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SISMICITE EN ALGERIE DE 1790 A 2000 :
MECANISMES AUX FOYERS ET VITESSE
DE RAPPROCHEMENT INTER-PLAQUES

Mohamed Salah BOUGHACHA*,Merzouk OUYED*, Hadj BENHALLOU*, Mabrouk
DJEDDI** et Denis HATZFELD ***

Plus de huit cents (800) événements sismiques de magnitude supéricurc ou égale 2 4, ont
permis de dresser une carte des épicentres pour le Nord de 1" Algérie et les régions limitrophes
(31°-38°N; 3°W-9°E), pour la période 1790-2000. Ce document qui fait ressortir le caractere
hautement sismique des chaincs littorales de 1’ Algérie; est assorti d’une représentation des
solutions focales de vingt séismec Iec plng gignificatifs, associés 2 la période 1954-2000 Lo
régime compressif auquel est soumise la région d’étude, induit par la collision des Plaques
Afrique et Eurasie, est caractérisé par une direction NNW-SSE trés proche de 1’horizontale,
donnée par l'orientation des axes P des solutions focales. Un calcul théorique des vecteurs-
vitesses inter-plaques fournit un azimut de 330°, compatible avec la direction de conver-
gence obtenue & partir des axes P. Le taux moyen de rapprochement calculé cst trés voisin de
6 mm /an,
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SEISMICITY IN ALGERIA FROM 1790 TO 2000
FOCAL MECHANISMS AND VELOCITY OF INTER-PLATE MOTION.

ABSTRACT

More than 800 carthquakes with magnitude greater than orequal to4, have let us to obtain
an epicenter map for the region of northern Algeria and the bordering areas, lying between 31°N-
38°N and 3°W-9°E for the period 1790-2000. This map which emphasizes the high degree of
seismicity of the Atlas Mountains is completed by the focal solutions of twenty significant
earthquakes of the period 1954-2000. The comipressive stress regime suffered in the studied arca,
induced by the approaching movement of the Africa and Eurasia plates, is characterized by a
NNW-SSE horizontal direction inferred from the mean P axis dircction of the focal mechanisms.
A thcoretical inter-plate velocity provides a N 330° directioninagrcement with the convergence
direction of the Africa and Eurasia plates obtained from the mean P axis. The mean calculated
velocity is about 6 mm/year.
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INTRODUCTION

Lacorrélation géologie-sismicité a été souli-
gnée, relativement tot, par De Montessus de
Ballore (1906) qui dressa la premiére carte de
sismicité de 1’ Algérie. Ce document fut conforté
progressivement, en particulier par les travaux
de Rothé (1950), Roussel (1973 a,b), Shah et al.,
(1978). Puis la théorie de la Tectonique des
Plaques s’estrapidement affirmée pourintégrer
la sismicité de 1’'Algérie dans un processus
géodynamique régional cohérent. L’accumula-
tion des données observationnelles, tant macro-
sismiques qu’instrumentales, a progressivement
permis de mieux préciser les sources sismogenes
et dresser d’autres cartes (Benhallou, 1985;
Bezzeghoud er al., 1993; Benouar, 1994;
Mokrane et al., 1994). La densification des
réseaux sismologiques 2 vocation nationale,
régionale et mondiale, a progressivement permis
lapossibilité de développerle calcul des solutions
focales associées aux événements les plus
significatifs (Bezzeghoud et al., 1994 ). Il faut
également signaler 1’apport des campagnes de
sismicité ayant précédé (Ouyed et Hatzfeld,
1979) ou suivi des séismes importants comme
ceux d’ El Asnam du 10 octobre 1980 (Ouyed,
1981; Ouyed et al., 1983); de Constantine du 27
octobre 1985 (Deschamps et al., 1991) et de
Tipaza du 29 octobre 1989 (Meghraoui, 1991;
Afroun et Azizi, 1992 ), de magnitudes
respectives Ms=7.3, 5.9, 5.9. Les informations
sismologiques ainsi recueillies (distribution
spatiale de la sismicité, caractérisation du point
de vue de la fréquence et de I’intensité, princi-
paux mécanismes au foyer) combinées 2 d’autres
données géophysiques et géologiques, consti-
tuent des ¢1éments de premictre importance en
vue de I’élaboration de la carte sismotectonique.

La présente étude concerne la région qui
s’étend de 3°W 2 9°E et de 31°N & 38°N: elle
aboutit & un calcul de la vitesse relative (taux
annuel de convergence) entre les plaques Afrique
ctEurasie, a1aconfectiond’une carte des épicentres
pour la période 1790-2000, au calcul et a la repré-

sentation de vingt solutions focales associées aux
événements les plus importants depuis celui d’El
Asnam du 9 septembre 1954.

CONTEXTE GEODYNAMIQUE

Du point de vue Géodynamique, 1’ Algérie
s’intégre dans la région ibéro-maghrébine
(définie par le sud de 1a péninsule ibérique et le
Maghreb) qui est une région a tectonique comp-
lexe et qui se situe & la fronti¢re des Plaques
eurasienne et africaine; cette limite prend son
départ du point triple des Acgores jusqu’a.la
chafne transasiatique (Mezcua et al., 1991;
Buforn et al., 1995). La compression Afrique-
Ibérie, accompagndée d’une extension E-W, a
présenté une direction NNW-SSE dcpuis le
Miocéne Inféricur jusqu’au Quaternaire (Ott
d’Estevou et Montenat, 1985). Cette région est
fondée surtrois domaines géologiques qui sont :
les massifs et leurs plate-formes, le domaine
alpin, les bassins tertiaires (essentiellement néo--
génes) superposés aux précédentes formations.
Les chafnes bétique, rifaine ct tellienne, d’4ge
alpin, ont été le si¢ge de processus de collision
intcr-plaques et de possible subduction. Les
Atlas intégrent un important systéeme de failles
actives depuis le Mézosoique jusqu’au
Quaternaire (Buforn er al., 1995).

L’ Algérie est composée de deux vastes ensem-
bles morpho-structuraux, fondamecntalement
différents du pointde vue sismotectonique, admet-
tant pour fronti¢re I’accident sud atlasique (fig. 1).
Iis définissent 1" Algérie scptentrionale, d’4ge alpin
et la plate-forme saharicnne, plut6t stable. La
premiére englobe les structures des Atlas Tellien
et Saharien, cntre lesquelles sont intercalés les
Hauts-Plateaux. L’ Atlas Tcllien qui coincide avee
I’axc de plissement alpin (Rothé, 1955), est1’entité
la plus remarquable du point de vue sismotec-
tonique; il consiste en une succession de chaines
de montagnes et de vallées parall¢les & la c6te,
avee des systémes de failles et de plis (Boudiaf,
1996; Aoudia et al., 2000) induits par un régime
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Fig. 1 - Toponymie de la région d'étude et résultats du calcul de la vitesse de rapprochement inter-plaques (en sens et intensité) en différents points
d'Algérie. Les valeurs données entre parenthéses représentent respectivement le module de la vitesse en mm/an et son azimut en degrés.

Toponymy of the studied region and results of the computed inter-plate velocity vector at some sites in Algeria. The values put
in brackets are, respectively, the modulus (mm/year), and the azimuth (degrees) of the velocity vector.
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tectonique compressif de direction NW-SE avec
raccourcissement crustal (Meghraoui, 1988).

VITESSE DE RAPPROCHEMENT
INTER-PLAQUES

En vue d’apprécier la vitesse de rapproche-
ment entre les Plaques Eurasie et Afrique dans
larégion d’étude, nous faisons appel au théoréme
d’Euler qui stipule que le mouvement relatif
d’une plaque par rapport a une autre, peut étre
analysé comme une rotation autour d’un axe
dontI’intersection avec la sphére terrestre défi-
nitle p6le de rotation d’EulerQ. Les coordonnées
géographiques de Q sont déduites des vitesses
d’expansion au niveau des dorsales médio-
océaniques (Turcotte and Schubert, 1982) ; des
modéles de plaques affinés avec le temps,
permettent d’y remonter (tableau I). Dans notre
cas, nous utiliserons le modéle Nuvel-1 (De Mets,
etal., 1990,1994) quisitue le pdle au pointde coor-
données géographiques 20.6° Wet21°N, la vitesse
angulaire correspondante étant o= 0.13°/MA.

La vitesse linéaire V en un point-fronti¢re F de
longitude A et de colatitude 6 se déduit aisément
de la figure 2a, a partir de considérations cinéma-
tiques : lors de la rotation de la plaque Afrique
autour deQ (la plaque Eurasie étant alors supposée
fixe), le point F engendre un arc de cercle de rayon
r=FH, H désignantla projection de F surle rayon-
vecteur OQ. La vitesse lin€aire V est alors relice
a la vitesse angulaire @ par la relation :

V=oxr=ox (R-OH) =0 xR,

avecR=0Fou R et O désignent respectivement
le rayon et le centre de la Terre, ce dernier point
étant pris comme origine des coordonnées
cartésiennes rattachées a la base (i, j, k).

Afinde précicerlavitesse enmoduleeten sens,
il est nécessaire de définir un repére local lié au
point-position F, dont les vecteurs de base (e, €,,
e, ) indiquentles directions méridienne, zonale et
tadiale (figure 2b). Les relations de passage sont
les suivantes:

Fig. 2a - Représentation dans le repere orthonormé
O(i, ], k) du pole d’EulerQ, du vecteur-vitesse angulaire
® et de la vitesse linéaire inter-plaques V au point-
frontiére F. N est le Péle Nord. Les arcs de grands
cercles NP et NQ constituent les méridiens de Q et F.

Representation, in the co-ordinate system O(i, j, k),
of Euler poleQ2, angular velocity vector w and linear
inter-plate velocity vector Vat contact point F. Point
Nis the North Pole. Arcs of great circles NP and NQ
constitute meridians of 2 and F.

N e

r

Fig. 2b Représentation, en coordonnées sphériques,

des vecteurs unitaires des composantes radiale e,

zonale e et méridienne e, du vecteur-vitesse V au
peint F de longitude A et de colatitude 6.

Representation ofthe radiale, zonale,and meridian
e, components of velocity vector V at point F of
longitude A and co-latitude 6.
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Tableau | - coordonnées du pdle d’Euler.

Euler pole co-ordinates.

Auteur Année | Colatitude 6 | Longitude A | Vitesse angulaire
(degrés) (degrés) (degrés/MA)
Mc Kenzie 1972 67.3 -28.20 0.27
Minster et Jordan 1978 64.8 -21.19 0.10
DeMets 1994 69.0 -20.60 0.13

e, =1 cos0 cosA + j cosO sink - k sin®

e, = -i sin} +j cosA

e_=isin® cosA + j sin® sinA + k cos@

Dans notre cas, la composante radiale de la
vitesse ¢st évidemment nulle; les composantes
méridienne V, et zonale V sont obtenues par
simple projection sur les vecteurs de
base correspondants. On a donc: V, =V. e et
V, =V.e . L’azimut az est obtenu a partir de
I’expression tg(az) =V, /V,.

Les vitesses de rapprochement inter-plaques,
estimées en divers points de I'Algérie, sont
représentées sur la figure 1, par leurs intensités
et leurs sens. D’ouest en est, elles varient de 5.6
a7.1 mm/an ;les azimuts correspondants varient
de 325°2335°. Cesestimations sont conformes
a celles obtenues par des mesures directes
récentes effectuées par voie GPS au niveau
d’Alger et Arzew couvrant la période 1995-
1997 (Anzideietral., 1999), fournissant un taux
de rapprochement voisinde 8 mm/an. Les valeurs
données par Mc Kenzie (1972 ), déduites par
extrapolation de mesures dans des régions
voisines, sont de 18 mm/an. D autre part, une
étude effectuée par Lammali et al., (1997),
basée sur le calcul des moments sismiques des
séismes algériens de 1716 4 1994, aboutit & un
taux de rapprochement de 7.6 mm/an. Cette
valeur est trés proche de celle calculée dans
cette étude. Des observations géologiques
traduisent un rapprochement entre les Plaques
Afrique et Eurasie avec un raccourcissement
crustal de direction NNW-SSE (Groupe de

Recherche Néotectonique, 1977; Buforn et al.,
1988) matérialisant1’Atlas Tellien, en conformité
avec les directions des vitesses précédemment
déduites par calcul.

CARTE DES EPICENTRES

La convergence des Plaques Afrique et Eurasie
gouvernelasismicité (Udias etal., 1991; Mezcua
et al., 1991). L’activité sismique associée a la
région d’étude pourla période 1790-2000, concer-
nant les événements dc magnitude supérieure ou
égale 34 (dontle nombre avoisine 800), est montrée
atraverslafigure 3, d’aprds une compilation de
données sismologiques de diverses sources, aussi
bien instrumentales que macrosismiques: ISC
(ISC Catalogue, 1964-1994), IGN (Mezcuaet al.,
1983), NEIC, CRAAG (Mokrane et al., 1994),
(Boughacha et al., 2001).

En bordure scptentrionale qui coincide avec
le talus continental, 1a sismicité intéresse beau-
coup plusla partie occidentale (en particulieren
Mer d’ Alboran, avec une tendance des épicentres
a s’aligner NE-SW), alors que dans la partie
oricntale, on enregistre unc activité sismique
plus faible. En milicu continental, elle est confi-
née essenticllement aux structures des Atlas,
avec des essaims individualisés au niveau du
Tell ou elle est plus marquée dans le Nord-
Ouest; elle devient plus diffuse et intéresse une
bande qui s’étale de plus en plus @ mesure que
I’on progresse vers l’est, épousant de fagon
remarquable la topographie du Tell méridional
(figures 1, 4).

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 14 n° 2. 2003
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D’Ouest en Est, cinq essaims dénommés A,
B, C, D, E sont mis en évidence. Les séismes les
plus violents etles plus meurtriers y sont localisés.

Les sources associées a 1’essaim A s’éten-
dent des Monts des Traras jusqu’aux bordures
occidentales du Dahra et de 1’Ouarsenis, englo-
bant le Sahel d’Oran (Bouhaddad, 2001) et les
Monts des Béni Chougrane. Parmi les événe-
ments les mieux répertoriés ayant jalonné ces
structures, citons :leséisme d’Oran du 9 octobre
1790 d’intensité X (Boughacha, 2001), 1e séisme
de Mascaradu 18 aofit 1994 de magnitude 5.7 et
plusrécemment celui de Ain Témouchent du 22
déccmbre 1999 de magnitude 5.5.

Aprés une interruption spatiale, la sismicité
prend le rclais a travers I’essaim B dont les
sources semblent dessiner un axe qui s’étend de
Téncs a Relizane, en passant par E1 Asnam. Les
structures affectées sont le Dahra, 1’Ouarscnis
ctle Zaccar. Les séismes les plus remarquables
sont ccux du 9 septembre 1954 (Rothé, 1955;
Rothé et al., 1977) et du 10 octobre 1980
(Ouycd, 1981; Yieldinget al., 1989) de magni-
tudes respective 6.7 et 7.3. Cet essaim B est
remarquablement développé par suite de
nombreuses répliques consécutives aux trem-
blements de terre d’El Asnam de 1954 et 1980.

Lc Saheld’Alger (Boudiaf, 1996), les Monts
du Chénoua, de Blida et du Titteri sont affectés
par les séismes de 1’essaim C, dont celui du
Mont Chénoua (Ms=5.9) du 29 octobre 1989
(Mcghraoui, 1991; Scbai, 1997) et celui d’ Alger
(Ms=5.9) du 4 septecmbre 1996.

La sismicité devient trés éparse avec les
cssaims qui affectent 1a bordure méridionale du
Djurdjura (Vallée de la Soummam) et la chaine
des Bibans-Babors, correspondant 4 1’essaim D,
ainsi que les Monts du Constantinois (essaim E)
ébranlés parle séisme de Constantine (Ms=5.9)
du 27 octobre 1985 (Bounif et al.,1987;
Deschamps et al., 1991).

Intercalés entre ces cssaims, des couloirs des
chafnes littoralcs sont apparus jusque-la dépour-
vus de sismicité comme le flanc ouest du Dahra
(entre Mostaganem et Ténés), les massifs de Tizi-
Ouzou, les massifs de Collo ct de I’Edough.

La sismicité associéc a 1’ Atlas Saharien est
beaucoup plus sporadique, plus modérée et plus
¢éparse que celle de 1’ Atlas Tcllien. Elle affecte
les Monts des Ksour, Djebel Amor, lecs Monts de
Ouled Nail etle massifdes Aur¢s. Une sismicité
non négligeable affccte les Chotts algéricns ct
tunisicns,

Lcs Hauts Plateaux, confinés cntre les Atlas
Tellien et Saharicn, exhibent une sismicité trés
modérée enintensité et en fréquence, en compa-
raison avec cclle associée aux Atlas.

Quant a la sismicité associée a la plate-forme
saharienne, Grandjcan et al., (1960 ) rapportcnt
une faible sismicité au niveau du Hoggar, Par
rapport & Tamanrasset, les sources sismiques
se situent d’une part dans une région classée
comme de volcanisme récent, dc direction WSW
(Bordet, 1952), d’autre part, probablement au
Nord de cette méme localité, caractérisée par
des formations géologiques récentes. Son origine
ne peut s’expliquer au scns de la théorie de la
Tectonique des Plaques.

Du point de vue de la profondeur, tous les
séismes sont superficiels :1a profondeurla plus
fréquente est de 8 km, sans e¢xcéder 25 km
(Roussel, 1973 a), ce quileur confére un potentiel
destructeur.

MECANISMES AUX FOYERS

Par mécanisme au foyer, nous entendons la
mise en place des contraintes principales con-
fondues avec ’axe P (contrainte la plus com-
pressive), 1’axe T (contrainte la moins com-
pressive) et 1'axe N (axe neutre correspondant
a la contrainte intermédiaire) au niveau de la
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Fig. 3 - Carte des épicentres des 830 séismes de magnitude supérieure ou égale a 4, qui se sont produits entre 1790 et 2000. Les

mécanismes au foyer des principaux séismes pour la période 1954-2000 y sont également représentés en projection de Wulff de

'hémisphére inférieur. Les zones rouges correspondent aux compressions, les blanches aux dilatations. Les cercles noirs repré-
sentent les pdles des plans nodaux; les cercles rouges et blancs représentent respectivement les axes P et T.

Epicenter map of the 830 events of magnitude greater or equal to 4, occurred between 1790 and 2000. Focal mechanisms of main
earthquakes (1954-2000) are also represented in Wulff projection (lower hemisphere). Red zones stand for compressions, the white ones
for dilatations. Black circles represent the poles of nodal planes; red and white circles represent, respectively, P and T axes.
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source ayant généré le séisme, ainsi que des
plans nodaux qui consistent en le plan de faille
et le plan auxiliaire.

Ce dernier est le plan perpendiculaire au vec-
teur glissement, passant par le foyer. La déter-
mination pratique d’un mécanisme au foyer est
basée le plus souvent surlalecture des polarités
des sismogrammes au niveau des stations sismo-
logiques des différents réseaux de surveillance.

La théorie montre qu’il y a toujours une
ambiguité entre le plan de faille et le plan
auxiliaire, ces deux plans jouant strictement le
méme réle du point de vue de la radiation des
ondes sismiques. La levée de cette ambiguité,
c’est-3-dire ’identification du plan de faille, 2
des fins sismotectoniques par exemple, requiert
le recours a des éléments d’information de
terrain comme la carte macrosismique, les traces
de surface générées par le séisme, la tendance
des répliques enregistrées en zone épicentrale a
I’aide d'un réseau adéquat. Enfin, la qualit€ d'un
mécanisme au foyer-dépendra essentiellement
de la qualité de la localisation du foyer liée au
choix du modéle de vitesse utilisé, ainsi que de
la couverture azimutale des stations sismologi-
ques. Une étude détaillée des mécanismes au
foyer est passée en revue par Boughacha (1999).

Cependant, la tendance actuelle consiste a
faire appel aux techniques d’inversion de la
forme d’onde (Bezzeghoud and Buforn, 1999),
s’agissant aussi bien des ondes de volume que
de surface & partir d’une seule station tricom-
posante (Jiménez, 1991).

Le premier séisme algérien dont la solution
focale a été publiée est celui d’El-Asnam de
1954 par Shirokova (1967). Les premiéres
études de sismicité de 1’ Algérie concernant les
mécanismes aux foyers ont été réalisées par
Hatzfeld (1978) et Girardin et al., (1977),
suivies par une campagne de microsismicité
dans les régions d’El Asnam, Blida, Sétif, & la

veille du séisme d’El Asnam de 1980 (Ouyed et
Hatzfeld, 1979). D’autres solutions focales en
relation avecla sismotectonique ont été publiées
(Meghraoui, 1988).

A une échelle régionale, un catalogue rend
compte des mécanismes au foyer des principaux
séismes concernant le Bassin Méditerranéen
(Udias et al., 1989).

Pour notre part, nous présentons dans cette
étude les solutions focales de vingt s€éismes dont
la magnitude est supérieure ou égale 4 5, ayant
eu lieu entre 1954 et 2000 (tableau II).

A partir des paramétres de ces séismes, qui
consistent en les coordonnées des plans nodaux
(azimuts et pendages) et des axes P, T et N
(connus par leurs azimuts et plongements), nous
remontons aux solutions focales correspondantes
(Boughacha, 1999) représentées en demi-sphére
inférieure (fig. 3).

Les mécanismes aux foyers associés 4 1’essaim
A sont ceux des séismes de Mascara du 18 ao(t
1994 et de Ain Témouchent du 22 décembre
1999, de magnitudes respectives 5.9 et 5.6. Les
plans nodaux renseignent sur des jeux de faille
inverse, le glissement se faisant pratiquement le
long delaligne de plus grande pente. Seules des
indications de terrain (tracé de la carte isoséiste,
coupe en profondeur perpendiculairement 2 la
trace de la faille définie par les répliques)
devraient permettre de lever 1’ambiguité entre
les deux plans nodaux.

Les mécanismes de 1’essaim B se rapportent
aux séismes d’El-Asnam de 1954 et 1980 ainsi
que des répliques générées par ce dernier. Ils
correspondent des mécanismes de type inverse,
comme pour le séisme principal (10 octobre
1980), a1’exception des s€¢ismes du 5 décembre
1980, 14 février 1981 et du 15 novembre 1982
dont les solutions focales présentent une com-
posante de coulissage importante sur un plan orienté

Bull. Serv. Géol. Alg. Vol. 14 n° 2. 2003



Tableau Il - coordonnées des solutions focales des principaux séismes. Les abréviations p, az et g
représentent, respectivement, le plongement, "azimut et le glissement correspondant aux axes P et T,
ainsi qu’aux plans nodaux,

Co-ordinates of main earthquakes focal selutions: p, az and g represent, respectively, plunge and
azimuth of P and T axes, and rake of nodal planes.

Premier

N° Date Coordonnées | Magnitude | Axe T { Axe N jAxe P .Deuxiéme plan Référence Localisation
géographiques Ms plan nodal nodal
AMIJ HMS Degrés p az | p az |p az |az p g |az p g .

1 119540909010437.0 | 36.31 1.47 6.7 80 70|15 255| 0 1651240 45 68 |90 50 110 |Shikorova, 1967 | N.E Chlef
Z 19801010122533.7 | 36.16 1.40 72 73 298| 8 54|15 146 1247 30 105 |50 61 81 |USGS Chlef
13 | 198010101539 11.8 | 36.25 1.61 6.0 84227 | 6 65| 2 334| 58 43 81 |25047 98 |Harvard, N.E Oued Fodda
4 |19801013063739.61 36.31 1.59 52 75239 114 79 5 3481 63 42 69 [27151 108 |Harvard N.E Oued Fodda
(5 |19801108075419.3 | 36.12 1.38 5.0 65257 |25 63| S 156 |270 45 126 | 4455 59 Harvard S.E. Chlief

6 [19801205133210.0 ] 3597 1.34 4.9 19 70161 199|21 3331112 61 -179 | 2189 -29 Harvard S. Chlef

Z 19801207 173711.4 | 36.06 1.30 57 56266 |30 54 (15 1521277 40 140 | 3966 57 Harvard S. Chlef

18 [19810115042514.1 | 36.37 1.65 4.6 44 31|44 228| 9 130181 53 29 | 7267 139° |Harvard N.E Chlef

19 |19810201131957.7] 36.43 1.68 54 72 33|17 230| S 1381210 43 64 | 6452 112 Harvard N.E Chlef

110 11981021413 1518.7 | 3591 1.27 4.8 4254 |61 15729 346 26 67 —18 |12473-156 Harvard ., S. Chlef

11 |119821115200752.5 | 35.50 1.38 4.7 6228 |68 33421 136 |274 70-169 |18080 -20 Harvard N. Tiaret

E 19851027193500.3 ) 36.39 6.85 59 27 75({63 255{ 0 165{213 71 20 |11771 160 Harvard E. Constantine
113 1198810311013 01.6 | 36.42 2.57 5.6, 33 68152 216)16 3281103 55 167 [20179 36 Harvard S.W El-Afroun
114 1198910291909 12.9 | 36.78 2.44 5.7 69152 1 245|21 336| 68 24 93 |24566 89 Harvard N. Nador
15119940818 011309.9 1 35.52 -.11 59 65165 | 8 5823 325) 40 23 70 {24169 98 Harvard Sig

116 [19950922112012.1 | 35.32 8.24 5.4 28 3140 27437 145173 41 -8 |27044-130 USGS S.E Tébessa
117 119960904 04 1407.5 | 36.98 2.88 55 7236 |76 11812 327 11 76 -4 {102 86-166 Harvard N. Alger

118 11999122217 3700.5 | 35.32-1.28 5.7 74 218 |16 46| 2 315129 5 67 (24049 111 Harvard 0. Ain-Témouchent
191200008 1818 1511.8 | 36.20 4.97 52 7 54169 16319 321199 71-171] 6 81 -19 USGS S.E Guenzet
120 1200011 10201057.7 | 36.60 4.77 59 |82 118|4 239 17 329164 38 97123552 85 Harvard Béni-Ourtilane
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NS (senestre) ou EW (dextre). Les études de
terrain (Ouyed, 1981; Philip et Meghraoui, 1983)
mettent en évidence un jeu de faille inverse
compatible avec le mécanisme obtenu pour le
séisme principal.

A I’essaim C sont associés les mécanismes
des séismes de Oued-Djer (31 octobre 1988), de
Tipaza (29 octobre 1989) et d’ Alger (4 septembre
1996). Le second est induit par le jeu d’une faille
inverse pure plongeant vers le NW, comme le
conforte 1'étude des répliques (Afroun et Azizi,
1992 ). Les premier et dernier événements sont
associés a des failles de décrochement dont les
mécanismes sont proches de ceux de 1’essaim B.

Lesmécanismesdel’essaim D correspondent
aux séismes du 18 aotlit 2000 et du 10 novembre
2000, avec des mécanismes en décrochement et
compression presque purs, respectivement.

) L’essaim E comprend un seul événement sismi-
que qui est celui de Constantine du 27 octobre

985. I1correspond au jeu d’une faille proche de
la verticale coulissant horizontalement : le plan
de faille est celui orienté NE-SW tel que mis ¢cn
¢vidence par des études des répliques
(Deschamps et al., 1991; Bounif ez al., 1987).

Le mécanisme du séisme du 22 septembre
1995 (dans la région de T¢bessa) est trés proche
de celui du séisme de Constantine.,

Envue d’avoirune idée surl’organisation du
champ de contraintes dans la région d’étude,
nous nous intéressons a la direction des axes P.
En effet, 1a contrainte régionale appliquée, de
direction NNW-SSE, estde nature compressive
et proche de 1’axe P; 1’axe T sera orienté en
fonction de la nature de la faille mise en jeu.

La figure 4 représente, en projection stéréo-
graphique de lademi-sphére inférieure, les axes
Pdes vingt séismes étudiés. En vue de rechercher
I’orientation moyenne de 1’axe P, les demi-
droites représentatives dont1’azimut est compris
entre 90° ¢t 180° sont ramendes a la demi-sphére
supérieure. Cette opération implique que les azi-
muts correspondants augmentent de 180°; quant
aux pendages, ils changent de signe. L’axe P

moyen résultant montire un azimut de 330° et un

plongement de 3°, proche de 1’horizontale (fig. 4).

Ce résultat conforte celui obtenu par des
mesures directes concernant la direction de rac-
courcissement dans la région ibéro-maghrébine
(Groupe de Recherche Néotectonique de 1°Arc

Fig. 4 - Répartition des axes P (cercles noirs) en projection de Wulff de I'hémisphére inférieur. Le cercle ouvert
représente 'axe P moyen : celui-ci, trés proche de I'horizontale, a un plongement de 3° et un azimut de 330°,

Distribution of P axes in lower hemisphere of Wulff projection. Open circle stands for the mean value.
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de Gibraltar, 1977). 11 est également en accord
avec la direction moyenne de la vitesse inter-
plaques en Algérie, calculée dans la présente
étude. Eneffet,1’azimut moyenestde 330° pour
des points couvrant I’ Algérie d’Est en Ouest.

I1 est & noter que nous avons obtenu deux
types de mécanismes au foyer :

- Des solutions focales en faille inverse sur des
plans orientés NE-SW.

- Des mécanismes de coulissage sur des plans
sub-verticaux orientés NS (composante
senestre) et EW (composante dextre).

Ces deux types de mécanismes sont
compatibles avec I'orientation des axes P et la
direction de raccourcissement inter-plaques.

CONCLUSION

La carte des épicentres, quoique se rappor-
tant & des événements qui couvrent une tranche
trés réduite de I’historique de la sismicité de
1’ Algérie, donne une image claire de sa répartition
spatiale : les sources sismogénes les plus actives
sont localisées dans les chaines littorales et
coincident avec de grands sites urbains 41’ instar
de Ain Témouchent, Oran, El-Asnam, Alger,
Constantine.

Toutes les sources sont supcrficiclles, ce
qui leur confé¢re un potentiel destructeur.
La sismicité associée 2 la plate-forme saha-
rienne est trés mal connue : une campagne
de sismicité serait souhaitable en vue d’en
préciser les sources dans I’espace, ainsi que
leurs mécanismes.

Les mécanismes aux foyers calculés sont ceux
associés aux principaux séismes de la chaine
tellicnne : ils mettent en évidence que celle-ci est
sujette & un champ de contrainte de type com-
pressif. Celui-ci se caractérise par une direction

trés proche de 1'horizontale, d’orientation NNW-
SSE, en conformité avec des études de Néotec-
tonique, ainsi qu’avec ladirection de rapproche-
ment des Plaques Eurasic ct Afrique. Le vecteur-
vitesse interplaques associé, a une intensité
moyenne de 6mm/an et un azimut de 330°.
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