aux environs de
Besancgon. Le séisme de Roulans, au nord-est de
Besangon, (23 février 2004 - 5,3 M, - ressenti a
plus de 350 km - Imax V-VI) est le séisme le plus
fort observé sur la période instrumentale au front
nord du Jura. Il a eu lieu sur une faille, orientée
soit EW soit NE-SW, inverse décrochante crustale,
I'nypocentre étant entre 14 et 16 km de profon-
deur alors que la couverture plissée ne dépasse
pas 3-4 km d’épaisseur. Dans la zone interne du
Jura, le séisme principal est celui du 21/06/1971,
M, (LDG) = 4,8, lo = VII, « barrage de Vouglans
», dont le mécanisme au foyer montre un décro-
chement senestre sur une faille N10 a pendage
45° ouest (Lachaize, 1982). Le reste de I'activité
sismique se distribue principalement aux limites
de contact avec les Alpes. On reléve notamment
dans la partie sud du Jura une concentration de
séismes historiques localisés aux abords des
Alpes dont le plus important est celui de Bugey-
Chantagne du 19/02/1822, lo = VII-VIII.

La sismicité du secteur Nord-Est a été particulierement forte au cours de la période couverte par
cette publication. Trois évenements de magnitude supérieure a 5 ont affecté la région. Rambervillers
le 22 février 2003 (5,4 M, ), Roulans le 23 février 2004 (5,1 M, ) et Waldkirch le 5 décembre 2004
(5,3 M| - Allemagne). Des précisions sont apportées dans leurs fiches respectives. Les séismes de
Rambervillers (bordure ouest des Vosges) et de Waldkirch (bordure ouest de la Forét Noire) font partie
du systéeme "Vosges-Fossé Rhénan- Forét Noire" alors que le séisme de Roulans a eu lieu au front
nord du Jura. Tous les autres séismes sont de magnitude inférieure a 4,1 M, et leurs épicentres sont
tous localisés dans les pays voisins mais proches de nos frontiéres (Allemagne et Suisse). En Suisse,
quatre séismes de magnitude modérée ont eu lieu, tous ressentis en France avec une Intensité attei-
gnant IV. Parmi eux, deux évenements proches, les 28 juin 2004 (4,1 M en décrochement inverse)
et 12 novembre 2005 (3,8 M, ), ont eu lieu dans la région de Frick — Moenthal (extrémité NE du Jura),
un a proximité de Bale le 21 juin 2004 (3,8 M, en décrochement normal) et un autre le 12 mai 2005
dans la région de Rumisberg (a proximité du front sud du Jura - 3,9 M, en faille inverse) localisé dans
la croQite inférieure sous le Jura (Deichmann et al., 2006).
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Les séismes de la région nord-est ayant depassé la magnitude 3.5 M, sont :

22 fevrier 2003, a l'est de Rambervillers (88), 5,4 M

22 aolt 2003 (9h21 TU), au sud-est de Montreux (Suisse), 3,8 M, - sans donnée macrosismique
22 aolt 2003 (9h30 TU), au sud-est de Montreux (Suisse), 3,7 M, - sans donnée macrosismique
23 février 2004, au sud-est de Roulans (25), 5,1 M

21 juin 2004, au sud-est de Béle (Suisse), 3,8 M|

28 juin 2004, région de Frick (Suisse), 4,1 M|

5 décembre 2004, région de Waldkirch (Allemagne), 5,3 M

12 mai 2005, région de Rumisberg (Suisse), 3,9 M

20 juillet 2005, au nord de Merlebach (57), 3,5 M, - sans donnée macrosismique

22 septembre 2005, au nord-est de Saarlouis (Allemagne), 3,7 M|

12 novembre 2005, région de Moenthal (Suisse), 3,8 M,
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4.4 Région Sud-Est

(fig. 4) Localisation BCSF des principaux séismes sur la période 2003 - 2005
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Les caractéristiques principales de la défor-
mation tectonique et de la sismicité dans le
domaine alpin : du Jura a la mer Ligure

La formation des Alpes est le résultat de la
convergence Afrique-Europe laquelle implique
la plague adriatique, promontoire de la plaque
africaine, qui correspond actuellement a I'ltalie.
Cette histoire débute dés le Trias, entre -245 Ma
et -205 Ma, avec la dislocation du méga-conti-
nent de la Pangée. Le mouvement vers I'est du
bloc africain par rapport au bloc européen s’ac-
compagne de I'ouverture de I'océan atlantique et
du bassin liguro-piémontais ou vont se déposer
des sédiments carbonatés. Au cours du Crétacé
moyen (il y a environ 100 Ma), la plaque africaine
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commence a se rapprocher de I'Europe, ce qui
va initier la fermeture du domaine océanique du
bassin Liguro-piémontais et la déformation des
dépbts carbonatés. La lithosphére de la plaque
adriatique chevauche, vers l'ouest, la lithosphére
européenne (Roure et al., 1996 ; Sue, 1998 ; Rey
etal., 1990) ou d’anciennes failles normales, alors
reprises en compression, deviennent inverses
(Martin et Mercier, 1996). Cette collision va former
une succession de plissements et de charriages
qui vont former le massif alpin sous forme d'un
large arc dont I'extrados est tourné vers l'ouest.
Les différentes étapes de la collision progressent
des Alpes internes, a 'est, vers les Alpes externes
du massif, a 'ouest et au nord-ouest.



Déformation récente et sismicité des Alpes
occidentales

Dans la chaine des Alpes, le régime de contrainte,
déduit des mécanismes au foyer, est radial et en
éventail. |l apparait aujourd’hui extensif dans
les Alpes internes et compressif dans la chaine
externe (Sue et al., 2002; Sue et al., 1999 ; Grellet
et al., 1993 ; Delouis et al., 1993 ; Nicolas et al.,
1990 ; Bergerat, 1987). Au front des massifs cris-
tallins, le régime est compressif a transpressif.
Les mesures GPS (Nocquet et Calais, 2003), bien
que récentes et encore peu précises, suggerent
aussi un régime en extension dans la partie cen-
trale des Alpes occidentales (extension inférieure
a 2,4 mm/an) et une compression NS a NW-SE
dans les Alpes du sud et la Provence. Le raccour-
cissement NS accommodé par les Alpes occiden-
tales apparait modéré. Il est estimé & moins de
2 mm/an. La sismicité du sud des Alpes internes
est marquée par de nombreux petits séismes
répartis de fagon assez homogéne mais ou les
magnitudes supérieures a 5 sont rares. Dans le
nord des Alpes internes, la sismicité est plus faible
et regroupée sous forme de crises. Les événe-
ments principaux connus dans les Alpes internes
du sud sont le séisme historique de Torre Pellice
du 2 avril 1808, (lo=VIll) en ltalie et le séisme
instrumental du 5 janvier 1980 (M, (LDG) = 5,3)
au sud ouest de Turin. Dans les Alpes internes
du nord, I'événement connu le plus important est
le séisme du Valais pres de Visp en Suisse (lo=IX
du 25 juillet 1855).

Les massifs cristallins externes (Mont Blanc,
Aiguilles rouges, Belledonne, Pelvoux, Argentera)
sont caractérisés par une faible sismicité sauf a
leur bordure ouest ou le mouvement sur les failles
est soit décrochant dextre (Martinod et al., 1996;
Thouvenot, 1996 ) soit inverse. Deux séismes
importants sur la période instrumentale ont eu
lieu dans la région du Mont Blanc, "Chamonix" le
29 avril 1905 (magnitude 5,5 a 6, Alasset 2005)
et "Vallorcine" le 8 septembre 2005 (M, (RéNaSS)
=4,9) qui a été ressenti en France(lImax=V) mais
aussi trés largement en Suisse (Deichmann et al,
2006) et dont le mécanisme est décrochant dextre
sur une faille orientée N60.

Les chaines subalpines, qui correspondent en
France au Vercors, a la Chartreuse, aux Aravis
et au Chablais, sont marquées par une tectoni-
que de couverture sédimentaire présentant de
nombreux plis concentriques et des chevauche-
ments qui s’enracinent sur un décollement en
rampe situé a une profondeur de 5 a 10 km. La
relocalisation précise de la sismicité montre que
cette rampe et la couverture sédimentaire qui la
recouvre sont actives et sismogenes (Nicolas et
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al.,1998). Le séisme connu le plus important de
cette chaine subalpine est le séisme de Lucerne
(10 septembre 1774, lo= VIII). Dans le méme sec-
teur se situe le séisme du 14 mars 1964, le plus
fort séisme sur la période instrumentale (M, (LDG)
= 5,4). On peut noter les séismes a la bordure
ouest du Vercors (M, (LDG) = 4,4 et 4,2 des 17
et 19 avril 1984) décrochants dextres selon une
direction environ N20 ou senestre selon N110.
La crise de Correncon en Vercors (Grasso et al.,
1992), dont le choc principal a eu lieu le 25 avril
1962 (M (LDG) = 5,3) a quelques kilometres au
sud de Grenoble, est associée a plusieurs autres
crises sismiques observées au cours de I'année
suivante. Celles-ci, bien que peut-étre provoquées
par la mise en charge du barrage de Monteynard
sur la riviére du Drac, correspondent bien a des
séismes tectoniques. Par ailleurs, I'arc alpin est
recoupé par des failles décrochantes qui traver-
sent plusieurs domaines. Par exemple la faille du
Vuache traverse le sud du bassin molassique et
en partie le Jura et les Alpes Externes. Le séisme
d’Epagny prés d'Annecy, du 15 juillet 1996, de
magnitude M, (RéNaSS) = 5,2 a eu lieu sur cette
structure décrochante senestre jouant le réle de
relais entre plusieurs chevauchements. D’autres
structures comparables traversent ces domai-
nes, comme la faille de Culoz prés de laquelle
s’est produit un séisme le 19 février 1822 (lo=VII-
V).

Déformation récente et sismicité du sud des Alpes
externes et de la mer Ligure Au sud, la région
des Alpes externes regroupe le Dévoluy qui a la
particularité de présenter une trés faible sismicité
et les chaines de Haute Provence (du front de la
nappe de Digne a I'Argentera).

Cette zone se caractérise par une tectonique de
couverture, affectant les dépots mésozoiques et
cénozoiques. Ceux-ci sont décollés sur les éva-
porites du Trias supérieur induisant des plis a ver-
gence sud ou des chevauchements tels que l'arc
de Castellane et la nappe de Digne. Cette région
forme la transition entre le massif de I'Argentera
et le bassin Ligure. Plusieurs failles décrochantes,
orientées NE-SW a NW-SE et associées a des
indices de déformation actuelle, recoupent ces
structures (Larroque et al., 2001). De méme, une
activité sismique observée en décembre 2000 a
I'aide d’'un réseau temporaire de stations sismolo-
giques a permis de découvrir une structure active
(faille de Blausac) (Courboulex et al., 2003).
Cependant, la prolongation de ces structures sur
la marge continentale et leur relation avec les
structures du bassin de la mer Ligure restent des
questions ouvertes. La mer Ligure correspond
a la partie nord-est du bassin algéro-provencal.
L'ouverture du Bassin Liguro-Provengal, de forme
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triangulaire (rifting continental), entre 35 et 20
Ma, est suivie par une océanisation laguelle est
accompagnée, entre - 21 et -17,5 Ma (Montigny
et al., 1981, Edel et al., 2001) par la rotation anti-
horaire de 20-30° de la microplaque Corso-Sarde
(Westphal et al., 1973 ; Réhault et al., 1974). Pris
en étau entre les marges nord africaine et du sud
de I'Europe, qui convergent a 5-7mm/an, le bloc
Corso-Sarde est comprimé entre les marges ita-
liennes et de Provence. Cependant, les récentes
mesures GPS (Vigny et al., 2002 ; Nocquet et
Calais, 2003) suggérent un mouvement actuel
négligeable entre le bloc Corso-Sarde et les
Alpes occidentales. D’aprés les mécanismes au
foyer disponibles dans la région, la marge Ligure
et I'arriére-pays nigois sont soumis a un régime
décrochant dont la contrainte maximale est orien-
tée NNW-SSE (Baroux et al., 2001). La contrainte
maximale dans cette région apparait homogéne
depuis le Pliocéne, avec une orientation NS,
mais sous un régime de contrainte compressif
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(Ritz 1992 ; Rebai et al., 1992). En mer Ligure, le
régime de contrainte déduit des mécanismes au
foyer est compressif et avec une contrainte maxi-
male orientée WNW-ESE (Baroux et al., 2001).
Cependant, on observe aussi des failles normales
de direction NE-SW a pendage SE, qui montrent
une activité quaternaire, suggérant une flexuration
de la marge Ligure laquelle induirait une déforma-
tion d’intrados en compression et d’extrados en
extension (Chaumillon et al., 1994).

Ce bassin océanique se singularise ainsi, compa-
rativement a la sismicité du territoire métropolitain,
par une assez forte activité sismique. Les éve-
nements enregistrés depuis quelques décennies
sont concentrées sur la partie nord du bassin. Le
plus fort séisme connu est celui d’'Imperia du 23
février 1887 (lo=IX) avec une magnitude estimée
a environ 6,2 (Ferrari, 1991; Eva et Rabinovich,
1997; Scotti et Levret, 2000). Sur la période ins-
trumentale, le plus important est celui de Vintimille
du 21 avril 1995 (M, (RéNaSS) = 4,7).

La sismicité des Alpes est restée trés modérée sur la période 2003-2005 alors qu'elle constitue une
des régions du territoire métropolitain ou la sismicité est la plus forte. Seulement deux séismes de
magnitudes comprises entre 4,5 et 5 ont eu lieu (au large de Bonifacio le 18-11-2004, M, =4,8 et a
Vallorcine le 8-9-2005, M, =4,9). Deux autres séismes modeérés ont eu lieu a proximité de Modane,
dans I'Arc briangonnais (Alpes Internes), et Albertville au front des massifs cristallins externes. Il est
a noter une intense activité sismique au nord-est de Barcelonnette, dans la vallée de I'Ubaye mais de
trés faible magnitude (inférieure a 2,7 M, ). En effet, a I'aide de stations du réseau permanent Sismalp,
plus de 16 000 séismes ont été détectés au cours des années 2003 et 2004 répartis dans une région
de 9 km de long et 3 & 8 km de profondeur avec un paroxysme de juin a septembre 2003 (Jenatton

et al. 2004).

Les évenements de magnitude M, supérieure a 3,5 qui ont eu lieu dans cette région sont :
29 avril 2003 a I'est de Sion (Suisse) , 3,9 M|, - sans donnée macrosismique

25 mai 2003, sud-ouest de Modane (73), 3,6 M

22 aolt 2003 (9h21 TU), sud-est de Montreux (Suisse), 3,8 M, - sans donnée macrosismique
22 ao0t 2003 (9h30 TU), sud-est de Montreux (Suisse), 3,7 M, - sans donnée macrosismique
18 février 2004, region de Fribourg (Suisse), 3,5 M, - sans donnée macrosismique

18 novembre 2004, 4,8 M|, Large de Bonifacio - sans donnée macrosismique

12 décembre 2004, 3,8 M, (11h33 TU) , Large de Bonifacio - sans donnée macrosismique
12 décembre 2004, 4,8 M, (11h53 TU), Large de Bonifacio - sans donnée macrosismique

18 décembre 2004, 4,8 M, Large de Bonifacio - sans donnée macrosismique

25 mars 2005 — 352, nord-ouest de Cueno (ltalie), 3,5 M, - non ressenti en France

8 septembre 2005 (11h27 TU), a Vallorcine (74), 4,9 M

31 octobre 2005, nord-est d'Albertville (73), 3,6 M|

20 décembre 2005, sud-est de Barcelonnette (04), 3,5 M, - sans donnée macrosismique (4 témoigna-

ges individuels.)
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Séisme du 21 janvier 2003 '
Arudy (Pyrénées-Atlantiques)

HEURE

temps universel :
18h00min

temps légal : 19h00min

MAGNITUDE
RENaSS : 4,4 M,
LDG :4,6 M,
RSSP:4,3 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSsS

lat.:43,1° N
long.:0,34° W
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 43,12° N
long.:0,36° W
profondeur : 5 km

Réseau régional

RSSP
lat.: 43,08° N
long.:0,33° W
profondeur : 9 km
BCSF
lat.: 43,05° N
long.:0,36° W
profondeur : 10 km éplcanire
instrumental d'aprés liroite: départe =
R e départemental
F ReNass oo
& Lo 65 numéro du département poTIR Pt
LT AT
* BCSF  hydrographie myh.wx
¥ réseau régional

(fig.1)
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collectés : 343
collectifs : 252
individuels : 92
secousse ressentie
dans | |7 communes
francaises

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité 11
surface : 2606 km?

population :

124900 h.
communes : | 71
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I | communes
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Observations macrosismiques

Aprés les événements du 11 et 12 décembre
2002, le Béarn est a nouveau le siége d'une
secousse tellurique en ce début d'année 2003
avec un séisme de magnitude égale a celui du
11 décembre (4,4 M, ) et pratiquement localisé au
méme endroit, sur le flan est de la vallée d'Ossau.
Il termine une séquence de séismes ayant affecté
la région fin 2002 - début 2003.

Comme pour les deux séismes précédents, les
intensités maximales sont estimées a V (forte
secousse) et des témoins d'Arudy soulignent la
frayeur provoquée par cette vibration.

C'est dans la vallée d'Ossau et plus précisément
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dans le secteur des communes d'Arudy, Louvie-
Juzon que l'intensité maximale V a été atteinte.
Les plus fortes valeurs d'intensité s'y trouvent
concentrées. Compte tenu des lacunes d'intensité
sur cette zone épicentrale (zone montagneuse), il
n'est pas certain que l'isoséiste V dessinée sur la
carte n'ait pas une extension plus grande.
Détachée de cette zone, une intensité V est
estimée a la station thermale des Eaux-Bonnes
(Haut-Ossau) a 9 km au sud de I'épicentre du
BCSF et 15 km d'Arudy.

Le rayon d'enquéte de 40 km autour de I'épicen-
tre est insuffisant a 'ouest pour déterminer avec
certitude la limite des isoséistes Il et II.

Le séisme a été ressenti jusqu'a Heches a 59 km



a l'est de I'épicentre. L'intensité IV est d'ailleurs
atteinte pour cette commune. Ce qui fait remon-
ter la courbe moyenne d'intensités au-dela des
50 km (voir fig. 3). Aucune information sur cette
commune ne nous avait été transmise lors des 2
précédents séismes pour obtenir des éléments
de comparaison.

L'isoséiste Il (faiblement ressenti), couvrant prés
de 2600 km?, orientée NW-SE, atteint dans sa
grande longueur prés de 65 km, valeur tout a fait
comparable aux 70 km du séisme du 11 décem-
bre 2002 de méme magnitude.

Onze communes relévent des dégats légers de
niveau 1 ( fissures fines a larges en petit nombre)
sur les deux départements des Hautes-Pyrénées
et des Pyrénées Atlantiques. A 13 km au nord
de I'épicentre un témoin de Rébenacq signale un
grondement suivi d'un coup de tonnerre ayant
entrainé la chute de tuiles.

Dés 25 km au nord de I'épicentre et de fagon
habituelle pour ce type de magnitude dans les
Pyrénées, l'intensité décroit rapidement. Ainsi a
Pau (intensité 1), de rares personnes ont ressenti
le séisme, le plus souvent par l'agitation de plan-

[ 21 janvier 2003

tes d'intérieur, ou une tres Iégére vibration d'objets.
Le bruit n'a pas toujours accompagné ces effets et
a été fréquemment couvert par les bruits de I'en-
vironnement.

Deux répliques ont été ressenties par des témoins,
a 21h35 sur la commune d'Arudy et & 22h25 dans
les communes de Geoes, Nay et ses environs (sans
vibration).

b 400

&

IntEnsite (EMS28)

rarmnbire de valewrs

I

ub{}W'P'b'pW @‘@"

distance épicentrale (km)
(épicentre du BCSF)

(fig. 3) Moyenne des intensités communales EMS-98 par tran-

che de distances épicentrales (trait bleu). Le nombre d'intensi-
tés utilisées par tranche est indiqué (trait orange).
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Séisme du 14 février 2003 7

sud-sud-ouest
Fontenay-le-Comte (Vendee) q,

HEURE
en temps universel : f
04h49min ML=42 |
en temps légal : L IHmw g LA ROCHE-SUR-YON
05h49min

MAGNITUDE
RéNaSS :4,2 M,
LDG :4,1 M,
CLDG :40 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:
RéNasSS

lat.:46,34° N
long.:0,87° W
profondeur : 10 km

MANIEZALS
]

LDG

lat.:46,36° N
long.:0,87° W
profondeur : 2 km

Réseau régional

CLDG
lat.:46,35° N
long.:0,87° W
BCSF
lat.:46,35° N
long.:0,82° W
profondeur : 5 km
éplcentre
instrumental d'aprés _— -
——— limite départemen
% RéNaSS BCSF
85 numéro du département O 6CST . w Fancrenzme b
‘iﬁ LDG Dioevsbes seumsicpipets | RHMIGSADGECST
T AT
4 BCSF _~_ hydrographie e o T2 AR
T"T réseau regional

(fig-1)
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MACROSISMIQUES

intensité

maximale :V
formulaires
collectés : 513
secousse ressentie
dans 283 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité 11l
surface : 8568 km?

population :

640000 h.
communes : 458

Dégats signalés
en France
13 communes

14 février 2003
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Observations macrosismiques

Ce séisme est localisé dans le département de la
Vendée, dans la partie est du marais poitevin au
sud de la Plaine de Fontenay (13 km de Fontenay-
le-Comte). L'enquéte du BCSF menée sur les 3
départements de Vendée, Charente-Maritime et
des Deux-Séevres a permis d'estimer l'intensité
pour 414 communes.

L'intensité maximale V (forte secousse) a été
observée a 13 km au SE de I'épicentre du BCSF,
dans la commune de Nieul-sur-l'Autise (Vendée),
et 11 km au SSE dans la commune de La Gréve-
sur-Migon, (Charente-Maritime). Trois autres com-
munes atteignent également cette intensité a plus
de 25 km au sud ouest de I'épicentre, au nord
est de La Rochelle : Dompierre-sur-Mer, Saint-

Rogatien, Périgny (Charente-Maritime).

L'intensité V-V a été observée jusqu'a 44 km de
I'épicentre du BCSF (St. Hilaire le Vouhis, dép. 85),
lintensité IV (La Mothe-Achard - dép. 85) a 71 km, et
lintensité IIl a 78 km (Mormaison, dép. 85).

Les valeurs d'intensités sont assez dispersées. La
courbe de décroissance de l'intensité moyenne avec
la distance indique que l'intensité Ill est limitée aux
40 premiers kilométres. Certaines zones marquent
une nette atténuation de l'intensité par rapport a la
courbe moyenne comme les Pays du Rochefortais
et de la Saintonge Romane a une quarantaine de
kilometres de I'épicentre (intensité | a Il). A linverse
une extension de l'intensité IV est observée a plus
de 50 km dans le pays Niortais & I'est de la ville de
Niort.
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Les services de secours n'ont eu que 6 appels pro-
venant de la population. Les habitants, réguliére-
ment soumis a ce type de secousses dans la région
depuis 2 a 3 ans, ont gardé leur calme.

Peu de communes ont signalé des dégats sur les
constructions (13 au total), ceux-ci restent principa-
lement de niveau 1 (fissures fines en petit nombre).

bl i)
" £l
k1]
= M .
i = 3
= =
'::" n 20 _:
5 || 19 5
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I
1]
1]
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U-b @Q ’PQ ’p‘lb ?‘ @Q @‘W.‘P“ @Q

distance épicentrale (km)
(épicentre du BCSF)

(fig.3) Moyenne des intensités communales EMS-98
par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué
(trait orange).
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Les effets sur les constructions ne semblent pas
toujours en adéquation avec le degré de sévérité
de la secousse décrite par les autres indicateurs de
lintensité sur ces communes. Il est possible qu'un
dommage ancien, remarqué apres le séisme lui ait
été directement attribué.
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Séisme du 22 février 2003 "
Rambervillers (Vosges)

HEURE

en temps universel :
20h4 I min

en temps légal :
21h4Imin

MAGNITUDE M,
RéNasSS : 5,4
LDG :5,9

MAGNITUDE M,
Géosciences-Azur : 4,8
ETH (Zurich) : 4,8

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:
RéNaSS

lat.: 48,37° N
long. : 6,64° E
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 48,33° N
long.:6,67° E
profondeur : 12 km

BCSF

lat.:48,31° N
long. : 6,66° E
profondeur : 10 km

Réseau local :
lat.: 48,32° N
long.:6,67° E

épicentre

instrumental d'aprés

dr RéNaSS ——  limite départementale BCSF

& LoG 88  numéro du département i —
AT SHTM

& BCSF /~— hydrographie il B daomas ToS %

<= réseau local

(fig-1)

Contexte sismotectonique

Le séisme de magnitude 5,4 M; (RéNaSS) qui
s'est produit a 'ouest de St-Dié (48,34°N ; 6,67°E)
le samedi 22 février 2003 a 21h41 (heure légale)
a été suivi de nombreuses répliques dont, une de
magnitude 3,4 M; moins d'un quart d'heure aprés
(21h54), une de magnitude 3,1 M, le lendemain
matin (5h54) ; au total six séismes de magnitude
M, > 3. Ce séisme principal a été ressenti trés

largement en dehors des Vosges et du Fossé
Rhénan, au-dela de Paris et de Lyon, jusque dans
la Manche a prés de 650 km de I'épicentre, mais
aussi en Belgique, Allemagne et en Suisse. Le
dernier séisme important connu dans la région
avait atteint la magnitude de 4,8 M, en 1984
(Haessler et Hoang Trong, 1985).

Le séisme du 22 février a son épicentre au nord
d’'une zone relativement sismique (Audin et al.,
2002), ou avait eu lieu le tremblement de terre
historique de Remiremont de 1682 (intensité épi-
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centrale VIII estimée au Val d'Ajol, Vogt, 1993;
Lambert, 1997). Cette zone sismique s’étend sur
un axe NNE-SSW de 80 km de long et 20 de
large allant de Lure au sud a Thaon-les-Vosges
au nord. Elle se situe grossiérement a la limite
entre les Vosges cristallines et la couverture sédi-
mentaire secondaire. La sismicité instrumentale
dans cette zone est distribuée en «essaims»
allongés de direction NNE-SSW et NS, comme
la crise de 1984 (Haessler et Hoang Trong,
1985), mais aussi de direction NW-SE, comme la
crise de 1971-1974. Les mécanismes aux foyers
déterminés pour ces séismes sont soit de type
décrochant sénestre NS (Haessler et Hoang
Trong, 1985), soit normal décrochant (sénestre
NNE-SSW ou dextre NW-SE, comme en 1974),
soit encore chevauchant NE-SW (crise de 1974).
L'ensemble est compatible avec une contrainte
compressive a grande échelle orientée NW-SE,
perpendiculaire a I'arc alpin.

Ces mouvements sont également compatibles
avec un rejeu de I'ancien décrochement ductile
du socle de Sainte-Marie-aux-Mines dans un sens
sénestre (plan N 25) comme le suggere un méca-
nisme au foyer sur cette faille.

Le séisme de Rambervillers du 22 février 2003, de
magnitude M, =5,4 (RéNaSS) et d'intensité esti-
mée a VI-VII (Echelle EMS98), est le deuxiéme
plus important séisme qui a affecté la région des
Vosges. Historiquement, le plus fort événement
connu dans les Vosges est celui de Remiremont
du 12 mai 1682.

Le mécanisme au foyer du choc principal a été
calculé par plusieurs organismes et, hormis
celui de "HRV CMT", ils sont tous similaires (cf
carte des "Mécanismes au foyer des principaux
événements sismiques (2003-2005)" dans cette
publication). Il permet d’identifier deux compo-
santes normales décrochantes, I'une normale
sénestre sur plan NS a pendage ouest et 'autre
normale dextre sur un plan NW-SE a pendage
nord. Ces mécanismes sont calculés soit en uti-
lisant les polarités d’arrivée d’'ondes P aux sta-
tions frangaises, allemandes et belges (Jacques
et al. 2004) soit par I'analyse des données large-
bande européennes (ETH, Zurich, Suisse, http://
www.seismo.ethz.ch/mt/) soit par la modélisation
de formes d'ondes a partir des enregistrements
accélérométriques et large-bande (Geoscience
Azur, Nice, http://geoazur.unice.fr/SEISME et
IPGS - Jacques et al. 2004). Le mécanisme
HRV CMT" (Harvard Centroid-Moment-Tensor)
obtenu par inversion des formes d'onde a partir
du réseau Global FDSN et Géoscope (The Global
CMT Project, USA, http://www.globalcmt.org/) est
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quant a lui avec des plans dont le pendage est soit
plus fort vers le sud soit plus fable vers le nord.
Un autre mécanisme calculé par 'INGV (Rome)
donne une faille normale d’azimuth NW-SE sans
composante décrochante (http://www.bo.ingv.it/
RCMT/2003/R022203A.html). L'étude des méca-
nismes au foyer, montre que le régime tectonique
est globalement dominé par des jeux en faille nor-
male, avec une composante décrochante plus ou
moins prononcée. Ces mécanismes au foyer sont
en accord avec un champ de contraintes ou la
contrainte maximale horizontale régionale, déduite
des mécanismes au foyer, est orientée NW-SE
et la contrainte minimale horizontale est orientée
N45°. De plus, le mécanisme du choc principal
est compatible avec les mécanismes au foyer
des principaux séismes survenus dans la région
des Vosges, qui sont soit décrochant senestre
NS (crise sismique de Remiremont, 1984), soit
normal décrochant (sénestre NNE-SSW ou dextre
NW-SE, comme en 1974), soit encore chevau-
chant NE-SW (crise de 1974), 'ensemble étant
compatible avec une contrainte compressive a
grande échelle orientée NW-SE. Le séisme de
Rambervillers a été enregistré par la plupart des
stations du Réseau Accélérométrique Permanent
RAP, depuis celles du Réseau Fossé-Rhénan
(RAP-EOST), jusqu’a celles du Réseau Alpes
(RAP-LGIT) et du Réseau Provence-Pyrénées
(RAP-BRGM et RAP-OMP).

Le Réseau national de surveillance sismique
(RéNaSS) dispose de 10 stations dans un rayon
de 200 km autour de I'épicentre. Ces stations sont
essentiellement localisées au sud et a l'est de
I'épicentre (réseau Fossé Rhénan), la plus proche
étant située a 40 km de I'épicentre. Trois autres
stations du Commissariat a I'énergie atomique
sont également a proximité, @ moins de 100 km
au sud et a l'est. Une des stations du RéNaSS
se trouve a I'ouest, a environ 50 km et une sta-
tion du LDG-CEA est au sud-ouest. Huit autres
stations étrangeres associées au RéNaSS sont
situées dans un rayon de 250 km, en Allemagne
et en Suisse, a l'est et au nord. Ainsi prés de 21
stations se trouvent @ moins de 250 km. La cou-
verture azimutale est donc bonne exceptée vers le
nord ouest. Un réseau temporaire de 11 stations
3 composantes a été disposé par les équipes de
recherche de I'lPGS dans les jours qui ont suivi
le choc principal autour de la zone épicentrale
déterminée par le RéNaSS (fig.1). Le maillage de
ce réseau était relativement dense (5 a 12 km
entre stations) et couvrait une aire de 20 x 20 km
environ. Ce réseau a fonctionné pendant envi-
ron 3 mois et a été remplacé par un réseau de
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(fig. 2) : Distribution spatiale des hypocentres suivant une section orientée N 30° représentée sur la figure 2a, premiere et deuxieme séquences séparées.
a) section verticale A-B, montrant que les hypocentres de la premiere séquence s'organisent autour d’'un plan moyen (trait vert discontinu) plongeant de

45° vers le NE.;

b) section verticale A-B, montrant que les hypocentres de la deuxieme séquence s'organisent autour d’'un plan moyen (trait vert discontinu) plongeant de

60° vers le NE.
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février au 29 mai 2003
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4 stations 3 composantes plus autonomes qui a
fonctionné jusqu'au mois de juillet 2004. Pendant
les trois premiers mois, le RéNaSS a détecté et
enregistré un total de 180 répliques a partir du
réseau permanent alors que le réseau temporaire
permettait d'en enregistrer environ 4 a 5 fois plus,
c'est-a-dire environ 600 répliques dont les magni-
tudes sont comprises entre 0 et 3,4 M, RéNaSS.
Plus de quatre ans aprés le séisme des répliques
continuent a se produire, atteignant encore 3,5 M,
RéNaSS le 26 mai 2007.

Une analyse des répliques sur 2 séquences
temporelles a été effectuée (Haned 2007). La
premiére période comprend 100 répliques enre-
gistrées entre le 25-02-2003 & 13h43 et le 26-02-
2003 a 21h17. La deuxiéme séquence également
composeée de 100 répliques, enregistrées avant le
démantélement du réseau, un peu plus de 2 mois
apres la premiére séquence s'étale sur environ
12 jours, du 01-05-2003 a 03h29 au 12-05-2003
a 00h49.

La localisation par le programme hypoinverse
et surtout la relocalisation par le code hypoDD

de 200 événements, a permis de montrer qu'ils
sont organisés selon une direction NW-SE, et que
les profondeurs s’échelonnent entre 9.5 et 12.5
km. Les hypocentres des événements du 25 et
26-02-2003 sont distribués dans une zone d’envi-
rons 2.5x1.5 km, ce qui est tout a fait compatible
avec les dimensions d'un séisme de magnitude
M, 5, et s'organisent autour d’'un plan moyen

e —— -
| 22 février
T

F <

2_033;‘.‘«;;’3, ' - PRSI

(fig. 4) Carte de la sismicité régionale (d'apres Audin et al., 2002) et localisation préliminaire (en rouge) de la crise sismique
de Rambervillers. L'encart montre le résultat de la re-localisation de cette crise sismique a I'aide des données du réseau de

stations temporaires (Haned, 2007).

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005



plongeant de 45° vers le NE. L'allongement des
répliques, ainsi que leur pendage, sont compa-
tibles avec le plan N 296° a pendage de 44°
vers le NE du choc principal obtenu a partir de
la solution focale de I'lPGS qui est donc le plan

22 février 2003

faille antithétique aux grandes failles a pendage
sud présentes dans la région. L'activité sismique
correspondant & la 26M€ séquence s'étale davan-
tage vers l'ouest, dans une région ou il n'y avait
pas d’événements lors de la premiere séquence

de faille du choc principal. Il s’agit ainsi d'une  de répliques. La distribution spatiale des évene-

(fig. 5) Tableau des parametres des mécanismes au foyer

Temps d origine (TU) Hypocentre Plan 1 Plan 2 Donnée
N JIMM/AAAA  hh:mm :ss  Lat(N) Long(E) Dep(km) ~E St Dp Rk St Dp Rk UD
1 25/02/2003 16:14:49.42 48323° 6.676° 10,686 04 207,80 4930 4260 8690 59,10 130,60 8
2 25/02/2003 18:09:11.18 48.325° 6.672° 11.451 12 34790 7540 64.80 229.70 28,90 14850 8
3 25/02/2003 18:52:06.71 48.325° 6.673° 11.540 1.6 257,50 33,70 -160.00 15120 79,50 -57.80 8
4 25/02/2003 23:03:39.55 48316° 6.677° 11,290 1.4 257,50 33,70 -160.00 151.20 79,50 -57.80 8
5 25/02/2003 23:39:32.06 48324° 6.680° 11,679 1.0 287,90 4470 -140.60 167.60 6350 -52.60 8
6 26/02/2003 00:04:32.12 48327° 6.680° 10370 04 33760 7630 -5190 8430 40,10 -15850 8
7 26/02/2003 00:34:30.17 48.328° 6.667° 11.528 0.7 287,90 4470 -138.10 16540 62,00 -53.60 8
8 26/02/2003 01:14:13.70 48326° 6.677° 11,638 1.2 257,50 33,70 -160.00 151.20 79,50 -57.80 8
9 26/02/2003 01:15:4333 48326° 6.667° 11.404 13 28790 4470 -138.10 16540 62,00 -53.60 8
10 26/02/2003 04 :19:30.33 48325° 6.674° 11.733 1.1 257,50 33,70 -160.,00 151.20 7950 -57.80 8
11 26/02/2003 07 :55:06.56 48325 6.674° 11477 09 22750 31,70 -173.60 132,00 86,60 -58.50 9
12 26/02/2003 09 :05:01.71 48.315° 6.676° 11,142 0.7 257,50 33,70 -160.00 151.20 79,50 -57.80 8
13 26/02/2003 09:27:20.18 48.324° 6.672° 11.507 1.3 227,50 31,70 -173.60 132,00 86,60 -5850 9
14 26/02/2003 10:45:15.32 48326° 6.680° 10.333 0.3 347,00 51,50 -38.00 10290 61,20 -13470 9
15 26/02/2003 11:16:50.31 48326° 6.678° 11,707 0.5 257,50 33,70 -160.00 150.00 8000 -57.80 9
16 26/02/2003 11 :41:36.27 48326° 6.677° 11,581 0.8 24240 3630 -15130 12860 7350 -57.20 9
17 26/02/2003 11 :47:09.22 48.326° 6.672° 11,792 0.5 328,50 46,60 -113,10 18030 48,10 -67.50 9
18 26/02/2003 13:27:28.66 48.322° 6.681° 11.621 09 140,80 50,30 -132.80 1630 55,60 -50.70 9
19 26/02/2003 13 :55:27.14 48326° 6.677° 11.665 1.7 257,50 33,70 -160.,00 151.20 79,50 -57.80 8
20 26/02/2003 18:00:19.03 48321° 6.681° 11.483 1.0 143,50 30,00 -133.00 1890 5590 -5090 8
21 26/02/2003 19:21:20.76 48325° 6.672° 11485 16 257,50 33,70 -160.00 15120 79,50 -57.80 8
22 26/02/2003 19:24:51.83 48.322° 6.682° 11,702 04 143,50 50,00 -133.00 1890 5590 -5090 8
23 26/02/2003 19:40:10.85 48.323° 6.680° 11.799 1.0 337,60 7630 -51.90 8430 40,10 -15850 8
24 06/05/2003 21:28:18.54 48327° 6.660° 10.365 0.2 320,10 66,40 -58.80 8350 3840 -13990 7
25 07/05/2003 00:30:20.18 48.328° 6.660° 10,605 1.2 320,10 66,40 -58.80 8350 3840 -13000 7
26 07/05/2003 11:08:18.83 48.323° 6.665° 10.759 0.6 337,60 7630 -51.90 8430 40,10 -15850 7
27 07/05/2003 11:08:52.20 48.323° 6.665° 10.795 12 337,60 7630 -51.90 8430 40,10 -15850 7
28 07/05/2003 12:38:14.88 48328° 6.660° 10445 04 320,10 66,40 -5880 8350 3840 -13990 7
29 08/07/2003 09 :45:42.59 48319° 6.678° 11.525 08 337,60 7630 -51.90 8430 40,10 -15850 7

N : Numéro du mécanisme au foyer. Dep : Profondeur. M, : Magnitude locale. St : Azimut. Dp : Pendage. Rk : Plongement. UD : Nombre de polarité d'onde P.
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(fig. 6) - Représentation des 29 mécanismes au foyer, avec les polarités d'onde P.

N° 1 a 23 : Premiére séquence.
N° 24 a 29 :Deuxieme séquence.
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i Eragions 1 composartes i résaay temporaine insalés A 1y suite du
nalame du 22 fdvriar 2003 (25 Myrier-30 mal 2003)

Stasons 3 composates tu rdswau allégd manlkd & patr du 22 mal 2003,

n Initmles de quelgues Wies (R=Fambendiers, SB=Sw-Barbe.
SH=Sle-Héldne, A=Autrey, B=Srowsdfiourss)

@  Evinoment princpal

@  FReéoligue de M4 du 400

@  Localisanons de rdplgues b Malde du néoeau local
Fetocalisations des nipligues du RENASS non enmegestides par le risosau ool

Date-heure UTC Lat, Long, Prf Magnitude Localisation
(M)
22/02/2003-20:41:05,84 4831 666 10 54 M, NE EPINAL(88)
22/02/200320:54:2550 48,32 668 10 34 W SAINT- DIE(88
22/02/2003-21:06:44,71 48,36 666 10 28 WNW SAINT-DIE(88
22/02/2003-21:34:24,50 48,36 667 10 27 WNW SAINT-DIE(88)
23/02/2003-00:16:41,96 48,30 664 10 3,1 NE EPINAL(88)
23/02/2003-03:39:50,87 48,33 6,68 10 25 WNW SAINT-DIE(88)
23/02/2003-04:53:47,81 48,30 666 10 32 NE EPINAL(88)
23/02/2003-22:58:21,15 48,35 666 10 28 WNW SAINT-DIE(88)
23/02/2003-23:58:52,53 48,30 6,65 10 3,4 NE EPINAL(88)
24/02/2003-00:35:41,95 48,30 6,64 10 31 NE EPINAL(88)
26/02/2003-13:55:26,69 48,35 668 10 2,6 WNW SAINT-DIE(88
26/02/2003-23:24:33,50 48,36 6,68 10 24 WNW SAINT-DIE(88)
01/03/2003-06:51:19,11 4835 666 5 25 WNW SAINT-DIE(88)
03/03/2003-07:54:25,32 4834 6,66 10 27 WNW SAINT-DIE(88)
04/03/2003-19:08:11,88 4833 666 10 3,4 WNW SAINT-DIE(88)
05/03/2003-02:28:06,58 48,35 6,68 10 25 WNW SAINT-DIE(88)
05/03/2003-02:52:59,08 48,35 6,68 10 2,7 WNW SAINT-DIE(88)
17/03/2003-05:24:13,58 4834 6,69 10 24 WNW SAINT-DIE(88)
01/04/2003-09:15:06,78 48,34 667 10 24 WNW SAINT-DIE(88)
25/04/2003-23:19:50,42 48,33 667 10 27 WNW SAINT-DIE(88)
04/05/2003-11:21:58,80 4834 667 5 25 WNW SAINT-DIE(88)
24/05/2003-17:53:45,19 48,33 665 5 26 NE EPINAL(88)
11/06/2003-23:08:20,56 48,35 6,66 5 24 WNW SAINT-DIE(88)
20/06/2003-17:57:17,46 48,33 665 5 25 WNW SAINT-DIE(88)
29/06/2003-11:00:3591 4834 666 5 28 WNW SAINT-DIE(88)
20/06/2003-11:23:31,17 4834 667 5 27 WNW SAINT-DIE(88)
11/08/2003-21:56:04,78 4833 6,65 5 24 W SAINT-DIE(88)
31/10/2003-15:59:20,57 4835 663 5 28 NE EPINAL(88)
03/11/2003-18:04:46,00 4833 664 10 3,0 NE EPINAL(88)
13/11/2003-18:31:08,43 4834 668 5 3,0 WNW SAINT-DIE(88
13/11/2003-22:18:31,79 4833 665 5 3,0 W SAINT-DIE(88)
04/12/2003-06:43:34,48 4334 668 10 26 W SAINT-DIE(88)
08/12/2003-09:58:42,64 48,33 664 10 28 NE EPINAL(88)
17/01/2004-18:39:40,20 4835 6,66 10 29 WNW SAINT-DIE(88)
23/01/2004-20:36:16,53 48,32 667 10 26 W SAINT-DIE(88)
14/02/2004-16:41:51,42 4833 665 10 28 W SAINT-DIE(88)
16/02/2004-09:58:27,98 4832 667 10 33 W SAINT-DIE(88)
31/03/2004-08:12:43,96 4832 6,65 10 26 W SAINT-DIE(88)
12/04/2004-19:14:1560 4834 664 10 26 NE EPINAL(88)

22 février 2003

ments des deux séquences, suivant une section
verticale d’azimut NO 30°, montre en outre une
migration globale vers la surface des hypocentres
de la deuxiéme séquence par rapport a ceux de
la premiére séquence. Les hypocentres des répli-
ques de la 28™Me séquence présentent une plus
grande dispersion et s'organisent autour d’un plan
moyen plongeant de 60° vers le NE.

(fig.7) - Réseau tempo-
raire sismologique déployé

autour de la zone

épicentrale et localisation
des événements sismiques

01/05/2004-06:25:43,63
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Données Rap
(Philippe Gueguen)

Données accélérométriques

Ce séisme est le plus fort en France métro-
politaine depuis le déploiement du Réseau
Accélérométriqgue Permanent (RAP). La station
accélérométrique la plus proche de I'épicentre est
située a 41 km, sur la commune de Dommartin-
les-Remiremont (88), et a enregistré I'accélé-
ration maximale égale a 0,42 m/s?, soit 0,049
(g=accélération de la pesanteur, soit 9,81 m/s2).
Cette accélération est 2,5 fois inférieure a celle
donnée par l'arrété du 29 mai 1997 pour les
ouvrages a risque normal (maison individuelle),
pour la zone (sismicité tres faible mais non négli-

geable) dans laquelle le séisme s’est produit. La
décroissance avec la distance des accélérations
enregistrées se situe dans la gamme de valeurs
prédites par les lois d’atténuation utilisées en
Europe. D'autre part, les spectres de réponse
calculés a partir des enregistrements du RAP se
situent en dessous des spectres réglementaires
Eurocodes 8, pour toutes les classes de sol (A=
Rocher a E = Sédiments mous). Les données
accélérométriques obtenues lors de ce séisme et
les spectres qui en découlent ont été comparés
aux lois d'atténuation existantes (Scherbaum et
al. 2007) et sont bien modélisés par les équations
de Berge-Thierry et al. (2003).

Accélérations maximalers verticales (Z), horizontales (N-S et E-W) enregis-

e — S — trées par les stations RAP-EOST.
fTF_l
= smaw
2 Station Distance Type 4 NS EO
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Epinal - (km) sol
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(fig.8) Localisation des stations du RAP-EOST (Fossé- Fournets-Luisans STFL 106 c 0.56 | 0.64 | 0.88
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(fig.9) Spectres de réponse de la composante Est-Ouest calculés a partir

des données du RAP-EOST et comparaison aux spectres réglementaires

EC8 pour les différentes classe de sol.
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Dommartin-les-Remiremont (88)

(fig.10) Accélérations enregistrées a la station




DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale :VI-VII
formulaires

frangais collectés :

20463

dont :

7375 collectifs
13088 individuels

secousse

ressentie en france
dans

4404 communes
51 départements

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il

surface totale :

157 523 km?2

population francaise :

habitants : 7 476 000
communes
francaises : 7789

Dégats signalés
en France

2528 communes
(d'apres formulaires
collectifs)

Observations macrosismiques

Le 22 février 2003, a 21h41 heure locale, la région
de la plaine sous-vosgienne au sud du pays de
Lunévillois a été secouée par un séisme de magni-
tude 5,4, immeédiatement détecté par les réseaux
de surveillance sismiques frangais (Réseau
national de surveillance sismique, Laboratoire
de détection géophysique du CEA). Ce séisme
a été trés largement ressenti et de nombreux
appels arrivent dans les services de I'Etat (Codis,
Préfectures, Réseaux de surveillance, BCSF) : le
Codis du département des Vosges (Centre opé-
rationnel départemental d’incendie et de secours)
centralisant les appels sur le n°18 a compté, par
exemple, pres de 950 appels en 3 heures.

A 21h54 une réplique de magnitude 3,4 M
(RéNaSS) se produit. Elle n'est pergue par la
population que dans les 30 premiers kilometres
autour de I'épicentre.

Dans les Vosges, il faut remonter au séisme de
Remiremont de 1984 (4,8 M, ) pour trouver un
événement largement ressenti. Historiquement,
le plus fort événement connu est celui du 12 mai
1682. L'intensité de ce dernier avait atteint la
valeur épicentrale VIII. Il avait été ressenti vers
I'est en Allemagne jusqu'a Stuttgart, Francfort, et
Nuremberg, en Suisse jusqu'a Genéve et Zurich,
vers le sud jusque dans le Dauphiné et en Savoie,
vers l'ouest jusqu'a Paris.

L'enquéte macrosismique montre que ce séisme
a été trés largement ressenti par la population
du quart nord-est de la France et par quelques
personnes jusqu'a plus de 500 voir 650 km de
I'épicentre comme dans les régions de Basse-
Normandie, Centre, Auvergne et la région Rhéne-
Alpes.

L'isoséiste V (fig. 14) s'étend sur une distance
d'une cinquantaine de kilometres autour de I'épi-
centre dans la direction globalement E-W, alors
que vers le sud elle s'étend jusque dans le pays
de Lure, allant méme trés certainement jusqu'a
Besangon a plus de 120 km de I'épicentre. La
zone cartographiée montre que l'isoséiste d'in-
tensité lll est incertaine dans la partie sud, mais
elle ne semble cependant pas dépasser le pays
lyonnais, s'arrétant trés certainement au nord de
celui-ci dans les monts du Beaujolais et dans les
pays des Dombes et de Bugey au sud de Bourg-
en-Bresse.

L'isoséiste Il est incompléte. Bien documentées
en France et en Belgique grace aux témoignages
individuels déposés sur le site internet du BCSF,
les données sur ces faibles intensités sont tres
limitées en Allemagne, Suisse et Italie.

[ 22 février 2003

(fig.11) - Carte de localisations des témoignages positifs le
24/02 a 8h00 - Séisme de Rambervillers (Dép.88)
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Lintensité épicentrale maximale VI-VII a été rele-
vée sur les communes de Sainte-Héléne (3 km
de I'épicentre) et de Destord (6 km de I'épicentre)
du département des Vosges et pour une partie
des villes de Baccarat et de Deneuvre (16 et 15
km de I'épicentre) du département de la Meurthe
et Moselle.

Ces deux derniéres communes ont subi des
dommages importants. Le fait que la plupart des
communes a des distances identiques de I'épi-
centre, voire a des distances plus proches, n'aient
pas subi de dommages de méme niveau laisse
penser a des effets locaux dont la cause n'a pas
été identifiée.

Dans ces 4 communes les batiments de classe A
et B (pierres brutes, magonnerie, pierres de taille)
ont subi de nombreux dégéts de niveau1 (fissures
fines sur murs porteurs et cloisons) et dans une
moindre mesure des dégats de niveau 3 voire 4
(fissures larges, défaillance de murs en moellons,
chute de quelques cheminées ou couronnes de
cheminées). Quelques batiments de classe C
(béton armé) ont subi des dégats de niveau 1.
La chute de quelques cheminées (Rambervillers,
Baccarat, Destord, Jeanménil...) ; la fissuration
généralisée de certaines maisons particuliéres
(Jeanmeénil, Seranville, Cirey-sur-Vezouze...), ou
encore de certaines églises, ou batiments publics
(Deneuvre, Sainte-Hélene, Vezelise...) constituent
les dégéts les plus importants observés dans le
département des Vosges. Certains batiments
publics ont été fermés par les Maires.
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(fig.12) - Carte macrosismique
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Aucun village visité lors de la mission de terrain
du BCSF ne présente de dégats généralisés sur
I'ensemble des batiments. Le bati ancien en moel-
lons et pierres brutes, souvent majoritaire dans
les communes, a subi les dommages les plus
importants et les plus fréquents.

Compte tenu de la magnitude élevée du séisme
(5,4 M RéNaSS, 4,8 M, Geosciences Azur) ;
on peut s'étonner du faible niveau des dégats en

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

général, lié vraisemblablement a la bonne qualité
des constructions. Plusieurs témoignages mon-
trent par exemple que des cheminées et des toi-
tures ont été refaites a la suite de la tempéte de
1999. On peut voir dans beaucoup de villages des
cheminées entiérement gainées en acier galva-
nisé ce qui a contribué & une meilleure résistance
de ces structures aux secousses modérées.



(fig.13) Moyenne des
intensités communales
EMS-98 par tranche de
distances épicentrales
(trait bleu). Le nombre
d'intensités utilisées
par tranche est indiqué
(trait orange)

W

IntEnsitd (EMSRR)

Les églises ont été les batiments les plus endom-
magés dans la zone épicentrale, le rapport a
I'élancement étant un élément important dans la
résistance a la secousse. On retrouve assez régu-
lierement de Iégéres fissurations aux ouvertures
(niveau 1), et plus rarement des dommages plus
graves comme a Sainte-Héléne, ou de larges fis-
sures (niveau 2 a 3) sur les clochers ont obligé les
Maires a interdire I'acces des batiments au public
en attendant les réparations.

Procédure d'enquéte macrosisimique

Les intensités macrosismiques de ce séisme ont
été évaluées en utilisant différentes procédures
d'enquéte dans chacun des pays concernés par
cet événement (Belgique, Allemagne, Suisse).
Le détail de ces procédures a fait 'objet d'une
publication (Cara et al., 2005). Nous décrivons ci-
dessous la procédure frangaise.

Aminuit, le site internet du BCSF comptait pres de
600 témoignages de particuliers, permettant trés
rapidement de délimiter une zone de perception
principale du séisme.

Le périmétre d’enquéte macrosismique a été
arrété le lendemain vers 12h avec plus de 1900
témoignages de particuliers localisés, qui se rajou-
taient alors aux informations collectées auprés
des Codis des différents départements.

Le BCSF a diffusé prés de 13000 formulaires
collectifs par l'intermédiaire des services des
préfectures pour la collecte des effets consta-
tés dans les 20 départements suivants : Ain,
Ardennes, Aube, Bas-Rhin, Cotes-d'Or, Doubs,
Haute-Marne, Haut-Rhin, Haute-Savoie, Haute-
Sabne, Jura, Marne, Meurthe-et-Moselle, Meuse,
Moselle, Niévre, Sabne-et-Loire, Territoire-de-
Belfort, Vosges, Yonne.

Un troisiéme réseau a été activé pour collec-
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ter des informations auprés des particuliers. La
Poste a mis en place dans les 50 bureaux les
plus proches de I'épicentre une urne, une affiche
promotionnelle de I'enquéte et des formulaires
individuels a disposition du public. 2000 témoi-
gnages ont ainsi été collectés complétant les don-
nées individuelles regues par Internet sur la zone
proche de |'épicentre.

A partir du 26 février, le BCSF a réalisé une
mission post-sismique en collaboration avec le
BRGM et I'RSN.

Durant 6 jours, une équipe de 4 personnes a
effectué une mission sur la zone épicentrale pour
établir les intensités les plus fortes. Les nombreux
élus, responsables de services techniques et par-
ticuliers rencontrés au cours de cette mission, ont
permis d'évaluer avec précision les intensités des
villages les plus touchés. Pour chacune des com-
munes, la démarche a été de rencontrer un élu
ou un responsable en relation avec la population,
de faire un état précis de I'ensemble des effets
générés par la secousse (personnes, objets, envi-
ronnement, constructions), d'établir une typologie
batimentaire sur les communes, pour évaluer le
niveau de sévérité de la secousse. Une valeur
d'intensité EMS98 a été estimée a partir de I'en-
semble de ces indicateurs.

Les communes suivantes ont été visitées par
I'équipe macrosismique : Anglemont, Autrey,
Aydoilles, Azerailles, Baccarat, Ban-de-Laveline,
Bult, Deneuvre, Destord, Dompierre, Etival-
Clairefontaine, Frémifontaine, Girecourt-sur-
Durbion, Grandvillers, Housseras, Jeanménil,
Menil-sur-Belvitte, Mortagne, Ortencourt, Padoux,
Pierrepont, Romont, Saint-Benoit-la-Chipotte,
Grandvillers, Rambervillers, Roville-aux-Chénes,
Saint-Dié, Nonzeville, Saint-Genest, Saint-
Gorgon, Sainte-Hélene, Saint-Remy, Schirmeck,
Sercceur, Vaumecourt-de-Rambervillers.

nombre de valeurs
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(fig.14) - Carte macrosismique

Outre les intensités des villes précédemment citées, les valeurs des autres communes ont été établies sur la base de formu-
laires collectifs confortés par les témoignages individuels collectés par Internet ou par le réseau de La Poste, ainsi qu'avec les

nombreuses informations parvenues au BCSF.

Les données d'intensités utilisées sur les cartes macrosismiques (fig. 12 et 14) sont les données répondant aux critéres de qualité
supérieure de l'estimation (A, B) pour chacun des pays. Pour les autres communes ayant regu la qualité C ou simplement le
signalement d'effets ressentis sans détermination possible d'intensité, la lettre R a été utilisée. Cette valeur n'a pas été prise en
compte dans l'analyse colorée des carte.
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VOSGES
MEURTHE-et-
MOSELLE

(photo 15) Sainte-Hélene
(dép.88) Défaillance d'un
mur en moellons brutes
considéré comme un dégat
de niveau 4 sur 'EMS98 .
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Effets macrosimiques principaux

Sainte-Héléne - intensité VI-VII
(dép. 88, distance épicentrale* : 3 km)

Dans la commune de Sainte-Héléne (400 habi-
tants), presque toute la population s'est retrouvée
dans la rue, trés paniquée. Le bruit accompagnant
la secousse a ressemblé pour de nombreuses
personnes a celui d’une forte explosion accompa-
gnée d'un tres fort grondement. Certaines d'entre
elles ont pensé que la toiture allait s'effondrer. Le
séisme a secoué I'ensemble des structures et des
objets, entrainant parfois leur chute (des person-
nes parlent d'ondulation des murs). Les vitres et
les portes ont également vibré fortement. Les pou-
tres et planchers ont craqué. Il n'a pas été relevé
d'ouverture de porte ou de fenétre mais quelques
mobiliers lourds ont été déplacés. Ainsi au 17
étage d'une maison, un réfrigérateur a avancé
d'un metre, et le haut d'un vaisselier a connu un
léger déplacement, brisant quelques verres. Dans

el
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cet appartement, les effets ont été si forts que les
occupants n'ont pas souhaité dormir chez eux le
soir méme. L'appartement a été fissuré entre les
parois murales et le plafond, ainsi qu'au dessus
des fenétres.

Les animaux ont également été paniqués a l'inté-
rieur des batiments.

Dans cette commune, 80% des batiments sont
de vulnérabilité A (moellons, pierres séches) et
20% de vulnérabilité B (magonnerie, agglo). Des
fissures fines ou superficielles ont été retrouvées
en grand nombre sur les structures porteuses et
non porteuses. 70 déclarations de dégats concer-
nant des maisons anciennes et 10 des maisons
de moins de 30 ans. Un mur de type moellon a
subi des dégats de niveau 4. Un mur de la fagade
de l'atelier municipal s'est largement désolidarisé
des autres parties de la structure (niveau 3). Des
fissures larges ont été également relevées en
grand nombre sur la commune.

(photo 18) Sainte-Hélene
(dép.88) Renversement de
stéles dans le cimetiére
autour de I'église

(photo 17) -Sainte-Héléne (dép.88)
Déplacement d'un réfrigérateur
au 1°" étage d'une maison.

*

(photo 16) Sainte-Héléne (dép.88)
Rotation de la Marianne a la mairie

épicentre recalculé par le
réseau local temporaire
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(photo 20) Exemple
d'un chemisage en
acier galvanisé ayant
protégé de nombreux
éléments de ce type
sur la région.

(photo 21) Sainte-Hélene
Fissuration généralisée au
raccordement des tympans
et des structures
contreventées.
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Chute de petits morceaux de
platre a proximité du clocher

Quelques chutes de tuiles ont été signalées. Les
cheminées n'ont pas été endommagées, leur ren-
forcement par un chemisage en acier galvanisé a
probablement préservé ces éléments habituelle-
ment fragiles.

L'église de Sainte-Héléne, comme quelques égli-
ses de la région épicentrale, a connu une fissu-
ration large de son clocher. On peut souligner ici
une faiblesse de sa conception dans l'ouverture
sur un faux doubleau. Le jambage central man-
quant a cette ouverture n'a pas permis une bonne
répartition du poids de la toiture. Celle-ci a subi
par ailleurs "un effet de vrille" ou "effet de pla-
teau" avec rotation autour de I'axe du clocher. Les
tympans du cceur de I'église (partie rapportée a
la structure de I'église) ont été systématiquement
fissurés au niveau de leur raccord a la volte qui
semble avoir bien résisté. Deux fissures sur l'arc
séparant la nef du cceur sont apparues ne remet-
tant pas en cause la stabilité du batiment.

Dans le cimetiere, deux stéles sont tombées et
trois croix ont été cassées dans leur partie supé-
rieure par un effet de "fouet”, malgré un ferraillage
interne.

Les répliques a 1h16 (3,1 M) et 5h53 (3,2 M)
du 23 février ainsi que celle de 00h58 (3,4 M) le
24 février ont été ressenties. L'intensité lll semble
avoir été atteinte a Sainte Héléne pour ces 3 répli-

ques.

(photo 22) Sainte-Héléne
Fissuration au niveau du toit de la nef et de I'arc principal.

(photo 23) Sainte-Héléne

(photo 24) Sainte-Héléne
Rotation de la croix
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Destord - intensité VI-VII
(dép. 88, dist. épicentrale : 6 km)

Sur la commune de Destord (200 habitants), tous
les habitants du village ont été paniqués et se
sont retrouvés dans la rue. Quelques enfants
sont sortis en criant. La forte "explosion" décrite
a souvent été comparée a un crash d'avion ou a
I'explosion d'une chaudiére. Elle a été accompa-
gnée d'un trés fort grondement venant du sol. La
secousse a engendré une oscillation importante
des objets suspendus et une vibration forte de
petits objets et du mobilier Iéger. Certains tiroirs ou
portes d'armoires se sont ouverts, laissant parfois
tomber des verres. Des étageres ont été décro-
chées. Quelques objets lourds ont été déplacés
comme un poéle en faience (200 kg) déplacé de
10cm. Les cadres ont connu un désordre géné-
ralisé. Une armoire fragilisée sur son pied par une
mauvaise réparation est tombée sur un lit au 1°"
étage d'une maison ancienne. Quelques petits
objets instables, comme des lampes de chevets
ou des réveils, sont tombés.

(photo 26) Destord
Déplacement d'un poéle en
faience

(photo 27) Destord
Ouverture d'un meuble a
tiroirs

(photo 28) Destord
Ouverture de portes, chutes
et bris d'objets
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(photo 31)
Défaillance d'un mur en
moellons au niveau des
panes de la toiture.

Les batiments de la commune sont principale-
ment de vulnérabilité A. Des fissures fines ou
superficielles ont été relevées en grand nombre,
des fissures larges en nombre plus restreint. Deux
murs en moellons ont connu une défaillance. De
rares chutes de cheminées ou de tuiles ont été
notées. Les quelques maisons en "agglo" de la
commune n'ont eu que des fissures fines en petit
nombre.

L'église soumise a des contraintes d'oscillation,
a été fissurée légérement au dessus de chaque
ouverture de la nef. A l'intérieur, la séparation
entre la nef et le coeur est fissurée, comme le sont
aussi les raccords des tympans a la structure.
Les répliques de 21 h 54 (3,4 M, ) un quart d'heure
apres le choc principal, de 1 h 16 (3,1 M) et le
lendemain de 5 h 53 (3,2 M, ) ont été ressenties.

(photo 29) Destord
Fissuration systématique aux ouvertures de la nef

©BCSF
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(photo 30) Destord
Cisaillement de la
croix d'une pierre
tombale

e
e

Destord

(photo 32) Destord
Fissuration au raccordement des
tympans avec la volte



Jeanménil - intensité VI
(dép. 88, dist. épicentrale : 2 km)

L'ensemble des habitants de la commune de
Jeanménil (1000 habitants), est également sorti
dans la rue effrayé par le bruit d'explosion et de
grondement fort. Dans la commune, de nombreux
objets ont oscillé, vibré ou tremblé. Beaucoup
d'entre eux sont tombés a terre, des tiroirs se sont
ouverts. Il n'a pas été noté de chute de mobilier
lourd ou léger. Un habitant du centre du bourg a
rapporté qu'il avait retenu son armoire. La verre-
rie a connu quelques bris de pieces a l'intérieur
des vaisseliers. Quatre chapeaux de cheminées
ont été endommagés et trois d'entre elles sont
tombées. Les tuiles n'ont pas connu de désordre
notable.

Le village a été trés largement reconstruit aprés
1944 (prés de 80%), le béati est donc plutét de
vulnérabilité B. Cependant les fissures fines sont
en grand nombre et quelques fissures larges ont
été relevées ne traversant toutefois que rarement

[ 22 février 2003

le mur de part en part. La répartition des effets
sur les batiments connait géographiquement
une répartition assez homogene sur l'espace de
la commune (une trentaine de déclarations en
mairie). Au lieu-dit "Larifontaine", une habitation
de plus de cent ans (vulnérabilité A) a connu des
fissurations généralisées, aux angles de murs et
aux planchers, certaines étant visibles & la fois a
I'intérieur et a l'extérieur du batiment. Les habi-
tants n'ont pas connu de perte d'équilibre lors du
séisme, ni relevé d'ouverture de porte ou de fené-
tre, mais ils ont constaté la chute du chapeau de
cheminée et de quelques objets a l'intérieur de
leur maison. La description de la secousse est
visiblement semblable a celle vécue par I'ensem-
ble de la commune, mais la plus forte vulnérabilité
du batiment a semble-t-il aggravé les effets.

(photo 33) Jeanménil
Lieu-dit Larifontaine - fissu-
ration généralisée sur bati-
ment de vulnérabilité A .

(photo 34) - Jeanménil
Lieu-dit Larifontaine - fissu-
ration entre mur et plafond

(photo 35) - Jeanménil
Lieu-dit Larifontaine
fissuration intérieure et extérieure

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005
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(photo 38) Frémifontaine (dép. 88)
Fissure extérieure
fine sur batiment

(photo 40) Frémifontaine (dép.88)
Maison évacuée,
exemple de fissure sur un coin

Frémifontaine - intensité VI
(dép. 88, distance épicentrale : 5 km)

L'ensemble des 300 habitants de cette commune
est sorti des batiments. lls ont eu I'impression que
le mouvement était paralléle a la départementale
70 qui traverse la ville (N-S). Le bruit a été res-
senti comme un roulement par certains, d’autres
ont cru a une chute d’avion ou une chaudiére qui
explose. Beaucoup de petits bibelots sont tombés,
ainsi que des bouteilles dans les caves.

Le bati est constitué d’environ 2/3 de maisons
anciennes (150 maisons environ). Les dégats
nombreux concernent des fissures en fagade et
en intérieur (chutes de platre).

Dans la salle de classe d’un batiment récent
accolé au batiment plus ancien de 'école/mairie,
des fissures apparaissent au niveau de la vodte
sur laquelle repose le toit. Deux maisons parmi
les plus touchées ont été évacuées. Elles présen-
taient de larges fissures intérieures et extérieures.
Les maisons récentes n'ont été affectées que de
fissures plus fines.

©IRSN
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(photo 36) Frémifontaine (dép88)
Intérieur de la salle de classe de I'école
de Frémifontaine

(photo 37) - Frémifontaine (dép. 88)
Fissure extérieure sur batiment

(photo 39) - Frémifontaine (dép. 88)
Fissure extérieure sur batiment



(photo 41) - Rambervillers
(dép. 88) - Elargissement
d'une fissuration sur bati-
ment en cours de démoli-
tion.

(photo 42) Rambervillers
(dép. 88) - Chute d'une
cheminée non chemisée.

(photo 43) - Rambervillers
(dép.88) - Fissuration large
et écroulement partiel de
cheminées.

Rambervillers - intensité VI
(dép. 88, distance épicentrale : 4 km)

La grande majorité des 6126 habitants de la com-
mune de Rambervillers, angoissée par ce bruit
d'explosion et ce grondement soudains est sortie
dans la rue. Linquiétude (on parle d’angoisse) des
habitants a été augmentée par le retentissement
de la siréne juste apres le séisme. Les objets ont
connu un large balancement, les vitres et vitrines
une forte vibration. De nombreux objets se sont
cassés en chutant. Les animaux, effrayés se sont
trés souvent enfuis.

La commune est composée, selon les élus, de

10% des batiments en vulnérabilité A, 70% en
vulnérabilité B et 20% en vulnérabilité C. Les
batiments sont principalement de faible hauteur
(généralement RC+2). Quelques cheminées ont
été cassées au ras du toit sur des batiments
anciens. De nombreux chapeaux de cheminées
ont été soumis a un désordre important. De nom-
breuses fissures fines ou superficielles sont appa-
rues dans I'ensemble des batiments. Les fissures
plus larges ont été peu nombreuses mais ont
touché quelques batiments de vulnérabilité B. De
nombreux témoins signalent des difficultés a ré-
ouvrir leurs portes aprés le jeu de la structure au
moment de la secousse. La "Maison du peuple"
a connu une fissuration au niveau du raccord des
murs porteurs avec la charpente. Un vieux garage
particuliérement fragile et en cours de démolition
s'est effondré. Dans le méme ensemble, un bati-
ment fragile a connu I'élargissement d'une fissure
existante sur son mur extérieur.

Les répliques de 00 h 16 (3,1 M, ) et
5h 53 mn (3,2 M) le 23 au matin
ont été ressenties plus faiblement.

de cheminée sur batiment en mauvais état.

(photo 44) - Rambervillers (dép.88)- Chute
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(photo 45) - Rambervillers (dép.88) - Fissuration
large de part en part d'un mur porteur en agglo.

(photo 46) - Rambervillers (dép.88)- Fissuration large, vrai-
semblablement due a un effet de "claquage" sur le crépis.

(photo 47) Rambervillers (dép.88) - Fissuration légére sur
maison particuliére.

59
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(dép. 88)

d'Autrey

(

(photo 51) - Large
agrandissement d'une
fissure derriére l'autel.

(photo 52) Fissure large
sur strycture en pierre

Extérieur

(photo 53) Fissurations entre
murs et plafonds

(photo 54) Tiges d'acier de

N Intérieur
renforcement des voltes

(photo 55) Fissuration large
sur le remplissage de la voite
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Autrey intensité Vi
(dép. 88, distance épicentrale : 2 km)

La secousse associée a un bruit "d'explosion de
chaudiere" a effrayé et paniqué la centaine d'ha-
bitants de cette commune qui s'est précipitée
dans la rue. Des enfants ont crié dans le village.
Des portes d'armoires ont été ouvertes, I'eau d'un
aquarium a débordé. Les objets suspendus se
sont fortement balancés. Quelques objets insta-
bles ou mal fixés ont été déplacés ou ont chuté,
comme ce fut le cas pour quelques mobiliers plus
lourds. Quelques fissures fines se sont produites
sur des batiments de vulnérabilité A et B. Une
coupure d'électricité a eu lieu durant 5 minutes.
L'abbaye Notre Dame d'Autrey du 12 siécle, a
été fortement secouée. Le pére Benoit-Joseph a
bien ressenti sous ses pieds "comme une vague
qui soulevait tout sur son passage se propageant
dans le sens sud-nord". Pas de bris de vaisselle,
mais le déplacement et la chute d'objets légers
ont affecté cette abbaye. Quelques portes se
sont ouvertes. Une cheminée a été fendue, et
l'oscillation des murs (en pierres) a dégagé dans
le réfectoire une poussiére importante. Sur I'en-
semble des batiments de I'abbaye, des fissures
fines ou larges sont apparues en grand nombre,
notamment sur un des béatiments rattaché au
corps principal par un passage haut. Malgré son
élancement, |'abbaye en elle-méme a bien résisté
a la secousse. Il faut indiquer que cet édifice a
bénéficié d'un renforcement de sa structure par
les services des Monuments Historiques, consis-
tant a placer une pince métallique au-dessus des
vo(tes de la nef et des tiges d'acier empéchant
I'écartement des murs. Dans le sens longitudinal
le déplacement lors de la secousse (témoins en
ciment) semble relativement faible au vu de la
hauteur de I'édifice. Dans le sens transversal a
la nef, par contre le mouvement est plus visible
et les fissures sont plus larges engendrant selon
les Monuments Historiques de lourds travaux de
rénovation. Il est fort probable que I'abbaye aurait
subi des dommages plus graves encore sans ces
renforcements. Sur I'une des fenétres, les vitraux
sont gondolés de haut en bas, et derriere l'autel
une fissure a été largement agrandie. Les lus-
tres volumineux ont également oscillé largement
comme l'indique le découpage du céble de sou-
tien dans le platre du remplissage de la voite.
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(photo 56)
Deneuvre (dép. 54)
Vue panoramique
du presbytere

et hauteur du
surplomb.
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(photo 57) - Deneuvre (dép. 54
Plan général de I'église

(photo 58) - Agrandissement
de fissures existantes

(photo 59) - Fissuration
sur ancienne ouverture

(photo 60) Chute de décor

en platre

———1_Tp - — (phOtO 62)
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(photo 63) Chainage
du haut du clocher
~ ayant maintenu la
structure

(photo 64)
Affaissement d'une
clef de volte
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Deneuvre - intensité VI
(dép. 54, distance épicentrale : 15 km)

Le Maire de cette commune nous a signalé une
forte vibration et une explosion "de I'ordre de 100
décibels", suivie d'un grondement sourd prove-
nant du sous-sol. Les objets ont vibré et oscillé les
entrainant parfois a la chute. Plus de 200 produits
d'un supermarché situé en contre-bas du centre
du village sont tombés des étagéres. |l n'a pas été
signalé d'ouverture de porte et de fenétre, ni de
déplacement de mobilier lourd.

Deneuvre est une commune de 571 habitants
avec prés de 230 maisons principalement de
vulnérabilité A (90%). Les déclarations de dégats
concernent prés de 25% des habitations. Sur 59
dommages déclarés, 50 concernent des batiments
de type moellons et pierres brutes majoritairement
situés en haut du village, 10 concernent des mai-
sons plus modernes de type magonnerie situées
en contre-bas. La commune de Deneuvre située a
15 km de I'épicentre, proche de Baccarat semble
étre le sieége d'une amplification. 30 m de dénivelé
abrupt séparent le rocher du haut du village et
le contrebas ou coule la Meurthe. Cette position
particulierement dominante en rapport au reste
des terrains pourrait induire une amplification de
la secousse comparé a d'autres communes plus
proches et moins touchées comme Menil-sur-
Belvitte.

Une dizaine de cheminées en brique non renfor-
cées sont tombées dans la commune.
Une maison de plus de cent ans a été
fortement endommagée. Le sol d'un
particulier a connu un affaissement. La
secousse a mis en évidence les défauts
des constructions vieillissantes, comme
le presbytere.

Dans le cheeur de I'église (en bon état
général), les chutes des décors en stuc
ont été impressionnantes mais elles ne
sont pas aussi significatives de I'ampleur de la
secousse que la large fissuration qui a affecté le
clocher de haut en bas (niveau 2 a 3). Comme le
montre les photos ci-contre, la fissure (2 a 3 cm
de large), se retrouve a l'intérieur de I'édifice. Le
chainage relativement récent en béton armé réa-
lisé au sommet de la struc-
ture, sous la charpente a
joué un rble prépondérant
dans la cohésion de I'en-
semble du clocher, dimi-
nuant I'ampleur des effets.
Les répliques ressenties les
jours suivants ont continué
a produire des effets sur
les batiments.

(photo 65) Fissures d'angle sur
une maison proche de I'église

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005 61



22 février 2003

(photo 67) Baccarat (Dép.54)
Endommagement
de cheminées
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Baccarat - intensité VI
(dép. 54, distance épicentrale : 16 km)

Beaucoup d’habitants sur les 5000 que compte
cette commune sont sortis dans la rue a la suite
du bruit assourdissant et de la grosse secousse
créés par le séisme.

A la salle des fétes de Baccarat, les lustres se
sont balancés, du platre est tombé, un mouve-
ment de panique a gagné les 250 personnes pré-
sentes. Une coupure d’électricité durant 1 minute
a accru le sentiment d’angoisse des personnes et
«tout le monde s’est mis a hurler» nous rapporte
un témoin... «certains sont sortis en courant...
c’était la panique.» Le téléphone a connu quel-
ques dérangements.

De nombreuses fissures ont été remarquées sur
de les batiments anciens, dont plusieurs batiments
publics, essentiellement dans le centre historique
de Baccarat. Les dommages ont été concentrés
sur la rive gauche de la Meurthe, comme l'ont
confirmé les pompiers et les témoignages indivi-
duels. Quelques cheminées au centre ville sont
tombées ol sont devenues dangereuses, en
raison de la présence de fissures. Quatre voitures
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(photo 68)
Baccarat (Dép. 54) =1
Fissuration large sur mur §°

extérieur

(photo 70)
Intervention des pompiers
sur une cheminée menagante
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ont d'ailleurs été endommagées par la chute de
pierres provenant des cheminées.

La nappe phréatique a été souillée. Le taux de tur-
pidité était 6 fois plus élevé qu'habituellement. Le
retour a la normale n'a été effectif qu'une semaine
aprés le séisme. Quelques fuites aux canalisa-
tions d’eau potable (suite au gel/dégel mais peut-
étre également au séisme) ont été notées en plus
grand nombre qu’en période équivalente sur les
autres années.

La carte ci-dessus montre la géologie de
Baccarat. L'ellipse rouge est centrée sur la zone
la plus endommageée de la commune. On voit clai-
rement que cette zone correspond a des dépbts
alluvionnaires sur la rive gauche de la Meurthe.
Cecilaisse penser que dans cette zone ou l'inten-
sité a pu atteindre localement a VI-VII, des effets
de site diis a la présence d'un bassin alluvionnaire
ont pu avoir lieu. Sur le gres, les dommages sont
moins importants. La cristallerie de Baccarat par
exemple, est située sur des grés (en orange sur
la carte) et n'a subi aucun dommage. Il y a cepen-
dant des batiments construits également sur le
grés qui ont subit des dommages importants,
mais leur localisation se trouve étre a la limite de
la zone alluvionnaire.
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(photo 69) Fissuration fine sur
mur extérieur

(photo 71) Dégats structuraux
verticaux de niveau 3
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(photo 72)
Baccarat (dép. 54)
Fissuration large
sur mur extérieur

(photo 73) Fissuration large sur mur extérieur

©BRGM

Autres observations relevées sur les
départements de Meurthe-et-Moselle
et des Vosges.

Au-dela des observations faites lors de notre
mission de terrain, d'autres effets nous ont été
signalés dans les deux départements de la
Meurthe-et-Moselle et des Vosges.

Sur ces deux départements, la population n'a
pas toujours pensé a un séisme mais plus fré-
quemment & un crash d'avion, ou une explosion
de chaudiere. A des distances plus éloignées de
I'épicentre (la Bresse 38 km, Gérardmer 31 km)
le bruit été semblable a un "glissement de neige
sur le toit".

Dans le département des Vosges, les communes
de Ménil-sur-Belvitte, Frémifontaine, Jeanménil,
Neuville-sous-Chatenois ont mis en place un
arrété de mise en péril sur des maisons particu-
lieres.

Dans le département de la Meurthe-et-Moselle,
les communes de Baccarat, Deneuvre, Séranville,

(photo 74) Désordre sur cheminée.
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(photo 75) Borville - Intensité VI

(dép.54 - 24 km de I'épicentre)

Le mur d'une maison ancienne de type A, avait subi un "gonflement" lors du
séisme sans s'ouvrir complétement. Les dégats ne sont apparus que lors de la
semaine suivante. Le dimanche 2 mars au matin il a été constaté des modifi-
cations de la structure ; I'aprés-midi |'effondrement s'est produit sur I'ensemble
du mur de la fagade, la toiture n'a été retenue que par les étais placés par un
artisan en prévention de I'éboulement. (sans visite BCSF - image envoyée par

le propriétaire)

Saint-Maurice-aux-Forges, Cirey-sur-Vezouze,
Verdenal, Vezelise, Remenoville ont établi la
méme procédure dans des maisons particulieres
ou des églises.

Ces derniéres ont d'ailleurs été les édifices les
plus touchés. C'est ainsi que I'église de Vézelise
a été fermée au public dés le lundi suivant I'évé-
nement, madame le Maire ayant constaté des
élargissements de fissures et quelques chutes
de platres provenant de la voilte d'une hauteur
de 19 metres.

Dans les batiments hauts comme certains immeu-
bles d'Epinal, ou de Nancy, les oscillations ont
créé de grandes frayeurs chez les particuliers,
méme a des distances importantes de I'épicen-
tre.

Certains particuliers décrivent a des distances
assez éloignées de I'épicentre, comme a Bains-

(photo 76) Bains-les-Bains - Intensité VI (dép. 88 - 35 km de I'épicentre)
Fissurations sur maison particuliére, atteignant les fondations selon le pro-
priétaire (sans visite BCSF - images envoyées par le propriétaire)
Nombreuses fissures sur le batiment, dont fissure large descendant jusque

dans les fondations (pierres fendues).
Un mur porteur coupé de part en part.
Mouvement généralisé de I'ensemble
du batiment entrainant des difficultés

a l'ouverture des fenétres.
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les-Bains (35 km), des dégats de niveau 2 ou 3
de type fissures larges sur des murs porteurs ou
sur les fondations de leur maison. Cependant
les effets restent ponctuels et ne reflétent pas la
sévérité générale de la secousse. D'autres effets
trés importants, comme a Borville (intensité VI)
se sont produits dans la semaine qui a suivi le
seisme du 22 février (photo 115). La structure
fragilisée a-t-elle travaillé aprés le séisme ? Les
répliques, méme de faible magnitude, ont-elles
suffi a provoquer ce type de dommage ?

Sous I'égide des préfectures, les sites sensibles
tels que les barrages, les centrales électriques et
industries sensibles ont été inspectées sans que
ne soient décelés de désordres particuliers.




Dans le Haut-Rhin (68)

Des milliers d'appels sont arrivés en deux-heures
selon le Centre opérationnel d'incendie et de
secours (CODIS), ne donnant lieu qu'a une ving-
taine d'interventions. L'ensemble du Haut-Rhin
a ressenti largement les effets du séisme qui a
produit quelques dégéats sur les constructions les
plus fragiles.

On observe fréquemment la résurgence de fissu-
res auparavant recouvertes par des peintures ou
des crépis, ces derniers n'ayant pas résisté aux
mouvements alternatifs du batiment, comme l'ont
constaté les cabinets d'expertises. D'autres fissu-
res sont issues directement de la désolidarisation
des interfaces entre les matériaux de nature dif-
férente ou de réalisation distante dans le temps.
Ces fissures n'affectent pas, dans leur trés grande
majorité, la structure des batiments.

A la centrale nucléaire de Fessenheim située
dans le Haut-Rhin & 90 km de I'épicentre, aucune
anomalie n'a été constatée par I'exploitant (EDF)
et aucune baisse de puissance de la centrale n'a
été nécessaire.

Pour les habitants de Colmar (I = IV-V, distance
58 km), ville de 65000 habitants du sud de I'Al-
sace, le bruit produit a été décrit comme "un
gros souffle" semblable & une avalanche, un
"emballement de machine a laver", un "passage
de chars" devant la maison (J’ai pensé a 5 ou
6 chars militaires qui rentraient de manceuvre et
qui passaient dans ma rue... Le 152éme RIMECA
n'est pas trés loin.... ), ou encore plus rarement
a "l'explosion d'une chaudiére". Dans les étages
supérieurs I'amplification est directement liée a la
réponse de la structure du batiment et varie d'un
site a l'autre. Les cas de panique sont relative-
ment rares ; le sentiment général de la population
se place entre inquiétude et frayeur.

2% des 11837 batiments de la ville ont connu un
endommagement Iéger (niveau 1), ce qui reste
un effet mineur & I'échelle de la commune et nous
conduit a affecter une intensité EMS98 comprise
entre IV et V.

Ces effets représentent néanmoins un nombre
non négligeable de batiments (environ 270). Les
principaux dégats ont été des fissures fines en
petit nombre ou I'agrandissement de fissures pré-
existantes. Si l'intensité de la secousse n'a pas
atteint le seuil des dégats significatifs, quelques
dégéts ont causé de réelles inquiétudes pour
les propriétaires qu'ils soient privés ou publics,
notamment lors de la chute de cheminées, rue
de Neuf-Brisach, rue des Accacias, ou encore sur
I'ancien batiment des jeunes et de la culture qui
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a occasionné des dégats sur la toiture, le rebord
d'une fenétre et la vitre du rez-de-chaussée.
Pour de plus rares habitations les fissures sont
apparues en grand nombre. Une quinzaine de
batiments ont été affectés par quelques chutes
de crépis provenant de parements, de balcons,
de facades, de plafonds ou de cheminées. On
peut citer notamment le clocher de I'église Sainte-
Marie dont une partie du parement est tombée,
la structure proprement dite de I'édifice n'a pas
été affectée. Une quinzaine de témoignages ont
signalé des effets sur les carrelages (souléve-
ments, fissures, décollements) et des fissures
plus larges. Aucun batiment n'a été mis en péril.
48 familles ont été évacuées d'un immeuble de
14 étages voué a étre démoli en 2004 dans le
cadre du réaménagement urbain du quartier par
la Colmarienne du logement. Les mesures d'éva-
cuation ont été prises par soucis de précaution
en attendant le passage des experts. Ceux-ci ont
conclu que seuls les balcons présentaient une
fragilisation, mais les habitants ont été particu-
lierement choqués des effets de la secousse sur
leur immeuble.

Les batiments fragilisés par le passé ont subi
les dégats les plus importants. Une dizaine de
constructions semblent avoir connu une modifi-
cation de leur soubassement par tassement de
terrain. Dans ces cas les portes ont eu du mal a
s'ouvrir et les planchers ou plafonds ont parfois
été décalés de quelques centimetres. Les chutes
de tuiles n'ont pas été significatives (5 cas signa-
Iés). Une dizaine de toitures ont été endomma-
gées suite a l'oscillation du béatiment (fissuration
de poutre, ou déplacement des éléments de char-
pente), comme sur le batiment Rudolphi au sein
du lycée professionnel rue Saint Jean. Deux murs
se sont effondrés sans que I'on ait d'information
sur le type et I'état de ces constructions (rue des
Platanes et Grand rue).

L'enrobé du Pont du Général de Gaulle a été fis-
suré de fagon importante et 4 canalisations d'eau
ont été sectionnées, rue Schauenberg, rue du
Nord, impasse du 17 décembre et quai Pfleger.
Il'y a peu de témoignages de chutes d'objets.

A Saint-Louis (I=IV-V, dist. 58 km), 49 logements
d'un immeuble de 12 étages situé rue de la Gare
ont présenté des fissures dans les dalles des
balcons, localisées systématiquement a mi-lon-
gueur du balcon. Compte tenu de la régularité,
l'origine semble selon les experts due a un défaut
d'exécution des joints secs recoupant les balcons
en leur milieu.

Dans cette agglomération proche de I'aéroport, le
bruit a parfois été assimilé a la chute d'un avion.
L'aéroport EuroAirport a fonctionné normalement
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et n'a subi aucun dommage. Sur cette commune,
peu de maisons semblent avoir été affectées par
des dégéts .

A Thann (I=IV-V, dist. 65 km), un pan de roche
d'une cinquantaine de tonnes sur les flancs de
I'Engelbourg a menacé une habitation située en
contrebas. Des experts ont pris en charge ce déli-
cat travail sur cette zone déja connue pour son
instabilité. Les pompiers Thannois sont également
intervenus pour sécuriser une cheminée présen-
tant des fissures place de Lattre-de-Tassigny.
Mais la encore peu de batiments ont été affectés
par la secousse.

Sur la commune d'Orbey (68, [=V-VI, dist. 42 km),
une cheminée cassée a endommageé le toit d'une
maison.

Les habitants de Ribeauvillé (I=V-VI, dist. 50 km),
ont observé les ondulations des batiments lors
du passage des ondes sismiques. Celles-ci ont
d'ailleurs produit quelques effets sur les construc-
tions (descellement de 2 chapeaux de cheminées,
et des fissures dans quelques maisons).

A Mulhouse, (I=IV-V, dist. 81 km), la secousse a
été largement ressentie par la population. Deux
secousses successives ont été pergues a quel-
ques secondes d'intervalle, variant de "la bour-
rasque de vent" au "passage d'un gros camion",
sans engendrer de mouvements de panique.
Les sapeurs-pompiers sont intervenus pour une
cheminée fragilisée rue Gutenberg mais la ville
compte trés peu de dégats sur les batiments (une
cinquantaine environ, principalement de niveau
1). La tour de I'Europe, batiment haut de la ville de
Mulhouse (100 m) n'a marqué qu'un balancement
léger d'ouest en est.

D'autres villes ont connu des effets sur leurs
constructions (trés majoritairement des fissures
fines - dommages de niveau 1) en plus ou moins
grand nombre. Parmis les plus significatives, rele-
vons les communes d'Horbourg-Wihr, Labaroche,
Morschwiller-le-Bas, Pulversheim, Sainte-Marie-
aux-Mines et Wintzenheim.

De rares dégats de niveau 2 sont relevés dans
ces communes.
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Dans le du Bas-Rhin (67)

Les pompiers ont recu environ 1000 appels. Les
dégats ont été limités a des fissures plus ou moins
larges ou 'agrandissement de fissures existantes,
dans 25 villes du département.

A Strasbourg (I=IV-V, dist. épic. 85 km), I'ensem-
ble de la population Strasbourgeoise a largement
ressenti le séisme, les lustres ont bougé, quel-
ques objets sont tombés, mais l'inquiétude est le
sentiment le plus représentatif sur la ville. Hormis
I'évacuation de I'Opéra qui aura marqué les mélo-
manes comme les esprits, c'est dans les tours
de grande hauteur comme a I'esplanade ou dans
les HLM de la cité de Hautepierre que le séisme
aura produit les effets les plus importants sur les
personnes.

Trés peu de dégéts ont été déclarés en mairie sur
I'agglomération (une cinquantaine environ). Rue
des Pontonniers, le service des eaux a d{ inter-
venir pour réparer une canalisation, ainsi que rue
d'Obserhausbergen a Eckbolsheim, commune de
I'agglomération Strasbourgeoise.

En Centre-Alsace les habitants de Sélestat (I=1V-
V, dist. 58 km) ont eu quelques frayeurs. Le bruit
précédant la secousse a été comparé a "l'esso-
rage d'une machine a laver le linge", ou a "des
personnes sautant fortement sur les planchers
des étages supérieurs".

A Obernai (I=V, dist. épic. 62), comme a Barr
(I=1V, dist. épic. 58) certains habitants ayant vécu
le séisme a l'origine de la catastrophe d'lzmit de
1999 (Turquie), ont été particulierement effrayés
par cette secousse. Le reste de la population ne
semble pas avoir réagi avec le méme niveau d'in-
quiétude.

La commune de Ranrupt (I=V, dist. 40 km) signale
des fissures sur |'église.

Un rocher situé sur une falaise surplombant trois
pavillons a Schaeferhof (annexe de la commune
du Dabo - I=IV-V, dist. 85 km), a menacé les
habitants. Des travaux d'expertises et de consoli-
dations ont été menés.

En Moselle (57)

A Boulay-en-Moselle (I=lll, dist. 97 km), route
d'Ottonville, a I'ancienne décharge publique, des
milliers de metres cubes de remblais en prove-
nance de démolitions déposés au cours des der-
niéres années ont décroché sur 100 m de front
débordant jusque sur des terrains communaux,
heureusement sans faire de dégat. Effet du dégel
ou du séisme, la raison n'est pas certaine, mais



I'addition des deux phénomeénes en est probable-
ment la cause.

Pour le nord de la Franche-Comté, I'un des sites
sensibles pouvait étre le barrage de Champagney.
Aucun dégat n'a été constaté Il faut noter qu'il
n'était rempli qu'a la moitié de sa capacité de 13
millions de métres cubes d'eau.

Dans le Territoire de Belfort (90)

A Belfort (I=V, dist. épic. 77), la secousse souvent
comparée a une explosion lointaine a marqué
les esprits. Les habitants se sont trés souvent
retrouvés dehors assez inquiets. En une heure,
le centre d'alerte belfortain a recu prés de 280
appels. Les pompiers ont sécurisé une chemi-
née rue Valencienne. Les personnes habitants
les tours semblent ici aussi avoir été les plus
effrayées par la secousse. Apreés identification du
phénomene la plupart des habitants ont regagné
leurs habitations. Seule une cinquantaine d'habi-
tations a été affectée de fissures légéres sur les
fagades, sur les plafonds et sur quelques murs.

ABessoncourt (ressenti, dist. épic. 78) un affaisse-
ment de plancher d'une habitation a été signalé.
Dans la commune de Giromagny quelques effets
plus importants ont été indiqués comme la chute
d'un plafond, quelques fissures de murs ou de
fagades et quelques chutes de tuiles. Sans les
citer de maniére exhaustive, c'est en tout une cin-
quantaine de communes du territoire de Belfort
qui ont été affectées par quelques dégats de
niveau 1 a 2 sur quelques habitations, comme
les communes de Bavillers, Bourogne, Charmois,
Delle, Offemont, Roppe, Rougemont-le-Chateau,
ou Valdoie.

Dans la Haute-Saéne (70)

Les résidants des tours d'un quartier du Montmarin
a Vezoul sont sortis des immeubles, effrayés par
le balancement de leur batiment. A Héricourt, un
quartier a été coupé d'électricité.

Dans le Doubs (25)

A Besancon (I=IV, dist. épic. 129), des patrouilles
de gendarmes sont allées sur le terrain pour ras-
surer la population, mais la ville n'a connu que
trés peu d'effets sur les constructions, 4 au total
déclarés en Préfecture. A Montbéliard, (I=Il, dist.
épic. 90) une cinquantaine d'habitations a été fis-
surée et une dizaine a Mandeuvre. Une chute de
cheminée a été signalée a Flangebouge et dans
la commune de I'lsle-sur-le-Doubs malgré une
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intensité relativement modérée.
Dans le département du Jura (39)

Seules huit communes ont signalé en préfecture
des effets aux constructions concernant pour cha-
cune, une a deux habitations, touchées par des
fissures, un décollement de carrelage ou la chute
de tuiles.

En Sadne-et-Loire (71)

Un méme constat est fait pour ce département ou
seules cing communes signalent a la préfecture
des dommages aux constructions.

En Rhéne-Alpes (69)

Les pompiers ont été submergés d'appels de
personnes inquiétes mais aucun dégat n'a été
observe.

En région parisienne

Le central du CODIS a été lui aussi submergé
d'appels. Dans I'heure qui suivie le séisme, 700
appels avaient été comptabilisés sur Paris, pro-
venant principalement des arrondissements de la
couronne est de Paris ; 13¢me 19éme 2(éme 12éme,
13éme et 14éme grrondissements. Mais la secousse
qui a durée environ 5 a 7 secondes n'a fait aucun
dégat. Les personnes les plus effrayés étaient
situées dans les tours de grande hauteur, certai-
nes souhaitant la visite d'experts en batiment pour
vérifier les structures. de leurs habitations. Mais
les témoignages sont également provenus des
étages inférieurs voir jusqu'au rez-de-chaussée.

Observations complémentaires

Selon les témoignages recus par internet, ce
séisme a été ressenti sur 51 départements, de
I'Alsace a la région parisienne et des Ardennes a
la Drome et a la Savoie. De rares témoignages
sur des localisations distantes ont été rapportés
des départements de Seine-Maritime, Manche,
Mayenne, Sarthe, Indre et Loire-et-Cher, principa-
lement dans des étages élevés d'immeubles mais
aussi en rez-de-chaussée ou les balancements
lents ont inquiété les témoins de ce phénomene.

Centres de secours

En France, les interventions des sapeurs-pom-
piers, hormis dans les départements des Vosges
et de la Meurthe et Moselle ont été peu nom-
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breuses, mais des milliers d'appels leurs sont Sur les départements du 01, 08, 10, 52, 55, 57,
parvenus. Le réconfort moral a été I'occupation 58, 71, 74 aucune intervention n'a été faite.
principale des agents des services publics.

Ce séisme a également été ressenti en Belgique,
Dans les départements du Territoire de Belfort en Allemagne dans le Bade-Wurtenberg, et en
de la Haute-Sadne et du Haut-Rhin quelques Suisse de Zurich & Olten et de Bale a Berne
interventions pour mise en sécurité de batiments  (fig. 12).
ont été réalisées. Quelques reconnaissances ont
été faites dans le Doubs, la Cote d'Or, la Marne,
I'Yonne.

Eléments d’analyse statistique des données macrosismiques.

Le séisme de Rambervillers du 22 février 2003 a fait I'objet d'une enquéte trés vaste, définie de fagon
a répondre aux exigences de I'EMS98 pour la détermination des intensités. De plus, il a donné lieu a
un trés important retour de témoignages individuels, type d'enquéte mise en place depuis 2001 par le
BCSF, avec 13 088 formulaires remplis (cf formulaires collectifs et individuels en annexe). Ainsi, c'est
I'événement pour lequel le BCSF posséde actuellement des données macrosismiques les plus nom-
breuses. Les témoignages recueillis essentiellement par Internet paraissent objectifs et de bonne qua-
lité, la plupart des témoins étant chez eux au moment de la secousse. Grace a ces données uniques,
le BCSF a engagé un travail d'analyse détaillé des effets observés lors de cet évenement (Schlupp et
al. 2006, Houbron 2007, Cara et al. 2007) afin de mieux comprendre les origines de la variabilité des
intensités macrosismiques et du mouvement du sol lors d'un tel séisme.

Analyse et comparaison des données individuelles et collectives

Ignorant les degrés d'intensité élevés (I<VI EMS-98) pour lesquels la prise en compte des dommages
aux constructions nécessite une analyse sur le terrain, chaque témoignage individuel relatif a un site
donné est traduit en pseudo intensité. Le qualificatif « pseudo » signifie que la statistique des effets sur
une zone est absente au niveau du témoignage individuel. Un tel témoignage est localisé a I'adresse
et l'intensité est ramené au sol en diminuant de 1° la valeur déterminée au-dessus du 2e étage et en
ne tenant pas compte des témoignages au-dessus du 4e étage conformément aux recommandations
de 'EMS-98 (Griinthal et al., 1998).

(fig. 77) Pseudo-intensité (nombre de témoignages par classe d'inensité)
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La figure 77 montre que les pseudos intensités
présentent généralement une grande dispersion
au sein de chaque localité. On notera toutefois
une assez bonne cohérence entre les valeurs
des pseudos intensités correspondant au maxi-
mum de chaque histogramme et les valeurs fina-
les EMS-98 attribuées par le BCSF a partir des
formulaires collectifs essentiellement. Les écarts
dépassant le demi degré d’intensité sont obser-
vés dans les localités suivantes: Rambervillers
ou les dommages aux constructions signalés par
les témoins sont plus faibles que ceux constatés
sur le terrain par I'équipe BCSF-BRGM ; Nancy
(56km) ou le maximum est centré sur I'intensité Il

[ 22 février 2003

mais I'histogramme présente une asymétrie mar-
quée vers les plus grandes valeurs ; Strasbourg
(85km) qui présente la méme asymétrie qu’a
Nancy. L'accord est remarquable a Epinal (23km)
et Gérardmer (32km). On peut penser a premiére
vue que la variabilité des pseudos intensités dans
une localité est due au manque de fiabilité des
témoignages individuels mais la cohérence des
réponses laisse penser que ce ne doit pas étre
le seul facteur. La variabilité locale des secousses
sismiques due aux interférences dans le champ
d’ondes sismiques et aux effets de site est aussi
trés probablement présente dans ces valeurs de
pseudo intensité.

(fig. 78) - Moyenne par tranche de distance des intensités communales
et des pseudo-intensités provenant des témoignages individuels.
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La figure 78 représente le pourcentage d'inten-
sité EMS98 (figure du haut) et de pseudo inten-
sité (figure du bas) pour une classe de distances
donnée. Elle montre qu'il existe dans les deux
cas plusieurs degrés d'intensité pour une classe
de distances donnée. Ces valeurs montrent une
évolution réguliere de chaque niveau d'intensités
avec la distance sous la forme d'une distribution
entrelacée des différents degrés d’intensité sui-
vant 3 phases. Pour chaque niveau d'intensité
on observe une phase en augmentation suivie
d'une phase en plateau plus ou moins étendue
et une phase en décroissance. L'entrelacement

= I S A O

des courbes montre qu'a une distance donnée,
une intensité domine en pourcentages et est dans
une phase plateau alors que la représentation du
degré supérieur est en décroissance et celle du
degré inférieur est en croissance. Cette analyse
statistique préliminaire montre que la variabilité
des effets ressentis a une distance donnée refléte
probablement un processus physique plut6t
qu'une variabilité aléatoire dans les réponses
comme cela était considéré préalablement.
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70

(fig. 79)

Répartition des intensités en fonction de la géologie
dans une commune

La figure 79 montre une analyse qui a pu étre faite
sur la commune d'Epinal (Schlupp et al. 2006) ou
nous disposons de nombreuses données indivi-
duelles. La figure en haut a gauche montre la
proportion de la surface urbanisée qui est sur des
sédiments meubles (rouge=75 a 100 % au rocher,
vert= 75 a 50 % au rocher, orange = 50 a 25
% au rocher, bleu = 25 & 0 % au rocher). Ceci
montre que I'on ne peut pas faire de classification
d'une commune de fagon binaire entre rocher et
sédiments. La figure en haut a droite montre la
répartition des pseudo-intensités déduites des
témoignages individuels sur la commune urbani-
sée d'Epinal (orange) avec en transparence (bleu)
la partie sur des sédiments meubles. La figure en
bas a gauche montre la répartition des valeurs de
pseudo intensités en fonction du lieu d'observa-
tion, au rocher ou au sédiment. On observe qu'il
n'y a pas de différence entres les observations
au rocher ou au sédiments. Ainsi, trois cas sont
possibles; soit les données ne permettent pas de
mettre en évidence des effets de site liés a la
géologie (séparation rocher — sédiments), soit ils

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005
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Zone urbaine d'Epinal est a

46 % sur du sédiment sédiments

n'existent pas a ce niveau d'intensité, soit enfin
il n'y a pas d'effet de site dans la configuration
d'Epinal. Au final, il semble que les effets de site
ne sont qu’un élément parmi d’autres de la varia-
bilité importante du mouvement sismique.

L'exploitation des réponses aux formulaires d’en-
quéte individuelle pour le séisme de Rambervillers
du 22 février 2002 montre que certains champs
de questions donnent lieu a des réponses trés
cohérentes lorsqu’on les analyse par rapport a la
distance épicentrale. Ceci est encourageant pour
mener plus loin les analyses en recherchant les
écarts a la moyenne des réponses sur une loca-
lité. L'intérét de ce type de données macrosismi-
ques est de pouvoir couvrir les zones urbanisées
avec un échantillonnage spatial beaucoup plus
dense que ce qui est envisageable avec les don-
nées instrumentales du Réseau Accélérométrique
Permanent RAP.
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HEURE

en temps universel :

23h03min
(25/05/2003)

en temps légal :

1h03min
(26/05/2003)

MAGNITUDE M
Rénass : 3,6

LDG :4,0

SISMALP : 3,4

MAGNITUDE M,
ETH (Ziirich) :3,7

LOCALISATION
EPICENTRE

D'APRES:

RéNaSS
lat.:45,15° N
long.:6,51° E

profondeur :2 km

LDG

lat.:45,14° N
long.: 6,48° E
profondeur : 4 km

Réseau régional
SISMALP
lat.:45,12° N
long.: 6,52° E
profondeur : 4 km

BCSF

lat.:45,12° N
long.: 6,5° E
profondeur : 5 km

Séisme du 25 mai 2003

ouest-sud-ouest de Modane
(Savoie)

r

epicentre
instrumental d'aprés

> RéNaSS
# LDG
4~ BCSF

7' réseau régional

frontiére
—— limite départementale
73 numéro du département

 hydrographie

ol e carie © Rk 1 20 GloFialVGN TG
UG- Y - Awarination n "1 10004
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : IV
formulaires
collectés : 131
secousse ressentie
dans |8 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il
surface : | 155 km?2
population : 17400 h.
communes : 22
Aucun dégat
signalé

25.05.2003
2Ih03mn TU

M =385
Imax = IV
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7
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intensités macrosismiques EMS98

valeur
communale
5 intensité V (forte secousse)
intensité [V (largement ressenti)
intensité [l (faiblement ressenti)
| intensité |l (a peine parceptibla)
intensité | (non perceptible)
3 {intensité 11l ou IV)
R (ressenti - intensite indeterminge)
(fig.2)

Observations macrosismiques

Ce séisme localisé dans le département de la
Savoie a surpris les habitants dans leur sommeil
(1h03 heure locale). D'apres les localisations du
BCSF, du RéNaSS et du LDG, ce séisme a eu lieu
au sud de lala vallée de la Maurienne en montagne
dans une zone sans village. L'intensité maximale
observée pour cet événement, avec une enquéte
menée dans les 30 km autour de I'épicentre et sur
trois départements limitrophes (dép. 73,38, 05),
ne correspond donc vraisemblablement pas a la
valeur réelle. On peut par ailleurs observer que la
magnitude locale (M) du RéNaSS est interme-

- W fancessaTe

Bipytighe - BCAS
orndes SEMGQses | AeNaSSIDGACEF

\,_ isoséiste o s
VAPt 007 - Audoriiaston 1T 10004
épicentre
instrumental d'apréas frontiére
limite
* RENaSS departementale
* LDG & e
rd numéro du
+ BCSF 7 département
'j‘:z' reseau régil:!nal T h'_.rdrographie

diaire entre les magnitudes (M, ) de Sismalp et du
LDG tres proches de la magnitude (M, ) de I'ETH-
SED. La valeur IV a été déterminée sur les deux
communes de Monetiers-les-Bains (dép. 05) et
de Villarodin-Bourget (dép. 73) respectivement
a 15 et 19 km de I'épicentre du BCSF. La sur-
face couverte par l'isoséiste |1l est de 1155 km?.
L'absence de données italiennes ne permet pas
d'avoir la forme compléte des isoséistes dans leur
partie est. Tenant compte de ce biais, on peut
néanmoins observer une orientation nord-sud des
isoseéistes.

A Modane (dép. 73, 16 km de I'épicentre du
BCSF), la secousse, accompagnée par un fort
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grondement, a duré 5 a 6 secondes générant 4 secondes par de faibles vibrations.

une vibration croissante, suivie d'un balancement ~ Ce séisme ressenti au plus loin a 45 km de I'épi-
nord-sud. centre du BCSF (intensité llI-IV Bonneval, dép.
A 23 km de I'épicentre dans la commune de  73), n'a fait aucun dégat.

Val des Prés, le bruit ressemblait au passage

d'un camion dans la rue accompagné durant 3 a

vl 400
v 30
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=V .
; % §
= &
, n A0 _1-
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|
E]
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nﬁfqﬁib%‘aﬁ;w‘;b‘i;‘ahq

distance épicentrale (km)
épicentre du réseau régional

(fig.3) Moyenne des intensités commu-
nales EMS-98 par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le nombre d'in-
tensités utilisées par tranche est indi-
qué en (trait orange).
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Séisme du 19 aoit 2003 "

nord-est de Pontamur
(Puy-de-Dome) 4,

HEURE

en temps
universel :
19h53min

en temps légal :
21h53min

MAGNITUDE
RéNaSS :3,6 M,
LDG:3,8 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:45,96° N
long.:2,85° E

profondeur : 10 km

LDG

lat. : 45,98° N
long.:2,8° E
profondeur : 5 km

BCSF

lat. : 45,98° N
long.:2,81° E
profondeur : 5 km

fp I
nstrumental d'aprés

—— limite départementale BCSF

v RéNaSS
63 puméro du département € BCSF - wrm barcovmre
ﬁ LDG Convsbes samckogssuss | ANIGSLOGECET
TSR
7 BCSF _~ hydrographie Do ——

(fig1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : 1V
formulaires
collectés : 89
secousse ressentie
dans 21 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité 1l
surface : 616 km?
population : 17500 h.
communes : 2|

Aucun dégat
signalé
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Observations macrosismiques

Ce séisme a été localisé dans le département du
Puy-de-Ddéme, dans la Combraille auvergnate a
17 km de Pontaumur. L'enquéte du BCSF menée
sur ce département a permis d'estimer l'intensité de
79 communes.

L'enquéte préfectorale sur les trente premiers kilome-
tres autour de I'épicentre du BCSF n'a été déployée
que sur le département du Puy-de-Déme. On peut
s'interroger sur d'éventuels effets sur la Creuse ou
['Allier, bien qu'aucun témoignage individuel ne nous
soit parvenu de ces deux départements limitrophes.
L'intensité maximale IV (largement observé) a été
estimée pour 7 communes réparties dans les 13
premiers kilométres autour de I'épicentre du BCSF.
6 autres communes ont subi une intensité IlI-IV,
dont 5 situées dans les 11 premiers kilométres et 1
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(Blanzat) a 27 km.

Quelques appels ont été enregistrés par les servi-
ces de secours du département de Puy-de-Déme
(Riom, Les Ancizes...). Des répliques ont été ressen-
ties durant le mois de septembre par les habitants
sans avoir plus de précision sur les dates et heures
de ces répliques. A Pontaumur (16 km de I'épicen-
tre du BCSF) un témoin rapporte qu'il a entendu un
grondement sourd, et toute la maison s'est mise a
trembler sans que le séisme ne fasse de dégat. Les
occupants sont sortis en courant de I'habitation.

A Saint-Georges de Mons (5 km de I'épicentre
du BCSF) deux témoignages rapportent d'autres
secousses durant la journée du 19 aodt avant le
séisme 19h53 (TU), semblables "au passage d'un
avion a réaction, générant des vibrations du sol".

A Pontaumur un témoin signale qu'il a ressenti deux
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autres secousses avant le choc principal. Sur une zone de 25 km autour de I'épicentre on enre-
gistre annuellement une faible mais réguliére activité
6 événements ont effectivement été enregistrés  sismique (2 M, en moyenne). Avec le séisme du 24

avant ce séisme dans la méme journée : octobre 1981 (3,6 M, ), ce séisme reste le plus impor-
-2h03TU:24 M, tant depuis l'année 1980. De nombreuses répliques
-2h57TU:28 M, ont a la suite de I'événement du 19 aodt 2003 été
-5h30TU: 31 M, enregistrées sur cette zone jusqu'a la fin de I'année
-17h 127U :33M_ 2004 (magnitude moyenne a 2 M, ). Les plus impor-
-18h22TU: 29 M, tantes étant encore enregistrées le 23 aolt 2003 (3,3
-19h26 TU: 1,7 M M,). le 6 juin 2004 (3 M, ) et le 16 novembre 2004
(3,1 M)
i 0
v k1
00
w W -
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distance épicentrale en km
épicentre BCSF

(fig.3) Moyenne des intensités commu-
nales EMS-98 par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le nombre d'in-
tensités utilisées par tranche est indi-
qué en (trait orange).
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Séisme du 13 octobre 2003
Lacq

(Pyrénées-Atlantiques)

r

HEURE
en temps universel : s ] L s
03h28 min 'm:_.sn,...L.
en temps légal : | ¢ /
05h28 min 0

MAGNITUDE
RéNaSs :3,9 M,
LDG :4,0 M,
RSSP:3,7 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS

lat.: 43,48° N
long.:0,56° W
profondeur :2 km

LDG

lat.:43,41° N
long.: 0,6° W
profondeur : 5 km

Réseau régional

RSSP
lat.: 43,44° N
long.:0,53° W
profondeur : - km
BCSF
lat.: 43,42° N
long.: 0,6° W
profondeur : 5 km
Sioenis nsirmenis [ 5497  timao ot n* du départoment
done —  frontire détat
& BCSF
: T S hydrographie
R&NaSs
Yr  Réseau régional

BCopyrighl - S0EF - ww inocessiame
Donrdes SO -

LT AT

R i et R 0 e RGN 7B
CAGNParis 2001 « Asiowisslior 1 72 19008
caiographe : C. Sra - X007

(fig.1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : ND
formulaires
collectés : 5
secousse ressentie
dans 4 communes

Aucun dégat
signalé

13 octobre 2003

13.10.2003
3h28 TU
ML=359
Imax: ND

Intensités EMS98

intensité V' (forternent ressenti)
intensité IV (largement ressenti)
i intensité 1l (faiblement ressenti)
intensité Il (a peine perceptible)
intensité | (non perceptibla)
R ressenti (intensité indéterminée)

\. .~ extension probable de l'ntensité Il

ECopyrigt - EC5F - warw

Dlonndey mecrossegues © BCET KGN Cenagne
b char ot R 10 (ol RGN St AP0 - Mestervition 0 10004
carkgraphie C. Saw - 2007

épicentre instrumental frontidre d'état

e linmit
mite
: BCSF ~— départementale
LDG
* RENaSS 64 départemeant

¥  Reéseau régional _~~_ hydrographie

Ce sdizme n'a pas donnd ity & engudle prdfeciovals, L valewr R sl issee des Mmognages indhaduals, 1 rone dexiension dindensitd U7 mndiquds
es! déounfe des donndes du séveme douevalent du 4. 12 TRET. Linkenstd maximale avail siors adfaunt finfanstd W4T

(fig. 2)

Observations macrosismiques

Localisé prés des communes de Lacq et Arthez-
de-Béarn dans le département des Pyrénées-
Atlantiques, ce séisme n'a pas pu faire I'objet
de I'enquéte préfectorale. Au vu du séisme de
magnitude équivalente du 4 décembre 1997, il est
fort probable que l'intensité maximale ait atteint

V-VI. En effet, malgré une magnitude enregistrée
modérée, ce séisme est peu profond (5 km selon
le réseau de I'Université du Pays de I'Adour de
Pau). La surface de l'isoséiste lll avait été en 1997
équivalente a 681 km2 (voir "vol.1, Observations
sismologiques de 1997, 1998, 1999, p.29) .
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Séisme du 3 février 2004 " .~
est de Vielha (Espagne) )

HEURE

en temps universel :
21h16min

en temps légal :
22h16min

MAGNITUDE
RéNaSS : 3,7 M|
LDG:3,7 M,
RSSP:3,7 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS

lat.: 42,7° N
long.:0,86° E
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 42,58° N
long.:0,83° E
profondeur : 3 km

RSSP

lat.: 42,56° N
long.:0,84° E
profondeur : I | km

Gl

e
AL il

BCSF
lat.:42,58° N

long.: 0,85° W ;
’ centre
profondeur : 10 km ?rﬂhumml d'aprés

* RéNaSs limite départementale (francaise) BCSF

B LS . mww dwroesesme ¥

* LDG 09 numéro du département (francais) Combes semskopons | AINISTADGECE

T BRI

* BCSF o g e . R 10 (R LDAG AT RS
= hydrographie HON.Paris 200 - Ausoesaten 4”70 10004

frontiére

% réseau régional

[(fig.1)
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[ 3 février 2004

"E
DONNEES [massEuse T 7 'MURET :
MACROSISMIQUES / R U Al }\ et e
A mﬁ z
intensité maximale : lESURANSE 7 M 31 ATERIVE, O
: ' ks Nmé/ L CINTEGABELLE]
>l [ 65 J | aa:u_ocriE SUR-GESSE  LEFOUSSERET Y : 1
formulaires '\T“::;Efcs ,f ’ wu’/ ‘{,,- A : i
collectés : 429 LALOUBERE WURNLY I.' / ,a.uﬁuswm e IEA:EJRF;I"J : L0
séisme ressenti dans ! ) / i ', g 11}!’ Vi H LE FC:SS;T
i
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population frangaise NMT FRANCE ¥, = eAntiiea
habitants : 9600 2 P A
communes : 80 e T
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M
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[ VILALLER 40
B 8 18 km ol fraa
T=d <DE-LORLA
Bl - CHRE 1007 -, PONT DE SUERT o PRt
1"E
. L Copyrght - BOCF - www acnssine b
Intensités macrosismique EMS98 \ Dorbes samiapques - BN SLOGECT
» " Db BCEF
valeur 4" isoséiste ot e, R0/ oAb 08
communake épicentre G Pia. 3001 - Abassaion 570 10604
[: intensite V1 (degats legers) instrumental d'aprés
intensité ¥ (fortement ressenti) * RENASS frontiére
intensité [V (I t nti i
Im nsf {alrgeman reszant]) * LDG limite departementale
intensité |1l (faiblement ressenti) {frangaise)
intensité Il (& peine perceptible) | W BCSF Sy
. intensité | (non perceptible) Y réseau régional| 37 département (francais)
(séisme ressenli , intensité indéterminée) #~—hydrographie
(fig.2)

-L

Intensind ([EMS9E]

nomibre de valeurs

b“ ,E ﬂF tﬂ}&‘#%ﬂﬁﬁt

RO W

distance épicentrale en km
épicentre BCSF

‘a

(fig.3) Moyenne des intensités communales
EMS-98 par tranche de distances épicentra-
les (trait bleu). Le nombre d'intensités utili-
sées par tranche est indiqué (trait orange).

Observations macrosismiques

Localisé a proximité du Val d'Aran a I'est de Vielha en Espagne, ce petit séisme de début de
nuit n'a eu que peu d'effets sur la population frangaise aux environs de Saint-Béat dans la
Haute-Garonne distante (40 kilométres de I'épicentre du BCSF). Dans sa grande longueur
(est-ouest) l'isoséiste IlI (faible secousse) n'a pas dépassé la quarantaine de kilométres.
L'intensité maximale, non établie cété espagnol, a sans doute atteint IV. C6té frangais,
les villages de cette étroite vallée de la Garonne ou est situé Saint-Béat n'ont pas tous
ressenti le séisme de la méme fagon. La localisation de ces villages, les uns en fond de
vallée, les autres a flanc de montagne explique peut-étre cette différence de perception.
Seuls dégats connus du BCSF cété frangais : un mur de cloture et de souténement en
pierres séches sans doute assez vulnérable s'est écroulé a Saint-Béat et des désordres qui
ont été constatés a Seintein (09) au niveau des voltes de I'église. Ce séisme précédera
d'un an, 2 événements de méme magnitude localisés sur cette méme zone en janvier et
février 2005.
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Séisme du 23 février 2004 T
Roulans (Doubs)

HEURE

en temps universel :

17h31 min

en temps légal :

18h3 1 min

MAGNITUDE M
RéNaSS : 5,1
LDG :5,5

MAGNITUDE M,
GéoAzur: 4,4
ETH (Ziirich) : 4,5

LOCALISATION
EPICENTRE

D'APRES:

RéNaSS

lat.: 47,3° N
long.:6,28° E
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 47,27° N
long.:6,27° E
profondeur : |7 km

BCSF
lat.: 47,28° N
long.:6,27° E

profondeur : 10 km

AN

épicentre frontiére

nstrmentel £ —— limite départementale BCSF

Y% RéNaSs Wl v M.
39  numéro du département - < -

* LDG hunun.n-mr_wu?wm

v& BCSF _~~— hydrographie R

(fig.1)
Contexte tectonique

Le séisme de magnitude 5.1 M; (RéNaSS) qui
s’est produit au nord-est de Besangon (47,3°N,
6,3°E RéNaSS), le lundi 23 février 2004 a 18h31
(heure locale) a provoqué peu de dégats signi-
ficatifs (>niveau 2). Un an apres le séisme vos-
gien de Rambervillers (5,4 M,), ce séisme de
magnitude proche (5,1 M,) a été ressenti durant

82 BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

plusieurs secondes principalement par la popula-
tion d'Alsace, de Lorraine, de Franche-Comté, de
Bourgogne, et en Rhéne Alpes, de méme qu'en
Suisse et dans le sud-ouest de I'Allemagne. Une
seule réplique de magnitude 2,3 M, a été enre-
gistrée dans la zone épicentrale par le RéNaSS,
le 26 février. Contrairement a la crise sismique de
Rambervillers (2003, dép.88) qui, un an apres,
produisait encore des répliques, ce séisme de




[ 23 février 2004

e ; . z
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- i &
llh ® *‘;/:{_ .f-:ff'l{;{{_f _. i

* Localisation RéNaSs (N47.3°E6.3°-prol 15 km),
@ Localisation réplique (N47.21-E6.29-prof ; 14.4 lam)
@ Sismicité RéNaSs (1980-2004, 1.5 =M = 3.5)

-
Riésaau temporaire déplowd par PG Strasbourg du 2702/04 au18/04/04, § .

(fig.2) Carte de localisation des épicentres instrumentaux (par organisme) et mécanismes au foyer

(Jérébme Van der Woerd - UMR7516 — EOST)

magnitude légérement plus faible et plus profond
est donc resté trés pauvre en répliques. La région
a connu dans le passé des séismes de magnitude
comparable ou supérieure, comme les tremble-
ments de terre de Thise (octobre 1828 ; lo=VI-
VII), du Jura Suisse (janvier 1925 ; lo=VI-VII),
ou encore de Remiremont plus au nord (1682 ;
lo=VIIl) et de Béle a l'est (1356, lo=X). Les der-
niers séismes de magnitude comparable les plus
proches sont celui de Rambervillers (22 février
2003, M, =5,4 (RéNaSS) ; lo=VI) situé a 120 km
au nord et celui de Remiremont de 1984 (4,8 M|
(LDG); lo=VI) a 90 km au nord.

Complétant les réseaux permanents du RéNaSS,
du LDG, du RAP et les stations suisses de 'ETH,
trois stations ont été temporairement déployées
le 27 février pour une durée de deux mois par les
équipes de Strasbourg autour de la zone épicen-
trale. Une seule réplique a été enregistrée par les
stations temporaires pendant cette période.

Un mécanisme au foyer a été calculé par le Centre
Sismologique Suisse de Zurich par modélisation de
formes d’ondes (http://seismo.ethz.ch/). Ce méca-
nisme indique que ce séisme a eu lieu soit sur une
faille inverse-sénestre N64 a pendage faible vers
le sud (35°), soit sur une faille inverse-dextre N115
a pendage vers le nord (67°). Ce mécanisme est
trés proche de la détermination effectuée indépen-
damment par inversion des données accéléromé-

triques (RAP) par B. Delouis (Geosciences Azur),
avec cependant un plan N115-130 plus vertical.
Selon le plan de glissement choisi, le mouvement
pourrait étre purement sénestre sur un plan N50-
60 a pendage faible, ou bien dextre sur un plan
N115-130.

L’hypocentre est profond pour un événement
crustal en France, entre 14 et 16 km, selon les
différentes agences (RéNaSS, LGIT, LDG).
L'enregistrement et la localisation de I'unique
réplique du 8 mars (47,207°N - 6,288°E - prof :
14,5 km) par le réseau temporaire dans la zone
épicentrale confirme la profondeur de I'hypocen-
tre.

La région épicentrale se situe dans la partie
septentrionale du Jura, sur la bordure nord-est
du plateau de la Sabdne, presque a I'aplomb de
la vallée du Doubs, a environ 20 km au NE de
Besancon. Ici, la couverture plissée du Jura
n’atteint probablement pas 3 km d’épaisseur,
ce qui situe la zone de décollement jurassique
a quelques kilométres de la surface. Le foyer du
tremblement de terre étant profond, il s’agit trés
probablement d’'un accident du socle primaire
qui aurait rejoué. Ceci serait compatible avec la
réactivation de failles hercyniennes ou oligocénes
de direction N60 identifiées dans le socle. Une
partie du mouvement inverse dans le socle pour-
rait s'étre propagé en surface et étre a l'origine
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des plis localisés du front du Jura.

Le séisme de Roulans a été enregistré par la
plupart des stations du Réseau Accélérométrique
Permanent RAP, (http://www-rap.obs.ujf-greno-
ble.fr), depuis celles du Réseau Fossé-Rhénan

Accélérométrie

Accélérations maximales

La station la plus proche de I'épicentre, située
a 24 km sur la commune de Fournets-Luisans,
a enregistré une accélération maximale égale a
0.53m/s?, soit 0.05g (g=accélération de la pesan-
teur, soit 9.81m/s2), (fig.3). Suivant le zonage
sismique de la France défini par les regles para-
sismiques PS92 (http://www.prim.net), cette sta-
tion se situe dans la zone 0 (sismicité négligeable
mais non nulle) pour laquelle aucune accélération
réglementaire n'est a prendre en compte pour la
construction parasismique.

(RAP-EQST), jusqu’a celles du Réseau Alpes
(RAP-LGIT) et du Réseau Sud-Est (RAP-AZUR),

(fig.3).

Lois d’atténuation

La décroissance avec la distance des accéléra-
tions enregistrées se situe dans la gamme de
valeurs prédites par les lois d’atténuation utilisées
en Europe, établies pour un type de magnitude et
un rang de distance épicentrale.

(fig.4) Enregistrement

de l'accélération du sol
observée a la station STFL
(RAP-EOST) située a 24km
de I'épicentre.
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[ 23 février 2004

Accélérations du sol en Distance Effets de site
m/s2 enregistrées par les Stations | épicentrale | ZZ NS EW
stations du RAP (km) m/s2 | m/is? | m/s? ) ) o
Malgreé la distance, le séisme a été particuliére-
STFL ] 24 0,123 10,381 1 0,527 ment bien ressenti dans la région grenobloise,
SIBU 17 O.II7 1 0.I75 1 0,150 a environ 240 km au sud de I'épicentre (remar-
STDM | 84 0,058 | 0,086 | 0,097 que faite par I'équipe du site central du RAP a
STBR | 93 0,046 | 0,175 | 0,176 Grenoble). La configuration particuliére du bassin
STUF | 97 0,113 | 0,139 | 0,218 de Grenoble, un bassin profond rempli de sédi-
STBO | 98 0,020 | 0,030 | 0,054 ments peu consolidés encastrés dans des mas-
STHE | 101 0,046 | 0,048 | 0,049 sifs montagneux particuliérement rigides, joue
STSM__ | 123 0,031 | 0,029 | 0,039 le role de caisse de résonance pour les ondes
STMU | 182 0,087 | 0,099 | 0,047 sismiques. Le mouvement au centre de la vallée
OGTB | 111 0017 | 0,020 | 0.037 a donc été amplifié par rapport au mouvement
OGSI 142 0,009 | 0,011 | 0,013 . . )
enregistré par une station placée sur le rocher
OGEP | 152 0,038 | 0,067 | 0,066
proche.
OGPO | 153 0,022 | 0,049 | 0,043
OGAN | 155 0,016 | 0,024 | 0,023
OGAP | 155 0,093 | 0,231 | 0,263
OGMA | 179 0,079 | 0,152 | 0,163
OGBL | 188 0,052 | 0,091 | 0,058
OGLE | 197 0,010 | 0,012 | 0,019
OGCH | 203 0,027 | 0,035 | 0,037
OGTI 207 0,004 | 0,003 | 0,004
OGFB | 236 0,007 | 0,007 | 0,008
OGFH | 236 0,025 | 0,037 | 0,029
OGMO | 235 0,008 | 0,007 | 0,005
OGCU | 236 0,024 | 0,039 | 0,033
OGMU | 237 0,018 | 0,023 | 0,029
OGSR | 239 0,025 | 0,025 | 0,043
OGDH 240 0,044 | 0,063 | 0,063 (fig.5) Composante Est-Ouest des
OGPC 244 0.009 | 0,018 | 0,016 accgélt_érations du sol enregistrées dans
la région de Grenoble (38).
OGMB | 258 0,003 | 0,007 | 0,007 A - Stations au rocher
OGAG 280 0,003 | 0,004 | 0,004 B : Stations dans le bassin
OGDI 356 0,002 | 0,003 | 0,003 Site Web : http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr

T Ty & oA ¢ I v T L
068 4

A T LI . e L T :
B",‘ T T T T :
E - A 3
B % A
= oo 3
T M:-, ]
hi 3
A o e —
5 r
= K
£ ]
) s JR L . o —
B ||||__
o 0GFe 3

B ——— & .

Temps - secondes

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005 85



23 février 2004 ]

DONNEES séisme ressenti
MACROSISMIQUES dans 3812 communes
intensité Parametres de

maximale : l'isoséiste

V-VI d’intensité Il

formulaires
collectés : 1 1084
dont 4909 formulai-
res collectifs et
6174 individuels

surface :100503 km?

population (partie frangaise) :

8 824 000 h.

6721 communes (partie frangaise)

Dégats signalés
644 communes frangaises
(selon formulaires collectifs)
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(fig.7) 1400 témoignages
Internet regus le 24/02/04
a 9h00
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Procédure d'enquéte macrosismique

Le BCSF s'est mis en contact avec les organis-
mes d'Etat, EDF, DDE, Sécurité civile, pour col-
lecter les effets produits par le séisme. Au vu des
effets ponctuels et modérés sur les constructions,
il n'a pas été nécessaire de faire une mission sur
le terrain pour estimer des intensités.

L'enquéte lancée le soir méme de I'événement a
permis de collecter 6174 témoignages individuels
par internet, répartis sur 48 départements.

Un nouveau formulaire collectif a été utilisé lors
de cette étude permettant d'apprécier la typologie
des batiments présents sur la commune et d'ob-
tenir une approche quantitative des batiments
touchés.

Les SIDPC des préfectures des départements
suivants ont diffusé le formulaire collectif du
BCSF sur tout ou partie de leurs communes
selon les cas (mairies, casernes de sapeurs-
pompiers, gendarmeries) : I'Ain, le Doubs, I'lsére,
le Jura, la Haute-Marne, la Meurthe-et-Moselle,
la Moselle, le Bas-Rhin, le Haut-Rhin, le Rhéne,
la Haute-Sabne, la Sabne et Loire, la Haute-
Savoie, les Vosges. Ce travail a permis d'estimer
I'intensité pour 3709 communes, de repérer des
effets (sans estimation d'intensités) sur 733 com-
munes complémentaires.

Détails par département

Localisé dans la vallée du Doubs, dans le canton
de Roulans, prés de Besangon, ce séisme a pro-
duit une intensité maximale égale a V-VI, dans
9 communes du Doubs, soit un degré en des-
sous des intensités maximales observées lors
du séisme de Rambervillers en février 2003 a
120 km plus au nord.

L'enquéte montre que ce
séisme a été trés largement
ressenti par la population
de l'est de la France. La
secousse a été identifiée
sporadiquement a de gran-
des distances comme en
région parisienne, a Orléans,
a Blois, ou encore plus au
sud a Avignon soit a plus de
350 km de I'épicentre (avec
des témoignages provenant
d'étages inférieurs aux 3¢ et
4¢),

La forme ellipsoidale des
isoséistes est nettement
orientée nord-est sud-ouest,
comme la direction locale

[ 23 février 2004

des plissements jurassiens.

La propagation de la secousse a été plus impor-
tante dans la direction sud-sud-ouest que dans la
direction nord-nord-est. Le rayon de l'isoséiste IV
est par exemple de 200 km vers le sud-sud-ouest
et 150 km seulement vers le nord-nord-est. On
retrouve ce rapport pour I'ensemble des isoséis-
tes supérieures a Il

Si l'isoséiste V (forte secousse) est assez bien
délimitée sur la carte avec une surface de pres de
9000 km2 (675 800 habitants) et un rayon (dans
sa grande longueur) de prés de 90 km, les iso-
séistes lll et IV sont elles, plus difficiles a délimiter
avec certitude I'une de l'autre.

Bien que le rayon d'enquéte de 200 km du
BCSF (diffusion de formulaires collectifs) semble
dépassé dans la partie sud, il est vraisemblable
que dans sa grande longueur, le rayon de l'iso-
seiste Il (faible secousse) ait atteint environ
270 km. Celui de I"isoséiste 1V atteint quant a lui
200 km.

La limite sud de perception ne semble pas avoir
dépassé 450 km (Montpellier - dép.34). A l'ouest
la distance maximale de perception semble s'ar-
réter vers 420 km. I'absence de données sur I'Al-
lemagne et I'ltalie ne permet pas de connaitre les
limites est. Cependant au regard des données col-
lectées sur le territoire suisse les effets semblent
avoir été propagés sur des distances inférieures.
L'intensité maximale (V-VI) atteinte explique le
calme relatif de la population lors de cet événe-
ment. Les dégats restent assez modérés méme
sur la zone épicentrale. Néanmoins des fissures
fines générées par le séisme de Rambervillers ont
pu étre aggravées par ce dernier tremblement de
terre entre Besangon et Montbéliard.

Selon des témoins, la secousse a duré jusqu'a
une dizaine de secondes, provoquant une cou-
pure d'électricité dans de nombreuses communes
de la zone épicentrale. Les media ont regu de
nombreux appels de la population, les services
d'incendie et de secours n'ont eu que peu d'inter-
ventions a effectuer.

La région nord-est de la France comporte plu-
sieurs installations nucléaires de base. Le centre
de Valduc (CEA) et la centrale nucléaire de
Fessenheim (EDF) sont les installations les plus
proches de I'épicentre (respectivement 110 a 120
km). D'aprés les exploitants de ces installations,
le séisme n'a été ressenti par le personnel qu'a
Fessenheim, mais le seuil de déclenchement
des accélérométres qui équipent ce site n'a pas
été atteint. Au cours des vérifications effectuées,
conformément a la procédure, les exploitants
n'ont pas constaté d'anomalie. (source Institut de
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recherche et de surveillance nucléaire; www.irsn.fr).
Doubs (25)

Le Codis a enregistré 750 appels entre 18h30 et 19h30. Le
rythme habituel étant d'une centaine d'appels, le nombre réel
pour le séisme doit approcher des 600. Le centre a effectué
17 interventions, principalement pour des blocages d'ascen-
seurs liés a la coupure d'électricité de Besangon. Deux fuites
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de gaz ont été signalées a Besangon et au Pirey.

Pour la panne d'électricité de Besangon, EDF-Besangon a
expliqué que I'un des 4 postes de transformation-alimentation
(20 000 volts) au sud-est de Besangon au lieu-dit "Pres-de-Vaux"
a connu l'oscillation de ses bacs d'huile de refroidissement, ce
qui a déclenché la mise en sécurité du systeme et donc la cou-
pure d'électricité de pres de 21000 clients sur le centre ville de
Besancon et le quartier de la Planose. Trois quarts d'heure a
une heure plus tard, seul le lieu-dit de Larnods (450 clients)



(photo 9)

n'était pas rétabli, un incident sur la ligne (fibres
cassées) s'étant également produit.

Le méme phénoméne s'est produit sur la com-
mune de Baume-les-Dames mais le poste
d'alimentation a été relayé quelques secondes
plus tard automatiquement par un autre poste
"source".

Du cbété du réseau GDF, les alertes sur fuite de
gaz lancées dans un premier temps n'ont pas été
confirmées par les techniciens venus sur place.
Sur le département du Doubs, le téléphone a été
perturbé durant environ 2h suite a une surcharge
du réseau par les appels en nombre ; un phé-
noméne que les spécialistes ont constaté sur le
téléphone fixe comme sur le réseau mobile.
Selon la DDE (Service Gestion infrastructures)
aucun dégéat n'est apparu sur les ouvrages d'art et
les infrastructures gérés par la DDE sur le dépar-
tement du Doubs.

A Besangon, (I =V, distance 20 km), les témoi-
gnages différent d'un quartier a I'autre. Si a la
piscine municipale, a la gare, en voiture ou a
I'extérieur, le séisme n'a pas toujours été percu,
la plupart des habitants de la ville parlent d'une
secousse souvent forte et bien ressentie entrai-
nant d'importantes vibrations sur les objets. Dans
un supermarché, situé sur la route de Dole, le
choc ressemblait a celui d'un "camion heurtant
le batiment". Avenue Villarceau, les témoins ont
cru a une explosion de gaz. Certaines personnes
ont été particulierement choquées suite a cette
secousse, ressentant un sentiment d'impuissance
et se posant de fortes interrogations durant les
vibrations sur la durée des effets et leurs consé-
quences. Est-ce que cela va recommencer ?
Limmeuble va-t-il résister ?

Certains témoins relatent un seul choc violent ;
dans d'autres lieux la vibration est plus progres-
sive : "les vibrations viennent du sol progressive-
ment. On pense tout d’abord a un gros camion
qui vrombit & en faire trembler le sol, puis & une
vibration du type perceuse a percussion qui vien-
drait du voisin en dessous. Enfin on ressent net-
tement le balancement de 'immeuble tout ceci en
quelques secondes."

Le bruit est quelques fois décrit comme une forte
bourrasque ou le glissement
de la neige sur le toit.

A Baume-les-Dames (I = V-
VI, distance 8 km), le séisme
a été généralement ressenti
comme un fort grondement,
une déflagration. Les témoins
ont observé I'oscillation des
structures des batiments, un

==Y

Dames (Photo DDE)

Fissure chaussée RN83 - Baume-les-
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ébranlement des murs ; certains ont cru un instant
a "l'explosion puis I'écroulement de leur cheminée
d’appartement”, d'autres ont rapproché cela "d'un
passage de char a vive allure sur la chaussée",
d'autres encore parlent d'une similitude avec une
chaudiére qui s'emballait. Selon le directeur des
services techniques de la ville, la population a
dans son ensemble gardé son calme, il n'y a eu
ni mouvement de foule, ni panique sur la ville. Le
lendemain, la mairie n'a pas connu de déferlement
de questions. Des fissures ont été relevées sur la
chaussée de la RN 83 (traversée de Baume-les-
Dames) par la DDE (Direction départementale de
I'équipement). La mairie a signalé 125 batiments
endommagés par des dégats principalement de
niveau 1, auxquels il faut rajouter selon les témoi-
gnages individuels quelques chutes de mortier (3),
quelques fissures de joints de poutres (24), quel-
ques chutes de couronnes de cheminées (8), 1
chute de cheminée compléte. Le centre ancien
de Baume-les-Dames est construit en pierres de
magonnerie traditionnelle, la périphérie de la ville
est quant a elle constituée d'un habitat plus récent
en parpaings. Les effets aux constructions sont
cependant indifféremment localisés sur l'une ou
l'autre des parties.

Sur la commune d'Auxon-Dessous (I = V-VI,
distance 25 km), I'église a été fermée au public
par mesure de sécurité. Le séisme a provoqué
la chute d'un médaillon en platre au dessus de
l'autel, ainsi qu'a la croisée des transepts. Des
fissures et la chute de crépis ont été observées
sur le plafond de la nef. Quelques déplacements
de mobiliers et des chutes d'objets ont été relevés
sur la commune.

Sur la commune de Cuse-et-Ardrisans (I = V-VI,
distance 22 km), des fissures fines ont été signa-
Iées dans des cours pavées et une cheminée est
tombée sur la voie publique en détériorant un
véhicule en stationnement.

Dans I'église de la commune de Vaire-Arcier
(I = V-VI, distance 10 km), la charpente a été
déplacée, la rosace est tombée sur la clé de volte.
18 batiments sur 215 ont connu des dommages :
fissures fines ou larges, intérieures et extérieures,
soulevements de carrelage, décollement de faien-
ces, désolidarisation de chape, chute de crépis.
Dans la commune de Levier (I = V-VI, distance
40 km), d'environ 600 habitations, une cheminée
est également tombée. Neuf habitations au total
ont connu des dommages, avec de fissures et des
chutes de morceaux de platre. Quelques vitres ont
été brisées.

Le maire de Chemaudin, apreés enquéte auprés
des habitants, a rapporté une synthése intéres-
sante des effets sur sa commune. La secousse a
été ressentie de fagon trés importante, comme si
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"un camion vrombissait sous les maisons". Les
objets, cadres, livres, bibelots ont été déplacés
mais ne sont pas tombés. Les portes n'ont pas été
ouvertes. Les murs ont oscillé trés visiblement.
La partie historique du village, située sur le haut
de la commune, n'a connu que peu de dégéts sur
ses maisons du XIX® siécle en pierre de taille.
Par contre les dommages aux béatiments sem-
blent situés principalement dans le bas de la
commune sur des maisons pourtant classées en
moins grande vulnérabilité (parpaings). De nou-
velles fissures fines ont été relevées, tandis que
les anciennes ont connu un net agrandissement
(de l'ordre du cm). Quelques chapeaux de che-
minées (3 ou 4), pourtant en bon état ont chuté
des toits. Des morceaux de platres sont tombés.
Des enrobés ont été fissurés. La zone industrielle
de la commune ou se trouvent localisés des bati-
ments en structure métallique n'a pas répondu a
I'enquéte, mais on peut supposer, compte tenu
de leur faible vulnérabilité, qu'il n'y a pas eu de
dégat. En tout 70 batiments sur les 470 existant
ont connu des effets suite a ce séisme. Méme si
les fissures relevées ne sont pas toujours causées
par le séisme, le nombre de batiments touchés
reste important.

A Rougemont, commune de 1200 habitants, une
partie de cheminée a été désolidarisée.

Prés de la Commune de Pelousey, a 27 km a
I'ouest de I'épicentre, un témoin a remarqué prés
de son domicile des déformations de terrain suite
a l'événement.

Jura (39)

L'impression d'un bruit sourd venant du sous-sol
a provoqué quelques frayeurs sur ce département
voisin du Doubs, sans générer d'effets majeurs.
Le Codis a fait état de 450 appels, principale-
ment de personnes cherchant a comprendre la
situation. Trois reconnaissances ont eu lieu dont
une nécessitant une intervention rue Tamisier au
centre ville de Lons-le-Saunier (I = IV-V, distance
89 km), pour une cheminée ayant perdu quelques
morceaux de crépis.

EDF a confirmé que le Barrage de Vouglans n'a
subi aucun dommage.

A Foucherans (I =V, distance 67 km), comme a
Lons-le-Saunier (I=IV-V, distance 89 km), la télévi-
sion a été brouillée quelques instants, les meubles
et les bibelots se sont mis a trembler, mais rien
n'a été cassé. Le réseau téléphonique a connu
Ia aussi quelques saturations pendant un quart
d'heure, tout comme a Authume (I = 1V, distance
62 km), et a Dole (I = IV, distance 64 km).

Dans la commune de Ney (I = IV-V, distance
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69 km), ce sont tout d’abord les animaux domes-
tiques qui ont montré des signes de peur. La
secousse n'a pas provoqué de dégat, la neige
n'est pas tombée des arbres mais les habitants
ont été pourtant impressionnés et ont fait part d'un
sentiment d'impuissance.

Dans la commune de Chaussin (I = 1V, distance
75 km), les lignes électriques et téléphoniques
décrivaient un mouvement d’oscillation. A Lons-
le-Saunier un témoin a observé celui des poteaux
électriques. Quelques dégats mineurs ont été
relevés, comme la chute d'une brique de chemi-
née, quelques chutes de morceaux de crépis, ou
de rares fissures de niveau 1.

Territoire-de-Belfort (90)

La secousse a été ici globalement moins forte
qu'en 2003 lors du séisme de Rambervillers. Le
grondement sourd percu a suscité la curiosité des
habitants. Un mouvement ondulatoire des bati-
ments a été souvent décrit. Une centaine d'appels
sont parvenus au Codis. Les témoins n'ont pas
toujours identifié la vibration comme provenant
d'un tremblement de terre.

Haute-Sadne (70)

Les habitants ne sont pas sortis précipitamment,
mais se sont interrogés sur l'origine de ces effets.
A Vesoul (I=1V, distance 36 km), la secousse a
surpris les habitants. Le Codis a également regu
de nombreux appels provenant notamment du
sud du département, plus proche de I'épicentre
(communes de Gray et d'Héricourt, 54 et 47 km).
Aucune intervention n'a été nécessaire sur le ter-
rain. La population signale nettement deux chocs
successifs.

Les communes ayant connu l'intensité la plus forte
du département (V) se trouvent, au sud de celui-
ci, proche de la limite départementale du Doubs
et a une distance maximale de 40 km de ['épi-
centre : Melecey, Cenans, Villersexel, Monbozon,
Granges-le-bourg, Vadans, Chaumercenne, et
Etrellles-et-la Montbleuse.

Sadne-et-Loire (71)

A l'ouest de I'épicentre, la population a bien res-
senti les effets du séisme notamment sur la partie
est du département. Le Codis est intervenu par
3 reprises a Chalon-sur-Saéne (I = |l, distance
78 km), dont une pour la chute d'une partie d'un
conduit de cheminée de chauffage collectif déja
fragilisé rue Pierre Deliry (Journal Sadne-et-
Loire). Comme pour I'ensemble des agglomé-
rations comprenant des immeubles de grande



hauteur, c'est dans les étages supérieurs au 5¢me
que les personnes ont été témoins d'effets plus
forts (amplification) engendrant dans certains cas
des réactions de panique. Sur ce département la
secousse a été largement ressentie et a créé de
légers effets de niveau 1 sur les constructions les
plus vulnérables (fissures, débris de platres). Au
centre-ville de Méacon (I = llI, distance 156 km) les
verres ont tremblé sur les étagéres.

"Cela a duré quelques secondes, c’était un peu
comme si un convoi exceptionnel passait juste
devant chez nous" rapporte un habitant de La
Chapelle-de-Guinchay (distance = 165 km).
Dans la commune de Pierre-de-Bresse (I =V, dis-
tance 90 km), la cheminée d'une maison située
route de Chalon, s'est écrasée au sol sans faire
de victime. Les communes ayant déja subi les
effets de la canicule sur leurs béatiments ont vu les
dégats s'accentuer lors du séisme. Les structures
les plus fragiles ont connu quelques fissurations
supplémentaires.

Ain (01)

La secousse a été largement ressentie. La vibra-
tion a été fréquemment décrite comme une forte
bourrasque de vent ou une machine a laver
essorant le linge. La population n'a pas été trop
effrayée mais l'oscillation des batiments a généré
un sentiment d'inquiétude, amenant certains habi-
tants a sortir de leurs batiments pour tenter de
comprendre et de confronter leurs sensations
avec leurs voisins. A Bourg-en-Bresse (I = IV dis-
tance 146 km), quelques personnes en voiture a
I'arrét ont ressenti une légére oscillation du véhi-
cule.

Cote-d'Or (21)

Le Codis a regu prés de 150 appels mais aucun
n'a nécessité d'intervention. La secousse a été
principalement ressentie de Beaune (I=Il, dis-
tance 113 km) a Dijon (I=Ill, distance 94 km) de
fagon assez modérée. Méme si la secousse a été
perceptible & Montbard (I=IV, distance 150 km),
la partie nord-ouest du département a connu une
décroissance trés nette des vibrations. Dans ce
secteur de nombreuses communes signalent ne
pas avoir ressenti la secousse, ou tout au plus
une secousse tres faible.

Vosges (88)

Selon la compagnie thermale de Plombiéres-les-
Bains (I = IV-V, distance 75 km), le matin du 23
février a 9h, la station a connu une baisse anor-
male du débit d'eau. Ce débit est remonté a son

23 février 2004

volume habituel la journée d'aprés et n'a connu
dans les mois suivants aucune modification. Sur
la moitié sud-est du département, selon une dia-
gonale orientée nord-est sud-ouest et passant par
Epinal, la secousse a été largement ressentie. Ce
dernier séisme a pu aggraver des fissures pré-
existantes dans les batiments.

Haute-Marne (52)

C'est principalement la partie sud-ouest du dépar-
tement qui reléve une secousse faible 8 modérée.
Trés peu de témoignages individuels nous sont
parvenus sur ce département (36). La population
ne semble pas avoir connu trop d'inquiétude,
comme l'atteste le Codis ou 2 appels seulement
ont été comptabilisés.

Meurthe-et-Moselle (54)

Situé a la limite nord de la zone de perception
du séisme, les effets pour ce département ont
été mineurs. Une dizaine d'appels sont parve-
nus aux services de secours mais aucun effet
n'a été signalé. Seules quelques communes du
sud-est du département ont pergu faiblement la
secousse. La commune de Sommerviller (I = IV-V,
distance 148 km) au centre du département est
la seule a signaler 5 batiments endommagés par
des fissures fines suite au séisme, pourtant trés
partiellement ressenti par la population (<10%).

Bas-Rhin (67)

La secousse a été ressentie faiblement et une
trentaine d'appels seulement ont été enregistrés
par le Codis. Aucune intervention n'a été réalisée
par les services de secours.

Plus fortement ressentie dans les étages élevés,
les effets sur les objets sont restés tres faibles.

Haut-Rhin (68)

Si cette secousse a été largement ressentie (inten-
sité V), les habitants ont connu une secousse
moins importante que celle de février 2003 ou de
nombreuses personnes étaient descendues dans
la rue. Tous n'ont pas immédiatement identifié les
effets comme ceux d'un tremblement de terre.
Aucune intervention du Codis n'a été nécessaire
suite a la centaine d'appels regus.

Rhone (69)
Les vibrations de basses fréquences pergues

sur le département n'ont pas laissé trop de doute
pour les nombreux habitants qui en ont été
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témoins. Au BHV de Lyon la Part Dieu (Lyon -
| = 1lI, distance 203 km), rien ne semble avoir
été pergu. C'est principalement dans les étages
élevés que la secousse a été le plus ressentie,
comme ce fut le cas pour deux témoins au dix-
septieme étage de la tour du Crédit Lyonnais
a Lyon (qui en compte 30 en tout), peu rassu-
rés par cette oscillation de quelques secondes.
Un autre témoin au cinquiéme étage de cette
tour est sorti du batiment ne se sentant pas en
sécurité. Rue Cardinal Gerlier, des habitants du
dix-huitieme étage d'une résidence sont sortis
précipitamment pour se retrouver entre voisins
au pied de leur batiment. Le balancement a été
décrit nord-sud par certains habitants. Au grand
centre commercial de Lyon la Part Dieu, comme
a la gare, aucun mouvement de frayeur n'a été
percu, mais une légére vibration a été ressentie
par les personnes plutét en position statique. De
facon fréquente cette secousse est comparée au
passage du métro sous leur habitation. Le bruit
n'a pas toujours été entendu.

Pour des cas plus rares, comme rue de la Montée
du Gourguillon a Lyon dans un immeuble du 16€
siécle, le grondement a paru énorme et les habi-
tants ont craint un instant un glissement de ter-
rain sur la colline de Fourviére. Quelques voitures
a l'arrét ont été chahutées comme par une bour-
rasque de vent. Sur le département, nombreu-
ses sont les personnes a comparer ces effets au
passage d'un train, a I'essorage d'une machine
a laver ou a un grand coup de vent. Les dégats
signalés (fissures fines) sont extrémement rares
sur le département.

Haute-Savoie (74)

Le phénomeéne a été percu durant 3 a 4 secondes
par une partie seulement de la population. Le bruit
n'a pas toujours accompagné la vibration. Celle-ci
plutdt Iégére a parfois fait tinter les verres, notam-
ment dans les étages supérieurs. Le balancement
des batiments a été percu assez fréquemment,
comme a Annemasse (I=IIl, distance épicentrale
123 km), Annecy-le-Vieux (I=l, distance épicen-
trale 153 km), Cluses (I=Ressenti(R), distance
épicentrale 140 km), Viry (I=IlI-IV, dist. 132 km),

épicentre BCSF
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Seynod (I=R, distance épicentrale 158 km), ou
encore Chamonix (I=1l, distance épicentrale
160 km). De nombreux témoins comparent les
effets avec une forte bourrasque de vent. Les
activités des personnes ont a cette distance de
I'épicentre beaucoup joué sur la perception du
phénomene. Elles soulignent parfois une sensa-
tion d’instabilité lors de 2 secousses, espacées
de quelques secondes. Aucun dégat particulier
n'a été signalé.

Le téléphone a été coupé durant 5 minutes a
Cran-Gevrier (I=Il, distance épicentrale 155 km)
sans doute la encore par surcharge momentanée
du réseau. Le Codis a répondu a quelques 150
appels, mais aucune intervention n'a été néces-
saire.

Isére (38)

La mairie de Grenoble (I = Ill, distance 239 km)
indique que ce séisme n'a pas été percu et seuls
142 témoignages individuels ont été regus par
internet. lIs montrent, en rapport avec la popu-
lation, que le séisme a été faiblement ressenti
sur la commune. La moitié des témoignages se
situe dans des batiments de grande hauteur, ou
l'oscillation lente a principalement agité les plan-
tes vertes et soumis la structure des batiments a
un léger balancement. Dans la grande majorité
des cas, ces effets n'ont pas été accompagnés
de bruit. Sur les 524 témoignages individuels
regus sur le département la trés grande majorité
des personnes (97%) n'a marqué qu'une légére
inquiétude ou interrogation. A Salaise-sur-Sanne
(I= R, dist. 245 km) le balancement a été décrit
nord-sud. Trés peu d'effets sur les constructions
ont été signalés. L'enquéte du BCSF n'a porté
que sur la moitié nord du département, mais on
peut selon les témoignages collectés par internet
confirmer que la moitié sud n'a pergu la secousse
que dans de rares cas.
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(fig.10) Moyenne des intensités communales EMS-98 par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le nombre d'intensités
utilisées par tranche est indiqué (trait orange).
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21 juin 2004 :l

Séisme du 21 juin 2004 ©
sud-est de Liestal (Suisse)

HEURE

en temps universel :
23h10 min

en temps légal :01h10
min

MAGNITUDE M,
RéNasSs :3,8

LDG : 4,1

ETH (Ziirich) : 3,6

MAGNITUDES Mw
ETH (Ziirich) : 3,4

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS

lat. : 45,50° N
long.:7,67° E
profondeur : 21 km

LDG

lat.: 47,49° N
long.:7,72° E
profondeur : 16 km

BCSF
lat.: 47,50° N
long.:7,73° E

profondeur : 5 km

ETH (Ziirich)

lat.:47,5° N
long.:7,7° E i‘Phﬂﬂr&mm O e frontiére
profondeur : 22 km nstrume api ek it e BCSE
¥ RéNasSs ———_—
£8 numéro du département (frangais) Lo wwrciopn) Hkmﬂﬁﬂ;ﬂ!ﬁ
* LDG o e carle Hh‘,ﬂ-"m
* BCSF _~~~_ hydrographie G Pars 2601 - Auonaation 87 100040
¢ ETH
(fig.1)

94 BCSF / Observations sismologiques 2003-2005




BO0E
Fi 7 ,I/ - (‘x
FRANCE / =)
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—=~Lomms
intensités macrosismiques EMS98 b, M %ﬂ
e b
communai N i i
M isoséiste Crvmbas macressmies | 8CSF | SED-ESSA 605
intensité V1 (dégats légers) splcentis i e
intensité V (forte secousse) instrumental
intensité IV (largement ressenti) 4 lirmite )
3 intensité Il (faiblement ressenti) ﬁ ETH (2urich) dOpRItbmstiale (Tangeise)
2 intensité Il (4 peine perceptible) numéro du .
intensité | (non perceptible) département (francals)
intensité 11l ou IV == hydrographie
R rassenti - intensité indélerminde
(fig.2)
Observations macrosismiques suisses suivantes d'intensités V (forte secousse) :

Moelhin; Liesthal, Dornach, Oberwil, seltisberg et
Localisé en Suisse a 4 km au NNW de Liesthal ~ Cressier.
et 14 km au SE de Bale (épicentre ETH SED), En France les effets auront été pergus dans un
ce séisme de faible magnitude n'aura pas généré  rayon de 70 km autour de I'épicentre de I'ETH ;
d'effets trop importants hormis pour les 5 villes de Montbéliard, a Colmar couvrant ainsi la pointe
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nord-est du département du Doubs, le territoire de
Belfort et pratiquement I'ensemble du Haut-Rhin.
Les intensités relevées sont restées faibles (Il ,
[11) dans leur grande majorité ; seule la population
des communes localisées a proximité de la fron-
tiere suisse (25 km de I'épicentre) a largement
percu cet événement par des effets modérés

w
y o
1w
z v -
2 z
o ™z
EII 19};%
B o 2
' %
1]
SEPE P PSP PSP

L e

L 9@@@#@@“&*@“

distance épicentrale en km
épicentre ETH
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(I=1V) : Altkirch, Hagenthal-le-Haut, Biederthal,
Folgensbourg, Durmenach et Village-neuf. La
Commune de Chavannes-les-Grands localisée
pourtant a 50 km de I'épicentre signale de effets
légérement supérieurs avec des ouvertures de
portes et des déplacements de mobiliers légers.

(fig.3) Moyenne des inten-
sités communales EMS-98
par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées
par tranche est indiqué (trait
orange).
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Séisme du 28 juin 2004 T
Frick (Suisse)

HEURE

en temps universel :
23h42 min

en temps légal : 01h42
min

MAGNITUDE M
RéNaSS : 4,1

LDG :4,2

ETH (Zirich) : 3,8

MAGNITUDE M,,
ETH (Ziirich) : 3,5

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS

lat.: 47,54° N
long.:8,14° E
profondeur : 20 km

LDG

lat.: 47,52° N
long.:8,17° E
profondeur : 22 km

BCSF
lat.: 47,53° N
long.:8,15° E
profondeur : 10 km
. épicontre
ETH (Zirich) instrumental d'aprés
lat.: 47,5° N * ==== frontiére
long.:8,2° E * RéNaSS —— limite départementale francalise BCSF
profondeur : 21 km LDG € ECTF . www bnoceseigme
8 numéro du département francais b o
* BCSF e e cavke - e 130/ hoRaD G TISE
S Parie 2001 - Autoesation 1“7 HIEH
s ETH -~ hydrographie
(fig.1)
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28 juin 2004

DONNEES

FoTE

MACROSISMIQUES

intensité
maximale : V
formulaires indivi-
duels collectés en
France : 261

Aucun dégit
signalé en France

: S
~ . -N . i
“0 510 20 30 40 ? : ,h‘M.'__,f.-.'" i ". Ao “'1

-3 A

intensités macrosismiques EM558
valgur
communale

intensibé V1 (dégits lgers)

i
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BCSF =i
gy - BT - e furwms
vt gt A LI RLE

fieren mwesarmpar O L0400 A
o e e D V0 et

‘P‘k-““ Frontidng G P T | Bl & =
intenaité V (fore sscousse) Instrumental .
intensibé I (largement ressent) e
ETH départementale
inbensibé B (fadblemant ressanti) Lot el
intenaité Il (& peine parceplible) ::urwf:nt (frangais)
|| intensité | {non perceptible) hydrograghie
rogl

intensitd 11l ou IV
ressenti - intensid indéemminés

(fig.2)
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distance épicentrale en km
épicentre ETH

(fig.3) Moyenne des intensités communales EMS-98
par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué
(trait orange).

98 BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

Observations macrosismiques

7 jours aprés le séisme de Liesthal, ce séisme de
magnitude légerement supérieure (4,1 M, ) loca-
lisé plus & I'est (50 km de la frontiére frangaise)
vient a nouveau inquiéter les habitants du sud
du Fossé rhénan. L'intensité maximale estimée
par I'ETH en Suisse est de V pour deux locali-
tés : Untersiggenthal et Villigen. a 6 km au NE de
I'épicentre de I'ETH.

En France les effets ayant été trés faibles, ce
séisme n'a pas donné lieu a enquéte collective
(SIDPC). Les témoignages individuels (261) par-
venus sur le site internet du BCSF auront permis
de délimiter la zone de perception sans préciser
le niveau d'intensité. La zone de perception cou-
verte semble assez similaire au séisme du 21 juin,
moins étendue vers I'ouest dans le département

du Doubs, mais légé-
rement plus large vers
le nord de Colmar tou-
chant la pointe sud du
département du Bas-
Rhin. Aucun dégat
en France n'aura été
releve.
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Séisme du 18 juillet 2004 T

Castillon-en-Couserans
(Ariege)

HEURE

en temps universel :
2h16 min

en temps légal :
4h16 min

MAGNITUDE
RéNaSS :3,7 M,
LDG :3,8 M,
RSSP:3,8 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS

lat.: 42,92° N
long.: 1,04° E
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 42,87° N
long.:0,97° E
profondeur : 10 km

BCSF

lat.: 42,87° N
long.: 1,01°W
profondeur : [0 km

épicentre ;

instrumental d'aprés = frontiére

9 RéNaSS —— limite départementale . Bf:SFr

#* LDG 09 numéro du département Pt s FUSATSREST

'5&'? BCSF At i G
_~~_hydrographie e

<~ réseau régional

(fig.1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale :V
formulaires

collectés : 408

dont 401 formulaires
collectifs et

7 formulaires
individuels

séisme ressenti
dans 75 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il
(partie francaise)
Surface : 1337 km?
population : 25700 h.
communes : | 19

dégats signalés
dans 4 communes
francaises

100

'
) ) TARBES
o |
e
BAGNERES-
-DE-BIGORRE

(65
e

41N

ESPAGNE

A

Comigraplie © o - CNIS 2007 J

BLCSF

a e

FE

intensités macrosismiques EMS93 ormbes macenmegas - BCSF / ED.555
e St
V.~ isoséiste
intensité IV (largement ressenti) épicentre — frontidre
e e
intensité | In:: mr:tfm} * RéNasSs dewormmaii
. . * LDG 65 numeno du
i _”i o w ;i : 3% Réseau régional i
ressent| - intensité indéterminée * BCSE <+~ hydrographie
(fig.2)

Observations macrosismiques

L'épicentre du séisme est localisé sur le territoire
frangais a 6 km au sud-ouest de la commune de
Castillon-en-Couserans dans le département de
I'Ariége dans le pays de Couserans. Ce séisme
n'aura généré que de faibles effets sur le territoire
frangais, il n'a d'ailleurs pas toujours réveillé I'en-
semble de la population dans les communes. Les
isoséistes sont en extension nord-ouest sud-est.
l'intensité V a Cazaux-Layrisse (32 km de I'épicen-
tre du BCSF), est la valeur d'intensité maximale

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

CCopyghi - IS - www baronsame b
Dorbal Bhmakygonl - RMRETE DGACIF

fixée pour ce séisme. La secousse est rapportée
forte par la mairie, notant le déplacement d'ob-
jets, quelques chutes de tuiles et des fissures sur
4 batiments des 50 que compte la commune. On
peut noter un contraste important avec des com-
munes situées a des distances équivalentes et ou
les effets ont été largement inférieurs comme a
Bagnéres de Luchon (dép. 31 - 35 km de I'épicen-
tre) ou seul un léger mouvement a été ressenti.

Les dégats légers et peu nombreux signalés par
3 autres communes (Antras - distance épicen-
trale 7 km, Montegu-Bourjac - distance épicen-
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trale 44 km, Razecueille - distance épicentrale
41 km) ne sont cependant pas accompagnés par
des effets aussi importants sur les autres indica-
teurs (objets, mobilier, personnes).

Le tremblement s'étant produit de nuit de nom-
breux habitants ont surtout été réveillés par un
grondement soutenu.

Vi 400
" 50
30
5 W ”
(= x
2 23
‘Z it am ;
f i 150 f
N 1w &
" _
5
1]
L O
'Q.“‘ -\“} I'P‘ @“ {}F ﬁ" @‘b ‘PQ @E
Ll

distance épicentrale (km)

épicentre RSSP

(fig. 3) Moyenne des intensités communales EMS-98
par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué (trait
orange).
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Séisme du 18 juillet 2004 T

sud-ouest de Lorient
(Morbihan) 4,

HEURE

en temps universel :
14h23 min

en temps légal :
16h23 min

MAGNITUDE
RéNaSS :3,8 M,
LDG:38 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS

lat.: 47,55° N
long.:3,18°W
profondeur : 5 km

LDG

lat.:47,61° N
long.: 3,54° W
profondeur : |6 km

BCSF

lat.: 47,62° N
long.:3,5°W
profondeur : 5 km

épicentra

Instrumental ¢ sprée limite départementale

* BREESE 29 numéro du département ‘W-“*EE'-SF'
LT B

* BCSF ~ hydrographie Emuirm n'rcr1mrf!

(fig.1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : IV
formulaires
collectés : 263
dont 86 collectifs
177 individuels

séisme ressenti
dans 82 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité 11l
(partielle)
Surface : 1693 km?

population :
235200 h.

communes : 51

dégats signalés
dans 4 communes

[ 18 juillet 2004
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numéro du

* Renass 29 département

* LDG A hydrographie

Y BCSF

(fig.2)

Observations macrosismiques

La zone épicentrale de ce séisme est localisée en
mer au sud-ouest de Lorient a 4 km au large de
I'le de Groix, l'intensité maximale a probablement
dépassé IV sur I'échelle macrosismique EMS98.
Ce séisme a rappelé a la population I'événement
du 30 septembre 2002 de magnitude bien plus
importante (5,4 M| ). Souvent comparé au "pas-
sage du métro" ou plus proche de I'épicentre a
une double explosion, les effets de cette secousse
auront pour cette fois été largement inférieurs
puisque l'intensité maximale n'a pas dépassé
IV sur la cOte. Seule la commune de Lanester a

déclaré des dégats légers sur une seule maison,
et quelques témoins individuels (Hennebont,
Priziac, Plescop) signalent des effets Iégers sur
leurs habitations. Ce séisme a été ressenti jus-
qu'a 86 km de I'épicentre du BCSF (Peaule - dép.
56).

A Pleemeur (15 km de I'épicentre) un bruit de
détonation a été pergu, suivi d'une forte vibra-
tion durant 2 & 10 secondes selon les témoins et
entrainant une faible oscillation des objets.

A Queven (20 km de I'épicentre) la diminution du
niveau d'eau dans un puits de 10m de profondeur,
a été remarquée dans un jardin. Aprés le séisme
il ne restait que 15 cm d'eau contre 1 métre aupa-
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ravant malgré de fortes pluies les jours précédant Diffusant une vibration sur une surface de
I'événement. 5676 km? (intensité II), ce séisme aura, grace a
Une réplique moins forte a été ressentie entre  salocalisation en mer, préservé les habitations de
16h40 et 16h50 a Pleemeur, Plougoumelen, dégéts plus importants.

Branderion, Theix, Languidic (Poul-Fétan), par

quelques témoins.

i (EMS98)

nombre de valeurs

IntEnsit
E B

iy o S
ub @W "E!P J_p'b QW @W @P"P‘ @W
distance épicentrale en km
épicentre BCSF

(fig.3) Moyenne des intensités communales EMS-98
par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué (trait
orange).
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Séisme du 18 septembre 2004 T
SE de Pampelune (Espagne)

HEURE

en temps universel :
12h52 min

en temps légal :
14h52 min

MAGNITUDE M,
RéNaSS :5,3

LDG: 5,2

RSSP :5,3

MAGNITUDE my
IGN :4,6

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS

lat.: 42,78° N
long.: 1,6°W
profondeur : 2 km

LDG

lat.: 42,88° N
long.: 1,52°W
profondeur : 2 km

BCSF

lat.: 42,9° N
long.: 1,43°W
profondeur : 5 km

RESP épicentre
lat.: 42,83° N instrumental d'aprés frontiére

long.: 1,46° W
i * RéNaSs ——— limite départementale o BCSF'
Donndas pemclogiques © MiVeSSLOGRCEE

IGN (espagne)
lat.: 42,84° N
long.: 1,43°W

% LDG 09  numéro du département

Yr BCSF

MNT  SATW
Hoid gl el | R T3 eI B9
CIGN-Pans-2001 - Autoration n*T0 100

_~~_ hydrographie

?'-Lf réseau régional
'}‘.‘{ IGN (Espagne)

(fig.1)

o e =
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S
=

(fig. 2) Solutions automatiques du tensor
moment sismique
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale :V
formulaires
collectés : 288
dont |31 collectifs
157 individuels

séisme ressenti
dans 60 communes
en France

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité 111
(espagne)

Surface : 11050 km?
population :
indéterminée

106

40 lam

curfongrigaie . £ Sho + CVRE 2007

BCSF

) ]

intensités macrosismiques EMS93
valeur

Copryright - BEEF - wwie Fanceiang i
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Donmbes macrsernigues | BCSF 1 IGN
ford de caie - Rie 1007 CloFRRAGN 1958
OGN Pare 2007 - Aviorsalion o a0 10004

communale
A\ /.~ isoséiste
E intensité V (forte secousse) -
épicentre frontiére
" intensite IV (largement ressenti) instrumental
limite
intensité Il (Faiblement ressenti) * R&ENaSS deépartementale (frangasa)
intznsité Il {4 peine perceptible) * LDG . numéro du
intensité 1 (non perceplible) ¢ Réseau régional L Spem A

intensité 1l ouw IV
" ressenti - intensité indéterminée

(fig. 3)

Observations macrosismiques

Une petite crise sismique a eu lieu en septembre-
octobre 2004 a I'est de Pampelune a 24 km de la
frontiére frangaise. Le séisme le plus important a
atteint la magnitude 5.3 M, le 18 septembre, le
deuxiéme en importance de magnitude a eu lieu
le 30 septembre (5.2 M| ). L'intensité maximale
estimée par I'IGN (Institut géographique national
espagnol) pour le séisme du 18 septembre est de
V al'est de Pampelune. Les effets sur le territoire
frangais sont assez faibles et aucun dégéat n'a
été relevé par les communes frangaises, hormis

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

¥ BCSF
‘j.'h' IGN {Espagne)

£ hydrographie

a Saint-Jean-Pied-de-Port (dép. 64) ou une partie
de rempart de la ville s'est écroulée, malgré une
secousse tres faible ressentie par moins de 10%
de la population.

Sur le territoire frangais, I'intensité maximale 1V
a été estimée pour 3 communes des Pyrénées-
Atlantiques : Urepel (distance épicentrale 35
km), Saint-Esteben (distance épicentrale 70 km),
Bonloc (distance épicentrale 71 km).

D'aprés les témoignages collectés, sur la com-
mune d'Urepel, on n'avait pas ressenti de
secousse aussi forte depuis le séisme d'Arette en
1967. Pour autant aucune chute d'objets, aucun




dégat sur les constructions n'ont été rélevés sur
cette commune.

A Bayonne (distance épicentrale 80 km), comme
a Biarritz (dist. 72 km), ou Bassussary (dist. 74
km), les témoins ont distingué deux secousses
consécutives séparées de quelques 30 secondes
engendrant une faible vibration.

La secousse a, pour beaucoup de témoins, été
comparable a l'effet d'un malaise personnel.
L'inquiétude a gagné quelques personnes notam-
ment dans les étages les plus élevés comme pour
des infirmiéres en charge de la surveillance de 26
malades au 4¢me étage d'un hopital.

AAnglet (distance épicentrale 78 km) le séisme a
été a peine perceptible, parfois sans bruit, accom-

[ 18 septembre 2004

pagné d'une vibration légere.

Le séisme a également été ressenti sur les plages
(Anglet, Biarritz, Saint-Jean-de-Luz) par de faibles
vibrations comme celles engendrée par des tra-
vaux.

En résumé l'identification du séisme n'a pas tou-
jours été évidente pour les témoins en France.
Ce séisme aura généré de faibles effets, seules
les communes proches de la frontiere, semblent
n'avoir eu aucun doute sur l'origine de ce fort
grondement souterrain.

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005
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Séisme du 21 septembre 2004 " _.»
nord de Montesquiu
(Espagne) ’ ]

HEURE

en temps universel :
15h48 min

en temps légal :
17:48 min

MAGNITUDE
RéNaSS : 4,8 M,
LDG: 5,1 M,
RSSP:4,8 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:42,34° N
long.:2,02° W
profondeur : 5 km

LDG

lat.:42,34° N
long.:2,13°W
profondeur : 4 km

RSSP

lat.:42,34° N
long.:2,15°W
profondeur : 4 km

BCSF

lat.:42,31° N

long.:2,11°W épicentre
profondeur : 5 km instrumental d'aprés

BCSF

# ReéNaSs —— limite départementale s )

% LDG 09 numéro du département R oo
+ E‘CSF Tnd e carle nf-r.w-:'.an::‘.mn
.':_: : | o hmemia SR P SO0 - Airinalion n "7 10004
iy réseau regional

frontiére

(fig.1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : >IV-V
formulaires
collectés :222
dont 160 collectifs
62 individuels

séisme ressenti
dans 75 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il
(partie francaise)
Surface : 1933 km?

population : 23400 h.

communes : 93

dégats
signalés
dans 7 communes

[ 21 septembre 2004

" %
TOULOUSE  ‘ri

EARBONNE CINTEGABE
LK kﬁ‘ UCJE‘ 2

P
PAMIERS, _

ES
[w]
)‘_/\%{f;_%nmfmwsw
'DLE IUIS-D'AZ!‘.
b . SAINT-GIRONS
SAINT-LIZIER

O 09
0" S Cuassar b

FRANCE

4

VARILHES c

4N

T FOIX

GAIEARD .

ESPAGNE

A

o5 10 SED DE URGEL

20 km

' FE YE
“RABASTENS REALMONT [#] BB —— "

g0 12 ft’; LODEVE
s NWALR OAUTREGS  yasRE léﬂmﬁE P wymas O

ey .
81 /ca ES - il e gﬂEmnlEﬁ?C“
PUYLAUR NSM:GﬁSTRESHAMM_f g

SAINTLYS -]
(s} [a] o Se—WAZAMET k) Lt
f “u,-REES‘I MONTGISCARD g:eﬁt‘.mn £ ABAINT-AMANSSOULT L“; EEEIE AS
RIEWMES ] | el SANT.CHINUAN  SERVE
o i 1= ““—EF&T}'C*' LA TG e T MURVIEL-LES-BEZIERS !
L AUTERNE, 5, mwailoux ST nlifaur, MASCARKADES RS 2IERS
(s} 4] CASTELNATIDARY capes?m_ 5

CFANSEALN

adh ALZOM e
:bm‘mﬁigﬂ"“" :fcn RCASSONNE |

HiRgroo JLAGHE LAGRASSE
©//Limoux e

A1 ABRE
L-lET .

ﬁﬂﬂm < CNRS 2007 e Sk e S =

M‘mmmvﬂﬂ v

REE

OLARGUES
OF

LABRUGLNERE O
gy

PEYRALAC-MINERYENS o o S

TuC "
o] - e !

" RAINT-PAL-DE-FENOUILIE Ty

FIGUERAS

1" ¥E

¥YE

intensités macrosismiques EMS98

Dlpyight - DCEF - warw bisidustns
Drbicy mamilagiyont | RS SLDLECSF
Donndas mecramigues - BOSE 7 SE0LE55

valeur il i it Poa 120 Gt 558
mmmﬂale‘ DIGAL-Pars- 2007 - Aulassaliae 7" T 0040
.~ isoséiste
intensité V1 (dégéts légers) épicentre frontiére
5 intensité V (forte secousse) instrumental e
8 intensité IV (largement ressenti) ) S ;: ternentale .
(francaise
intensité Il (faiblement ressenti) W RéNass pe gaise)
: intensité Il (a peine perceptible) % LDG B6 nggrﬁ:m (francais)
: intensité | (non perceptible) ¢ Réseau régional ;
< —h hi
38 intensité 11l ou IV Y BCSF yerographie
] ressenti - intensité indéterminée
(fig.2)

Observations macrosismiques

Ce séisme a été localisé en Espagne, au sud du
département des Pyrénées-Orientales a 11 km
de Valcebollere. L'intensité maximale sur le ter-
ritoire frangais est de IV-V pour les deux commu-
nes de Font-Romau-Odeillo-Via et Saillagouse
respectivement a 23 et 18 kilométres de I'épi-
centre du BCSF. A Font-Romau-Odeillo-Via un
témoin souligne une explosion trés bréve suivie
d'un faible bruit comme celui du "passage d'un
camion léger". Le tremblement de terre a été
ressenti jusqu'a 133 km de |'épicentre du BCSF
(Aussillon, dép. 81). Huit communes seulement

atteignent l'intensité IV. Les isoséistes bien que
partiellement cartographiées, indiquent une orien-
tation nord-nord-est sud-sud-ouest dans sens du
Massif du Canigou, région qui atténue fortement
les effets vers la partie ouest des Pyrénées.

Le bruit a souvent été comparé au "passage d'un
camion lourdement chargé". 50% des formulaires
complétés par les mairies indiquent une inquié-
tude de la population, 9% de la frayeur et aucun
cas de panique n'est indiqué.

Sept communes déclarent des dommages sur
les constructions, principalement de légéres fis-
sures, quelques chutes de morceaux de platres
sur des maisons en moellons ou en magonne-
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110

rie dans un rayon d'une vingtaine de kilomé-
tres autour de I'épicentre du BCSF. Les autres
indicateurs (objets, environnement, mobilier) ne
refletent cependant pas tous une telle intensité
de la secousse, laissant a penser que certaines
fissures relevées a la suite de ce séisme n'en
soient pas les conséquences directes.

A Perpignan (78 km de I'épicentre) rares sont les
témoins ayant entendu le tremblement de terre,

L \; 15

IntEnsitd (EMSRR)

nambirg de valeurs

S EH PP FEE P PP DD

L N L R DL L DR e

R R
distance épicentrale (km)

épicentre BCSF

(fig. 3) Moyenne des intensités communales EMS-98 par
tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le nombre
d'intensités utilisées par tranche est indiqué (trait orange).

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

mais ils soulignent des vibrations plus au moins
importantes suivant I'étage ou ils se trouvent
durant de 4 a 6 secondes. Les mémes effets sont
soulignés a Narbonne (122 kilomeétres de I'épi-
centre).



[ 4 novembre 2004

Séisme du 4 novembre 2004 T
nord de Redon
(Ille-et-Vilaine) 4

HEURE

en temps universel :
13h58 min

en temps légal :
14:58 min

MAGNITUDE
RéNaSS : 3,8 M|
LDG: 3,7 M.

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:47,71° N
long.:2,09°W
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 47,78° N
long.:2,12°W
profondeur : 5 km

BCSF

lat.:47,9° N
long.:2,1°W
profondeur : 5 km

épicentre
instrumental d'aprés
——— limite déparementale BCSF
7 R&NaSS (non deteming) 29 sr0 du dé S 1
ﬂ’ DO num parterment _— :
WNT - SRTM
'ﬂ.,' BCSF _/~— hydragraphie Ham-n?:mwm

(fig.1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : IV
formulaires
collectés : 90
dont collectifs : 69
individuels : 21

séisme ressenti
dans 23 communes

Aucun dégit
signalé

40

o

-c1 200
13F hul'l'lll ||

LANNION
]

| GUINGAME

SAINT-BRIEUC

o
AT

AVRANCHES

e
(]
{ g
i B
(%]
o
Lt
b
r
4N

(fig.3) Moyenne des inten-
sités communales EMS-98
par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées
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(fig.2)

Observations
macrosismiques

0
i L'épicentre de ce séisme est
L localisé a la limite des dépar-
2 5 tements du Morbihan et de I'llle
w : et Vilaine au nord de Redon.
Z  L'intensité maximale de IV a
M3 4té atteinte. La population de
m 2 quelques villes a largement

& ressenti les effets du trem-
blement de terre : Cournon,
Quelneu, Saint-Jacut-les-Pins.
Un bruit d'explosion plus ou
moins lointaine suivant la dis-
tance a I'épicentre a été iden-

F &
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tifié par les témoins. Les objets sont entrés en
vibration rappelant pour certains habitants le sou-
venir du tremblement de terre du 30 septembre
2002 dont I'épicentre était localisé 80 km plus a
l'ouest. Aucun dégat sur les constructions n'aura
cette fois été produit. La distance maximale de
perception n'a pas dépassé les 95 km selon nos
témoignages. Le défaut d'enquéte sur le dépar-
tement 44 ne permet pas d'avoir une absolue
certitude de I'ensemble des intensités produites
sur le secteur touché, il a donc été préféré de
s'abstenir de cartographier les isoséistes. Ce
séisme aura somme toute créé assez peu d'effets
en surface, les nombreuses intensités | & l'ouest
de I'épicentre montrent une décroissance rapide
des vibrations.




[ 5 décembre 2004

Séisme du 5 décembre 2004 T
Waldkirch (Allemagne)

HEURE

en temps universel :

1h52 min

en temps légal :

2h52 min

MAGNITUDE M
RéNasSS : 5,3

LDG: 5,2

LGRB: 5,4

MAGNITUDE M,
ETH (Ziirich) : 4,6

LOCALISATION
EPICENTRE

D'APRES:

RéNaSS
lat.:48,11° N
long.:7,99°E
profondeur : 10 km

LDG

lat.: 48,07° N
long.:7,95°E
profondeur : I | km

BCSF

lat.:48,08° N
long.:7,99° E
profondeur : 10 km

LGRB

lat.:48,08° N
long. : 8,04° E
profondeur : 9 km

¥t LGRB (Allemagne)

¥ RéNaSs — limite départementale (frangaise) .W.,..,BCEF.
* LpoG 67 numéro du département (frangais) o s A DI

BCSF R o DN
* _~~ hydrographie Ll

(fig-1)

Contexte sismotectonique

Le séisme du 5 décembre 2004 a proximité de
Wiadkirch avec une magnitude de 5,4 M est le
séisme le plus fort du Bade-Wurttemberg depuis
1978 (date du seisme d'Albstadt, M, = 5,7). I
a eu lieu dans la partie occidentale de la Forét

Noire, en bordure du fossé Rhénan dans un sec-
teur ou existent de nombreuses structures orien-
tées environ NNW-SSE, NE-SW et WNW-ESE.
Les répliques du séisme de Waldkirch ont été
enregistrées par les stations des réseaux per-
manents mais aussi par 17 stations temporaires
installées deux jours aprés le choc principal dans

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005 113



5 décembre 2004 ]

la région épicentrale par le GFZ de Postdam, le
LED de Freiburg, le SZGRF/BGR de Hannover
et I'Université de Stuttgart (Allemagne) (Benn et
al, 2006).

Stations temporaires -

GFZ Potsdam
LED Freiburg
SZGRF/BGR
Uni Stuttgart

Ceed

@ Stations permanentes
LED Freiburg

. @ Epicentre de Waldkirch

% faille potentielle
~ faille stre

IR

«f

4
'
H

b

(fig. 2) Localisation du séisme de Waldkirch et du réseau sismique sur
fond de carte tectonique (Benn et al. 2006)

114

La localisation précise des répliques indique un
plan de faille orienté N120 avec un pendage de
78° vers le sud-ouest. Le mécanisme au foyer
indique un mouvement dextre avec une compo-
sante normale sur un plan N 107 avec un pen-
dage 73° vers le sud sud-ouest. (ETH-Zurich).
Les mécanismes au foyer des séismes récents
de la région sont compatibles avec une contrainte

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

horizontale maximale orientée NNW-SSE Le seg-
ment qui a cassé lors du séisme a une surface
d'environ 2 km? avec un glissement co-sismique
d'environ 10 cm.



[ 5 décembre 2004

SR O songimn @
Damsenr

Orace L o]
Qwnae

LANE NS

PP e
WL
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(fig. 3) Mécanisme au foyer du séisme de Waldkirch estimé
par I'ETH de Zurich (Benn et al. 2006)

(fig. 4) Mécanismes au foyers dans la région du séisme de Waldkirch (Benn et al. 2006)

Références citées :
(http://www.Igrb.uni-freiburg.de/Igrb/download_pool/waldkirch_dgg2006.pdf)

Benn N., S. Stange, W. Bristle, A. Henk et B. Stribrny, Das Beben von Waldkirch am 5.12.2004, Das Beben von Waldkirch am 5.12.2004.
Conférence "Jahrestagung der DGG", Bremen, (2006).
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L

DONNEES 7 TR
MACROSISMIQUES _,- e IEMBOURG . il et () iy
3 3 ¥ euil 37 e Wenirals . 59;",

intensité

maximale :
formulaires
collectés : 3655
dont collectifs : 1555
individuels : 2100

séisme ressenti
dans 1056 communes
francaises

Aucun dégat
signalé en France

e ———l

* o i

iLancey mide P
B e bt |

Prkretiaen T LUEE

intensités macrosismiques EMS98

'UEI'EIJI' (el recosnespunt | DCEF FIGN
communale oo e ke | P TN iGN 108
N Paris-200 - Auforisafion n ™10 FOODE
[ intensité V1 (dégits légers) \fk-’ isoséiste
intensité V (forte secousse)
e | BCSF
intensité [V {langement ressenti) ﬁ,p,:il;h:nm O
intensité |1l (faiblement ressenti) * R&NaSS - Lgét:ngmmme
intensité || (& peine perceplible) * LDG numéra du
intensité | (non perceptible) * % dépe tiranpe
= BCSF
Y SED-ETH 7= hytrograptie

(fig. 5)

Observations
macrosismiques

L'intensité maximale VI de ce séisme a été
atteinte dans 4 villes allemandes (Briistle et
al. 2008). Ce séisme a été ressenti en France
jusqu'a Dijon a 255 km de I'épicentre du LGRB.
L'isoséiste IV couvre une grande partie de I'Al-
sace ou la secousse est restée modérée mais
largement ressentie.

Douze communes auront subi une secousse
d'intensité IV-V. (dont 5 communes d'estimation

116  BCSF/ Observations sismologiques 2003-2005

incertaines qualité B).

Dans le Haut-Rhin, a Colmar (50 km de I'épicen-
tre) les témoins comparent le niveau des vibra-
tions a celui d'un poids lourd passant tout prés de
leur maison durant 5 secondes. Un autre témoin
identifie le phénoméne comme I'enchainement
d'un grondement, d'une secousse moyenne puis
d'une vibration Iégére.

A Mulhouse (60 km de I'épicentre) les témoigna-
ges individuels sont plus diversifiés, la durée des
effets varie de 5 secondes a 1 minute selon les
témoins. Les effets sont parfois forts ou a peine



[ 5 décembre 2004

brich, e
A é‘: fod
:u §aster L.*:-:f

intensités macrosismiques EMS98 wm
valeur Dorurbes mecosismiquss : BCSF /16N
communale e e carte ; Rie120/ GoFIsIGN 1994
SIGN-Paris-2007 - Auforzation n™ 71 10004
8 intensité VI (degats legers) \fk.—" isoséiste
5 I intensité V (forte secousse)
— frontié BCSF
; intensité IV (largement ressentl) | ycoimongal s
: intensit Il (faiblement ressent) | o\ oo -
z intensité 1l (& peine perceptible) * LDG M|
67
; intensité | (non perceptible) % BCSF département francais
15 intensité 11l ou IV ..’{.r LGRB -~ hydrographie
R ressenti - intensité indéterminée

(fig. 6) carte macrosismique
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perceptibles. L'inquiétude des habitants fut majo-
ritaire ; mais réveillées en pleine nuit, certaines
personnes ont toutefois été effrayées par les
vibrations d'objets ou le mouvement inhabituel
de leur lit.

Dans le Bas-Rhin a Strasbourg (60 km de I'épi-
centre) la secousse a duré 10 secondes environ.
Accompagnée d'un bruit sourd semblable & une
explosion elle aura réveillé, la encore, de nom-
breuses personnes et généré quelques vibrations
de faible intensité. Le mouvement sud nord a été
identifié. De nombreux appels ont été enregistrés
aux postes de secours.

A Belfort (100 km de I'épicentre), un mouvement
est-ouest, nord-sud pour d'autre, a été identifié.
La secousse modérée a mis en vibration les
objets, le grondement a réveillé de nombreuses
personnes, les vitres ont vibré "comme lorsqu'un
avion passe le mur du son" indique un témoin.

M598)

k@it
i
I
i
I
=
nombre de valeurs

A Nancy (153 km de I'épicentre) la secousse n'a
été ressentie que par de rares témoins (souvent
en étage) visiblement sans vibration d'objet ni
effet sonore, la secousse est a peine perceptible
par les personnes qui restent sans certitude quant
a la nature du phénomeéne.

A Dijon (255 km de I'épicentre) un témoin (étage
1 ou 2) habitant dans un quartier récent (conser-
vatoire) composé d'immeubles dépassant les
6 étages signale avoir percu le séisme par des
oscillations de liquides et un grondement souter-
rain.

Sur le territoire frangais les effets sont restés trés
modérés. lls auront pour la majorité des person-
nes principalement rappelé les deux séismes
précédent encore en mémoire, celui du 22 février
2003 et celui du 23 février 2004 sans générer d'in-
quiétude trop vive.

8 2 2 8 &

100

distance épicentrale (km)
épicentre RéNaSS

(fig. 7) Moyenne des intensités communales EMS-98 par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué (trait orange).

Références citées :

Brustle, W., N, Benn, S., Stange, M., Cara, C., Sira, P., Kaestli, D., Faeh, Transfrontier macroseismic map and acceleration
records of the Waldkirch Dec. 5, 2004 earthquake. - in preparation for Jber. Mitt. oberrhein. geol. Ver., (2008).
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Séisme du 15 janvier 2005 ™ _.»
nord de Vielha (Espagne) | H

HEURE LA BARTHE-DE-NESTEMONTREJEAL B i

en temps universel : I . S SAINT-LAURENT-DE-N
) “ oY YA
BARBAZAN

7h13 min
en temps légal :
8:13 min

MAGNITUDE if : -

RéNaSS :3,7 M, - Sl
LDG: 3,6 M. [ EIEEEELED
OMP: 3,7 M, -
IGN: 3,1 M.

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:42,73° N
long.:0,79°E
profondeur : [0 km

LDG

lat.:42,79° N
long.:0,79°E
profondeur : | | km

BCSF

lat.: 42,76° N
long.:0,79° E
profondeur : [0 km

IGN (Espagne)

lat.: 42,8° N
long.:0,81° E épicentre
profondeur : | | km instrumental d'aprés —— frontigre

+ ReéNaSs —— limite départementale (francaise) - BLSE

Y LDG 31 numéro du département (francais) s po i
BCSF bﬂ.‘&:.l'# éfﬂlwl:'f-’"“‘

4 . ~ hydrographie T —

ﬂ' réseau régional

IGN (Espagne)

(fig. 1)
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Intensités macrosismique EMS98 b e ekl e
" Isoséiste o e care . Raw 0 GoFinvGH TG
valeur Spicentre AN Pars. 2001 - Askorisation 170 T4
communale instrumental d'aprés
intensité V' (fortemant ressenti) * RENASS — frontiére
intensité IV (largement ressenti) ﬁ LDG limite
intensité Il (faiblement ressenti) départementale (rangaiss)
(fig. 3) Moyenne des inten- - intensité Il (a peine perceptible) W BCSF o . numéro du
sités communales EMS-98 1 intensité | (non perceptible) ﬁ' réseau régional | 77  département kangas)
par tranche de distances ~_ hydrographie
épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées
par tranche est indiqué (trait
orange). (fig. 2)
i - Observations moyenne de 22 km. Il est probable que l'intensité
macrosismiques maximale de ce séisme soit ou IV ou V.
v = Les isoséistes sont allongées dans le sens
- 300 Localisé en Espagne a9kmde lafron-  est-ouest dans l'alignement de la chaine des
g " w0 £ tiere, ce séisme succéde au séisme  Pyrénées.
& = du 3 février 2004 survenu dans cette 7 communes de France ont largement ressenti le
2 # 1‘; méme partie des Pyrénées. Ce trem-  tremblement de terre (1 = IV). Il a été ressenti jus-
2w 150 £ blement de terre n'a pas engendré  qu'a 58 km de I'épicentre du BCSF (Goulier, dép.
- 1 £ d'effets trop importants. L'intensité 09, I=ll). Les effets ont connu une plus longue
%0 maximale sur le territoire espagnol est ~ propagation a l'est de I'épicentre.
indiqué II-11l, ce qui ne s'accorde pas  De trés faibles dégats ont été signalés (niveau 1
BB P DD P PP u avec les données issues de l'enquéte  en petit nombre) sur Antichan-de-Frontignes (dép.
RIS ISR PSRN du BCSF réalisée en France et qui 31, 26 km de I'épicentre du BCSF), Mont-de-Galie
; . o confirme l'intensité IV comme valeur  (dép. 31, 29 km), Saint-Bertrand-de-Comminges
istance epicentraie Ikm. . . . . , ,
épicentre BCSF maximale francaise, a une distance  (dép. 31, 35 km), Bethmale (dép. 09, 26 km).
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[ 31 janvier 2005

Séisme du 31 janvier 2005 "
Mareuil (Dordogne)

HEURE

en temps universel :
6h55 min

en temps légal :
7h55 min

MAGNITUDE
RéNaSS :3,6 M,
LDG: 33 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS

lat.: 45,44° N
long.:0,51°E
profondeur : 5 km

LDG

lat.: 45,43° N
long.:0,5°E
profondeur : 2 km

BCSF

lat.:45,41° N
long.:0,54° E
profondeur : 5 km

épicentre

instrumental d'aprés —— limite départementale

< RéNaSS 24 puméro du département BCSF

0 BCEF - s it
ﬁ LOG mmmm
< —h raphie ? -

_‘&_ BCSE ydrog “._'er%
o owfogrphie C. S « CNRS 2007

© i 23 fowrier 2000

(fig.1)
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31 janvier 2005 ]

DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : -1V
formulaires
collectés : 49
dont collectifs : 47
individuels : 2

séisme ressenti
dans 14 communes

dégat signalé
dans | commune

(fig.3) Moyenne des inten-
sités communales EMS-98
par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées
par tranche est indiqué (trait
orange).

W

Intensitd (EMSOE)

PE PR PSS

L] LN D R R
SRR RSP
distance épicentrale (km)

épicentre BCSF
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3.5 {intensité 11l ou IV) departement
R (ressenti - intensité indéterminde) -+~ hydrographie
(fig. 2)
400 Observations notre enquéte (département de la Dordogne), elle
- macrosismiques n'aura pas généré d'effets importants auprés de
la population. Tout au plus, les habitants situés
0 Ce séisme peu profond survenu & proximité de I'épicentre auront-ils pu s'inquié-
® 5 en début de journée, localisé en ter d'un grondement souterrain accompagné de
200 E Dordogne dans le pays Ribéracois a  légéres vibrations.
Z 11 km de la commune de Mareuil et~ A Chapdeuil (I=Il, dist. 9 km), la mairie signale
@ £ 28 km au NO de Périgueux est loca-  quelques fissures, mais les autres indicateurs ne
g L < . . ' "
0 = lisé & 11 km & 'ouest du séisme du 23  permettent pas de dépasser l'intensité II.
5 février 2000 (3,9 M,).
o Ce séisme a une intensité maximale

plus faible d'un degré et une magnitude
plus faible de 0,2 a celle du séisme
de I'année 2000. Ressentie jusqu'a
15 km de I'épicentre du BCSF selon
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[ 26 février 2005

Séisme du 26 février 2005 " .~

HEURE

en temps universel :
20h36 min

en temps légal :
21:36 min

MAGNITUDE
RéNaSS : 3,7 M|
LDG :3,7 M,
OMP:3,9 M|

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:42,58° N
long.: 0,82°E
profondeur : 5 km

LDG

lat.:42,61° N
long.: 0,83°E
profondeur : 4 km

BCSF

lat.:42,62° N
long.:0,83° E
profondeur : 5 km

RSSP

lat.:42,61° N
long.:0,84° E
profondeur :8 km

IGN (Espagne)
lat.: 42,57° N
long.:0,79° E

profondeur : 4 km

sud de Vielha (Espagne)

épicentre
instrumental d'aprés

Y RéNass

% LDG

¢ BCSF

¥ réseau régional
"if'f IGN (Espagne)

frontiére

—— limite départementale (francaise)
27 numéro du département (francais)

= hydrographie

BCSF

© BCEF - www Sanceeere #

Dot enimogond | RENSSSLDGECIFAGN
MNT ERTW

o de corie | Rle 1207 Gl 1 08

DG P 00T - Autoriaation 570 10004

(fig.1)
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26 février 2005 ]

DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale > [V
formulaires
collectés

en France : 138
dont collectifs : 136
individuels : 2

séisme ressenti
dans 30 communes
francaises

dégats signalés
dans 4 communes
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'\\ u.NNEuE'zm J/‘ -

LA BAATHE-DE-NESTE
canpan

BORDERES:-LOUROHN ¢

MUNTREJEAU
s

a1 e
MAULECN-BAROUSSE |

43N

ARREAL e C
41
(r\“J 1 \‘Q
| )
il 3

i “ELLE—*URE'D

'\.\

ESPAGMNE

am.uizn/ene .SURGESSE  LE FOUSSERET Wm"i;_\
>~ / Lﬁ\}“ﬁf‘/

SfIHT-GA.UEiI%l‘NIjSE'M SAINTECROIX-VOLVESTRE PAMIERS|
\ BAGMEREs-aE-EIGnRﬂEM S g TN X

ol -
11252 5
=1 1 CASTILLCN-EN-COUSERANS

HAILLCHLA
"‘ AUTERIVE

WEFH'I'EEJ'-BELIJE

CAZERE ummmu mﬁEsmE VERDUN

LE FCEEAT
L2

s 21 LE MAS-DYAZIL ‘.;

I.rJFanEs
I
} FOIX

! ", LA Eu.snnE.nE SEROU

HT-LIZIER x
$AIHT-GIRCINS -
. unmr.;.{'fl_,u_.u.nu

MASSAT /

LT e /
' TARASCON-SUR‘ARIEGE

LES ::J.Kmuram

WICDESS0S

3
FRANCE ,_

i ANDORRA LA VELLA
o WVILALLER
o 8 18 km SANTA C .
SANT-JULIA-DE-LCRIA
cartogigphie - C_Gr - CHIES 2007 ¢y PONT.OE SUERT o™ BCSF
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Intensités macrosismigue EMS98 i
o e corte - Flie 1207 (o NG P9l
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(fig. 3) Moyenne dfes intensi- !"'m““x ::' :Laibl?n'benl 'ﬂsﬁt?::i ¢ BCSF b
tés communales frangaises i intens peine percep .
EIMS-98 par trancﬁe dg 1 | intensité | (non perceptible) g [OEma TOpNIE ] departamw_rt
distances épicentrales (trait IGN (Espagne) / hydrographie
bleu). Le nombre d'intensités
utilisées par tranche estindi-
qué (trat orange). (162 Observations de Barousse et du Luchonnais. Le bruit entendu
b o macrosismiques est semblable, pour la majorité des communes, a
15 un grondement faible et souterrain ou au passage
! - Localisé a 16 km de la frontiére, ce  d'un avion. Seule la commune de Roquefort-sur-
= . seisme vient pour la troisieme fois  Garonne indique le bruit d'une explosion, mais les
% = _§ sur cette période 2003-2005 confir-  effets n'en sont pas moins restés extrémement
3" a0 - mer une activité¢ sismique réguliere.  faibles (intensité Il).
150 ; L'intensité maximale sur le territoire  On observe une atténuation rapide de la vibration
£ £ francais est de IV (48 km de I'épicen-  vers le nord & partir de 45 km de I'épicentre.
\ \\,,\ W= tredu BCSF). Il a été ressenti jusqu'a  Des dégats de niveau 1 sont indiqués dans quel-
5 62 km. Il est impossible de cartogra-  ques batiments des communes de Ganties (dép.

b@ }‘F ‘rﬁ" !‘P }‘F‘ ‘# 5@ ﬁ.\m E’g’

LN S S

distance épicentrale (km)

épicentre BCSF

124

] phier des isoséistes sur les données
d'intensités localisées.
Les effets de ce séisme survenu en
début de soirée n'ont que légére-
ment perturbé les habitants du pays

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

31), Lorp Sentaraille (dép. 09), Cazaux-Layrisse
(dép. 31, 33 km ), Sauveterre-de-Comminges
(dép. 31, 48 km). La concomitance de ces effets
avec le séisme n'est pas toujours confirmé par
les mairies.




[ 4 avril 2005

Séismes du 4 avril 2005 T

lle d'Oléron
(Charente Maritime) 4

HEURE

en temps universel :
17h07 min

en temps légal :
19h07 min

MAGNITUDE
RéNaSS :4,2 M,
LDG :4,1 M,
CLDG :4,4 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSs
lat.:45,92° N
long.: 1,43° W
profondeur : 10 km

LDG

lat.:45,94° N
long.: 1,38 °W
profondeur : 5 km

BCSF

lat.:45,92° N
long.: 1,42° W
profondeur : 5 km

CLDG
lat. :45,93° N
long.: 1,43°W

épicentra
instrumental d'aprés ——— [imite départementale

% Ré&NaSS 17 numéro du département BCSF

P e epn—
ﬁ LDG . T AT
_& BCSF = hydrographie o i it 20 GRG0
B9 P 200 - Actesipation A0 D004

! . . carbgraphe . Sira . CNRS J0F
== réseau régional

(fig-1)

HEURE REPLIQUE DU 4 AVRIL
en temps universel :

I7h11 min LOCALISATION EPICENTRE D'APRES:
en temps légal :

I9h1 | min RéNaSS LDG BCSF CLDG
lat.:45,94° N lat.: 45,93° N lat.:45,94° N lat.:45,91° N
MAGNITUDE long.: 1,4°W long. : 1,38 °W long.: 1,41°W long. : 1,44° W
RéNaSS :3,7 M profondeur : - km profondeur : 5 km profondeur : 10 km
LDG :3,7 M,
CLDG :4,0 M,
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4 avril 2005 ]

DONNEES re
i LLucON = L=
MACROSISMIQUES ,/ L FGHTENAY:L_’E-ODMTE
CHAILLEAES MARAIS, &t |

o o s

intensité J
maximale : [l|
formulaires

collectés : 20
dont collectifs : 9
individuels : | |

séisme ressenti
dans 12 communes
francaises

aucun dégat
signalé

CCEAN ATLANTIOQUE

1
MARENNES:
o]

LY
FROMTENAY-ROHAN-ROHAN

SUR-LE-MIGHNON
i umﬂ-ma-um@

SURGERES
. L'Lx

LOULAY)
[s]

BAINT-SAVINIEN

—

$.I'-i.I!‘.I'|'-HILn'.IR‘E-I:E-"'|'1LLEFR‘.I'-i.!‘.I:HE,:‘-_I

(o]
SAINT-PORCHAIRE
& TREMBLADE }

L
rSA!NTES y

e -

. T BCSF
cerrfograpine -0 N CNRSY 2007
BCopumghe - BUEF - wank Foncesetame I
intensités macrosismiques EMS98 \5, - isoséiste [ A ————
valeur fordl e carte . P 10 GhaFuaBiGN 1 00d
communale épicentre VNPl 2001 - Ackwiuation 5*T0) 10004
3 intensité Il (faiblement ressenti) | instrumental irnite
2 intensite Il (a peine perceptible) * R&NaSS departementale
1 intensité | (non perceplible) s AUMéro du
a5 (intensité 1l ou IV) ¥ LDG département
R (ressenti - intensité indéterminée) | Y BCSF /~ hydrographie
ﬁ réseau régional

(fig.2)

Observations macrosismiques

Ce seéisme (4,2 M, ), suivi 4 minutes plus tard
d'une réplique de magnitude 3,7 a été localisé
a 9 km au large de I'le d'Oléron et fait suite au
séisme du 25 juin 2001 d'une magnitude de 4,5
(intensité max IV) localisé a 4 km plus a I'est. Ces
épicentres sont assez proches (12 a 15 km plus
a l'ouest) du séisme du 7 septembre 1972 (inten-
sité VII, magnitude 4,9m, - ISC) ressenti dans un
rayon maximal de 400 km (carte macrosismique
de Sisfrance : http://www.sisfrance.net/).

L'enquéte, lancée sur le premier événement, ne
permet pas de dissocier sérieusement les effets
souvent confondus des deux secousses suc-
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cessives, mais celles-ci semblent relativement
similaires en intensité d'aprés les témoignages
individuels. La carte macrosismique ci-dessus
reporte les intensités estimées de la premiére
secousse. Ce séisme a une intensité maximale
de I, soit 1 degré de moins que celui du 25 juin
2001 dont la magnitude était de 4,5 M, .

Aucun effet sur les constructions n'a été signalé
par les 8 communes qui ont répondu a notre
enquéte étendue jusqu'a 30 km de I'épicentre. A
40 km de I'épicentre, les témoins comparent la
vibration au passage du métro, ou encore au pas-
sage d'un énorme camion (Villedoux - 45 km).
Plus proche de I'épicentre, a Saint-Denis d'Oléron
un témoin associe le bruit a I'effondrement d'un



immeuble proche.

A Dolus d'Oléron aprés ce "roulement de tam-
bour sourd et fort" un témoin signale encore une
troisieme secousse 30 minutes plus tard.

Si les bruits proches de I'épicentre semblent
forts, les effets sur les autres indicateurs (objets,
mobilier, constructions) sont faibles voire inexi-
tants. La population n'a pas été trop alertée par
cet événement, comme en atteste également le
faible retour de formulaires collectifs renvoyés
par les mairies lors de notre étude.

Ces deux événements seront suivis quelques
jours plus tard (18 avril) par un séisme de 4,6 M|
localisée a proximité de ces deux premiers chocs
(voir p. 128).

[ 4 avril 2005

{EMS98)

nombre de valeurs

Internsitd
B B

ﬁ“f@““.;‘%‘ﬁ;“‘;‘é

distance épicentrale [km)

épicentre BCSF

(fig. 3) Moyenne des intensités
communales EMS-98 par tranche
de distances épicentrales (trait
bleu). Le nombre d'intensités utili-
sées par tranche est indiqué (trait
orange).
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18 avril 2005

Séisme du 18 avril 2005
lle d'Oléron
(Charente Maritime)

HEURE

en temps universel :
6h42 min

en temps légal : [
8h42 min S

_E-"Eilt-‘lil:ﬁ:i':lﬂ'ii BERE

MAGNITUDE
RéNasSS : 4,6 M

LDG:4,7 M T et YT T
CLDG 4,1 M, OCEAN ATLANTIQUE

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:4591° N
long.: 1,42° W
profondeur : 10 km

LDG PMARERKES

lat.: 45,92° N
long.: 1,42°W T lAreusiace
profondeur : 3 km

BCSF

lat.:45,93° N
long.: 1,41°W
profondeur : 5 km

CLDG
lat.: 45,90° N
long.: 1,44° W

épicentre
instrumental d'aprés —— limite départementale

* RéNasSs 17 numéro du département
% LDG
¥ BCSF
15.' réseau régional

= hydrographie

BCSF

O ECEE . wesn hanosasisme &

Corrater samokpous | Retal AL DGRCEF
MNT ; BRIV

o dbe e * T GloF i TagE
SN Par- 2001 - dusorisstion n*T 10064
eakpraghie C 5s - GRS 2007

(fig-1)

128 BCSF/ Observations sismologiques 2003-2005



DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : V-V
formulaires
collectés : 945

dont | || individuels
et 834 collectifs

séisme ressenti
dans 192 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il
(partielle)
surface : 2440 km?2

population :
316400 h.

communes : 145
dégats
signalés
dans 14
communes

[ 18 avril 2005
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intensité V (fortement ressenti)
intensité IV (largement ressenti)
} intensité 11l (faiblement ressenti)
2 intensite |1 (& peine perceptible)
1 intensité | (non perceptible)
{intensité 11l ou IV}
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RGP 0T - Autaratien & T0 10004
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\_ﬁ? _ isoséiste
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instrumental limite
%‘ departementale
< RéNaSS 17 numéro du
™ LDG " département
- BCSF =" 7= hydrographie

(fig.2)

Observations macrosismiques

Le 18 avril 2005 a 8h42 (heure locale), I'lle d'Olé-
ron est a nouveau, aprés les séismes du 4 avril, le
siége d'un événement sismique d'une magnitude
de 4,6 M|_ . Ce séisme est le plus important au
voisinage de I'fle d'Oléron depuis celui du 7 sep-
tembre 1972 (4,9 mb - ISC).

On aura compté trois évenements sismiques de
magnitude supérieure a 3,5 M en 2005 au voisi-
nage de ['le d'Oléron.

La partie terrestre de l'isoséiste Il représente
2440 km? et s'étend au plus loin jusqu'a 70 km
a l'est de I'épicentre. L'intensité maximale IV-V
a été atteinte sur la commune de Grand-Village-

Plage (14 km de I'épicentre). Dix communes ont
largement ressenti les effets de ce séisme et pas
uniquement pres de I'épicentre, puisque certaines
d'entre elles se trouvent entre 50 et 60 km de
I'épicentre.

Pour 37% des communes ayant ressenti I'éve-
nement, le séisme a généré un sentiment d'in-
quiétude ou d'interrogation, 1% seulement de la
frayeur, 62% ne signale aucun sentiment particu-
lier de la population.

C'est donc sur I'lle d'Oléron, territoire le plus
proche de I'épicentre, que la secousse a été la
plus forte. A Saint-Georges d'Oléron, un témoin
indique un bruit équivalent a celui d'un coup de
foudre tombé a proximité de sa maison. A Dolus
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18 avril 2005

130

d'Oléron, le bruit a été de plus en plus fort jusqu'a
créer un sentiment de frayeur et de panique pour
quelques témoins.

A La Rochelle (31 km) les témoins semblent una-
nimement comparer le bruit au passage d'un gros
camion dans la rue, un avion au décollage ou a
l'essorage d'une machine a laver.

Plus loin & Rochefort (33 km), les effets sont sem-
blables a ceux produits par le passage d'un métro,
quelques personnes parlent de bruit d'explosion
avec de faibles effets vibratoires.

Les dommages aux constructions sont faibles
et ne touchent pour chaque commune que quel-
ques habitations. lls sont trés majoritairement de
1€ niveau (fissures fines, chutes de petits mor-
ceaux de platre) ; a Chatelaillon-Plage (28 km)
la succession des événements d'avril augmente
les effets de fissuration. A Nuaille-d'Aunis (49 km
de I'épicentre) la mairie signale la fissuration du
plafond de son église romane. Pour autant les
autres indicateurs ne permettent pas d'attribuer
une intensité supérieure a Ill.

InteEnsité [EMSTE)

| ]

@R R PR R R PRSP b R
o? @‘b rﬁ}b @m ﬁ&‘" @‘b @‘b "P‘ #ﬁ @‘Lﬁu ﬁ@'&ﬁm\ rghbh@h -SP‘B

-
distance épicentrale (km)

épicentre CLDG
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nambre de valeurs

Les dégéts sont localisés dans le département
de:

- Charente-Maritime : Nuaille-d'Aunis, La
Chapelle-des-Pots (chute de tuiles), Le Grand-
Village, Cire-d'Aunis, Chatelaillon-Plage,
Saint-Loup, Salles-sur-Mer, Saint-Rogation,
Saint-Geaorges d'Oléron (chute de tuiles); Sainte
Soule, La Couarde-sur-Mer, Rivedoux-Plage ;

- Vendée : la Jauniére ;

- Deux-Seévres : Juille.

De nombreux témoignages concordent pour
identifier une deuxiéme secousse quelques minu-
tes plus tard sans effets vibratoires, vers 8h55,
comme a Saint-Pierre-d'Oléron, Saint-Georges
d'Oléron, Dolus et Rivedoux-Plage.

(fig.3) Moyenne des intensités
communales EMS-98 par tranche
de distances épicentrales (trait
bleu). Le nombre d'intensités utili-
sées par tranche est indiqué (trait
orange).
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Séisme du12 mai 2005 T
Balsthal (Suisse)

e FE

HEURE

en temps universel :
01h38 min

en temps légal :
3h38 min

MAGNITUDE M,
RéNaSS :3,9

LDG :4,3

ETH (Ziirich) : 4,

MAGNITUDE M,
ETH (Ziirich) :3,7

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES :

RéNaSS

lat.: 47,32° N
long.:7,63° E
profondeur : 20 km

LDG

lat.:47,3° N

long.: 7,62 ° E
profondeur : 20 km

BCSF

lat.: 47,29° N

long. : 7,63° Eprofon-
deur : 10 km

ETH (Ziirich) épicentre
lat.: 47,3° N instrumental d"aprés
long.:7,7° E
profondeur : 25 km

frontigre

W RéNaSs — limite départementale (frangaise) BCSFE
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(fig.1)
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Observations macrosismiques

Onze mois aprés les deux événements suisses
de juin 2004, ce séisme localisé a 26 km de la
frontiére affecte de nouveau la région. En Suisse
3 localités atteignent l'intensité V (forte secousse)
: Auswil, Pratteln et Wohlenschwil. L'ensemble
des intensités V suisses n'a pas été reporté dans
la carte ci-dessus (classe de qualité "very poor"
par 'ETH a Ziirich).

En France ce séisme a été ressenti jusqu'a
130 km son épicentre.

Si les dégéats semblent en France nombreux au
vu des faibles intensités affectées sur le territoire,
il faut préciser qu'il s'agit pour chaque commune
de quelques habitations seulement (parfois 1)

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

affectées par des dommages de niveau 1. Seul un
habitant de la commune de Lepuix dans le dépar-
tement du Territoire de Belfort signale la chute de
tuiles sur son habitation.

On localise ces effets dans les départements de
la Haute-Sabéne (2), du Haut-Rhin (3), du Doubs
(2) et le Territoire de Belfort (7). Aprés analyse
de I'ensemble des indicateurs (objets, personnes,
mobilier, environnement) les intensités IV ne sont
toutefois pas dépassées.



Séisme du 22 juin 2005
Beauvoir-sur-Mer
(Vendée)

HEURE

en temps universel :
19h41 min

en temps légal :
21h41 min

MAGNITUDE N AL
RéNaSS : 4,1 M,
LDG :4,1 M,
CLDG:4,4 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

W R MR E I CE
RéNaSS

lat.: 46,9° N
long.:2,03° W
profondeur : 10 km
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lat.: 46,95° N
long.:2,17°W
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long.:2,09° W
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : IV-V
formulaires
collectés : 284
dont collectifs : 206
individuels : 78

séisme ressenti
dans 83 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il
surface : 2681 km?2
population :
65400 h.
communes : 32

dégats signalés
I commune
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Observations macrosismiques

Ce séisme de magnitude 4,1 M,_ est localisé a
l'ouest du Pays de Bouin entre I'lle de Noirmoutier
et le continent, a 125 kilometres au nord des séis-
mes de I'lle d'Oléron (4 et 18 avril 2005). I n'aura
généré que des effets modérés. L'intensité maxi-
male IV-V aura été atteinte dans 2 communes
seulement, Noirmoutier-en-I'lle et la Plaine-dur-
Mer respectivement a 12 et 18 km de I'épicentre
du BCSF. Les dégats relevés sont rares et légers
(niveau 1) puisque 2 maisons seulement sur la
commune de I'Epine a 13 km de I'épicentre indi-
quent des effets de fissuration.

L'isosgiste IlI, couvre prés de 1550 km? de sur-

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

face continentale et s'étire au plus loin jusqu'a
50 km de I'épicentre du BCSF.

Sur I'lle de Noirmoutier le bruit a été pergu comme
un bang d'avion supersonique engendrant une
vibration moyenne a faible des vitres et des
objets.

Sur le continent a La Plaine-sur-Mer (I=1V-V, dis-
tance 18 km) quelques habitants sont sortis de
leur habitation pour tenter de découvrir I'origine
de cette explosion.

A Pornic (I=Ressenti (R), distance = 14 km) un
bruit trés grave a été pergu durant 2 a 3 secon-
des sans trop d'effets sur les habitations. A Saint-
Gervais (13 km de I'épicentre) c'est un bruit
semblable a celui du passage d'un gros camion
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qui a été entendu. Dans les 30 premiers kilome-
tres le bruit est trés similaire a un bruit d'explo-
sion ou a un grondement sourd parfois I'un et
l'autre se succédant. Les vibrations sont restées
modérées, la décroissance des effets fut assez
rapide ; apres 30 kilométres les intensités Il sont
trés minoritaires, laissant place aux intensités
inférieures ressenties seulement par une partie
de la population.

A Nantes (48 km de |'épicentre), c'est un gron-

nombre de valeurs

[ EEr—

(fig.3) Moyenne des intensités
communales EMS-98 par tranche
de distances épicentrales (trait
bleu). Le nombre d'intensités utili-
sées par tranche est indiqué (trait
orange).

dement souterrain qui a alerté une partie de la
population. Bruit de moto, bruit de camion, durant
3 a4 secondes cette secousse a généré une trés
faible vibration pour les personnes attentives.

Une réplique a été signalée a Beauvoir-sur-Mer
(10 km de I'épicentre) 10 minutes. apres le choc
principal ainsi qu'a Nantes (distance 48 km).
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Séisme du 8 septembre 2005 " .~

HEURE

en temps universel :
I 1h27 min

en temps légal :
13h27 min
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(fig.1

Contexte sismotectonique

Sur les 15 derniéres années, les séismes du Grand
Bornand (14-12-1994, M, =5,1 RéNaSS) et d’An-
necy-Epagny (15-07-1996, M, =5,3 RéNaSS) avec
leur épicentre respectivement & 35 et 70 km de celui
de Vallorcine, sont les plus importants de la région.
Les deux derniers séismes ressentis a proximité
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sont celui de Samoéns le 19 aoGt 2000 (3,5 M
RéNaSS) et celui de Martigny en Suisse du 23
fevrier 2001 (3,6 M, RéNaSS). La localisation de
I'épicentre du séisme du 8 septembre a été faite
en temps quasi-réel par les agences nationales du
RéNaSS-Sismalp a Grenoble et Strasbourg et du
SED-ETH a Zurich. La figure 1 montre les locali-
sations calculées par les différentes agences. Un




mécanisme au foyer montrant un décrochement sur
un plan de faille vertical a été rapidement calculé par
Sismalp a Grenoble et a été confirmé par les autres
agences sismologiques par la suite. L'analyse des
sismogrammes large-bande des stations européen-
nes, dont celles du RéNaSS et du CEA-DASE pour
la France, a permis a 'ETH de Zurich de détermi-
ner rapidement le moment sismique (4,5 M,) et
I'orientation des plans nodaux du mécanisme de ce
séisme. Des résultats trés similaires ont été obtenus
par le laboratoire Géosciences Azur a Nice a partir
de 3 stations accélérométriques du RAP proches de
I'épicentre (fig.3).

Pour cartographier plus en détail le segment de faille
a l'origine du séisme, il est nécessaire de localiser
précisément les répliques en installant des capteurs
sismiques sur le terrain. C'est ce qui a été fait dans le
cadre d’une opération soutenue par 'INSU dans les
jours qui ont suivi. Dés I'aprés-midi du 8 septembre,
les sismologues de Strasbourg, de Grenoble et de
Ziirich, se sont concertés pour déployer 27 stations
portables (24 en France et 3 en Suisse - figure 2). Le
dispositif a été mis en place les 9 et 10 septembre
autour des massifs Aiguilles-Rouges / Buet / chaine
des Perrons, afin d’entourer I'épicentre sur un rayon
d'une dizaine de kilometres.

Les répliques du séisme de Vallorcine s'orientent
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selon une direction N 60 sur 3 km de long et entre
3 et 5 km de profondeur sous le niveau de la mer
(Fréchet et al. 2006 ; Thouvenot et al. 2006). Cette
activité signe le segment de faille qui a rompu le
8 septembre 2005 avec un mécanisme décrochant
dextre et confirme que le foyer du séisme principal
est superficiel.

Deux séismes importants sur la période instrumen-
tale ont eu lieu dans cette région du Mont Blanc,
"Chamonix" le 29 avril 1905 (magnitude 5,5 a 6,
Alasset 2005) et "Vallorcine" le 8 septembre 2005.
Bien que situé dans la méme région épicentrale, il
semble que la faille sur laquelle le séisme de 2005
a eu lieu ne soit pas celle a l'origine du séisme de
1905. Le signal sismique associé au mécanisme du
séisme de Vallorcine de 2005 est en effet incompa-
tible avec les observations instrumentales faites a
Goéttingen en 1905 (Cara et al., 2008). Le séisme
de 1905 pourrait plutot avoir eu lieu sur une autre
faille située a environ 5 km plus au sud, la faille de la
Remuaz. Cette derniere faille qui est visible depuis
le col des Montets au pied des Aiguilles Rouges
présente plusieurs indices d'activité en faille nor-
male-senestre (Alasset 2005, Van der Woerd et al.
2006) compatible avec I'enregistrement de 1905 a
Goéttingen.

Ces informations en complément des mesures GPS
effectuées dans les Alpes et des études géologiques
sur le terrain, apportent un éclairage nouveau sur les
caractéristiques de la déformation actuelle de cette
partie des Alpes. Le séisme de Vallorcine éclaire en

& RAPOPGC
® RAF-LGIT
& RAF-EOST
B RAF - BRGN

¥ RAP- AZUR

(fig. 2) Carte des stations RAP
ayant enregistré I'événement

(fig. 3) Disposition des stations temporaires instal-
lées sur le terrain les 9 et 10 septembre 2005.
Epicentre RéNaSS et mécanismes au foyer du
choc principal et des premiéres répliques (SED-
ETH-Zurich)
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particulier le débat actuel sur les roles respectifs
de la tectonique active et de I'extension gravitaire
a I'axe de la chaine (Delacou et al., 2004 ; Alasset
et al., 2005). Il montre qu'a proximité de la double
zone de chevauchement expliquant I'altitude élevée
du Mont-Blanc (Leloup et al., 2005), une faille & cou-
lissage dextre, grossiérement parallele a la partie

nord de la chaine, est actuellement active.

Accélérométrie

Valeurs des pics d'accélération enregistrés par le réseau accélérométrique permanent (RAP)

Station Code Type de Latitude | Longitude Distance zz NS EW m/s2
sol (km) m/s2 m/s2

Les Tines Sixt (74) OGSI| |Rocher |46,06 6,76 28 0,22167 10,2612 |0,295
Tignes (73) OGTI |Rocher (45,495 |6,924 40 0,0135 [0,01183 |0,01596
La Lechere (73) OGLE |Rocher |45,53 6,47 54 0,01341]0,0001 |0,01164
Thonon les Bains (74) OGTB | Rocher |46,321 |6,604 59 0,01419|0,0259 |0,03147
Annecy DRASSM (74) OGAN |Rocher 45,892 |6,136 65 0,00427|0,00756 | 0,00673
Prefecture d'Annecy (74) OGAP | Sol 45,904 |6,133 66 0,01813]0,04275 | 0,04015
Mairie Epagny (74) OGEP | Sol 45,934 |6,084 70 0,0124910,02108 | 0,01588
Poisy (74) OGPO | Sol 45918 |6,054 72 0,00747|0,01874 | 0,01994
Chambery Bassens (73) OGCH | Rocher |45,588 |5,922 87 0,01129|0,02384 | 0,01317
Le Bourget du Lac (73) OGBL | Sol 45,63 5,88 89 0,02247 | 0,05253 | 0,04096
Montbonnot Forage Haut (38) OGFH | Sol 45,209 |5,821 115 0,01403]0,0364 |0,02274
Montbonnot Forage Moyen (38) OGFM | Rocher [45,209 |5,821 115 0,00941|0,01235 | 0,0129
Grenoble patinoire (38) OGDH | Sol 45,181 |5,736 123 0,02198 | 0,05605 | 0,03246
Le Pont de Claix (38) OGPC | Sol 45,137 |5,699 128 0,00501 | 0,00655 | 0,00731
Fournets-Luisans (25) STFL |Sol 47,08 6,32 145 0,00437|0,00867 | 0,00812
Saint-Etienne de Tinee (06) STET |Rocher [44,259 |6,929 178 0,00099 | 0,00114 | 0,00087
Fort d'Isola (06) ISOL |Rocher 44,184 |7,05 186 0,00055 | 0,00048 | 0,00034
Belvedere (06) BELV |Rocher |44,156 |7,319 191 0,00074 | 0,00099 | 0,00115
Reserve geologique de Digne (05) | OGDI |Rocher [44,1 6,22 204 0,00089 | 0,00136 | 0,0008
Drain de Saorge (06) SAOF |Rocher (43,986 |7,553 213 0,00037 | 0,00069 | 0,00043
Chapelle Saint-Pancrace a
I'Escarene (06) ESCA |Rocher 43,825 |7,371 228 0,00076 | 0,00157 | 0,00107
Plateau de Calerne (06) CALF |Rocher (43,753 [6,922 234 0,00135]0,00198 |0,00173
Fort Militaire-La Revere (06) NREV | Sol 43,74 7,368 237 0,0005 |0,00102 |0,00147
Square Alsace-Lorraine, Nice (06) |NALS | Sol 43,699 |7,258 241 0,00563 | 0,00557 | 0,00662
Cap d'Antibes - Villa Thuret ANTI |Rocher 43,564 [7,123 255 0,0017410,00137 | 0,002
La Chaise-Dieu (63) OCCD | Rocher 45,32 3,699 262 0,0014710,00175 | 0,00156
Sainte Marie aux Mines (68) STSM |Rocher |48,22 7,16 263 0,00107 | 0,00072 |0,00075
Cerege Plateau du Petit Arbois
(13) ARBF |Rocher |43,492 5,322 294 0,00021|0,0002 |0,00028
Orcines-Sarcenat (63) OCOR | Rocher |45,798 |3,028 306 0,00048 | 0,00083 | 0,0007
Saint Julien la Geneste (63) OCSJ |Rocher (46,052 |2,734 329 0,00046 | 0,0006 |0,00055
Barrage de Sam-Polo (20) SMPL |Rocher (42,094 |9,285 457 0,00004 | 0,00005 | 0,00005
Orus (09) PYOR | Sol 42,783 1,507 553 0,00025[0,00035 | 0,00027
Aspet (65) PYAS | Sol 43,012 |0,797 584 0,00016 | 0,00013 | 0,00011
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Fig. 4 - Atténuation du pic d'accélération en fonction de la distance (RAP)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : V
formulaires
collectés en France :
3211

dont 799 individuels
et 2412 collectifs

séisme ressenti
dans 332 communes
francaises

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il

surface totale :
23238 km?
population frangaise :
habitants : 190900
communes
francgaises : 101

dégats
signalés

dans 18 communes
francaises
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Observations macrosismiques

L'épicentre du séisme est localisé a I'ouest du
village du Couteray sur la commune de Vallorcine
(74) et n'a pas causé, en France, de dommages
significatifs aux constructions. Le séisme princi-
pal (M = 4,9 a 13h27, heure légale) a été suivi
2 minutes plus tard par une réplique de magni-
tude 3,9 M, . Lintensité macrosismique du pre-
mier événement a atteint V sur les communes
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de Sixt-Fer-a-Cheval et de Vallorcine ainsi que
sur les localités suisses voisines jusqu'a Martigny.
Les effets macrosismiques les plus notables ont
été les trés nombreuses chutes de pierres en
montagne et une secousse pergue comme une
puissante onde de choc sonore sur la commune
de Vallorcine.

Le séisme a été nettement percu (intensité IIl) jus-
qu’a plus de 100 km de I'épicentre mais, d’aprés




(photo 7) Zone épicen-
trale, Cornes de Loriaz
a droite, traces d'éboule-
ment sur le Mont Oreb a
gauche, Cheval blanc au
fond.

les données macrosismiques suisses et italiennes
qui ont été communiquées au BCSF, il semblerait
que les zones d'intensité Il et IV y soient plus
étendues qu’en France. Une confrontation des
données macrosismiques acquises montre que
les méthodes d'enquéte (appuyées sur les don-
nées individuelles pour la Suisse) peuvent étre la
cause de cette extension dans les intensités V.

Localisé a la frontiere franco-suisse, ce séisme
a surpris les habitants de la région de Chamonix
en début d’aprés-midi a 13h27 (heure frangaise).
Il a été pergu en France jusqu’a Grenoble, Lyon
et Mulhouse.

Les SIDPC des préfectures des 14 départements
suivants ont diffusé le formulaire collectif du BCSF
sur 'ensemble de leurs communes ou partielle-
ment selon les cas (mairies, casernes de sapeurs
pompiers, gendarmeries) : I'Ain, le Doubs, I'lsére,
le Jura, la Savoie, la Haute-Savoie, les Hautes-
Alpes, le Rhéne, le Haut-Rhin, la Haute-Sabne, la
Sadne et Loire, 'Ardéche, le Territoire de Belfort
et la Dréme.

Ce travail a permis d’estimer l'intensité pour 2238
communes frangaises dont 167 ayant une inten-
sité supérieure ou égale a lll. Aucun désordre
sur les grandes infrastructures (barrage, centrale
électrique, galeries) n’a été signalé.

Au vu des faibles effets sur les constructions,
I'estimation des intensités macrosismiques n'a
pas nécessité de mission d'observation sur le
terrain de la part du BCSF. La qualité de I'habi-
tat, majoritairement en maconnerie et bois sur la
zone épicentrale, a probablement été un facteur
limitant les dégats pour un séisme superficiel de
cette magnitude.

[ 8 septembre 2005
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(photo 6) - Cornes de Loriaz a gauche, chaine des Perrons a
droite, vue du col des Montets.

L'intensité macrosismique (EMS-98, Griinthal,
1998) maximale observée a été de V sur les
commune de Vallorcine et de Six-Fer-a-Cheval
(France) et sur 12 localités en Suisse. Les don-
nées communiquées par I'ETH de Zurich et
'INGV de Rome permettent de dresser la carte
macrosismique transfrontaliére (fig. 5 et 8). Pour
les données italiennes, I'échelle macrosismique
utilisée est celle de Mercalli-Cancani-Sieberg
(MCS, Sieberg, 1932), dont les niveaux inférieurs
a V sont trés proches de ceux de 'échelle EMS-
98, eux méme trés proches de ceux de I'échelle
MSK64 (Molin, 1995). Ce dernier auteur rapporte
que les écarts sont inférieurs a un demi-degré
pour les faibles intensités entre I'échelle MCS et
I'échelle MSK64.
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(fig. 8) Carte macrosismique de la zone épicentrale

Apres Vallorcine (intensité V), les communes de
(par ordre de distance épicentrale) Samoens, de
Vallorcine, Samcens, Les Houches, Araches et
Combloux atteignent une intensité V-V.

Si le séisme a été ressenti sur de grandes distan-
ces, avec des intensités Ill a plus de 100 km vers
le nord et les fonds de vallée au sud-ouest, il n’a
pas été ressenti sur les massifs calcaires du Jura
dans le Doubs et ne I'a été que sporadiquement
dans I'Ain et sur les massifs du sud de I'lsére en
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Savoie. Les mesures instrumentales du niveau
d'accélération du sol sont données en fonction de
la distance a I'épicentre dans la figure 4,

Haute-Savoie (74)
Personnes et environnement

Lors de cette secousse sismique qui s'est produite
en milieu de journée, de nombreuses personnes



étaient en montagne dans la zone épicentrale.
Confondu parfois avec le bruit d'un avion passant
le mur du son, le séisme a provoqué de hombreu-
ses frayeurs suite a des chutes de pierres. Une
personne pratiquant I'escalade dans les dalles
de granit au-dessus de Barberine a la frontiére
suisse a ainsi été blessée (le Dauphiné du 9 sept.
2005). Des éboulements importants se sont pro-
duits dans les Aiguilles Rouges (Aiguilles de Praz
Torrent et de Mesure sur les versant N-O et S-E),
au Mont Oreb, dans la chaine des Perrons dans
la vallée de Vallorcine, aux Drus et aux Grands
Charmoz dans la vallée de Chamonix, ou encore
au sommet de I'Aiguille de Varan au dessus de
Sallanches.

Une grosse frayeur a aussi gagné une équipe de
spéléologues dans la vallée de Samoéns ou les
le séisme a ébranlé la paroi du Criou a l'ouest de
la cascade des eaux froides.

Des chutes de pierres se sont encore produites a
70 km de I'épicentre sur la commune de Présilly.
Bien que ces effets sur I'environnement en mon-
tagne soient les signes d’une secousse sismique
importante, ils restent tres difficiles a prendre en
compte dans I'estimation de I'intensité macrosis-
mique car la nature des terrains et la fragilité de
massifs rocheux est un facteur trés variable (indi-
cateurs exclus de 'EMS 98).

Le Codis du département de Haute-Savoie a regu
une centaine d’appels, dans la demi-heure, de
personnes inquiétées par ce phénoméne. D'aprés
les témoignages regus au BCSF, la population ne
semble avoir été effrayée que sur les communes
de Sixt-Fer-a-Cheval et Vallorcine dans un rayon
d’une dizaine de kilometres autour de I'épicentre.
A Chamonix, la majorité des témoignages souli-
gne plutét 'inquiétude et 'interrogation, méme si
des habitants sont sortis de leurs habitations. Les
batiments hauts ont par endroit amplifié les mou-
vements d’oscillation augmentant l'inquiétude des
occupants.

C’est a Vallorcine que les objets ont chuté en plus
grand nombre. Méme type d'effets mais a moin-
dre échelle pour quelques communes plus éloi-
gnées de I'épicentre : Chamonix (16km), Passy
(26km), Cluses (30km), Présilly (70km), cepen-
dant les autres indicateurs ne confirment pas une
secousse de méme sévérité qu'a Vallorcine.

Des déplacements de mobiliers 1égers ont été
observés dans plusieurs communes comme
par exemple : Chamonix (16km), Les Houches
(22km), Passy (26km), Essert-Romand (28km),
Cluses (30km), Demi-Quartier (33 km).

[ 8 septembre 2005

Bruits

Les habitants et randonneurs proches de I'épi-
centre - Vallorcine, Sixt-Fer-a-Cheval - rapportent
généralement un bruit comparable & une forte
détonation ou explosion lors du séisme : "comme
I'explosion d’une bouteille de gaz" rapporte la gar-
dienne du refuge de Pierre a Bérard a proximité
de I'épicentre.

A Chamonix-Mont-Blanc, cette détonation a été
suivie par un grondement fort et les habitants
n‘ont pas compris immédiatement qu'il s’agissait
d’'un séisme, expliquant la encore qu'ils avaient
cru a une explosion de gaz. Le bruit pergu par la
population ressemblait majoritairement & un puis-
sant et impressionnant grondement, s’amplifiant
jusqu’a la secousse.

A Cluses (24 km), des témoins identifient le bruit
a l'ouverture d'une porte de hangar pendant 4 a
5 secondes.

A Sallanches (29 km) le bruit, plus important,
ressemblait a un grondement fort (roulement de
tambour), parfois a une explosion.

De maniére générale, pour les communes pro-
ches de I'épicentre, les conditions topographi-
ques (montagne) sont sans doute responsables
des variations sonores assez importantes a
lintérieur d’'une méme commune. Ainsi dans la
vallée de Chamonix les bruits rapportés par diffé-
rents témoins vont de 'explosion au grondement
souterrain. Avec la distance, cette hétérogénéité
s’estompe et les témoignages s’accordent sur un
grondement de moins en moins puissant.

Hydrologie

A Vallorcine un témoin signale que I'eau du torrent
est devenue boueuse durant 24h, restant troublée
5 jours apres le choc principal. Selon un autre
témoignage, la source qui alimente le hameau «a
coulé blanche» durant 3 jours. Les eaux des bas-
sins du Molard ont également été troublées.

Effets aux constructions

De légéres fissures sur quelques constructions
ont été observées par les mairies des commu-
nes suivantes du département : Araches, Mari-
gny-Saint-Marcel, Neuvecelle, Vinzier, Feternes,
Chamonix. Des témoignages individuelles ont
également signalé quelques dégats de niveau 1
a Passy, Cluses, Magland, Marin, Praz-sur-Arly,
Morzine, Thonon-le-Bains, Boege, Vallorcine,
Sallanches, Seytroux, Demi-Quartier.

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005
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(photo. 9) Les Drus, massif du Mont-Blanc - d'importantes
chutes de pierres ont a nouveau affecté cette paroi qui a
connu d’'importants éboulements non sismiques depuis
1997, dont un trés important le 29 juin 2005.

Autres effets

Certains conducteurs a I'arrét ont pergu, comme
a Sallanches, 2 secousses distinctes, comme si
I'on secouait leur véhicule.

Quelques professeurs d’école ont fait évacuer
leurs éléves vers I'extérieur des batiments par
mesure de sécurité comme a Morillon, ou a
Chamonix.

Les animaux domestiques ont quelques fois été
pris d’affolement comme a Lugrin.

Répliques

A Vallorcine, de nombreuses petites secousses
ont été ressenties le jour méme et une plus forte
dans la nuit du 19 au 20 sept a 23h55 (magnitude
2,2 M|, la plus importante depuis celle de 18h50
du 8 septembre d’apres les données instrumen-
tales).

A Chamonix ou le choc principal a duré entre
4 et 6 secondes d'aprés les témoins, plusieurs
répliques ont été ressenties a l'intérieur des bati-
ments : assez faibles d'abord a 13h33 (2,4 M, ) et
13h33 (3,2 M, ), un peu plus fortes ensuite avec
la réplique de 16h10 (3,2 M,).

A Samoéns les témoins indiquent que 3 répliques
ont été ressenties jusque vers 16h30 le 8 sep-
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(photo 10) Traces de chute de pierres dues au séisme (dalles
de Barberine a proximité de la frontiere ou l'alpiniste a été
blessée).

tembre. A Praz-sur-Arly une réplique a été ressen-
tie dans les minutes qui ont suivi le choc principal.
A Seytroux plusieurs répliques ont été ressenties
en cours d’aprés-midi.

Les effets sur les autres départements

L’enquéte lancée immédiatement apres le séisme
sur le site internet du BCSF a permis de collecter
prés de 799 témoignages individuels, répartis sur
18 départements. Si le site du BCSF a regu des
témoignages jusqu'a des distances épicentrales
assez importantes, la secousse n’a été que fai-
blement ressentie en dehors de la Haute-Savoie.
Le nombre tres limité d’appels regus par les Codis
des départements voisins confirme cette obser-
vation :

Codis 73 : 25 appels - principalement dans le
bassin chambérien ;

Codis 38:40appels- 1 sortie pourune chute d’échelle
a 3 m de hauteur a 13h33 (coincidence ?) ;
Codis 05 : aucun appel ;

Codis 26 : 15 appels, 1 sortie pour une fissure a
Romans

Codis 01 : 4 appels ( Belay 2, Virieux le Grand,
Oyonnax) ;

Codis 39 : 1 appel de Lons le Saunier ;

Codis 25 : aucun appel ;

Ces données confortent I'observation d’une
décroissance rapide des vibrations sismiques
telle qu’elle apparait au traitement des formulaires
d’enquéte macrosismique en France. Les données
suisses et italiennes donnent une décroissance
plus lente de lintensité macrosismique avec la
distance.

Savoie (73)

A Chambéry (91 km) de rares personnes ont noté
un bruit équivalent a un bruit sourd, «<comme si
un voisin poussait un meuble» dit un témoin. Les
faibles vibrations, I'oscillation du batiment donnant



une impression de malaise et conduisant a s’in-
terroger sur la nature du phénoméne constituent
un autre type de témoignage.

Au Bourget-du-Lac (90 km) des témoins com-
parent I'effet du tremblement de terre a un fort
coup de vent. D’autres rapportent que le séisme
n'a créé que des oscillations modérées des bati-
ments et quelques faibles vibrations.

A Bourg-Saint-Maurice (47 km) quelques person-
nes immobiles ont pergu le séisme. Les person-
nes en activité ou se déplagant n’ont pas ressenti
le phénoméne.

Isére (38)

Dans leur grande majorité les habitants de I'lsére
n'ont pas entendu de bruit, seuls de rares témoins
ont évoqué un faible grondement. Le phénoméne
a Grenoble (130 km) a été identifié par 'oscilla-
tion lente des batiments ou par la vibration des
objets ou du mobilier.

A Bourgoin-Jallieu (134 km) un bruit faible a été
entendu, accompagné d'une faible oscillation des
batiments. Sur quelques communes la secousse
est comparée au passage d’'un train ou d'un
camion, comme a Meylan (125 km), ou a Moirans
(129 km).

Hautes-Alpes (05)

Un seul témoignage individuel nous est parvenu
de Briangon (127 km) dans les Hautes-Alpes
ou le bruit a ressemblé a une explosion faisant
entrer la maison en vibration. 3 témoignages de
communes ont conduit a attribuer des intensi-
tés supérieures ou égales a Il : Cerviéres - Il ,
Montgenévre - Il, et Briangon - Il

Dréme (26)

Les témoignages ont été assez rares sur le dépar-
tement de la Drome et le niveau de la secousse
est restée de trés faible intensité. Six communes
dans le rayon de notre enquéte ont obtenu une
intensité Il : Saint-Vallier (187 km), Romans-sur-
Isére (180 km), Marges (174 km), Bouvante (173
km), Laveyron (184km). Saint-Laurent-en-Royans
(165 km) a connu une intensité Ill.

Ardéche (07)

Pour les ardéchois cette secousse n'a été que
trés rarement perceptible et seulement par le biais
de craquements dans les structures des maisons.
Le bruit ne nous a été signalé que dans les com-
munes de Serriere (183 km) et de Champagne
(183 km), confirmé par le formulaire d'enquéte de

[ 8 septembre 2005

la mairie. Cing communes seulement déclarent
avoir faiblement ressenti le séisme (I = Il principa-
lement), toutes situées a une distance comprise
entre 180 et 200 km de I'épicentre.

Ain (01)

Quelques témoignages nous sont parvenus du
département de I'Ain ou le séisme a été faible-
ment ressenti parfois comme une rafale de vent,
comme a Treffort-Cuisiat (120 km) ou par le
bruit d’'un grondement faible et lointain comme a
Ceyzeriat (122 km). Le séisme a atteint une inten-
sité lll dans 17 communes de ce département
et I'intensité 1l dans 24 autres situées a une dis-
tance comprise entre 100 et 160 km de I'épicen-
tre. Bien que la répartition géographique de ces
intensités couvre I'ensemble du département on
observe une concentration plus importante dans
le sud du département en limite du département
de I'lsére.

Doubs (25)

Au final, et malgré une distance a I'épicentre
assez faible, le département du Doubs n'a que
peu ressenti le séisme. Sept communes seule-
ment ont ressenti faiblement a trés faiblement
les effets du passage des ondes du séisme. La
localisation de ces intensités sur I'ensemble du
département pourrait laisser penser a d'éventuels
effets de site sur les communes concernées.

Département du Rhone (69)

Le département n'a été que trés peu affecté par
cet événement et les intensités faibles sont en
majorité concentrées autour de I'aggloméra-
tion Lyonnaise a forte densité de population. Le
séisme a été ressenti dans de rares cas a Lyon
ou lintensité ne dépasse pas Il

Jura (39)

Le BCSF n'a pas eu de retour de formulaires
collectifs et selon les données individuelles
recueillies par le site internet, le séisme a été
ressenti faiblement a Lons-le-Saunier et Saint-
Claude par un grondement souterrain et de trés
faibles vibrations. A Villechantria, aucun bruit n'a
été entendu mais de faibles oscillations d'objets
suspendus ont été apergues. |l est probable que
d'autres communes aient ressenti les secousses
sur ce département, mais I'absence de formulai-
res collectifs n'a pas permis leur localisation.

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005
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Haute-Sadne (70)

L'enquéte lancée sur 191 communes se révele
négative. Seule la commune de Tremoins
(170 km) observe une trés faible vibration. La
chute d'une pierre tombale signalée dans cette
commune semble difficile @ mettre en relation
avec le séisme

Territoire de Belfort (90)

Selon le retour des seules témoignages indivi-
duels sur le site internet du BCSF, le séisme a été
tres faiblement ressenti a Belfort et Sevenan (179
et 176 km) , principalement dans les étages supé-
rieurs au 3¢™€. Aucun effet sur les objets n'a été
observé. Aucun bruit n'a été relevé sauf pour un
témoin a Belfort qui souligne un effet équivalent
au passage d'un convoi exceptionnel. Au vu de la
distance a I'épicentre et si l'on compare aux inten-

sités du Haut-Rhin, il est probable que d'autres
communes aient pergu les secousses sur le sud
de ce département ; I'absence de formulaires col-
lectifs n'a pas permis leur identification.

Département du Haut-Rhin (68)

Le séisme a été faiblement ressenti sur le sud
du département pourtant a une distance prés de
200 km. Cing communes nous ont communiqué
de faibles effets. Les distances s'établissent entre
180 et 200 km de I'épicentre du RéNaSS.
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(fig. 11) Moyenne des intensités communales EMS-98 par tranche de distances épicentrales
(trait bleu). Le nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué (trait orange).
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Séisme du 9 septembre 2005 T
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(fig. 1)
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Observations macrosismiques

L'épicentre de ce séisme qui s'est produit a
23h37min en heure locale est localisé dans le
département de la Vienne au nord de la com-
mune de Chéatellerault a 4 km de la commune de
Dange-Saint-Romain. L'intensité maximale de cet
évenement est de IV pour 7 communes, princi-
palement localisées au nord ouest de |'épicentre
instrumental du LDG. Cette localisation semble
meilleure que celle du BCSF, car plus proche des
intensités fortes. Les intensités 1V sont toutefois
concentrées en partie ouest de l'isoséiste Il
L'isoséiste Il est limitée a 20 km de I'épicentre
du LDG pour une surface 498 km?:

A Mondion (9 km de I'épicentre du LDG) un habi-
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, i 1 e it | . W
Wle:rrlala . isoséiste :;mmﬁmmx
4 intensité IV (largement ressenti) F— [imite
intensité Il (faiblement ressenti) ]"F;E:m antal départementale
intensité Il (& peine perceplible) . numéro du
intensité | (non perceptible) ¢ RéNass " département
intensité 11l ou IV) W LDG < hydrographie
(ressenti - intensité indéterminée) ¥ BCSF
(fig. 2)

tant témoigne que le village entier a ressenti le
tremblement de terre et que de nombreux habi-
tants sont sortis a I'extérieur pour découvrir la
source de cette vibration et de ce bruit d'explo-
sion.

A Chatellerault la secousse n'a duré que 3 a
4 secondes et le bruit a été comparé par les
témoins & une grosse bourrasque de vent, un
avion passant le mur du son ou au passage d'un
gros camion. Les vibrations ont été faibles sur les
objets et le petit mobilier.

Des dégats en trés petit nombre pour chaque
commune, et rarement qualifiés avec précision,
nous ont été rapportés. Ces communes indiquent
généralement une vibration faible a modérée sur
les autres indicateurs : département de I'Indre



[ 9 septembre 2005

et Loire : Chaveignes (distance a I'épicentre du “ 0
LDG : 17 km) Sache (dist. : 27 km) , Sainte- . &
Maure-de-Touraine (dist. : 13 km), Trogues (dis- -
tance : 14 km), Braslou (distance : 13 km), Ligueil =™

(distance : 20 km) , 2 &

département de la Vienne : Mondion (dis- =" m

mombee de valeurs

tance : 9 km) , Availles-en-Chatellerault (dis- g 15
tance : 27 km) . gl "
Au plus loin de I'épicentre du LDG, ce séisme |

aura été ressenti jusqu'a 61 km (St. Ouen-les- %
Vignes - NO de I'épicentre). 0
Une réplique a été identifiée 20 minutes plus tard a‘% %{i aﬁ;%;?

par un habitant de la commune de Dissay (dis-

distance épicentrale en km
tance 35 km). P

épicentre LDG

(fig. 3) Moyenne des intensités communales EMS-98
par tranche de distances épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées par tranche est indiqué
(trait orange).
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22 septembre 2005 ]

Séisme du 22 septembre 2005 "

nord-est de Saarlouis
(Allemagne) 4

HEURE

en temps universel :
19h43 min

en temps légal :
21h43 min

MAGNITUDE
RéNasSS :3,7 M
LDG :4,0 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS
lat.:49,37° N
long.:6,87° E

profondeur : | km

LDG

lat.: 49,35° N
long.: 6,88°E
profondeur : | km

BCSF

lat.: 49,37° N
long.: 6,83 ° E
profondeur : | km

épicentra

instrumental d'aprés —_— frontidre

Y RéNaSS —— limite départementale .w_fm‘.:.il:
% LDG 57 numéro du département francais . wr-sant
Y BCSF Poontlng Hoppaotturdpprghsy
Y¢ LGRS > yorographie e

(fig. 1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : Il
formulaires
collectés : 135
dont 0 individuels
et 135 collectifs

séisme ressenti
dans 7 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il

aucun dégat
signalé

22 septembre 2005
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valeur instrumental oo e carte - w20 oo GG 199
communale VN Pl 2001 - Aasoriation 5*T 10004
intensité 11l (faiblement ressenti) 3 LGRD limite
intensité Il (a peine perceptible) départementale
| intensité | (non perceptible) numéra du
35 (intenzité 111 ou IV) departement
47— hydrographie
(fig. 2)

Observations macrosismiques

Ce petit événement en lien avec l'exploitation
miniére allemande prés de Saarlouis n'a été que
tres peu ressenti en France. Ressenti jusqu'a
36 km de I'épicentre du LGRB, aucune donnée
individuelle ne nous est parvenue sur cet éve-
nement.

L'enquéte assez compléte lancée par le SIDPC
de Moselle n'a localisé que 7 communes ayant
ressenti tres faiblement la secousse : Momerstroff

(I=I1, dist épicentrale 36 km), Creutzwald (I=Il, dist.
24 km) Freyming-Merlebach (I=II, dist. 27 km),
Rosbruck (I=ll, dist. 25 km), Petite-Roselle (I=II,
dist. 19 km), Theding (I=l, dist. 28 km), Guenviller
(I=11, dist. 31 km).
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31 octobre 2005 ]

Séisme du 31 octobre 2005 " .~
Albertville
(Savoie) 4

HEURE

en temps universel :
03h39 min

en temps légal :
04h39 min

MAGNITUDE
RéNaSS : 3,6 M|

LDG :4,1 M,
Sismalp : 4,1 M

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNasSS
lat.:45,73° N
long.:6,25° E

profondeur : 10 km

LDG

lat.:45,72° N
long.: 6,41 °E
profondeur :2 km

BCSF

lat.:45,68° N
long.: 6,4 ° E
profondeur : 5 km

épicentre
instrumental d'aprés — frontiéne
BCSF
* RéNaSS — limite départementale frangaise SICEP i
% LDG 3B numeéro du département frangais g
* o de corde * i 207 Gl IBi G 758
BCSF VG Pari- 2007 - Auorieagion n*TY) 10004
¢ SISMALP /~~— hydrographie ol

(fig. 1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : Il
formulaires
collectés : 135
dont 0 individuels
et 133 collectifs

séisme ressenti
dans 7 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il

surface : 1027 km?2
population :
68700 h.
communes : 32

dégats signalés :
2 communes

[ 31 octobre 2005
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(fig. 2)

Observations macrosismiques

L'épicentre de ce séisme est localisé a 1 km d'Al-
bertville dans le département de la Savoie selon
I'épicentre du BCSF et de Sismalp. L'intensité
maximale est de IV-V pour la commune de Pallud
(a 1 km de I'épicentre du BCSF), Albertville, Tours-
en-Savoie, Thenesol, Gilly-sur-Isére, notre Dame
des Millieres, Frontexe, Saint-Paul-sur-Isére et
Saint Vital localisées jusqu'a 10 km de I'épicentre
ont connu une intensité IV (secousse largement
ressentie). L'enquéte macrosismique lancée a
partir de I'épicentre préliminaire du RéNaSS

localisé plus a I'ouest comporte un manque d'in-
formation dans la partie est. Les isoséistes ainsi
cartographiées se trouvent en partie incertaines
sur cette zone. L'intensité Ill couvre approximati-
vement une surface de 1030 km?

Sur la commune de Pallud un bruit d'explosion
a réveillé les habitants. La mairie souligne le
déplacement et la chute de quelques petits objets
instables ou mal fixés. La vibration est qualifiée
de moyenne et les personnes n'ont pas été
effrayées.

AAlbertvillle (distance épicentrale 1 km) une large
majorité des personnes a été réveillée par le
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31 octobre 2005 ]

séisme. Un grondement soudain, parfois le bruit  de I'épicentre), et Gilly-sur-Isére (4 km de I'épi-
d'une explosion a été entendu par les habitants. centre). Aucune mairie n'a rapporté de dégat sur
Plusieurs répliques ont été ressenties a 5h02 les constructions.

(heure locale) a Albertville, 4h40, 5h15, 5h45 et

8h & Saint-Paul-sur-Isére.

Deux particuliers ont signalé des fissures fines

sur leur habitation & Saint-Paul-sur-Isére (9 km

Intensitd (EMSOE)

&
nombre de valeurs

Ly o
o o? er @m ‘Pb 6}» 6’“ -\P‘Q @m
distance épicentrale (km)
épicentre BCSF

(fig. 3) Moyenne des intensités communales EMS-98 par tran-
che de distances épicentrales (trait bleu). Le nombre d'intensi-
tés utilisées par tranche est indiqué (trait orange).
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[ 5 novembre 2005

Séisme du 5 novembre 2005 T
Bagneres-de-Bigorre
(Hautes-Pyrenees) 4

HEURE

en temps universel :
00h30 min

en temps légal :
1h30 min

MAGNITUDE
RéNasSS :3,5 M
LDG:3,7 M,
RSSP:3,8 M,

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:43,06° N
long.:0,18° E

profondeur : | km

LDG

lat.:43,04° N
long.: 0,09°E
profondeur : 3 km

BCSF

lat.:42,91° N
long.:0,13° E
profondeur : 5 km

RSSP

lat.:43° N
long.:0,18° E
profondeur : [4 km

épicentre
instrumental d'aprés frantidre

Y RéNasSs ——— limite départementale (frangaise) ot

L —
Doees st ARNSSAIGICE
* LDG 54 numéro du département (francais) AT SRTW

e e et - P 10 GRaraliGNTESE

* BGSF SN Fans- 2007 - Acionsalion n "0 10004
¥r Réseau régional ~~ hydrographie gt . S, COFS 067

(fig. 1)
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5 novembre 2005 ]

DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité
maximale : IV
formulaires
collectés : 230
dont 45 individuels
et 185 collectifs

séisme ressenti
dans 95 communes

Parametres de
l'isoséiste
d’intensité Il

surface : 2041 km?
population :
82300 h.
communes : 220

dégats
signalés
3 communes
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(fig. 2)

Observations macrosismiques

L'épicentre de ce séisme, au sud de Bagnére de
Bigorre dans le pays de Campan reste de faible
magnitude. Il fait suite aux séismes de l'année
2002 et se trouve a proximité du séisme du 19
mai 2002 (3,8 M,). Cette fois, I'enquéte a pu
étre menée et permet de distinguer une orienta-
tion nord-ouest / sud-est des effets. L'intensité
maximale est établie a IV-V pour 2 communes :
Aspin-Aure et Banios dans le département des
Hautes Pyrénées, respectivement a 15 et 6 km
de I'épicentre du RSSP. La densité des points
d'enquéte reste faible a I'ouest de Campan. Ce

BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

séisme a été ressenti au plus loin jusqu'a 50 km
(Castet - dép. 64). L'isoséiste Il couvre 2041 km?
mais avec une zone d'incertitude liée a I'absence
de données. Cette faible secousse en milieu de
nuit n'a pas réveillé I'ensemble de la population
sauf pour les communes précédemment citées,
ainsi que les 7 communes d'intensité IV répartie
entre 6 et 21 km de I'épicentre du RSSP : Gerde,
Uzer, Bagnere-de-Bigorre, Espeche, Ourdis-
Cotdoussan, Arrayou-Lahitte, Luz-Saint-Sauveur.
A Campan (2 km de I'épicentre du RSSP) un
témoin raconte que le bruit était semblable a
l'allumage de sa chaudiére avec une puissance
bien plus importante. Puis ce bruit a augmenté en




intensité, accompagné alors de vibrations moyen-
nes. Un deuxiéme témoin a entendu un énorme
coup de tonnerre suivi d'un tremblement assez
fort de la maison. A Bagnéres-de-Bigorre (8 km
de I'épicentre), on a cru a un bang d'avion super-
sonique, la vibration a fait trembler les portes, les
fenétres, mais n'a généralement pas trop effrayé
la population. Des répliques, 1 a 2 fois par heure
le lendemain ont été signalées sur cette commune
comme des explosions lointaines. A Lourdes
(22 km) la secousse a ressemblé a 2 souffles de
vent consécutifs, a un grondement sourd comme
venant de l'intérieur, ou a un bruit identique au
passage d'un camion pour d'autres personnes.

[ 5 novembre 2005

Les vibrations faibles ont inquiété les habitants.
De toute évidence l'intensité de la secousse est a
cette distance déja passablement atténuée.
AArgeles-Gazost (23 km) le grondement a réveillé
quelques dormeurs ne générant que de faibles
vibrations. Un témoin a Soues (24 km) signale
n'avoir rien ressenti, condition particuliére, faible
intensité ou sommeil profond ?

Seules les mairies des communes de Lombres
(28 km), Generest (29 km), Montegut (27 km),
des Hautes Pyrénées signalent des dégats de
niveau 1.

(fig. 3) Moyenne des inten-

sités communales EMS-98

orange).

Intensite (EMS98)

nombre de valewrs

ub%&’ijbi&i‘ivba
distance épicentrale en km

épicentre RSSP

Ll

= par tranche de distances

m épicentrales (trait bleu). Le

2 nombre d'intensités utilisées
par tranche est indiqué (trait

20
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12 novembre 2005 ]

Séisme du 12 novembre 2005 T
Moenthal (Suisse)

HEURE

en temps universel :
19h31 min

en temps légal :
20h31 min

MAGNITUDE M
RéNasSS : 3,8

LDG :4,3

ETH (Zirich) : 4,1

MAGNITUDE M,
ETH (Ziirich) : 3,6

LOCALISATION
EPICENTRE
D'APRES:

RéNaSS
lat.:47,51° N
long.:8,15° E

profondeur : 10 km

LDG

lat.:47,51° N

long.: 8,18°E
profondeur : 20 km

BCSF

lat.:47,52° N
long.:8,14° E
profondeur : 10 km

ETH (Ziirich)

lat.:47,52° N
long.:8,17° E
profondeur : 20 km épicentre
Iinstrumental d'aprés BCSF
W RéNass ____ frontiére i s SOOI EMVE
T ATy
'* LDG o iy £ty P 120, RAcPRCATI 1008
58 numéro du département (frangais) GG Faris 2001 - Autoeation 570 10004
¥ BCSF
< ETH-SSS _— hydrographie

(fig-1)
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DONNEES
MACROSISMIQUES

intensité

maximale : V
formulaires
collectés : 569
dont collectifs : 199
individuels : 370

séisme ressenti
dans 198 communes
francaises

aucun dégat
signalé
en France

12 novembre 2005
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intensité | (non perceplible) département (frangais) —

intensité Il ou IV hydrographie

rassanti - intensité ndétarmings H

(fig.2)

Observations macrosismiques

Depuis le séisme du 21 juin 2004, c'est la qua-
trieme fois que cette région subit un séisme. Celui
du 12 novembre 2005 est comparable au séisme
du 28 juin 2004 (4,1 M,). L'intensité maximale
déterminée par I'ETH est de V pour 12 commu-
nes. L'ensemble des intensités V suisses n'a pas
été reporté dans la carte ci-dessus (classe de
qualité "very poor").

Localisé a 43 km de la frontiere les effets du
tremblement de terre auront été pergu en France
jusqu'a 125 km de I'épicentre de I'ETH. Les
départements du Doubs, de la Haute-Saéne, le

Territoire de Belfort, le Haut-Rhin et les Vosges
auront été touchés. Les intensités ont été faibles
et sont restées inférieures a celles du séisme du
28 juin 2004.

Deux communes seulement ont été affectées par
une intensité IV, Riespach (département 68) et
Chavannes-les-Grands (départ. 90, intensité de
qualité B - moyennement sdre).
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160

Intensité (EMS93)
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BCSF / Observations sismologiques 2003-2005

8 2 8 8 85

- =
= B =2 =

nombre de valeurs

(fig. 3) Moyenne des inten-
sités communales EMS-98
par tranche de distances
épicentrales (trait bleu). Le
nombre d'intensités utilisées
par tranche est indiqué (trait
orange).



[ Publications

7 - Publications (2003 - 2005) :

sismicité et tectonique
active en France

Cette liste de publications concerne I'ensemble des articles scientifiques relatifs aux séismes s'étant
produit en France ou zones limitrophes ou concernant certains aspects de néotectonique du territoire
frangais et étant publiées par les laboratoires francgais. Quelques articles concernant des aspects
méthodologiques originaux et de portée générale sont également référencés.

Les publications sont présentées en trois rubriques :

1/ publications internationales dans des revues a comité de lecture

2/ diverses autres publications (rapports internes d'organismes, articles de vulgarisation, ouvrages)
3/ thése de doctorat
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Annexe |
Echelle d'intensité EMS-98

Résumé simplifié de I’échelle macrosismique européenne (EMS-98)

Intensité Définition Description

| Non ressenti Non ressenti, méme dans les circonstances les plus favorables

Il A peine ressenti La vibration n’est ressentie que par quelques personnes au repos, en particulier dans les étages
supérieurs des batiments.

] Faible Une faible vibration est ressentie a l'intérieur par quelques personnes. Des personnes au repos
ressentent un balancement ou un Iéger tremblement.

I\ Largement observé Le séisme est ressenti a l'intérieur par de nombreuses personnes et par un trés petit nombre dehors.

Quelques personnes sont réveillées. L'amplitude des vibrations reste modérée. Les fenétres, les
portes et la vaisselle vibrent. Les objets suspendus se balancent.

\" Fort Le séisme est ressenti a l'intérieur par la plupart des personnes et par un petit nombre dehors. Les
personnes endormies se réveillent. Quelques personnes sortent en courant. Les batiments entrent
en vibrations. Les objets suspendus oscillent fortement. La vaisselle, les verres tintent. La vibration
est forte. Quelques objets lourds et instables se renversent. Les portes et les fenétres s’ouvrent ou
se ferment.

Vi Légers dégats Ressenti par la plupart des personnes a l'intérieur et par beaucoup dehors.

De nombreuses personnes sont effrayées dans les batiments et courent vers les sorties. Les objets
tombent. De légers dégats apparaissent dans les batiments ordinaires : petites fissures dans les
platres, chutes de petits morceaux de platre...

Vil Dégats La plupart des personnes sont effrayées et courent vers les sorties. Les meubles sont déplacés et
de nombreux objets tombent des étagéres. Un grand nombre de batiments ordinaires sont endom-
mageés : petites fissures dans les platres, chutes partielles de cheminées...

Vi Importants dégats Du mobilier peut étre renversé. De nombreux batiments ordinaires sont endommagés : chutes de
cheminées, larges fissures dans les murs et un petit nombre de batiments peuvent s’effondrer
partiellement.

IX Destructions Les monuments sont renversés. De nombreux batiments ordinaires s’écroulent partiellement et un

petit nombre s’effondrent.

X Nombreuses destructions ~ Un grand nombre de batiments ordinaires s’effondrent.

Xl Destructions généralisées  La plupart des batiments ordinaires s’effondrent.

Xl Destruction totale Toute structure a l'air libre ou en sous-sol est fortement endommagée ou détruite.

Adapté du résumé utilisé par le British Geological Survey (résumé original : Griinthal, G., 1998. «European Macroseismic Scale 1998», Cahiers
du Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie Volume 15, Luxembourg).

Présentation simplifiée des niveaux de dommage aux constructions
(pour plus de précision et distinction entre les types de construction
se reporter a I'échelle d'intensité EMS-98)

NIVEAUX dégats sur les éléments non-structuraux** dégats sur les éléments structuraux*

Niveau 1 légers (ex: fissures fines) négligeables

Niveau 2 modérés (ex : chutes de gros morceaux de platre) légers (ex : fissures dans les murs porteurs)
Niveau 3 importants (ex : chutes de tuiles, cheminées, larges crevasses...) modérés (ex : fissures aux joints poutres-poteaux)
Niveau 4 trés importants (ex : ruine partielle de murs) importants (ex : endommagement des planchers)
Niveau 5 effondrement trés importants (ex : ruines partielle ou totale)

* Elément structural partie de la structure de la construction (poutre, poteau, mur porteur...)

** Elément non structural mur de remplissage (cloison, parement, revétement de mur...)
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Classifications utilisées dans I'Echelle Macrosismique Européenne (EMS)
Différenciation des structures (batiments) en classes de vulnérabilité
(Tableau de vulnérabilité)

Type de structure Classe de vulnérabilité
A B CDEF
Moellon brut, pierre tout venant O
Brique crue (adobe) O+
2| "
% Pierre brute 41O
% Pierre massive |—-O |
S Non renforcée, avec des
§ éléments préfabriques tO
Non renforcée, avec des planchers en .
béton armé |_'O l
Renforcée ou chainée |+OH
Ossature sans conception l | 'O . I
parasismique (CPS)
o Ossature avec un niveau moyen de CPS =0
= :
2 Ossature avec un bon niveau de CPS H-—OH
Z
O Murs sans CPS b+OH
0
" Murs avec un niveau moyen de CPS I O-—l
Murs avec un bon niveau de CPS F+OH
=
§ Structures en charpente métallique b4-—OH
2 Structures en bois de charpente b-—OH
m

(OClasse de vulnérabilité la plus probable; — Intervalle probable;
----- Intervalle de probabilité plus faible, cas exceptionnels
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Classification des dégats par niveaux de dommage gradués de 1

éforme sous la charge d'un tremblement de terre dépend de sa nature.

dont un batiment se d

: la maniére
Pour une classification grossiére

Remarque
armé.

atiments en béton

on peut regrouper les batiments en magonnerie ainsi que les b
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Annexe |l

Formulaires d'enquétes
macrosismiques
utilisés sur la période
2003-2005
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. Enquéte

macrosismigue
Formulaire collectif

3 Bureau central

Ministére de Nitérisuy
Diraction oe la défense

et cle la sécurte chiles

Ministere die régucation nationais
ok fa recherche et de fa technoiogie

Le BCSF assure ia cofiecte ef larchivage des renseignements
ef femoignages relafifs aux selsmes ressentis en France.
En colectant = résumant les lemoignages dans ce questionnaire,

;'vj‘s‘. Y sismolo Q‘_'-‘;, e vous contribuerez a preciser e risque sismigue dans voire region. %
BCSF frangais le Directeur du BCSF %-
Méme 5§ le séisme n'a pas été ressenti, melci de renvoyer ce : -
questionnaire, en répondant au premier paragraphe . SEISMEDU @ L0111 1200 1] 4
Ce formulaire fait Fobjet dune fecture automatigue n'inscrivez rien 5 - ' &
Lt el a4 L lheure(s) L | minules(s) E
u
. o g
B e séisme a-til été ressenti 7 OUID = NONDO - formulaire rempli le L1 111 1121010 | =
; ! o par ]
sur la commune de (liel dobservation) RS :
||IIIIIIIIIIIIII|III||||||||||||||||g
LDl C D rrd pe pa e ppp g | e ;
I I ) Y N ) o E
Codepostal: | | [ | | | Organisme ; 5
B ['avez-vous personnellementressent P OUICO MONO |0 L 1 bbbt 2‘*
Lasecousse a eteressentie par:  pewu de personne de nombrenses & plupart des personnes E
o | alinterieur des bétiments | {inférienr & 10%) personnes {de 10 & 50%) {supéranr & 50%) H
2 RdC O O O 3
® -er 2e O O O+ 5
2 - 38, 48 [l O Oer 5
L - 58 et plus — Op: O O @
B &l'extérieur [ plein air) O O | g
§
B |3 5ecoUsse a ete ressentie comme un balancement, une vibration  faibie = fort [ £
wy =
= 2w e personnes inférienra 10% de 10P% & 50% supérienr a 50% &
m 5| - ontéts réveillées O O ] g
H e - sont sortiesd du batiment 0 0 - b
ﬁ o - ont perdu 'équilibre © - 5:1 I:intéfieur 0] il ] E
@ n - a l'extérieur O O e g
L m lasecoussea; 5 g ] z 5
inquiéte O] effrayé O panigue L 3
inférieur au 3iéme étage | 3iéme étage et plus E
T . faible  fort faible  fort 4
B oscillation des objets suspendus (lustres, cadres) ] O Ooz os §
B vibration des petits objets (porcelaine, verres, assiettes, hibelots etc) O | O O i
B ftremblement du mobilier |&ger (chaise, table de chevet gtc) O O O O %
% B vibration des portes, fenétres, vitres, vitrines Do ot | O 5
= | B craguements des poutres, planchers et meubles Otz Oo ] O s
o  oui |
@9 | m osdlation des liquides dans les recipients O O %
T~ | B débordement des liquides des récipients pleins O O ]
2 | W ouverture et fermeture de portes ou fenétres O O %
o |= bris d'objets fableaux, verrerie, porcelaine ete), vitres [ oas 0 %
KT &
& | Déplacements, chutes de. 4
B petits objets instables ou mal fixés O O O O g
B mobilier [éger (iit, chaise, table de chevet etc) O O O O %
m mobilier lourd (armaire, buffet et | Oc Coer O g
8 oul [ grondement faible  tonnerre explosion autre %
g MONW []: gt lointain O proche et fort O [ =5 ; &
t 2
28 5 type situation réaction sans réaction
%5 E dnmrnlaanue O a l'interieur d'un batiment O mal & l'aise O O 4
S BETREE [ & 'extérieur d'un batiment 0 Effraye [ -
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Bureau central

@ sismologique

BCSF francais
Enquéte séisme
formulaire collectif

Ministére de l'intérieur
Direction de la défense
et la sécurité civiles

Ministére de I'éducaltion nationale
de la recherche et de la technologie

Le BCSF assure la collecte et l'archivage des renseignements et témoignages relatifs
aux séismes ressentis en France.

En collectant et résumant les témoignages dans ce questionnaire, vous contribuerez
& préciser le risque sismique dans votre région.

le Directeur du BCSF

m Le séisme a-t-il été ressenti? oul[ ]~ NoN[ |~ | [ SEISME DU:
sur la commune de (lieu d'observation) : ,l | |;‘2|0|0| ‘
AREREEERRERERRREERERN . T
Lieu dit, quartier : a heure(s) minute(s)
LI LT[ J|rempiite: TT/T T [/T2]0]0] |
Par: Nom:
codeposat:|_| | | 1 ] EEEEEERERERER
B |'avez-vous personnellement ressenti ? OUID P3 NON[_] P4 Prénom -
Méme si le seisme n'a pas été ressenti, merci de renvoyer ce questionnaire, | l | | | l ‘ | | | ‘ | | ‘
en repondant au premier paragraphe et de ne pas barrer le reste du -
questionnaire. Organisme :
N'ajoutez aucune mention en dehors des cases (ni tampon, ni agrafe). Merci. | | ‘ | | l [ | | | ‘ [ | |

La secousse a été ressentie par : peu de personnes de nombreuses la plupart des personnes
e . . (inférieur a 10%) personnes (de 10 a 50%) (supérieur a 50%)
B 3 l'intérieur des batiments :
-RdC []rs []rs C1e7
§ - 1er, 2e []Ps [ pe []ri0
s - 3e, 4e [Jpt1 ————— []Piz I EE
- 5e et plus pt4 —— [Jr1s [lpi1s
g_ W 3 I'extérieur (plein air) D P17 I:| P18 [:I P19
% B la secousse a été ressentie comme :  un balancement,  faible L] moyen ]  fort []r20
5 une vibration faible[ ] moyen[ | fort [ | P21
; B |es personnes inférieur & 10% de 10% & 50% supérieur & 50%
- ont été réveillées ] [l [ P22
% - sont sorties du batiment E] |:] D P23
- ont perdu I'équilibre : - & l'intérieur E] D D P24
- a l'extérieur D D D P25
® lasecoussea: inquiété ] P26 effrayé [] P27 paniqué [] P28
inférieur au 3iéme Jiéme étage et plus
faible moyen fort w
B oscillation des objets suspendus (lustres, cadres) D oo1 |:] 002 D 003 D 004 |:] 005 |:| 006
B vibration des petits objets (verres, assiettes, bibelots, etc.) [Joo7[Joos[ Joos [[Joto[Jor1[Jorz
% | B tremblement du mobilier Iéger (chaise, table de chevet, etc.) Joms[Jomr[Jors |[Jow[Jor7[Jors
% W vibration des portes, fenétres, vitres, vitrines [Jor9[Jozo[Jozr [[Joz2[]o2s[] 024
W craquement des poutres, planchers et meubles [Jozs[] oz6 [ ] 027 [[] 028 [ ] 028 [] 030
K
§ B oscillation des liquides dans les récipients []ost [Jos2
B débordement des liguides des récipients pleins [Joss [] o34
ﬁ B ouverture et fermeture de portes ou de fenétres [Joss [Joss
° m bris d'objets (tableaux, verrerie, porcelaine, etc.) ,vitres D 037 I:] 038
Déplacements, chutes de :
B petits objets instables ou mal fixés [Joss [Josw Qo+ [Joe
B mobilier léger (i, chaise, table de chevet, etc.) Qo [Jos [Jo#s [Joss
B mobilier lourd (armoire, buffet, etc.) [Jo47r [Joss [Jo4s [Joso
_g_ oul [ J&1 grondement faible tonnerre proche explosion autre :
E NoN [ E2 et lointain [ ]Es etfot [Jes [Jes E6

. BCSF - 5, rue René Descartes - 67084 Strasbourg Cedex - Fax 03 90 24 01 25 - web : http:/iwww.seisme.prd.fr
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(art 34 de la loi "Informatique et ibertés” dy 6 janvier 1978). Pour l'exercer, adressez vous au BCSF & l'adresse en premiére page.

ges qui vous

iGN des

ion et de

Vous disposez d'un droit f'aceés, de



effets sur les constructions

[ e T—

LE SEISME A PRODUIT DES DEGATS co1 DOUI |:| NON |:| NE SAIT PAS
AUX BATIMENTS DANS MA COMMUNE :

Si oui, remplissez les rubriques ci-dessous

DESCRIPTION DE VOTRE COMMUNE
nombre approximatif de batiments sur la commune : coz NE SAIT PAS D co3
répartis selon les pourcentages suivants :

74 TYPE 2
gl TYPE1 magonnerie TYPE 3 TYPE 4 TYPE 5 8 TYPE®
2 gl matériaux pierre béton structure acier §| construction
e tout venant de taille armé en bois parasismique
co4 % Co05 %  cos % co7 % co8 % co9 %
DESCRIPTION DES DEGATS :
nombre de batiments ayant connu des dégats : €10 NE SAIT PAS I:I c1
sur le nombre de batiments touchés : ¢c12 % de Type 1, 613 %de Type 2, cC14 % de Type 3,
c18 |:|NE SAIT PAS c15 % de Type 4, C16 % de Type 5, c17 % de Type 6,
PARMI CES BATIMENTS TOUCHES - TYPE1 TYPE2 TYPE3  TYPE4  TYPE5  TYPEG
QUELLE EST LA FREQUENCE DES DEGATS ? matériaux magonnerie  béton structure acier  construction
P=P tout venant pierre armé en bois parasismique
= Peu de taille
INDIQUEZ : NER e
G = Généralisés
| fissures fines ou superficielles (quelques mm) c19 c20 c21 c22 c23 c24
B fissures larges et profondes (quelques cm) c25 C26 c27 c28 c29 C30
. 5 oy — — — — — —
chut'e' qe petits morceaux de platre _ - - - - -
ou d'éléments mal scellés L _— [ L L L
B chute de'gl_'os motcgaux‘de Elatre - - 30 a0 a1 5
ou de crépis (supérieur a 20%) L] | || [ L [ |
m . _ _ _ — — —
ecroulel_'nent de morceaux de cloisons, Fuz . 645 fus a7 e
murs, pignons L | || [ L [
m - — _ _ — — —
fissures aux joints de poutres, poteaux, A b G5 & i G
angles de murs ou dalle | || || | || |
= . . — _ _ _ — —
chutg de mortier aux joints de murs ou dalles FE o . . _— -
armees L | || [ L] L
TOITURES I I I I _ I
B chute de tuiles, d'ardoises cé1 cé2 C63 C64 C65 C66
m effondrement partiel c67 cés C69 c70 C71 c72
B effondrement total c73|:| 074D c75 C76 cr7 c78
CHEMINEE e — — S — —
B chute de couronne ou de partie de cheminée Cc79 C80 cat c8z c83 C84
B chute de cheminée (cassée au raz du toit) ca5 C86 ce7 ces c89 C90
notez ici
des informations
complémentaires ou
d'autres types
de dégats observés
P29

réactions d'animaux, infrastructures routiéres, ouvrages d'art, réseaux de communication, réseaux d'énergies, d'eau,
de gaz, glissements de terrain, chutes de rochers, crevasses dans le sol, débit des sources, niveau des sources,
niveau des puits, phénoménes lumineux, autres secouisses ressenties (date et heure)... 49144

utilisez si nécessaire une page complémentaire pour noter les observations E .
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. Enquéte

macrosismique
Formulaire individuel

Bureau central

Ugny” sismologique
BCSF frangais

Méme si le séisme n's pas été ressenti, merei de renvoyer ce
guestionnaire, en répendant au premier paragraphe .

Ce formulaire fait 'objet d'une lecture automatigue n'inscrivez rien
en dehors des cases ou du champ libre au dos de cette page .

Ministére de 'Education nationale
de fa recherche et de la technologie

Ministére de lntérigur
Direction de défense

el de protection civile

Le BCSF assure la collecte et 'archivage des renseignements et
témoignages relalifs aux séismes ressentis en France.

En remplissant ce questionnaire individuel, vous permeltrez
d'améliorer la connaissance du risque sismigue dans voire région.

le Directeur du BCSF

SEISME DU :
a: Ll theure(s) L1 minutes(s)~

O [ O L
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BCSF - 5, rue René Descartes - 67084 Strasbourg Cedex - Fax. 03 30 24 07 25 - site infernet ; weww.seisme. prd. i

B |e séisme a-t-il &té ressenti 7 oulg  NONDO ™
sur la commune de (lieu d'observation) : L1 1 1 [ | [ | | R S R N ) O O [ 8 |
mpdmia
adresse | | | 1 1 1 1 1 1 1 O TN IO O N Y O Y DS O ) O O NS (O N N O [
eauEaiy
Codepostal : |1 | | | | Lieudit: L1 1 1 1 1 1 1 11 L1 1 1 1 111171
HeoulRain
B |avez-vous personnellement ressenti 7 ol NON O questionnaire rempli le :
Mom de la personne ayant ressenti le séisme I L1 500 I'C' L
A Y Y N (N N O e
T A P i e T f ) |5R il 21 i )
Pl’él‘lﬂm | | | | | | | | | | | | 1 | exaymoa - 3 fanvier 2000 Il: o] l: I1 I I.:’ k‘l IU ]I,_. I
c B 3 lintérieur d'un batiment .  maison[d: immeuble Qr+ nbre d'étage(s) | ] ips
c o= Sz
S E B alétage: SSO RdcO ier, 2e 0 3e4e O 5€ et plus O e¢
5 '8 | ®m alextérieur ( plein air) Or>
5 3 | m enactivité debout O en activité assis [ aurepos O en sommeil O07¢
B j'ai ressenti la secousse comme @ un balancament faible O fort Oirs
s une vibration faible O forte O
a0 mouvement vertical O mouvement horizontal O
g ,E B |3 secousse m'a réveillé(e) oui O non 2
% : B |3 secousse m'a; inquigté{e) O effrayé(e)] paniqué(e) Or::
= | ® je suis sorti{e) du batiment en courant oui O non Oie 4
B j'ai perdu I'equilibre oui O non O s
faible fort
B oscillation des objets suspendus (lustres, cadres) [m] Qi
B vibration des petits objets (porcelaine, verres, assiettes, bibelots efc.) a Oio:
B tremblement du mobilier leger (chaise, table de chevet ...} a Oio:
E m vibration des portes, fenétres, vitres, vitrines O e
o B craguements des poutres, planchers et meubles a 05
2 e e o e s e S
E m oscillation des liquides dans les récipients
= B débordement des liquides des récipients pleins
7 B ouverture et fermeture de portes ou fenétres
ﬁ B bris d'objets (tableaux, vemerie, porcelaineg elc.), vitres
& ‘déplacements, chutesde:
B petits objets instables ou mal fixés
®m  mobilier léger (chaise, table de chevet etc.)
B mobilier lourd (armoire, lit, buffet, ete.)
5 | Le bruit ressemblait & : faible fort
il 2 'E W un grondement souterrain ou aerien (camion lourdement chargé) | O O
sl 2 8| ™ uncoupde tonnerre, une explosion : O O
E o E B gulre (précisez dans |la case observations au dos de cette page) | O Oie

Vews dfapesez dun drol daccds. do madifcation, o reclificalion of do suppvesson des denndes qul vows concemand [an 34 de lo fef Tnfeumafigua of Vhewida® du & faovier 1578), Pour ferorcer, adieaser veus oy BCSF 4 V'edrense o -desaous



type

effets
sur les
animaux

domestique [
élevage [J

situation
a l'intérieur d'un batiment O
a l'exterieur d'un batiment ]

réaction sans réaction
mal & l'aise O O
effrayé ]

Type du batiment (localisé a I'adresse indiquée en 1ére page)

matériaux

tout venant

B date de construction : avant 1945 ]

structuns

. enbois

entre 1946 et 1997 [

construction
parasismigque

® vibration, sensation de balancement du batiment

dommages aux parties non porteuses du batiment
{murs de remplissage, cloisons, revéfement des murs intérieurs ou exténeurs)

Effets sur les constructions

dommages aux toitures et cheminées
Cheminée
® chute de couronne de cheminée
B chute de cheminée (cassée au ras du toit)

Toiture

B chute de tuiles, d'ardoises

B effondrement

fissures fines ou superficielles dans les murs
fissures larges profondes dans les murs

dommages a la structure du batiment

fissures fines

fissures larges

flambage , torsion de poteaux

O
chute de petits morceaux de platre ou d'un élément haut mal scellé [ O
chute de gros marceaux de platre ou de revétement a O
ecroulement de morceaux de cloisons, murs, pignons a a
O ;
(poutres, poleaux, murs porfedurs, panneauyx ef dalles armées...)
D i
0 1
fissures aux joints de poutres, poteaux, angles de murs 0
chute de mortier aux joints de murs ou dalles armées O 4
O
déplacement de poutres (toits ou planchers ) O
effondrement de poteaux ou d'un étage a ‘
effondrement quasi total des structures O |
D T
D i
O ic21
en petit nombre en grand nombre
0 —o—o o0  icx
partiel total
O O -

Notez les autres observations, ulilisez si nécessaire une page complémentaire
(glissements de ferrain, chute de rocher, crevasse dans le sol, débil des sources, niveau des sowces, niveaux des puits,
phénomeénes lumineux, autres secousses ressenties (date el heura) ) ...

Vous disposez own arod dacces, oe modfearon, de motficaton af 08 SUPEYRSSIoN 0os Jonndes QU VOuSs concamant far 34 oe da ol Tnformatique af Vhertes” du & jamwar 1978, Pour fexercer adresses vous au BCSF & aovesse en sremians pags
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Formulaire internet
www.franceseisme.fr

Le site Internet du BCSF informe de tout séisme supérieur a la magnitude 3,5 survenant sur la métropole ou les DOM TOM. ||
permet a toute personne ayant vécu un tremblement de terre de témoigner sur les effets afin de compléter les données macrosis-
miques nécessaires a I'établissement des intensités. Le site donne acces aux réseaux de surveillance sismologique du territoire,
il met en ligne I'ensemble des données produites par le BCSF (Note préliminaire, présente publication, intensités, localisation
instrumentale des séismes...). Il est un lien direct et quotidien avec les différents utilisateurs qu'ils soient professionnels ou parti-
culiers pour qu'ils accédent a l'information recherchée. Le site a compté environ 70 000 visiteurs entre 2002 et 2005. Il enregistre
en 2007 pres de 800 connections / jour soit prés de 300 000 connections a I'année.

25404 témoignages ont été collectés de 2003 & 2005.

| >

Le Bureau Central Sismologique Frangais

- Lexique; EOST | Autres sites | English

LE BCSF COORDONNE, DIFFUSE, ARCHIVE LES OBSERVATIONS SISMOLOGIQUES

Rechercher
sur le site du BCSF : g

Google
|

Accueil

Derniéres alertes

Alertes sismiques de ces 12 derniers mois

Sismicité de la France » Carte des DOM-TOM

S&izmes régents dans |s région Eurc-Méditérannéenne

|durant les 2 demisres semaines).

Données
Source : EMSC

Documentations

Derniére alerte sismique en France :

0 Séisme E de Nouvelle Calédonie -325km (6.3Mb - 12h35 heure locale)

Decouvrir le BCSF le 28/09/2007

Espace news ) e b
» Aucune enguete en cours » Temoigner sur un autre seisme

Partenaires

* Description * Carte de localisation

Mes questions ...

Bursau Centrel Sismologigus
Frangais Eccle et Observatoire
des Sciences de la Teme
5, rue Reng Descartes - 87084
Strasbourg Cedex
T£l : 02 90 24 00 85
Fax:0380240125
Mail : bosfifeost u-strasbhg. fr
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Annexe lIl.
Quelle magnitude ?

M, - Le concept de magnitude de séisme a été initialement introduit par Charles Richter (1935) pour
classer les séismes californiens suivant leur ordre d'importance. La magnitude originale de Richter est
définie comme le logarithme décimal de 'amplitude maximale (en ym) observée sur un sismographe
horizontal de type Wood-Anderson situé @ 100 km de I'épicentre (amplification 2800, période propre
T,=0.8s). Un séisme de magnitude 5 correspond ainsi a une amplitude maximale de 10° um, soit 10 cm
sur un enregistrement fait a cette distance. Lorsque I'épicentre n’est pas a 100 km une table empirique
établie pour la Californie entre 25 km et 600 km de I'épicentre permet de corriger 'amplitude observée
en la ramenant a la valeur qu’elle aurait a 100 km. Aujourd’hui, cette magnitude originale de Richter
est appelée « magnitude locale » et est notée M, .

MS - La magnitude locale de Richter a rapidement montré ses limites, avec notamment I'impossibilité
de déterminer les magnitudes des gros séismes lointains. Dés 1936, Gutenberg et Richter (1936) ont
proposé d’étendre la définition de la magnitude aux enregistrements d’ondes de surface faits a grande
distance de I'épicentre. Cette magnitude, aujourd’hui notée Mg, fut calée sur la magnitude M, des
gros séismes de I'Ouest américain qui se sont produits entre 1932 et 1934, tout en tenant compte de
la nature basse fréquence des ondes de surface et des lois d’atténuation établies a I'échelle du globe.
Le plus gros séisme utilisé pour ce calage est celui du 20 décembre 1932 du Nevada (M, =7.5).

MSZ _ La magnitude Mg standard est calculée & une fréquence de 0.05 Hz (période de 20s). Mg a
longtemps été la référence pour caractériser les gros séismes superficiels. C’est encore la magnitude
qui est diffusée systématiquement par les différentes agences sismologiques lors des gros séismes
mondiaux. Le site central du RéNaSS utilise une forme améliorée de Mg, la magnitude Mg, calculée
avec la formule dite de Prague (cf. Karnik et al., 1962) qui a été recommandée par un comité réuni a
Zurich en 1967 dans le cadre de I'Association Internationale de Sismologie et de Physique de I'Intérieur
de la Terre.

mg, MB, m, - La magnitude Mg ne peut pas caractériser les séismes profonds car ceux-ci n'excitent
pas les ondes de surface de 20s. Pour remédier au probléme, Gutenberg a introduit une nouvelle
magnitude mg basée sur I'amplitude des ondes de volume qui sont bien excitées par les séismes pro-
fonds. Le calage de mg avec Mg s’est d'abord fait sur des séismes superficiels lointains (Gutenberg,
1945a), puis a été étendu aux séismes profonds (Gutenberg, 1945b). Les données utilisées par
Gutenberg pour définir mg provenaient de données de moyennes périodes, entre 6s et 12s d’'apres
Geller et Kanamori (1977). Au début des années 60, 'USGS a appliqué les formules définissant mB
aux enregistrements provenant des sismometres courte-période (T,~1s) du réseau WWSSN installé
par les Etats-Unis dans le cadre du premier traité de non-prolifération des armements nucléaires qui
interdisait les explosions dans I'atmosphére. Cette version courte-période de la magnitude d'onde de
volume télésismique fut notée mb pour la distinguer des définitions antérieures mg ou Mg basée sur
des signaux de plus basse fréquence (Gutenberg et Richter, 1956 ; Utsu, 2002). Les écarts entre M, et
m,, peuvent étre importants pour les séismes de magnitude supérieure & 6. Par ailleurs des différences
systématiques entre M, et m, sont apparues entre les séismes tectoniques et les explosions nucléaires
souterraines. Cette propriété est a la base d’'une méthode de discrimination entre explosion nucléaire
et séisme tectonique.

MW - Pour les gros séismes, on sait qu’un instrument courte-période ne peut pas enregistrer correcte-
ment les basses fréquences qui sont indispensables pour avoir une vision plus compléte de la source
sismique. On dit que la magnitude m, « sature » pour les gros séismes. La magnitude Mg basée sur
des ondes sismiques de 20 s de période sature également mais pour de plus gros séismes, ceux de
magnitude de 'ordre de 8. Ceci a conduit Kanamori (1977) a proposer une nouvelle magnitude en la
basant sur un modeéle physique de source sismique a trés basse fréquence plutét que d'utiliser I'am-
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plitude maximale d'une onde sismique. La grandeur scalaire qui décrit le mieux la taille d’'un séisme
correspondant au glissement brusque d'une faille tectonique est le moment sismique My=pSd, u étant la
rigidité élastique du milieu encaissant, S la surface rompue de la faille et d le rejet mesuré entre les deux
leévres de la faille (Aki, 1966). De fagon a conserver la notion de magnitude et de rester cohérent avec
la définition de Mg qui est utilisée dans tous les catalogues mondiaux, Kanamori et Anderson (1977)
ont défini la magnitude de moment M,, a partir des formules de Gutenberg reliant I'énergie sismique
a la magnitude. Le lien avec le moment sismique M, est donné par la formule M,=2/3 log,oM, - 6.1,
M, étant exprimé en Nm. La magnitude de moment basée sur le modéle physique de source sismique
représenté par un double couple ponctuel de forces supplante progressivement les autres magnitudes
dans les catalogues sismiques.

Les magnitudes de la publication BCSF.

Les valeurs M,, que nous rapportons dans la présente publication proviennent de plusieurs sources.
Une mention particuliére est faite aux déterminations effectuées au Laboratoire Géosciences Azur de
Nice par Bertrand Delouis en utilisant les enregistrements du réseau accélérométrique permanent
(RAP). Les valeurs M,, provenant des enregistrements RAP sont trés proches de celles déterminées
pour les mémes évenements par le centre sismologique suisse (SED) de 'ETH a Zurich a partir d’enre-
gistrements d’ondes de surface des stations large-bande européennes. L'extension des déterminations
de M,, aux séismes plus petits nécessitera le développement du réseau de stations sismologiques a
large bande passante et & bas bruit sur 'ensemble du territoire métropolitain (projet RESIF-INSU).

Pour I'heure, les seules magnitudes rapportées systématiquement dans les fiches de la présente publi-
cation restent les magnitudes locales M, déterminées par les différents centres de données (RéNaSS,
LDG-DASE, centres régionaux). Pour la cartographie de la sismicité, nous avons fixé la taille des
symboles affectés aux épicentres en utilisant les magnitudes M, du RéNaSS.

La magnitude locale du RéNaSS est calculée suivant la formule M, =10g4o(A,,4)+0.8224%-281 oul Amax
est I'amplitude maximale enregistrée en millimétres et A la distance épicentrale en kilométres (Granet
et Dufumier, 1999). Cette formule est adaptée de la formule originale de Richter en 'appliquant aux
amplitudes mesurées sur les composantes verticales courte-période des réseaux de surveillance sis-
mique apres correction instrumentale. La correction a pour effet de ramener les amplitudes observées
sur les stations du RéNaSS a celles que verrait un sismométre ayant les caractéristiques du sismomeétre
Wood-Anderson. La loi de variation des amplitudes en fonction de la distance épicentrale est adaptée
au territoire métropolitain. Elle a été obtenue en effectuant une régression linéaire sur les amplitudes
observées pour un ensemble de séismes situés en France dont les épicentres sont a moins de 800
km des stations du RéNaSS sélectionnées pour cette étude. La décroissance de I'amplitude maximale
avec la distance épicentrale est moins prononcée qu’en Californie entre 0 et 200 km et est comparable
au-dela.

Les magnitudes locales du LDG sont calculées pour les séismes régionaux situés a plus de 100 km de
distance épicentrale. Ceci permet d’éviter les fortes variations d’atténuation constatées d’'une région a
I'autre aux distances inférieures & 100 km. La formule utilisée dans le calcul est M, =log10(A/G)+Q0(A)+CS,
ou A est 'amplitude créte-créte du maximum des ondes S (Sg, Sn ou Lg) mesurée en sortie d’'un sis-
mometre courte période filtré entre 0.3 et 7Hz, G est 'amplification de I'instrument a 1Hz, QO(A) est la
loi d’atténuation des ondes S établie pour la France métropolitaine entre 100 et 1500 km, et CS est un
facteur correctif de station (Plantet et Feignier, 1999). Cette magnitude a été calée sur les magnitudes
m,, de I''SC (International Seismological Center).
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Annexe IV

Coordonnées des stations
de surveillance sismique
en France métropolitaine

(23/10/2007)

Stations sismologiques du Laboratoire de détection géophysique du CEA

Code NOM Latitude Longitude Altitude

(degrés décimaux) (degrés décimaux) (métres)
AVF AVRIL SUR LOIRE 46,7906 3,3526 225
BAIF  BAIVES 50,0592 4,2078 215
BGF BOIS D’AGLAND 46,5578 2,8464 390
CABF LA CHAPELLE AUX BOIS 46,6111 6,0875 1070
CAF CALVIAC 44,9258 2,0644 630
CDF CHAMP DU FEU 48,4122 7,2761 1068
EPF ESPARROS 43,0303 0,3400 750
ETSF ETSAU 42,8986 -0,5592 910
FLN LA FOLINIERE 48,7625 -0,4819 240
FRF LA FORET ROYALE 43,5607 6,6468 310
GIVF  GIVET 50,1022 4,8233 295
GRR  GORRON 48,3883 -0,8583 220
HAU HAUDOMPRE 48,0056 6,3481 577
HINF  HINTERALFELD 47,8167 6,8531 720
HYF HUMBLIGNY 47,2685 2,6394 428
LASF ST CROIX DE CADERLE-mas Hubert 44,0761 3,8570 520
LDF LA DRUITIERE 48,5936 -0,1222 290
LFF LA FRESTAL 44,9395 0,7402 200
LMR  LAMOURRE 43,3339 6,5092 200
LOR LORMES 47,2683 3,8589 520
LPG LA PLAGNE 1 45,4977 6,7514 2570
LPL LA PLAGNE 2 45,5164 6,7324 2070
LRG LORGUES 43,4547 6,3603 110
MEZF MAIZIERE LES JOINVILLE 48,3006 5,0306 240
MBDF MONTBARDON 44,7269 6,7714 1520
MFF ST MARTIN DU FOUILLOUX 46,6022 -0,1458 270
MTLF  MONTOLIEU 43,3411 2,2175 365
ORIF  ORIS EN RATTIER (galerie mine) 44,9183 5,8800 1080
PGF PIOGGIOLA 42,5483 8,9994 1130
QUIF  QUISTINIC 47,9167 -3,1656 125
RJF LES REJAUDOUX 45,3044 1,5164 410
ROSF ROSTRENEN 48,3364 -3,2736 260
SBF SOSPEL 43,8631 7,4352 847
SFTF  SEXFONTAINE 48,1218 5,0217 399
SGMF  SAINT GILLES DU MENE 48,2542 -2,5569 230
SJPF  SAINT JEAN PIED DE PORT 43,1133 -1,2250 450
SMF  SIGNAL DE MONT 46,6453 3,8411 459
SMRF  SIMIANE LA ROTONDE 43,5833 5,3431 654
SSF SAINT-SAULGE 47,0615 3,5060 355
TCF TOULX SAINTE CROIX 46,2881 2,2100 593
VIVF  LES CHABANNES 44,8561 4,6728 620
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Stations sismologiques du Réseau national de surveillance sismique (RéNaSS)

Provence
Code NOM Réseau régional Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux)  (degrés décimaux) (metres)
BERF BERTAGNE PROVENCE 43,3132 5,6908 1030
GELF  GRANDE-ETOILE PROVENCE 43,3837 5,4275 550
PRAF  BASTIDE-DU-PRADON PROVENCE 43,8042 5,1692 700
PUYF  PUYLOUBIER PROVENCE 43,5324 5,7003 460
STOF  SAINT-ETIENNE-LES-ORGUES PROVENCE 43,9980 5,9090 650
TAVF  TAVERNES PROVENCE 43,6174 6,0578 689
TREF TREVARESSE PROVENCE 43,6242 5,3838 460
VILF  VILLEMUS PROVENCE 43,8526 5,7153 770
Stations isolées
Code NOM Réseau régional Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux) (degrés décimaux) (metres)
BST BREST Station isolée 48,3032 -4,0612 280
CORF CORTE Station isolée 42,2980 9,1530 475
MENF MENCAS Station isolée 50,5582 2,1550 100
Auvergne
Code NOM Réseau régional Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux)  (degrés décimaux) (métres)
AGO  SAINT-AGOULIN AUVERGNE 46,0524 3,1313 523
CFF CLERMONT-FERRAND AUVERGNE 45,7630 3,112 400
COLF  COLLANGETTES AUVERGNE 45,5179 3,6945 740
FRNF  FOURNOLS AUVERGNE 45,3867 2,5627 670
LBL LUBILHAC AUVERGNE 45,2324 3,2470 950
PLDF  PLANTADE AUVERGNE 45,9699 3,6212 940
PYM  PUY-DE-MANSON AUVERGNE 45,7505 3,0078 970
SSB ST-SAUVEUR-BADOLE AUVERGNE 45,2792 4,5418 700
VERF VERNEUGHEOL AUVERGNE 45,7495 2,4838 776
Arriére pays nigois
Code NOM Réseau régional Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux) (degrés décimaux) (metres)
AUTN  AUTION ARRIERE PAYS N. 43,9957 74275 2065
CALN CALERN ARRIERE PAYS N. 43,7524 6,8893 1430
MVIF MONT-VIAL ARRIERE PAYS N. 43,8964 7,1525 1480
REVF REVERE ARRIERE PAYS N. 43,7400 7,3675 700
SAOF SAORGE ARRIERE PAYS N. 43,9864 7,5553 600
TOUF  MONT-TOURNERAIT ARRIERE PAYS N. 44,0137 7,2483 1830
Fossé rhénan
Code NOM Réseau régional Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux) (degrés décimaux) (metres)
ABH  ALTEBURG F. RHENAN-LED 49,8817 7,5475 620
BBS BASEL-BLAUEN F. RHENAN-SEDZLED 47,4646 7,5092 700
ECH ECHERY FOSSE RHENAN 48,2159 7,1583 580
FELD FELBERG F. RHENAN-LED 47,8760 8,0040 1330
HOFF  HOFFEN FOSSE RHENAN 48,9417 7,9638 150
KTD KALMIT F. RHENAN-LED 49,3202 8,0837 670
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LANF  LANGENBERG

LIBD  LIMBURG

LOMF LOMONT-DE-CHAMESOL
MOF  MOLKENRAIN

RUP RUPPELSTEIN

SPAK  SPAICHINGEN

SRBF  SURBOURG

STR STRASBOURG-CP
THEF  THEY-SOUS-MONFORT
TOD  TROMM

WLS  WELSCHBRUCH

Alpes
Code NOM

AJAF  AJACCIO

BROM BAINS-DE-BROMINES
CBB COMBE-BREMOND
CREF CREVOUX

GDM  GRAND’'MAISON

GRN  GRENOBLE

JAUF  JAUSIERS

LURI  LURI

0G01 VACHERESE

0G05 JUJURIEUX

0G22 ABRIES

0G25 LE CAIRE

0G26  St-NAZAIRE-LE-DESERT
OSPF L'OSPEDALE

0G02 MONNETIER-MORNEX
0G03 SAMOENS

0G04 LACLUSAZ

0G06 MOYE

OG07  SAINTE-REINE

0G08 COMMELLE

OG09  SAINT-THIBAUD-DE-COUZ
OG10  SAINT-ETIENNE-DE-CUINES
OG11  MONTAGNY

0G12 VILLAROGER

0G13 CHORANCHE

0G14 ST.MAURICE-EN-VALG.
0G15 BRIANCON

0G16 COMBOVIN

0OG17 PRUNIERES

0OG18 ALBANNETTE

0G19  SAINT-JULIEN-EN-BEAUCHENE
0G20 REALLON

0G21  SAINT-CREPIN

0G23 TENDE

0G24 AUSSOIS

0G27 MEOLANS

0G28 IZON-LA-BRUISSE
0G29 DIGNE

OG30 VILENEUVE-D'ENTRAUNES
0G31 MERCANTOUR

0G32 CASTELLANE

0G33 ROURE

OSPF  L'OSPEDALE

RSL ROSELEND

FOSSE RHENAN
F. RHENAN-LED

FOSSE RHENAN
FOSSE RHENAN
F. RHENAN-LED

F. RHENAN-SEDZ
FOSSE RHENAN
FOSSE RHENAN
FOSSE RHENAN
F. RHENAN-LED

FOSSE RHENAN

Réseau régional

SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP
SISMALP

48,9807
48,1506
47,3509
47,8517
49,7017
48,1017
48,9149
48,5846
48,2269
49,6057
48,4134

Latitude
(degrés décimaux)

41,9833
45,9451
44,5966
44,5495
45,2041
45,2426
44,4292
42,8989
46,3307
46,0406
44,8227
44,3699
44,5784
41,6631
46,1542
46,0667
45,9137
45,8811
455927
45,4482
455124
45,3522
454527
45,5376
45,0734
44,8152
44,9114
44,8501
44,9067
45,1932
44,6304
44,6134
44,7156
44,1162
452217
44,3932
44,2582
44,0926
44,1095
44,1315
43,8104
44,0919
41,6632
45,6884

7,8053
7,6023
6,8275
7,1332
7,0603
8,7862
7,8522
7,7658
5,9863
8,8038
7,3533

Longitude
(degrés décimaux)

8,7302
6,0668
6,8535
6,6228
6,1163
5,7453
6,7500
9,3958
6,6830
5,4583
6,9452
6,0735
5,3022
9,1915
6,2208
6,7305
6,4380
5,8902
6,1410
5,2397
5,8363
6,2758
6,6095
6,9053
5,3995
6,1123
6,6487
5,0975
5,7662
6,4290
5,7260
6,3312
6,6185
7,6185
6,7357
6,5085
5,5975
6,2650
6,7775
7,1348
6,5593
7,0872
9,1915
6,6255

500
200
1000
1085
750
997
200
135
469
570
775

Altitude
(métres)

210
535
1980
1680
1574
1040
1585
180
1040
400
1810
1060
840
965
620
1000
1330
650
915
550
630
1035
1120
1550
560
1090
1985
775
1140
1455
1035
1570
1395
930
1495
1393
1040
685
1350
1035
1130
1195
965
1583

[
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SURF  SAINT-OURS

VAU VAUJANY
Charentes

Code NOM

LCHF LA CHATAIGNERAIE
LRYF LA ROCHE-SUR-YON
MATF  MATHAT

OLEF ILE D'OLERON
Pyrénées

Code NOM

ATE ARETTE

CARF CARCANIERES
FILF FILLOLS

LABF  LABASSERE

LARF LARRAU

LPEF  LE PEYRAT

LRDF LARROQUE-DE-FA
MELF  MELLES

MLS MOULIS

ORDF ORDIAP

OSSF  OSSES

RESF ENS

REYF REY

SALF  SALAU

SJAF  St. JEAN L'ALBERE
VALF  VALCEBOLLERE
VIEF VIEY

186

SISMALP
SISMALP

Réseau régional

CHARENTES
CHARENTES
CHARENTES
CHARENTES

Réseau régional

PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
PYRENEES
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44,4809
45,1602

Latitude
(degrés décimaux)

46,6694
46,5787
45,8310
45,9445

Latitude
(degrés décimaux)

43,0859
42,7161
42,5604
43,0476
43,0380
42,9485
42,9378
42,8727
42,9579
43,2135
43,2561
42,8077
43,0697
42,7600
42,4845
42,4019
42,8837

6,8128
6,0682

Longitude
(degrés décimaux)

-0,7417
-1,5472
-0,2880
-1,3488

Longitude
(degrés décimaux)

-0,7003
2,1055
2,5603
0,0737

-0,9875
1,9077
2,5386
0,7592
1,0947

-0,9357

-1,2618
0,3385

-0,3925
1,1893
2,8822
2,0173
0,0237

1820
1455

Altitude
(metres)

166
67
30

3

Altitude
(métres)

480
1220
850
750
670
440
400
940
450
270
240
1270
1000
900
450
1580
1000
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Réseau local de Lacq (UMR 5212 - Université de Pau et des Pays de I'Adour - UPPA)

Le réseau sismologique de Lacq est un réseau permanent composé de 7 stations (octobre 2007) installées depuis
novembre 2001, piloté par le laboratoire de modélisation et d'imagerie géophysique de Pau (MIGP, UMR 5212),
Université de Pau et des Pays de I’Adour.

La finalité de ce réseau est d’étudier I'activité sismique locale et notamment celle induite par I'exploitation du champ
de gaz de Lacq. Les données de ce réseau sont archivées au MIGP.

Stations sismologiques

Code Latitude Longitude Altitude
(dégrés min.) (dégrés min.) (métres)
ARG 43°N27.16’ 0°W39.54’ 145
PAR 43°N20.38’ 0°W33.30° 123
URD 43°N26.18’ 0°W35.35’ 117
LAB 43°N24.02 0°W31.32' 240
OSM 43°N23.40’ 0°W37.52' 099
UZA 43°N28.15’ 0°W29.80° 117
HAG 43°N30.74' 0°W36.05' 97

Réseau local de la Durance - IRSN (Fontenay-aux-Roses)

En 1992, I'Institut de Radioprotection et Sareté Nucléaire a mis en place un réseau sismologique sur la faille de la
Moyenne Durance, afin de conduire des recherches sur cette source présumée des séismes historiques de 1509,
1708, 1812, 1913. Le réseau est opérationnel depuis 1996 et comprend 12 stations vélocimétriques réparties de
part et d’autre de la faille, spécialement congus pour la détection et 'enregistrement des séismes de trés faible
magnitude. Depuis 2000, les données issues de ces mesures sont télé-transmises via le réseau téléphonique au
laboratoire de 'lRSN/DEI/'SARG/BERSSIN a Fontenay-aux-Roses, ou elles sont analysées. Un bulletin annuel
détaillé fournissant la liste des séismes locaux ainsi que leur localisation est édité depuis 1999 (contacter cathe-
rine.berge@irsn.fr).

Afin d’enregistrer d’éventuels mouvements forts, lors de séismes plus importants, ce dispositif est complété par un
deuxiéme réseau d’appareils accéléromeétriques de 19 instruments : 12 appareils doublent les stations vélocimétri-
ques, et 7 autres sont implantés dans des localités situées le long de la faille principale.

(voir réseaux associé sur le site du RAP : http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr/ ).

Stations sismologiques

Code Nom Type de site Latitude Longitude Altitude
(degrés décimaux)  (degrés décimaux) (métres)

ART Artigues rocher 43,59 N 581E 515
BLA Les Blancs alluvions 43,95 N 6,05 E 600
BLV Volx rocher 43,88 N 581E 780
BST La Bastide rocher 43,80 N 5,64 E 500
ESC Beaumont-de-Pertuis rocher 43,73 N 5,67 E 405
GIN Cadarache 2 rocher 43,68 N 579E 330
GRX Gréoux-les-Bains rocher 43,75 N 589 E 355
JOU Jouques rocher 43,63 N 5,66 E 300
VGI Meyrargues rocher 43,63 N 554 E 499
MLY Forcalquier rocher 43,99 N 577E 760
OBS St Michel I'Observatoire rocher 43,92 N 572E 575
VAL Valensole alluvions 43,83 N 6,02 E 610
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Réseau de Soultz-sous-Forét - EOST
Le réseau sismologique de Soultz-sous-Foréts (9 stations) a été installé en mai 2003 par I’'Ecole et observatoire
des sciences de la Terre (Université Louis Pasteur de Strasbourg), afin d’étudier 'activité sismique induite par I'ex-

ploitation géothermique du site de Soultz-sous-Foréts.

Stations sismologiques

Code Latitude Longitude Altitude

(dégrés min.) (degrés min.) (métres)
FORZ 48.9388 7.8650 17
SCH3 48.8958 7.8667 8
SURZ 48.9157 7.8482 68
KEF3 48.9693 7.8745 76
LAN3 48.9817 7.8068 365
KUH3 48.9147 7.9300 44
LAM3 48.9643 7.8108 126
GUN3 48.9228 7.7870 89
OPsz 48.9213 7.8828 75

188 BCSF/ Observations sismologiques 2003-2005



| o —

Stations accélérométriques du réseau RAP

Stations
accelérométriques
du RAP - ¢
(Nov.2005)

Ll

ALPES

AUVERGNE
FOSSE RHENAN
OUEST

& PROVENCE

PYRENEES

SUD-EST

WWwW-rap

NOM du réseau : Reseau Accelerometrique Permanent - RAP
échelon : national

Type de réseau : Accélérométrie

Correspondant : Philippe GUEGUEN

Organisme et Adresse : LGIT/LCPC BP 53 38041 Grenoble cedex 9
Téléphone : +33 4 76 82 80 59

Télécopie : +33 4 76 81 81 01

Courrier électronique : pgueg@obs.ujf-grenoble.fr

Site Internet : http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr
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Métropole

Code Nom LOCALISATION
STBO Bollwiller FOSSE-RHENAN
STBR Brunstatt FOSSE-RHENAN
STST Strasbourg - grand pilier IPGS FOSSE-RHENAN
STFL  Fournets-Luisans FOSSE-RHENAN
STHE Hésingue FOSSE-RHENAN
STSM Rauenthal (Echery) FOSSE-RHENAN
STSF  Soufflenheim FOSSE-RHENAN
STBU Bussang FOSSE-RHENAN
STMU Strasbourg-Musee FOSSE-RHENAN
STDM Dommartin-lés-Remiremont FOSSE-RHENAN
STUF  Uffheim FOSSE-RHENAN
ANTI  Cap d’Antibes - Villa Thuret SUD-EST

ARBF Cerege Plateau du Pt. Arbois (13) SUD-EST

CAGN Chateau de Cagnes-sur-Mer (06) SUD-EST

CALF Plateau de Calerne (06) SUD-EST

ESCA Chapelle St.-Pancrace a I'Esc (06) SUD-EST

ISOL  Fort d’Isola (06) SUD-EST

MENA Monast. de I'Anoncia., Menton (06) SUD-EST

NALS Square Alsace-Lorraine, Nice (06) SUD-EST

NBOR Batterie du Mont Boron Nice (06) SUD-EST

NCAD Centre Administratif Nice (06) SUD-EST

NLIB  Ecole Municipale Liber.n Nice (06) SUD-EST

NPOR Eglise du Port Nice (06) SUD-EST

NREV Fort Militaire-La Revere (06) SUD-EST

NROC Saint-Roch, Nice (06) SUD-EST

RUSF Tunnel de Rustrel (84) SUD-EST

SAOF Drain de Saorge (06) SUD-EST

SMPL Barrage de Sam-Polo (20) SUD-EST

STET Saint-Etienne de Tinee (06) SUD-EST

BELV Belvedere (06) SUD-EST

OGAG L’Argentieres La Bessee (05) ALPES

OGAN Annecy DRASSM (74) ALPES

OGAP Prefecture d’Annecy (74) ALPES

OGBL Le Bourget du Lac (73) ALPES

OGCA Beaumont de Pertuis (84) ALPES

OGCH Chambery Bassens (73) ALPES

OGDI Reserve geologique de Digne (05) ALPES

OGFH Montbonnot Forage Haut (38) ALPES

OGH2 Hotel de V. Grenoble NE-base (38) ALPES

OGH5 Hotel de V Grenoble NE-top (38) ALPES

OGMA Marchamp (01) ALPES

OGMO Modane (73) ALPES

OGPO Poisy (74) ALPES

OGTB Thonon les Bains (74) ALPES

OGCU IUT Camp. Univ. de Grenoble (38) ALPES

OGEP Mairie Epagny (74) ALPES

OGGM Barrage de Grandmaison (38) ALPES

OGH3 Hotel de V. Grenoble SE-base (38) ALPES

OGH6 Hotel de V. Grenoble SE-top (38) ALPES

OGMB Monetiers les Bains (05) ALPES

OGMU Grenoble Musee Dauphinois (38) ALPES

OGSl Les Tines Sixt (74) ALPES

OGTI Tignes (73) ALPES

OGDH Grenoble patinoire (38) ALPES

OGFB Montbonnot Forage Bas (38) ALPES

OGH1 Hotel de V. Grenoble SW-base (38) ALPES

OGH4 Hotel de V. Grenoble SW - top (38) ALPES

OGLE La Lechere (73) ALPES

OGME Meythet (74) ALPES

OGPC Le Pont de Claix (38) ALPES

OGSR Grenoble Saint Roch (38) ALPES

OGFM Montbonnot Forage Moyen (38)  ALPES

OGAV Avignon (84) PROVENCE
OGBB Buis les Baronnies (26) PROVENCE
OGLP Lapalud (84) PROVENCE
PYAS Aspet (65) PYRENNEES
PYBA Banyuls (66) PYRENNEES
PYCA Campan (65) PYRENNEES
PYFE Saint Paul de Fenouillet (66) PYRENNEES
PYFO Foix (09) PYRENNEES
PYLI  Saint Lizier (09) PYRENNEES
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PYLS Luz-Saint-Sauveur (66) PYRENNEES Sol 42,8536 -0,0032 770 BRGM
PYOR Orus (09) PYRENNEES Sol 42,7724 1,5024 1030 BRGM
PYPE Perpignan (66) PYRENNEES Rocher 42,6689 2,8708 100 BRGM
PYPM Prats de Mollo (66) PYRENNEES Rocher 42,4058 2,4354 920 BRGM
PYPT Port La Nouvelle (11) PYRENNEES Sol 43,0032 3,0226 60 BRGM
PYLL Llo (66) PYRENNEES Rocher 42,4511 2,0554 1430 BRGM
OCCD La Chaise-Dieu AUVERGNE Rocher 45,3179 3,6890 1080 OPGC
OCKE Clermont-Ferrand (63) AUVERGNE Sol 45,7682 3,0850 380 OPGC
OCSJ Saint Julien la Geneste AUVERGNE Rocher 46,0507 2,7337 0 OPGC
OCOR Orcines-Sarcenat (63) AUVERGNE Rocher 45,7886 3,0208 764 OPGC
OCOL Olliergues (63) AUVERGNE Rocher 45,6702 3,6344 449 OPGC
SMFF  Saint-Martin du Fouilloux (79) OUEST Rocher 46,6000 -0,1215 270 LDG CEA/DASE
SMFF  Saint-Martin du Fouilloux (79) OUEST Rocher 46,6000 -0,1215 270 LDG CEA/DASE
QUIF  Quistinic (56) OUEST Rocher 47,9036 -3,1536 125 LDG CEA/DASE
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Annexe V -
Contacts des réseaux sismologiques

ECHELON NATIONAL

Réseau national de surveillance sismique (RéNaSS)

Type : CP, LB, accéléro

Correspondante : Christiane Nicoli

Organisme et adresse : EOST, 5 rue René Descartes 67084 STRASBOURG cedex
Téléphone : 03 90 24 00 57

Télécopie : 03 90 24 41 63 92

Courrier électronique : info@renass.u-strasbg.fr

Site internet : http://renass.u-strasbg.fr/

Réseau LDG

Laboratoire de détection géophysique du CEA-DASE
Type : CP, LB, accéléro

Correspondant : Jean-Paul Santoire

Organisme et adresse : LDG

CEA/DASE/LDG - BP12

91680 Bruyeres le Chatel

courrier électronique : sismic@dase.bruyeres.cea.fr

Site internet : http://www-dase.cea.fr/

Réseau accélérométrique permanent (RAP)
Type : accéléro

Corespondant : Philippe Guegen

Organisme et adresse : LGIT

BP53X - 38041 Grenoble Cedex 9

Téléphone : 04 76 82 80 59

Télécopie : 04 76 82 81 01

Courrier électronique : pgueg@obs.ujf-grenoble.fr
Site internet : http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr/

ECHELON REGIONAL

Réseau Sismologique Auvergne-Charentes

Type de réseau : CP, LB, accéléro

Correspondant : Jean-Michel Douchain

Organisme et Adresse : OPGC

24 avenue des Landais 63177 Aubiére Cedex

Téléphone :04-73-40-73-80

Télécopie :04-73-40-73-82

Courrier électronique :douchain@opgc.univ-bpclermont.fr
Site Internet :http://wwwobs.univ-bpclermont.fr

Réseau de Surveillance Sismique des Pyrénées (RSSP)
Type : CP, accéléro
Correspondant : Matthieu Sylvander
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Organisme et Adresse : UMR5562 - Dynamique Terrestre et Planétaire -
Observatoire Midi-Pyrénées

14, avenue Edouard Belin - 31400 Toulouse

Téléphone : 05 61 33 29 82

Télécopie : 05 61 33 29 00

Courrier électronique : sylvand@dtp.obs-mip.fr

Site Internet : http://www.obs-mip.fr/rssp

Sismalp

Echelon : régional

Réseau : Sismalp

Type : CP

Correspondant : Frangois Thouvenot

Organisme et Adresse : LGIT, Observatoire de Grenobile,
BP 53 - 38041 GRENOBLE CEDEX 9

Téléphone : 04 76 82 81 00

Télécopie : 04 76 82 81 01

Courrier électronique : sismalp@obs.ujf-grenoble.fr
Site Internet : http://sismalp.obs.ujf-grenoble.fr/

RéNaSS Aix (CP) &
RéNaSS Nice (CP)

Type : CP

Correspondante : Anne Deschamps

Organisme et Adresse : Géosciences Azur

Téléphone : 04 92 94 26 16

Secrétariat 04 92 94 26 03

Télécopie : 04 92 94 26 10

Courrier électronique : deschamps@geoazur.unice.fr; brunel@geoazur.unice.fr
Site Internet : http://geoazur.unice.frfRESEAUX/

TGRS (LB Paca)

Type : mixte LB - Accéléro

Correspondante : Anne Deschamps

Organisme et Adresse : Géosciences Azur

Téléphone : 04 92 94 26 16,

Secrétariat 04 92 94 26 03

Télécopie : 04 92 94 26 10

Courrier électronique : deschamps@geoazur.unice.fr, maron@geoazur.unice.fr
Site Internet : http://geoazur.unice.frfRESEAUX/

RAP Nice

Type : Accéléro

Correspondante : Frangoise Courboulex

Organisme et Adresse : Géosciences Azur

Téléphone : 04 92 94 26 12,

Secrétariat : 04 92 94 26 03

Télécopie : 04 92 94 26 10

Courrier électronique : courboulex@geoazur.unice.fr, brunel@geoazur.unice.fr
Site Internet : http://geoazur.unice.frRESEAUX/
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ECHELON LOCAL

Réseau de Lacq

Echelon : local

Réseau : SISLACQ

Type : CP

Correspondant : Guy Sénéchal

Organisme et Adresse : UMR 5212, Modélisation et Imagerie
Géophysique Pau, Université de Pau et des Pays de ’Adour, 64000 Pau
Téléphone : 05 59 40 74 29

Télécopie : 0559 40 74 15

Courrier électronique : guy.senechal@univ-pau.fr

Site Internet : http://migp.univ-pau.fr/

Réseau de Soultz-sous-Forét

Echelon : local

Réseau : Soultz-Sous-Forét

Type : CP

Correspondant : Louis Dorbath

Organisme et Adresse : EOST, 5 rue René Descartes, 67084 Strasbourg
Téléphone : 03 90 24 00 61

Télécopie : 03 90 24 01 25

Courrier électronique : louis.dorbath@eost.u-strasbg.fr

Site Internet : http://eost.u-strasbg.fr

Réseau de la Durance

Echelon : local

Réseau : IRSN

Type : 12 vélocimeétres, 18 accélérométres

Correspondant : Stéphane Nechtschein

Organisme et Adresse : IRSN, BP.17 Fontenay-aux-Roses - 92262 Cedex
Téléphone : 01 58 35 74 50

Télécopie : 01 58 35 81 30

Courrier électronique : stephane.nechtschein@irsn.fr

Site Internet : http://www.irs.org
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Annexe VI
Glossaire des sigles

AFPS :
BCSF :
BRGM :
CEA:
CLDG :
CNIL :
CNRS :
CODIS :
DASE :
DRIRE :
EDF :
EMS-98 :
EOST :
ETH :
ICC:
IGN :
IGN :
IRSN :
IPGP :
IPGS :
INSU :
IRD :
LCPC :
LEPCAT :

LDG :
LGIT:
LGRB :
MEDD
MEDNET :
MSK-64 :
OMP :
RAP :
RéNasSS :
RSSP :
RSP :
SED :
SIDPC :

SISFRANCE :

SISMALP :
SGC:
ULP:

Association Francgaise de Génie Parasismique

Bureau Central Sismologique Frangais

Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres
Commissariat & 'Energie Atomique

Centre Littoral de Géophysique

Commission Nationale de I'Informatique et des Libertés
Centre National de la Recherche Scientifique

Centre Opérationnel d’Incendie et de Secours

Département Analyses et Surveillance de I'Environnement
Direction Régionale de I'Industrie, de la Recherche et de I'Environnement
Electricité de France

Européan Macrosismic Scale 1998 (échelle d'intensité macrosismique)
Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre

Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich (Suisse)

Institut cartografic de Catalunya, Barcelone (Espagne)

Instituto Geografico Nacional de Madrid (Espagne)

Institut Géographique National (France)

Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire

Institut de Physique du Globe de Paris

Institut de Physique du Globe de Strasbourg

Institut National des Sciences de I'Univers (CNRS)

Institut de Recherche pour le Développement

Laboratoire Central des Ponts et Chaussés

Laboratoire d'Etudes Physiques et Chimiques Appliquées a la Terre
(Université de La Rochelle), ancien nom du CLDG.

Laboratoire de Détection Géophysique (CEA)

Laboratoire de Géophysique Interne et de Tectonophysique, Grenoble
Landesamt fur Geologie, Rohstoffe und Bergbau

Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable
Mediterrean Network, Italie

Echelle macrosismique Medvedev, Sponheuer et Karnik de 1964
Observatoire Midi-Pyrénées

Réseau Accélérométrique Permanent

Réseau National de Surveillance Sismique

Réseau de Surveillance Sismique des Pyrénées

Réseau Sismique de Provence

Schweizerischer Erdbebendienst (ETH Zdrich, Suisse)

Service Interministériel de Défense et de Protection Civiles
Base de données de sismicité historique de la France (BRGM)
Réseau Sismologique des Alpes

Servei Geologic de Catalunya de Barcelone

Université Louis Pasteur, Strasbourg
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