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1 Le téléséisme du 26 dé
embre 2004.Le diman
he 26 dé
embre 2004 à 00h 58mn 49s TU (Temps Universel), soit 03h 58mn 49s, heurelo
ale de Djibouti (HDJ) s'est produit un séisme de magnitude Mw=9.3 au large de la 
�te Nord-Ouestde l'île de Sumatra voir la �gure 1. Peu de temps après le 
ho
 prin
ipal, un raz-de-marée a dévasté les
�tes de 
ette île, puis au fur et à mesure de la propagation de l'onde 
elles de plusieurs pays bordéspar d'o
éan Indien, 
ausant la mort de plus de 280 000 personnes. Ce séisme s'est produit à l'interfa
eentre la grande plaque te
tonique indienne et la mi
ro-plaque birmane (voir �g. 12), lors du relâ
hementlo
al des 
ontraintes a

umulées par la subdu
tion de la plaque indienne sous la mi
ro-plaque Burma.Cette subdu
tion est provoquée par le rappro
hement entre les deux plaques (à une vitesse d'environ5 
m/an) selon une dire
tion NNE-SS0 (transverse par rapport à la fosse de Sunda qui matérialise lafrontière de plaque). Le mé
anisme au foyer (illustrant le mé
anisme de rupture de la faille) montre qu'ils'agit bien d'un séisme en 
hevau
hement, typique des zones de subdu
tion.
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Fig. 1 � Lo
alisation et 
adre te
tonique des séismes du 26 dé
embre 2004 et 28 mars 2005. Les répliquesdes deux séismes sont indiquées respe
tivement par les ronds jaunes et violets (La
assin, 2005 : http://www.ipgp.jussieu.fr/~la
assin/Sumatra/SumatraMARS.htm) Mé
anisme au foyer du séisme du 26 Dé
embre 2004(CMT Harvard).Les déterminations des grands 
entres sismologiques (EMSC européen, USGS nord'améri
ain) montrentque 
e séisme a produit la rupture d'une faille de 1000-1200 km de long et des dépla
ements horizon-taux atteignant près de 15 m. La durée de la rupture de 
ette faille a pu atteindre 8 minutes (Lomax,2005 : http://alomax.free.fr/posters/sasia/rupture/rupture.html). La zone de répliques s'étendau nord, au-delà des îles Andaman, et butte au sud à la latitude du séisme prin
ipal. De très nombreusesrépliques de magnitude supérieure à 6 sont enregistrées, et le seront en
ore pendant plusieurs semaines.Un autre séisme majeur suivra ~200 km plus au sud-est le 28 mars 2005 (Mw=8.7, 1). Ces paramètresex
eptionnels 
lassent 
et événement parmi les quatre séismes majeurs les plus importants des 
ent der-nières années in
luant 
eux du Chili en 1960 (M=9.5), d'Alaska en 1964 (M=9.2), et des îles Andreano�,également en Alaska, en 1957 (M=9.1). Il faut noter que tous 
es séismes majeurs se produisent dansdes régions de subdu
tion. La faible profondeur du foyer (environ 30 km) a été favorable à l'apparitiondu raz-de-marée.Séismogrammes Les 
apteurs sismiques de l'Observatoire d'Arta ont déte
té l'arrivée des ondessismiques (voir �gure 2), 
elles se propageant à l'intérieur de la terre, à partir de 04h 08mn 12s HDJ,
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Fig. 2 � Enregistrement des ondes du 
ho
 prin
ipal par le 
apteur 3 
omposantes de la station ATD d'Arta(Djibouti) ) . I
i seules les premières 5 minutes d'enregistrement sont représentées de l'enregistrement.soit une propagation à une vitesse apparente de 10 km/s.Les temps d'arrivée lus ont, 
omme à l'habitude, été immédiatement transmis aux organismes in-ternationaux pour intégration parmi les données utilisées pour lo
aliser le séisme. A noter qu'une desstations du réseau sismologique français GEOSCOPE se trouve à Arta, et que grâ
e à des 
apteurs trèslarge bande, elle apportera, 
omme les autres stations de 
e type, des données supplémentaires pouraméliorer notre 
onnaissan
e des propriétés physiques de l'intérieur de la Terre. Ce séisme, bien que trèspuissant, n'a pas été ressenti à Djibouti, du fait de la distan
e : 5500 km. E�ets en mer L'onde produitese propage dans l'o
éan ave
 une vitesse dépendant de la profondeur d'eau. Dans l'o
éan Indien, uneépaisseur moyenne de la 
ou
he d'eau d'environ 4000 m d'eau impose une vitesse de l'ordre de 700km/heure. A noter qu'en mer l'amplitude de 
ette onde est faible, et que sa longueur d'onde est del'ordre de plusieurs 
entaines de kilomètres. En général, les bateaux naviguant en eaux profondes neremarquent pas le phénomène. E�ets à Djibouti Au
une observation de témoins dire
ts n'a été rappor-tée, ni à Djibouti-ville, ni dans les villes 
�tières du nord. Le port de Djibouti dispose depuis quelquesannées d'un marégraphe traditionnel à �otteur, entretenu par l'Observatoire Géophysique d'Arta. Le
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relevé de l'enregistrement de 
et appareil le 27 dé
embre au matin a montré que le niveau de la meravait subi des �u
tuations à partir du 26 vers 13h20 (HDJ). L'enregistrement brut mesurant à la fois lamarée ordinaire, et les e�ets du tsunami, nous avons utilisé les tables de marées du SHOM établies pourDjibouti a�n d'isoler la part due au tsunami. Sur la �gure 3, on a superposé la marée 
al
ulée par leSHOM (en rouge) à l'enregistrement brut du marégraphe (en bleu), en re
alant la hauteur d'eau pour lapremière marée haute du 26 (di�érentiel de 28 
m entre les valeurs du SHOM et 
elles du marégraphe).

Fig. 3 � Maregramme 26 et 27 dé
embre 2004. Superposition entre des données du marégraphe (
ourbe bleue)et des valeurs prédites par les tables du SHOM (
ourbe rouge régulière).2 Con
lusionsLe séisme du 26 dé
embre 2004 de magnitude Mw=9.3 qui s'est produit au large de Sumatra aproduit à Djibouti (port) 4 montées des eaux su

essives d'amplitude maximale 27 
m (
rête-à-
reux :50 à 60 
m). Ces maximums sont séparés par des intervalles de temps de l'ordre de 2 heures. Le tempsde par
ours de l'onde est de 9 heures pour 
e séisme. L'amplitude à Djibouti est 
omparable à 
elle qui4



avait été observée à Aden en 1883 à la suite du tsunami 
ausé par l'éruption du vol
an Krakatoa enIndonésie. Il n'y a pas en première analyse de montée brusque du niveau de la mer. Les os
illations duGolfe de Tadjoura se poursuivent au moins jusqu'au 27 à 10 h00 HDJ ave
 de faibles amplitudes (10 
m
-
). Au
une observation visuelle de vagues déferlantes ou analogue n'a été rapportée à 
e jour. Au
undégât matériel n'a été porté à notre 
onnaissan
e.Remarque : Pour expliquer les e�ets 
onstatés à Djibouti, et les 
omparer à 
eux observés à desdistan
es 
omparables (La Réunion, 
�te afri
aine, et
.), il faudra prendre en 
ompte la position par-ti
ulière de Djibouti, au fond du Golfe d'Aden, son 
ouplage ave
 le Ghoubbet, et éventuellement laMer Rouge, ainsi que le r�le du plateau madréporique qui s'étend de Djibouti-ville aux îles Maskali etMou
ha. Seule une modélisation 
omplexe du phénomène permettra d'obtenir un résultat 
rédible. Des
on
ours extérieurs vont être re
her
hés pour 
ette opération.
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