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L'aléa caractérise le niveau de I'activité sismique; il prend en compte le nombre, la magnitude et la localisation des
séismes dans la région considérée. Plus I'aléa est élevé, plus les violents mouvements du sol seront fréquents. L'aléa
étant le résultat de I'activité sismique, il ne peut pas étre modifie.

Prés des villes, prés des monuments

@ Le 29 février 1960, un séisme frappe la ville d'Agadir (Maroc). Le bilan est estimé a 12 000 victimes, soit un
tiers de la population. Pourtant, la magnitude a 5,7 est ""'modérée’’ . Dans cette gamme de magnitude, les
dégdats significatifs se concentrent autour du séisme, typiquement dans la premiere dizaine de kilometres.
A Agadir, le séisme s’est produit sous la ville expliquant ainsi le bilan catastrophique.

® En 1992 au Caire (Egypte), on dénombre plus de 500 morts suite a un séisme de M5,8 localisé a proximité
des Pyramides de Gizeh. Il rase 350 batiments fragiles de la vieille ville. W D

© Autre exemple, a Athenes (Grece), en 1999, 143 personnes perdent
la vie suite a un séisme de M5,9 qui frappe a proximité de la ville.

L'alea peut étre diffus (par exemple dans les Balkans) ou - T
localiseé le long de grandes failles, comme c’est le cas dans le % H
nord de la Turquie, le long de la faille Nord Anatolienne ou au
Moyen-Orient le long de la faille du Levant. Dans ces zones,
les séismes les plus violents se produisent sur ces failles et
plus on s’en éloigne, plus l'aléa diminue.

Comment sont calculées les cartes d’aléa sismique ?

(5) En 2009, la cité médiévale de L'Aquila (ltalie) est partiellement

Les cartes d'aléa sont déterminées a partir de la sismicité du & I ' D i , . ;. ) . ..
passé. Elles incluent les séismes observés par les réseaux de ,;i’i‘f’*am_%__ détruite par un séisme de Mé,3, faisant environ 300 victimes.
surveillance, typiguement depuis les annees 1970. Mais cette f;}
. ) , ) . 3 . Res &5 Pl 7 . . Je o
quarantaine d'années d'observation n'est pas représenta- T & . T Ces seismes nous posent des questions complexes : Comment reduire
itév]cirie(]t|?0risgmTjnsi;zgzst;?;tlelsfg:ts Ssrr:fs iﬂ;ﬁi;fjj ":: » /.'}J : : i la vulnerabilite des batiments anciens et des monuments historiques ¢ & Suspas SRR
des cicatrices dans les monuments anciens ou des marques .:5-7‘:!?:‘ Cqmmenf en assurer la TI’F]I’]SI’T]ISSIOH aux generations futures fout en en M --_-'._ ‘ -..-#,-‘#: . e )
. s dans le paysage. Ces études sont tou- | préservant la valeur architecturale et culturelle ¢ rohisrservea, | ooriee (aaute file) - couesy arGolger Asadetes A
jours complexes mais sont essentielles WGe /|
notamment dans les régions a sismicité Ly o]
modérée ouU les séismes destructeurs F '
sontrares. : Au-dela des frontiéres
uzi !
Le décalage d'environ 1 m est une consé- & O En 1977, un séisme de M7,2 localis€ dans la region de Vrancea (Roumanie) se joue des fronfieres
quence du séisme destructeur de 749 @ . ;A . N . . . . .
dont la magnitude est évaluée entre M7 3 il provoque des dégats en Roumanie, notamment a Bucarest mais aussi en Bulgarie. Trente-cing mille
et M75. § . S bdatiments sont 4 terre et plus de 1 500 personnes perdent la vie.
®  Niveaud' aléa
£ r—
sifué sur la faille du Levant. § | Faible Modéré Fort
©M. Shmuel Marco (Tel Aviv University),
Yehoshua Dray and llana Gonen, 2007
Avez-vg)us un exemple de séisme historique en Le risque sismique est la possibilité d’avoir des pertes humaines Des effets dévastateurs
_« / Europes et/ou économiques causées par des séismes. Ainsi, en plein @) Les séi ; dre des di ons termifiantes & 'échel
2 N ATy N A 2 : T es seismes peuvent prendre des dimensions terrifiantes a I'echelle
0 En 1356, un séisme dont la magnitude est estimée de M6 desert, meme 5|1 alea est fres eJevg, lerisque est nulcariln’y @ g i g P En 2003 & B | | +ié des 70 000
& M6,5 a détruit la ville de Bale en Suisse et provoqué des ni habitant, ni batiment. Pour reduire le risque il faut construire une ville ou d'un pays. En , A Bam (Iran), a moitie aes
destructions en France et en Allemagne. Si les estimations des batiments qui résistent aux secousses sismiques. Plus les hopl’[anfs de la V|II§ perlssen’r <EIons un seisme Mé,6. Blerl sar, la Secousse
d,e. magnitude bo.see‘s sur}l.es ecrll’[s dg I'époque varient, ce batiments sont vulnérables plus le risque sismique augmente. a ete violente mais il apparait rapidement que les batiments recents
séisme reste le principal séisme historique pour cette partie ne respectaient pas les régles de construction en vigueur dans le pays.

de I'Europe. Le bilan aurait dU étre moins lourd. La citadelle, vieille de 2 000 ans et

. J'habite dans une région ou l'aléa est modéré. Il y a euv un fort embléme de Ia ville, ne résista 0as.

séisme I'an dernier. Cela veut-il dire que nous sommes maintenant
- tranquilles pour longtemps ?

La magnitude mesure |'énergie libérée par un
séisme. Quand la magnitude augmente de 1,
I'énergie est multipliée par 32. Ainsi un séisme
de magnitude 7 (noté M7) libere 32 fois plus
d’'énergie qu'un Mé et, faites le calcul, mille fois
plus qu'un M5 |

El Asnam (Algérie) est détruite a 80% en 1980 par un violent séisme
de M7,3, soit seulement 26 ans apres un séisme qui avait déeja causé la
perte de 1 300 personnes. @ Skopje, la capitale de I'Ancienne Répu-
blique Yougoslave de Macédoine subit le méme sort en 1963.

Malheureusement non | On peut tout a fait avoir plusieurs séismes pendant
une courte periode de temps puis plus rien pendant un ou plusieurs siecles |

. Mais pourquoi ce séisme a eu lieu dans ma région alors que l'aléa
est plus élevé dans la région voisine oU il n'y en a pas eu depuis
" plusde 50 ans ?

En 1988, 1% de la population totale de I' Arménie, soit plus de 30 000
personnes, disparait suite au séisme de Spitak de Mé,8.

Le 12 janvier 2010, 300 000 personnes perdent la vie en Haiti suite a un
tres violent séisme, la capitale Port-au-Prince est dévastée... Comment
une ville ou un pays pourrait-il se relever d'un pareil désastre sans notre
solidarité?

Cette situation n'est pas anormale. L'aléa est calculé sur de tres grandes
périodes de temps, typiquement sur 500 ans. Sur cette période, il y a plus
de séismes dans les régions ou l'aléa est plus élevé, mais sur 50 ou 100 ans,
la situation peut étre différente. C'est le cas dans votre exemple. Prenons
I'analogie avec le climat:s'il fait en moyenne plus chaud a Tunis qu'alLondres,
certains jours, il pleut a Tunis et le soleil brille a Londres.

Sila surface de ce cercle représente
I'énergie libérée par un séisme de
M5, alors la surface des cercles sui-
vants représente l'énergie libéree
par des séismes M6, M/ et M8.
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L'intensité décrit les effets d'un séisme. Pour un méme séisme,

J'ai déja ressenti un séisme M6,5 au Japon, et ce I'intensité varie d'une localité a une autre.
| n'est pas si impressionnant ! Je crois que le risque

est exagéreé.

La citadelle supérieure de Arg-e Bam avant et apres le séisme destructeur de 2003.
©M. James Conlon, 2003 - ©M. Randolph Langenbach, 2004

M(]gni’rude Y Séismes mentionnés dans le
texte et hors de la période

représentée (1998-2010)

() En1999, la faille Nord Anatolienne se rompt sur 120 km dans la région
industrielle d'lzmit (Turquie). La magnitude du séisme est de M7,4. On
dénombre 17 000 victimes et 600 000 sans-abris. Aujourd’hui, un séisme
similaire menace Istanbul.

On ne ressent pas une magnitude, on ressent les vibrations
du sol causées par le séisme. Les ondes géenéerees par un
séisme M6,5 sont capables d'endommager des batiments a
plusieurs kilometres de distance. Plus on s'éloigne, plus ces
vibrations sont faibles. Si vous n‘avez pas été impressionng,
c'est que la secousse ressentie n'était plus tres violente car
vous etiez probablement loin du séisme.

—~—- Limites des plaques principales

S, g e T L T X
Déformation de la voie de chemin de fer (quis'est décalée de 2,7 m) causée par
le séisme de 1999 . ©M. Okan TUysUz, 1999

Comment se préparer ¢ Comment limiter I'impact humain, culturel, économique de ces séismes A venir 2
En investissant dans la prévention et dans I'éducation des populations et des décideurs, et en améliorant
I'application des codes de construction en vigueur.

Ainsi le séisme M6,1 du 20 Mai 2012
dans le nord de l'ltalie a provoquée
des degdts a proximite de I'éepi-
centre, et a été faiblement ressenti
dans des villes comme Berne, Nice,

Direction et vitesse (mm/an) de
ﬂ déplacement des plagues relati-
vement & I'Eurasie

©CSEM, 2013
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Intensite]  F 1 M v v VI Vil
Effets mgemm Jres | Faible | Modérs S | i Tres M Période couverte par cette carte de sismicité : 1998-2010. Les séismes d'origine non tectonique (tirs de carriere, coups de toit, glissements de terrain, explosions chimiques...) ont été écartés lorsque les informations disponibles permettaient de les identifier. Cette carte a pour objet de présenter la sismicité & I'échelle de I'Euro-Méditerranée, et non le détail des sismicités nationales. Si vous désirez des informations détaillées sur un pays en particulier, renseignez-
vous aupres de son institut national. Concernant la France, contactez le Bureau Central de Sismologie Francaise (http://www.seisme.prd.fr/) et/ou le Département d’'Analyse et de Surveillance de I'Environnement du Commissariat d I'Energie Atomique (http://www-dase.cea.fr/).
Carte d'infensité macrosismique issue de 350 fémoignages sur infemet. Carte de sismicité générée avec le logiciel GMT (©@Wessel & Smith, 1991), projection Mercator Transverse. Données topographiques et bathymétriques : ©GEBCO Digital Atlas. Référence pour les limites des plaques tectoniques : Bird, P. [2003] An updated digital model of plate boundaries, Geochemistry Geophysics Geosystems, 4(3), 1027, doi:10.1029/2001GC000252. Référence pour le modéle de mouvement des plaques : Nuvel 1A (DeMets et al., 1994).
Référence GMT : Wessel, P., and W. H. F. Smith, Free software helps map and display data, Eos Trans., AGU, 72, 441, 1991.
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Ze . ’ ST : : 7. Ay ’ . 7 On parle de plus en plus de séismes et de
Un seisme est une rupfure, deux masses rocheuses qui bougent brusquement I'une par rapport a I'auire le long Le::lo?_ues dls!oorqlsser;f clllons le,s’zoges de Les seismes fonf frembler le sol et secouent les batiments par leurs fonda- Comment un séisme peut-il provoquer un tsunami ? Detection des seismes leurs destructions. Est-ce que leur nombre a
d'une faille. Cette rupture génere des ondes sismiques qui se propagent dans la Terre. subduction, mais ou sont-efies creees: fions. Lorsque les secousses sont violentes et/ou les batiments vulnérables, augmenté ?
Elles sont créées au niveau de reliefs sous-marins Is s’effondrent. Ce .ph.enomene eXp“que generolemen’r la plUpGrT des Au cours d'un séisme, deux blocs rocheux se déplacent Soulévement de la mer 5 La survei.llcnce. est bqsee sur I’enregis’rrem,en’[ [Z,)CH’ Le nombre moyen de séismes n‘augmente pas mais
appelés rides médio-océaniques: deux plagues dommages et des victimes. brusquement I'un par rapport & l'autre. Lorsque ce déplacement % des stafions sismologiques des ondes génerees leurs impacts (destructions, victimes) augmentent
— . — ~ — tectoniques s’écartent pour laisser apparaitre est vertical et déforme le fond de 'océan, une masse d’eau est ° par les séismes. Connaissant 'heure o laquelle les malheureusement au cours du temps. En effet, la
nique des plaques, autrement dit aux contraintes engendrees parles nique. lis sont alors localiseés & proximite des — on selolgne de [a ride, plus a les glissements de terrain et les tsunamis qui se propage dans focean. de propagation, on détermine la localisation du séisme. La magnitude est siecles. Des scismes qul, 1l Y a 159 ans nétalent pas
plague est ancienne. Ce phé- \ . ) A g L , . o7 ’ ressentis, peuvent aujourd’hui affecter des zones
mouvem,erfrs des D'OQIU?S- ] . o volcans. o nomeéne apparait en Mer Rouge Apres le seisme de M7,9 du ler septembre 1923 au Japon, les feux se sont Les glissements de terrains sous-marins ou les flancs de volcans estimee a partir de I'amplitude des ondes enregistrees. urbaines et provoquer des dégats. En fait, l'aléa
Dans larégion EL,Jro—Iv\edVrerroneenne, la ’rec’romq.ue.es’r c;on’rrole.e par En Scandinavie et en Ecosse, la fonte de o0 graduellement I'Afrique et propagés dans Tokyo. Les acces a I'eau ayant été coupés, ils ont provo- qui s'effondrent dans la mer générent aussi des tsunamis, sismique reste inchangé mais le risque a augmenté
la lente remontee vers le nord de la plague Africaine a une vitesse [|'épaisse couche de glace débutée a la fin 'Arabie se séparent. qué des dégats considérables. généralement plus petits et pluslocalisés.En 2002, un glissement avec I'accroissement de la population mondiale.
d’environ 6,5 mm/an ef celle de la plaque Arabique a 26 mm/an de la derniere glaciation il y a 15 000 ans Localisée sur la ride de IAt- Les glissements de terrain sont un risque significatif dans les zones mon- de terrain sur les pentes du volcan Stromboli (iles Eoliennes au
entrant ainsi en collision avec la plagque Eurasienne. environ décomprime les masses rocheuses. lantique Nord qui sépare les tagneuses et humides comme certaines régions fropicales. En 2001, au glourgeduerslopzc;l)i)neflsn;tuiomclzgurse dans la mer. Le tsunami blessa 0
Ces vitesses de déplacement sont lentes. En comparaison, les ongles Libérées du poids de la glace, ces masses plagues Eurasienne et Nord- Salvador (Amérique Centrale), ils sont la cause de prés de la moitié des '
des mains poussent de 40 mm/an ! s'élevent lentement générant une faible Americaine, [llslande, est du ioti 4 i ‘ - i ? .
" Certaines limites de plagues sont bien mar- activité sismi O y le de rebond post point de vue tectonique a che- victimes du seisme de M7.9 qui frappe le pays. . - Combien y a-1-il de séismes par an Est-ce que le nombre de seismes va augmenter
A Distance (km) 5 ; plag , activite sismique. Un parie ae rebond post- / ¢ val entre FAmérique et I'Europe! Contrairement aux séismes, les tsunamis peuvent provoquer des dégats ® , . - B . avec le changement climatique ?
0 0 20 0 4 quéees et les blocs glissent horizontalement glaciaire. Y ———— importants & des milliers de kilométres de distance. Dans ce cas, I'origine En 1550 avant J.-C., un tsunami majeur balaya les cotes de Leur nombre depend de la magnitude considéree. Les séismes violents - -
T h iammm% 0 I'un par rapoort & I'autre. comme le lona de (Isande) @M. Oddur Sigurdsson, 2004 ] o . o ) ’ - la Méditerranée Orientale aprés I'explosion du volcan Santorin fol A I'échelle d lob ‘o i 1500 Al'échelle du monde, non car le changement climatique
B 3o d! P PP e elelong . o . du tsunami est généralement un trés fort séisme sous-marin. 3 o T . sonf plusrares. Al'echelle du globe, surune annee, il y a en moyenne 15 va pas d'effets sur le lent mouvement des plagues
- la faille du Levant (Méditerranée orientale) Enfin, certaines activités humaines peuvent g eh mer sgee. M IMagine Fendrms voluime de Fothe expuisee e séismes supérieurs M5 (soit environ 4 par jour), 150 séismes supérieurs a | | inci £
R 10 . . . .. .. & regardant ce qui reste aujourd’hui du volcan | Ce désastre serait . . . L. . , , tectonigues qui est la cause principale des séismes.
. et de la faille Nord Anatolienne (Turquie). provoquer des seismes, generalement de Peut-on prédire les séismes ? e 9004 2 lrclonésie 5 al'origine du mythe de I'Atlantide. Mé, et une quinzaine de M7 ou plus. Cing seismes ont atteint ou déepasse Cependant, si la fonte des glaces devait se poursuivre,
é ” faible mogni’rude. On observe ainsi des Io rup’[ur’e P de’ 3 M9 entre 1950 et 2012. la sismicité dans des régions comme le Groenland
T /Cette vue en profondeur de la sismici- Séismes autour de cerfaines mines du nord- A ce jour. il 'y @ aucun moyen de prédire o ef MO.3 sest propagée sur Les réseaux de surveillance actuels localisent tous les séismes de magni- Zg“rrersgn'jgeor;rf‘gel;‘i%‘ijrgem(evgtifﬁgf%ﬁ:fiu Phenomene
300§ té de l'arc Calabrien (Sicile) montre la est del’Angleferre ou de la Pologne, ou au- quand un séisme va se produire. |l existe cependant 1 2’00 km. Le déplace- Comment puis-je me protéger des séismes ? tude supérieure a 5 dans le monde. Les séismes plus petits peuvent ne P ' '
- & olaque Africaine qui plonge vers le nord-  four d’exploitations gazieres au Pays-Bas. Le quelques cas particuliers. Les sismologues estiment ment a atteint par en- pas étre détectés s'ils sont loin des stations sismiques. C'est pourquoi leur
LN ouest sous I'Eurasie avec des séismes lien de cause a effet entre un séisme donné EZDU: IjeéfrgioietomZSd’zz\gérzg c;jevver:il;[ ssnfrlzdr::;er droit 25 m. Ce séisme g La principale menace pendant un séisme est la chute d'objets. Assurer sa protection c’est avant tout nombre ne peut qu’étre estimé. Au niveau mondial, il y a environ 15 000
AL WA ' ’ et les activités humaines est souvent difficile , . L R . prévenir ces chutes et s'en protéger. séismes supérieurs ad M4, et 150 000 supérieurs M3 par an.
g | 0 jusqudl plus de SO0 KM de protondeur. & démontrer de Marmara au sud d'lstanbul. Mais nul ne sait s'il se libere aluiseul deux fois Les régles de construction, qui dépendent du niveau de l'aléa, visent & éviter I'effondrement des P P P , , , ,
e ' produira la semaine prochaine ou dans 50 ans. '’énergie moyenne libe- batiments durant la secousse. A l'intérieur de la maison, il faut vérifier que tous les objets sont bien Existe-t-il des centres d'alerte aux isunamls
o w3 0 rée chaque année par fixés (étageéres, lustres...). dans la région Euro-Méditerranéenne -
©CSEM, 2013 ) 7
’ 'ensemble des séismes N , . o _ . , L
Pendant | , g tir du bat t d biet Des centres d'alerte couvrent la Méditerra-
Les animaux sentent-ils quand un séisme va qui se produisent a e e g Alerie fsunamis nee, IAtlantique Nord-Est ot la Mer Noire.
avoir lieu ? - L ’ ' : . . . o
Dans I'arc Egéen (Gréce), ou l'arc Calabrien, une plaque 'echelle du globe ! Le des chutes dobjet en vous placant par exemple sous une table. Sivous Les ondes sismiques voyagent beaucoup Leducation des populations reste nean
: ; ) ~ . S tsunami ravagea les # étes a l'extérieur, écartez-vous des batiments. . : . moins essentielle. A courte distance du
glisse et s’enfonce lentement sous une autre plaque. C'est Plusieurs cas de comportements étranges d'animaux % o= plus vite que le tsunami. En localisant séisme, la population ne peut pas étre in-
le phénoméne de subduction. En plongeant, la plagque se ont &te reportes avant des seismes. Citons par cotes  Indonesiennes. L " . " tres rapidement (typiqguement en 10 a formée & temps de l'arrivée du tsunami. Le
déf . - L i dessi t : - exemple, des nuées de crapauds observees dans les Mais il toucha aussi le T A T L T T B S T S W Ala fin du seisme, avant de sortir du batiment, coupez e gaz et i 4 ; seul fait de ressentir un séisme & proximité de la céte
? orme generant gdes selsmes qul agessinent 1a geome rues de Taizhou (Chine), deux jours avant le séisme littoral & 6 000 km de Propagation du fsunam de Sumafra en 2004, GCEA, 2013 I'électricité. Munissez-vous du nécessaire pour passer une nuit ]5, rr,mu’res) les Se|5mes susceptibles de g | LY ey dobserver un retrait de la rmer ou Fc)jes tourbillons inho—’
trie de la plaque. destructeur du Sichuan en 2008. Mais des nuées de . . dehors (eau, nourriture, vétements, radio, lampe, etc.). Tenez- generer un tsunami, et en calculant T =0 -~y S e e o e e e
crapauds ont été observées ailleurs sans qu'aucun la, comme en Somalie. vous a l'écart des bdtiments car une réplique peut toujours les heures d'arrivées du tsunami sur les Cen‘rred’ole!teouszunomis(CENALT).@CEA/CADAM,ZOIQ. olus & I'intérieur des terres
séismspe se produ(;se.thla'mcidencets? Nouts ne sovon? @ survelni.r. SUTOUJ[,D’QJEHSGZ votrg ’(élédphone qu’en cas d'urgence différentes cotes, il est possible d'avertir les populations avant I'arrivée '
;. . ;. \ . ins, . ... ~ our laisser la priorité aux services de secours. . . . N
La région de Vrancea (Roumanie) et la région d'Alboran (Sud de Egz Sgsetoénr?(ﬁ'igies S o o e En 1755, un tsunami est généré & 300 km des cotes du Portugal. Il affecte : P du tsunami. Plus la distance entre le séisme et la cote est grande, plus la
' : : : : : : : . z ; 2 A Pour plus d’informations sur la sismicité en Euro-
I'Espagne) sont des zones anciennes de subduction dont le fonction- scientifiques menées sur des animaux n‘ont donné & le IlTToroI dp pays mais aussi du Maroc. Lisbonne est ravage par le séisme et Pour plus de détails, n’hésitez pas a vous renseigner sur internet et aupreés des autorités de votre pays. population aura du temps pour se mettre en securité. Méditépmnée o oy motre site imtarmet:
nement actuel est complexe. ce jour aucun résultat. les incendies. Cette catastrophe choqua I'Europe entiere. En France, vous pouvez consulter le site: www.planseisme.fr www.emsc-cs,em.org
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