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Introduction générale

Le nord de I'Algérie est caractéris€ par une activité sismique importante,
essentiellement liée a l'interaction entre les deux plaques africaine et eurasienne, par un
mouvement de convergence, selon une direction N—S vers NNO-SSE depuis au moins le début
de I’Eocéne avec un taux de raccourcissement actuel entre les deux plaques est de 4 3 6 mm/an
(Nocquet et Calais, 2004 ; Serpelloni et al., 2007). Cette sismicité est exprimée généralement
par des séismes de magnitude modérés a faibles. Cependant I’ Algérie n'a pas été épargnée par
des tremblements de terre destructeurs. En effet, plusieurs séismes importants ont été€ recensés,
dont nous pouvons citer le séisme d'Alger (1365, [,=X et 1716, [,=X), Oran (1790, 1,=X),
Chlef (1954, M=6.7 ; 1980, M,=7.3), Constantine (1985, Mw=5.9), Tipaza (1989, My=5.9),
Mascara (1994, M,=5.7), Ain Temouchent (1999, My=5.7), Beni Ouertilane (2000, My=5.7),
Boumerdes (2003, My=6.8), ces événements ont engendré des milliers de victimes et de
graves dégits matériels. De ce fait, la modélisation et 1'évaluation de leurs risques sont des
outils tres efficaces pour les chercheurs et les décideurs afin de prévoir et atténuer leurs

séquelles.

En effet, I’évaluation de I’aléa sismique aide a choisir les meilleurs plans
d'aménagement du territoire ainsi que le développement et la protection des infrastructures,
notamment pour les villes connaissant une croissance démographique et économique
importante. A cet égard, nous étudions dans cette thése, dans un premier temps, I’activité
sismique de I’Algérie nord occidentale, dans le but de préparer un catalogue de la sismicité,
fiable, complet et homogene, regroupant les séismes historiques et instrumentales, qui ont
affecté cette région. Ce catalogue constitue un document essentiel pour toutes études portant
sur la sismotectonique, 1’activité séismique ainsi qu’a I’évaluation de 1’aléa séismique
spécifique au nord-ouest algérien. Dans un second temps, nous procédons a 1’évaluation de
l'aléa sismique via I’utilisation de I’approche déterministe, basée sur la mise en valeur de la
répartition spatiale des scénarios magnitudes-distance. Cette approche dite ‘DSHA’ est
appliquée a I’égard d’une échelle régionale sous 1’égide des travaux en géostructurale menés
sur I’ensemble du nord-ouest algérien. Dans ce modeste travail, I’évaluation de 1’aléa
séismique est effectuée en termes d’accélération maximale du sol (PGA), ou des cartes d’aléa
déterministe sont vérifiés via les modeles tectoniques et séismiques les plus pratiques en ce

vaste domaine ou ’effet de cisaillement est dominant.
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L’architecture de ce travail est composée de cinq chapitres, dont le premier comprend
une présentation du contexte géodynamique, géologique et sismotectonique du nord algérien
décrit a la lumicre des études géologiques antérieurs. En deuxiéme chapitre, nous avons
¢galement présenté le cadre géographique et géologique du nord-ouest algérien, ainsi que les
caractéristiques géomorphologiques et I’aspect tectonique et structural du bassin de bas-Chélif,

en indiquant, vers la fin de ce chapitre, un apercu global sur le cadre sismotectonique régional.

Le troisiéme chapitre est consacré a 1’établissement du catalogue de la séismicité
régionale du nord-ouest algérien, couvrant la zone occidentale de 1’Algérie ; comprise entre
les longitudes [-2°, 1°] et les latitudes [34°,37°], pour la période 1790 - 2016 avec la mise a
jour du catalogue ¢élaboré jusqu’au début de 1’année 2022 ; voir (annexes). Dans ce chapitre,
nous présentons 1’échantillonnage des données séismiques ; provenant de diverses sources :
locales et internationales, utilisées pour compiler les variantes du catalogue édité en termes de
publication a renommée. Comme nous signalons 1’intérét de notre initiative concernant la
dérivation de relations de conversion entre les différentes échelles de magnitude et leur
unification autour de la magnitude du moment séismique (My); sélectionnées pour une
meilleure homogénéisation de notre produit ‘Catalogue’. Ce dernier est par la suite utilisé pour
quantifier 1’énergie libérée par les tremblements de terre survenus dans 1’Oranais, durant la

période allant de 1790 jusqu’ a 2016.

Le quatrieme chapitre est consacré notamment a I’évaluation d’aléa séismique
déterministe pour le nord-ouest algérien, en suivant la méthodologie de (Reiter, 1990). Cette
approche a permis d’estimer 1’aléa sismique en termes d’accélration maximale du sol (PGA),
en fonctions de deux parameétres qui sont respectivement : la magnitude maximale des sources
séismiques et la distance épicentrale. Il est a noter que les sources séismogenes sont identifiées
par le modele sismotectonique ; donné par Nadji. A, (2010). Tenant compte des valeurs de
I’accélération maximale du sol (PGA) calculées pour la région étudiée dans ce chapitre, et de
I’engineering des distances par rapport aux sites considérés on a pu utiliser des courbes
d’atténuation des ondes séismiques pour €élaborer des cartes d’aléa déterministe ‘PGA’ pour la

zone sus-mentionnée.
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En cinquiéme chapitre, nous avons ¢élargi le champ d’application de cette approche
déterministe sur I’ensemble de 1’Algérie septentrionale. Dans cette partie, les failles ayant
engendré des séismes de magnitude supérieure a M>5.5 sont identifiées, en estimant leurs
potentiel séismogenes en termes de magnitude maximale (séisme maximal crédible). La
distance hypocentrale entre les failles actives et I’endroit des sites considérés (points d’une
grille de dimension 0.2° x 0.2°) couvrant la région d’étude. Pour réaliser ce travail le choix de
la relation d’atténuation (appropriée) qui répond au modele sismotectonique régional été
décisif est concluant. La relation utilisée pour calculer ’accélération maximaledu sol (PGA)
en fonction de la magnitude et la distance hypo-centrale a nécessité plusieurs consultations de
documents du Génie-civile et des normes parasismiques. Les résultats obtenus sont donnés

sous forme d’une carte d’aléa déterministe de synthése ; en termes de PGA.

En fin, nous venons de présenter 1’essentiel de notre travail de thése de doctorat sous
la direction de mes enseignants et responsables que je dois apriori les remercier pour leur grand
soutien moral ainsi que pour le financement des stages par le Laboratoire d’affiliation
‘GEOREN’. Dieu Merci pour avoir réunir toutes conditions a ma faveur pour arriver au terme

de ce modeste travail de recherche.
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I.1 Géodynamique du nord Algérien

Le nord algérien s’integre dans un cadre de convergence régional des plaques tectoniques
africaine et eurasienne caractérisant la région méditerranéenne depuis le Crétacé (Mckenzie,
1972, Meghraoui et al., 1996, Serpelloni et al., 2007). Ce mouvement de convergence a
engendré une importante zone de déformations couvrant la méditerranée occidentale, qui
débute au milieu de I'Atlantique au point triple des Agores a I’ouest, passant par le détroit de

Gibraltar et se prolonge dans les chaines des maghrébides, atteignant a I’Est la Sicile.

Dans ce contexte de rapprochement des deux plaques, une activité sismique importante est

alignée sur une bande étroite Est-Ouest de ~200 km de large, marquant la limite entre ces deux

plaques (Fig.L.1), cette sismicité est enregistrée essentiecllement dans 1’Atlas tellien (Buforn et

al., 1988).

Figure I.1. Sismicité superficielle et moyenne (h<150 km, M>4 ; source NEIC) de I’ Atlantique
central jusqu’en Méditerranée orientale de 1973 a 2008 ; Source : (Belabbes, 2008).
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La cinématique de ce mouvement a fait I’objet de plusieurs études déterminant la direction et
la vitesse de ce de rapprochement. Ces études sont basées sur : i) des modeles géodésiques
(mesure GPS) (Serpelloni et al., 2007, Mc Clusky et al., 2000, Nocquet and Calais, 2004), ii)
des modeles géologiques et géophysiques tels que : le modele Nuvel-1 proposé par Argus et
Gordon, (1991) et le modele Nuvel-1A de De Mets et al., (1994). Ces modeles ont montré une
cohérence relative de point de vue direction de convergence, Néanmoins, ces derniers ont
proposés différentes vitesses de convergence (Belabbes, 2008). Les vitesses de rapprochement
entre I’Afrique et I’Eurasie calculées par différents modeles sont illustrées sur les figures
(Fig.I.2 et Fig.1.3). Ces figures montrent également la direction de convergence et la position
des poles de rotation utilisée dans les principales études basées sur les mesures GPS et

tectonique.

325° 330" 335° 340° 345" 350° 355" 0’ 5 10° 15°

Figure 1.2. Vitesses de convergence a la limite des plaques afrique et Eurasie en Méditerranée
occidentale et Atlantique central d'apres le modele Nuvel-1 (Argus et Gordon, 1991). Sismicité
d'apres les catalogues Benouar, (1995), et ISC enregistrés entre 1900 et 2004. Les fleches
rouges représentent les directions et vitesses principaux et du taux d'expansion sur la ride
Medio-Atlantique. Le Pdle de rotation de 1'Afrique est situé¢ Lat.18.8°N et Long 20.3°W ;
Source : (Belabbes, 2008).
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Figure 1.3. Vitesse de convergence Afrique/ Eurasie le long de la limite de plaques issues du
modele Nuvel 1-A (De Mets et al., 1994), du modele proposé par Mc Clusky et al., (2003) de
celui de sella et al., (2002) de Calais et al., (2003) et de Serpelloni et al., (2007). En position
des poles de rotation et les ellipses de confiance a 95 %. (1) Nuvel-1A (De Mets et al., 1994) ;
(2) Calais et al., (2003), modele géologique ; (3) Mc Clusky et al., (2003) ; (4) Calais et al.,
(2003) ; (5) D'Agostino et sevaggi, (2004) ; (6) REVEL (Sella et al., 2002) (7) Serpelloni et
al., (2007) ; Source : (Serpelloni et al., 2007).

Il est important de noter que les vitesses de rapprochement estimées par les méthodes
géodésiques (De Mets et al., 1994 ; Mc Clusky et al., 2003 ; Sella et al., 2002 ; Serpelloni et
al., 2007) présentant des valeurs de vitesse faible par rapport a celles déterminées par les
modeles géologiques et tectoniques (Calais et al., 2003, Belabbes, S. 2008). En effet, les
valeurs de vitesses de convergence calculées a partir du Modéele Nuvel-1 sont 4 mm/an au
niveau du détroit de Gibraltar et 5 mm/an au Nord de I’Algérie. Quant au modéle Nuvel-1A,
les vitesses proposées par ce modele sont 4.5 mm/an au niveau du détroit de Gibraltar et 6.3
mm/an a travers les Bétiques (Espagne) et 1’Atlas Tellien (Algérie). Tandis que les vitesses
données par les mesures GPS de (Nocquet et calais, 2004 ; Serpelloni et al., 2007) dans la
région Tellon-rifaine sont 5 mm/an et 4.7 mm/an dans ['Atlas Tellien et Gibraltar

respectivement ; Source : (Belabbes, 2008).
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De plus, ce mouvement de rapprochement est exprimé au niveau de la limite des plaques
Eurasienne et Africaine par différents régimes tectoniques (Fig.1.4), définies par les études de
Mc Kenzie (1972), Buforn et al., (1988), Meghraoui et al., (1996), Bezzeghoud et Buforn,
(1999), et Buforn et al., (2004). Ces régimes correspondent a quatre segments, qui sont de
I’Ouest vers 1’Est les zones suivantes : Les Agores-Gloria, I’ Alboran, 1’Ouest de 1'Algérie et
I’Est de I'Algérie -Tunisie. En effet, le segment des Agores-Gloria est caractérisé par un régime
extensif de direction (WNW-ESE) (Buforn et al., 1988), alors que dans le segment Ouest de
Gibraltar, on note un régime compressif NW-SE. Dans la zone d’Alboran, le régime tectonique
de ce segment est en extension avec une direction E-W et un axe de pression N°170
(Bezzeghoud et Buforn, 1999, Stich et al., 2006). Dans la zone de I’Atlas tellien, le régime
tectonique marquant ce segment est compressif de direction NW-SE, formant des structures en
pli-failles et chevauchantes (Mc Kenzie, 1972, Meghraoui, 1988, Buforn et al., 2004), ou les
derniéres mesures effectuées sur cette région proposent un taux de déformation varie entre 2.7
et 3.9 mm/an a I’ouest et au centre du nord algérien respectivement comme le montre la

(Fig.1.3) de Sepelloni et al., (2007).

J
L
| I Extensional regimes / N e
| s Compressional regimes A0 ,.5}' e

Transcurrent regimes

Transtensional regimes

|||||||||

Figure 1.4. Les principales caractéristiques cinématiques et tectoniques a la limite des plaques
Afrique-Eurasie, Les taux de déformation sont en mm an/1 d’apres (d’apres Serpelloni et al.,

2007), modifiée par Maouche, (2010).
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1.2

Contexte géologique du nord Algérien

Le nord algérien fait partie de la chaine alpine des maghrébides qui s'étend de Gibraltar a la

Calabre (Durand-Delga, 1969). Cette région est formée principalement de trois domaines

morphostructuraux qui sont du nord au sud, 1I’Atlas Tellien (le Tell), les Hauts Plateaux et

1’ Atlas Saharien (Fig.L.5). La configuration géologique actuelle de ces domaines est le résultat

de phases extensives et compressives qui ont eu lieu durant le Mésozoique et le Cénozoique

lors 1’ouverture et la fermeture de la mer Méditerranée.

1-

L’Atlas Tellien est formé par trois grands ensembles géologiques et structuraux
caractérisant les traits essentiels de ce domaine. Du nord au sud, on distingue : i) une
zone interne : formé de socle cristallophylliens métamorphiques d’age Paléozoique
(Durand-Delga, 1969), ce socle est bordé au sud par les unités Mésozoiques et
Cénozoiques de la Dorsale Kabyle. ii) Des nappes de flysches composées
essentiellement de matériels détritiques d’age Mésozoiques et Cénozoiques, cet
ensemble sédimentaire repose sur la dorsale kabyle et le socle. iii) Une zone externe,

constituée par des nappes allochtones d’age Crétacé moyen a Néogene.

Les Hauts Plateaux : situés entre le Tell et I'Atlas Saharien, Ces derniers sont composés
d’un socle Paléozoique recouvert par des sédiments méso-cénozoiques, formant une

structure tabulaire.

L’Atlas Saharien: ce domaine est représenté par une succession de chaines de
montagnes avec une couverture plissée d’dge mésozoique-cénozoique. L’Atlas
saharien est limité au Sud par I'accident Sud Atlasique, qui le sépare de la plate-forme

saharienne.

10
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Figure L.5. (A) Carte des unités géologiques composant la chaine des des Maghrébides
(Durand-Delga, 1969). (B) carte des unités géologiques composant la chaine des Maghrébides
(Domzig, 2006).

L3 Contexte sismotectonique du nord algérien

L’Algérie est située le long de la limite des plaques afro-eurasiatiques, ces plaques sont en
perpétuel mouvements tectoniques complexes de convergence de direction NW-SE, avec un
taux de rapprochement d'environ 4 - 6 mm/an (Mc Kenzie, 1972 ; Anderson et Jackson, 1988
; Argus et al., 1989 ; De Mets et al., 1990). Ce contexte géodynamique régional a engendré des
zones de déformations compressives exprimée par une activité sismique assez importante,
marquant la limite entre ces deux plaques qui s'étend des Agores a I’Ouest jusqu’a la mer Egée

a I’Est.

11
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1.3.1 Sismicité de I’Algérie

L.3.1.1 Sismicité historique

Durant son histoire, 1’Algérie a été touché par plusieurs tremblements de terre historiques
(Tab.I.1), dont certains ont ét¢ destructeurs, causant des pertes humaines et des dégats matériels
importants. Ces événements historiques ont fait 1’objet de nombreux travaux basées sur les
récits historiques et les archives, proposées par (Hée, 1950 ; Rothé, 1950 ; Roussel, 1973 ;
Benhallou, 1985 ; Ambraseys et Vogt, 1988, Meghraoui, 1988 ; Benouar, 1993 ; Mokrane et
al., 1994 ; Harbi, A., 2001 ; Yelles et al., 2002 ; Harbi et al., 2003; Harbi et al., 2006 ; Harbi et
al., 2010), ces travaux ont permis 1’¢laboration des catalogues de sismicité couvrant différentes
périodes et régions, comprenant les séismes historiques qui ont affectés 1’ Algérie, dont les plus
importants en termes de dégat sont : Alger (1365, I, = X, Plusieurs victime ; 1716, I, = X,
20000 victimes), Oran (1790, I, = XI-X, 2000 victimes), Blida (1825, I,= X, 7000 victimes),
Djidjelli (1856, 1,=VIII) et Gouraya (1891, I, = X, 38 victimes).

Tableau I.1. Sismicité historique du nord algérien entre 1365 et 1910, sources : (Ayadi &
Bezzeghoud, 2015).

ID Date Heure Long Lat L) Localisation
1 02/01/1365 19:00:00 3.1 36.7 X Alger

2 10/03/1673 21:00:00 3.1 36.7 VIII Alger

3 03/02/1716 02:00:00 3.1 36.7 IX Alger

4 01/05/1716 00:00:00 3.1 36.7 VIII Alger

5 01/01/1717 00:00:00 3.1 36.7 VIII Alger

6 05/08/1717 23:30:00 3.1 36.7 VII Alger

7 29/11/1722 00:00:00 3.1 36.7 VII Alger

8 09/10/1790 01:15:00 -0.7 35.7 X Oran

9 01/03/1819 00:00:00 0.1 354 X Mascara

10 02/03/1825 07:00:00 2.8 36.4 X-XI Mitidja

11 27/09/1836 00:00:00 -0.6 35.7 VI Oran

12 04/12/1842 03:00:00 3.1 36.7 VIII Mitidja

13 18/06/1847 05:40:00 2.9 36.7 VII Mitidja

14 09/02/1850 00:00:00 4.8 36.3 VIII-IX Guenzet

15 17/12/1850 12:30:00 7.4 36.4 VI Héliopolis

16 22/11/1851 09:30:00 0.1 354 VIII Mascara

17 15/05/1854 15:00:00 2.7 36.4 VII Blida Mounts
18 22/08/1856 11:45:00 5.7 36.8 VIII Djidjelli

12
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19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

09/03/1858
12/03/1860
27/09/1860
29/03/1861

27/04/1861

26/07/1861

30/11/1862
25/02/1865
02/01/1867
29/06/1867
19/07/1867
01/09/1869
16/11/1869
29/07/1872
16/10/1873

28/03/1874
22/12/1874
23/03/1876
16/01/1878
17/01/1885
30/01/1885
03/12/1885

01/07/1886
02/09/1886
09/09/1886
08/01/1887
29/11/1887
06/01/1888
21/05/1889
30/07/1890
15/01/1891

23/10/1891

19/09/1894
18/07/1895
25/04/1900
23/09/1903

13/01/1901

21/02/1907
09/08/1907
07/08/1907

04:30:00
00:00:00
00:00:00
05:15:00
18:00:00
17:20:00
00:25:00
02:14:00
07:13:00
20:15:00
16:20:00
20:15:00
12:45:00
08:15:00
22:42:00
11:12:00
14:50:00
06:34:00
19:00:00
00:00:00
09:30:00
20:30:00
09:45:00
01:24:00
15:00:00
20:00:00
13:30:00
23:40:00
04:15:00
00:00:00
04:00:00
20:45:00
06:40:00
23:00:00
18:08:00
01:55:00
00:00:00
15:07:00
01:21:00
01:18:49

2.2

4.5
2.9
5.7
-0.6
53
5.1
2.6
2.8
5.6
6.2
5.7
0.1
2.9
2.2
4.8
2.6
0.1
5.7
4.5
4.7
53
4.6
3.6
4.5
0.3
2.6
-0.8
0.5
1.8
43
6.6
3.1
-0.6
2.8
4.7

0.6
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36.6
37
36.3
36.5
34.8
35.7
36.5
36.7
36.4
36.4
36.1
355
34.8
35.9
36.6
36.6
36.7
36.5
359
355
35.7
35.8
36.5
37
36.2
36.1
35.6
36.5
35.7
35.7
36.5
36.6
36.4
36.8
35.7
36
36.6
35.7
35.7
35.8

VI-VII
VI
VII
VII
VI
VII
VI

X-XI
VI

VIII
VI
VI
VIl

VII
VI
VIII
VII
IX
VIl
VI
Vil
VIII
IX-X
VIII
VII-VIII
VI-VII
X
Vil

VI
VII
VII
IX
VII
VI
VI

Cherchell
Bejaia
Vallé de Soummam
Mitidja
Biskra
Oran
Takitount
Bougie
Mouzaia ville
Mouzaia ville
El Eulma
Batna
Biskra
Mostaganem
Blida Mounts
Cherchell
El Kseur
El Affroun
Mostaganem
N’Gaous
M’sila
M’sila
Babors Mounts
N. Atrouch
Aumale
Mansourah
Al Kalaa
Mitidja
Oran
Relizane
Gouraya
Michelet
Constantine
Alger
Oran
Moudjebeur
Sidi Aich
Tissemsilt
Relizane

Mostaganem
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59
60
61
62
63
64

16/09/1907
11/03/1908
17/06/1908
04/08/1908
02/02/1910
24/06/1910

00:00:00
00:06:00
00:24:00
02:11:00
01:00:00
13:27:01

6.6
2.8
7.5
6.6
0.6
34

36.4
36.4
36.5
36.4
35.7
36.2

VIII
VIII
VII-VIII
VIII
VII
X

Constantine
Blida
Guelma
Constantine
Relizane

Masqueray

La répartition géographique de ces événements historiques entre 1365 et 1910 (Fig.1.6) a

permis de mettre en évidence les régions séismogenes qui sont principalement concentré dans

le Tell algérien (voir, Fig.L.5), ainsi que I'évaluation de I'aléa sismique du nord algérien.
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Figure 1.6. Carte de sismicité historique du nord Algérien entre 1365 et 1910 : source des

événements séismiques (Ayadi et Bezzeghoud, 2015).

Ces séismes ont été également utilisés pour la réalisation de plusieurs cartes MOI (Maximum
Observed Intensity), réalisé par (Bockel, 1970, Roussel, 1973a, b, Bezzeghoud et al., 1996),
rappellant que la plus récente carte est celle proposée par Ayadi et Bezzeghoud, (2015)

(Fig.I.7) couvrant une période historique et instrimentale comprise entre 1365 et 2013.
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Figure 1.7. Carte d’intensité maximale observée (MOI 2014) au nord de 1'Algérie d'apres

(Ayadi et Bezzeghoud, 2015).

1.3.1.2 Sismicité instrumentale

La surveillance sismique a débuté en Algérie en 1910, par la premiere station sismologique

installée a Bouzaréah. Cette surveillance a connu par la suite des améliorations grace a

l'installation des dizaines de stations sismologiques formant un réseau de surveillance

moderne. Actuellement, ce réseau est composé de 35 stations télémétrées et de 45 stations

digitales (Fig.1.8). Les données acquises du réseau national ont été combiné avec des données

du réseau mondial et les événements historiques, afin d’élaborer des catalogues de la sismicité

du nord algérien.
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Figure 1.8. Stations sismologiques couvrant le nord Algérien, réseau de surveillance du CRAAG.
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L’activité sismique du nord algérien en période instrumentale est généralement caractérisée
par des magnitudes modérées a faibles, mais parfois tres fort. La carte de sismicité (Fig.1.9)
montre que les épicentres sont localisés dans la région qui correspond a la chaine de ’atlas

telliens. En allant au sud vers les hauts plateaux et 1’atlas saharien (voir, Fig.L.5), la

concentration des épicentres devient de plus en plus moins importante.
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Figure 1.9. Sismicité du nord Algérien avec des magnitudes (M> 4) pour la période 1900-2018
(Catalogue ISC).

Ces dernicres décennies, le nord algérien a été touchée par des séismes de forte
magnitude, dont les plus importants sont ceux d’El Asnam (1980, M =7.3) et de Boumerdes
(2003, My=6.8). Cette région a été¢ €galement touché par d’autres s€¢ismes de magnitude
modérée tels que le séisme de Constantine (1985, My=5.9), Tipaza « Cheouna » (1989,
M,=5.9), Mascara (1994, My=5.7), Ain Temouchent (1999, My=5.7), Beni Ourtilane (2000,

My=5.7), (Fig.1.10), ces événements ont provoqués des dégats importants.
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Figure 1.10. Les importants séismes historiques et instrumentales qui ont touché le nord
Algérien (catalogue : Ayadi et Bezzehjoud, 2015).
Le nord algérien est considéré comme la région la plus active de la méditerranée occidentale,
avec une sismicité superficielle (Fig.I.11), de profondeur comprise entre 0 < h < 30 km,
correspond a des déformations crustales liées au rapprochement entre les deux plaques
tectoniques Afrique-Europe.
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Figure I.11. Distribution de la sismicité en profondeur sur un profil Est-Ouest (Maouche,

2010).
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1.4 Tectonique du Nord Algérien

La sismicité du nord algérien est générée par des déformations actives touchant la
ceinture atlasique a travers un réseau de failles actives (Meghraoui, 1988). Ces structures
actives exprimant les mouvements tectoniques entre les plaques africaine et eurasiatique
depuis le Cénozoique avec un régime compressif de direction de raccourcissement N-S a NW-

SE et un cisaillement dextre prédominant.

La sismicité du nord algérien est associée a des failles inverses et des failles liées a des plis de
direction principale NE-SW, organisées sous forme de systéme échelonné tels que : les failles
d'El Asnam et de Tipaza (Bezzeghoud et Buforn, 1999 ; Aoudia et al., 2000), ou des failles
décrochantes orientées NNW-SSE, caractérisant I’Est algérien. Ces failles affectent les bassins
néogenes post-nappes intramontagneux de direction relativement E-O, en marquant leurs
limites tels que le bassin du Chélif et le bassin de Mitidja (Fig.I.12). Ces structures actives ont
joué en distension lors de 1’ouverture de ces bassins durant le Miocene, et en compression au
Quaternaire a la fermeture de ces mémes bassins (Meghraoui et al., 1996). L'analyse de la
séismicité indiquant que les régions séismogeniques les plus actives correspondent aux bassins
quaternaires (Fig.I.12). Ces bassins sont : le bassin du bas Chélif et le bassin du Chellif a
I’Ouest, au centre le bassin de la Mitidja (Tipaza-Alger), a I’Est, les bassins de la Soummam,

bassin de Constantine et de Guelma, alors que dans la partie Sud-Est le bassin de Hodna.

Bassin de Tenes-Abou El Hassan

il Bassin du Chellif
Plaine de Habra ( Chellif Occidental) Vi __A0Km

Figure 1.12. Distribution des structures plioquaternaires actives dans les bassins Néogenes de
1’Atlas Tellien selon Meghraoui, 1988. (1) Pli faille du Murdjajo (2) Pli faille de Tenes Abou
El Hassan (3) Bou Kadir (4) Pli faille d’El Asnam (5) Pli faille du Sahel (6) Faille de Kherrata
(7) Pli faille de Chott El Hammam.
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L’analyse de la carte sismotectonique du nord algérien (Fig.I.13) a montré une
cohérence entre les données disponibles sur les mécanismes aux foyers et le type de faille
caractrisant la région d’étude. En effet, les solutions focales indiquant des failles inverses au
centre et a ’ouest, et des failles décrochantes dans l'est algérien (Ayadi et al., 2002 ;
Bezzeghoud et Buforn, 1999 ; Harbi et al., 1999 ; Buforn et al., 2004). Les mécanismes focaux
déterminés pour les sé¢ismes survenus au nord algérien, sont aussi en cohérence avec le contexte
géodynamique de cette région. En effet, le régime de tectonique compressif déduit des
mécanismes focaux est compatible avec les mouvements en raccourcissement N-S a NW-SE

entre les plaques africaines et eurasienne.
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Figure 1.13. Schéma sismotectonique du nord de I'Algérie montrant les principales structures
actives observées dans le Tell (inspiré de Benouar et al., 1994, Boudiaf, 1996, Guiraud, 1977,
Meghraoui, 1988, Ayadi et al., 2003) Sources des principaux mécanismes au foyer: Harv.:
Harvard CMT catalog, ETHZ: ETH Ziirich., INGV: Institut National de Géophysique et
Volcanologie (Italie), IAG: Institut Andalou de Géophysique (Grenade, Espagne), USGS:
United States Geological Survey, CB: Coca et Buforn, 1994, MK: McKenzie, 1972, D: Dewey,
1990, SH: Shirokova, 1967, BA: Bezzeghoud et al., 1994, (Source, Domzig, 2006).
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CONTEXTE GEODYNAMIQUE ET SISMOTECTONIQUE DU
NORD-OUEST ALGERIEN
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CHAPITRE 11

11.1 Introduction

Dans ce chapitre nous présentons dans premier temps un aper¢u sur le cadre
géographique et géologique du bassin Bas Chélif. En présentant également les différentes
formations géologiques formant son substratum ainsi que sa couverture. Dans ce chapitre nous
avons ¢également abordé i) la géomorphologie de ce bassin ii) une synthése sur les grandes
périodes de I'histoire tectonique qu’a connu cette région, iii) les principaux traits structuraux

caractérisant le bassin du bas Chélif, iv) et un apergu sismotectonique de ce bassin.

I1.2 Contexte géographique et géologique de la zone d’étude

La région étudiée appartient au domaine externe de la chaine alpine de 1'Algérie du nord
(Guardia, 1975). Cette région correspond au bassin néogene du Bas Chélif, ce dernier est situé
dans la partie médiane de la chaine Alpine d’Afrique du nord (Thomas, 1985). Ce bassin, fait
partie des bassins intra-montagneux syn-orogénique li¢ aux phases paroxysmales de I’orogenése
alpine (Perrodon, 1957 ; Thomas ,1985). Le bassin du Bas Chélif est limité, au nord par les
massifs du Murdjajo, d’Arzew et du Dahra. Au sud par les monts de Tessala, d’Oued Ali, de
Beni Chougrane et de I’Ouarsenis. Entre ces deux chaines, on trouve deux zones déprimées, qui

sont les plaines intérieures du Habra et du Mleta. (Fig.I1.1).

»7»

et TENES i
BENI MENACER

BASSIN DU MOYEN

CHELEF
O.Chélif

o) 50km

Wt S Bassins néogénes

Figure II.1. Situation géographique générale du bassin du Bas Chélif (Perrodon, 1957).
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D’aprés Delfaud et al., (1973), les bassins du Bas Chélif se subdivisent en trois unités

géologiques distinctes (Fig.I1.2) :

e Un sillon septentrional comprend I'axe du Murdjadjo, les monts d'Arzew et les massifs

du Dabhra.

e Un sillon méridional median : délimite par deux lignes de reliefs représentés par les

monts des Tessala, des Beni-Chougrane et le massif de I'Ouarsenis.

e Un sillon méridional aligne sur Maghnia, Sidi Belabbes et Mascara, se poursuit vers I'Est

dans le bassin de Tiaret puis le Sersou.
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Figure I1.2. Situation géographique du bassin du Bas Chélif (d’apres Delfaut et al., 1973).

Dans ce bassin, les formations d’age Mio-plio-quaternaires sont déposées en discordance
sur un substratum schisteux d’age Crétacé (Perrodon, 1957), ou le remplissage du bassin s’est
effectué tout au long du Mio-Plio-Quaternaire. Le bassin du Bas Chélif a donc pris naissance au

Miocene inférieur et a évolué jusqu’au Quaternaire.
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Figure I1.3. Extrait de la carte géologique de I'Algérie (2eme édition. 1952) feuille Oran— Nord
au 1 : 50,0000 et les failles actives sont de Meghraoui et al., (1988).

I1.3 Litho stratigraphie du bassin bas Chéliff

La région d’étude est caractérisée par la présence de deux séries distinctes de formations

sédimentaires qui sont :
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I1.3.1 Formations anti 2 synchro nappes (Substratum)

Ces formations d’age Primaire et Secondaire formant 1'autochtone ante-nappe et correspond au

substratum ou nous distinguons :

» Formations Paléozoique : affleurant dans les massifs des Andalouses, Madagh Cap-
Falcon et dans les montagnes des Lions (Djebel Khar) sous forme des schistes violacés,

des quartzites blancs et des conglomérats (Ciszak, 1993).

» Formations Mésozoique : les terrains d’age Mésozoique reposent sur des formations

paléozoiques (Ciszak, 1993), elles sont formées essentiellement par :

= Des formations triasiques composées de marnes et de gypses, associées aux
argiles, présentent sur la plaine de Mléta, a I’ouest et au sud du Djebel Santon,

et le long des falaises de Monte-Christo sous forme de diapir.

= Des formations jurassiques affleurant dans le sud ouest du Maurdjajo (Ain
keffri), Santa Cruz, Djbel Santon, elles affleurent également au Cap Falcon
et sur le sommet de Taffraoui, en présentant trois séries allant du plus ancien

a la plus récente suivante :

= Des bancs calcaires bleu foncé et des schistes jaunes ocres liasiques,

surmontant des dolomies massives

= Des schistes gris schistes gris argentés calcareux du dogger, reposant sur des

schistes de I’ardoisiére, fins et noirs.

Des schistes rouges et verdatres, avec des bancs de gres rouge de Malm.
Les formations crétacées présentent sous forme des schist-gréseux, plissé et intercalé par des

quartzites du Néocomien, ces terrains forment l'ossature du Murdjadjo, Djbel Santon, et

affleurent sur les monts de Tassala.
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I1.3.2  Formations Post-Nappes (Couverture)

» Formations Cénozoiques : constituant la couverture du bassin bas Chélif, elles sont

représentées par des formations Paléogeéne (Oligocéne) et Néogene (Miocene et

Pliocéne).

Paléogeéne

Formations de I’Oligocéne : affleurant au sud de Tafraoui, sous forme de blocs
conglomératiques et galets, elles peuvent étre observé également en tufs rhyolitiques

compacts faiblement marneux. (Abed, 1999).

Néogéne

Formations de Miocéne : Le Miocéne est subdivisé en deux cycles sédimentaires,
attribués respectivement au Mioceéne inférieur et Mioceéne supérieur. Le Miocéne
inférieur correspond a un intervalle de temps allant du Burdigalien supérieur
jusqu’au Serravallien terminal (Bessedik et al., 2002), matérialis¢é par des
conglomeérats, des gres et des marnes bleues. Alors que le Miocene supérieur englobe
le Tortonien et le Messinien (Belkebir, 2008). Le Mioceénce supérieur occupant
presque tout le bassin du bas Chélif, ce cycle débute par une sédimentation détritique
(Conglomérats et grés) qui passe vers le centre du bassin a des marnes bleues. Au
Messénien, se manifeste une sédimentation diatomique prenant place au centre du

bassin.

Formations de Pliocéne : Le Pliocene est représenté dans le bassin bas Chélif selon
(Perrodon, 1957) par des dépdts suivants : un niveau détritique de base, des marnes
bleues et calcaires construits ("Plaisancien") ; Grés marins ("Astien") ; et Gres
Continentaux. Les terrains du Pliocéne inférieur s'étendent sur une grande aire du
bassin du bas Chélif (Atif et al., 2008), affleurant sous forme de marne bleu au centre
du bassin, alors que vers les marges sont réduit pour passer a des marnes sableuses

ou gréseuses (Rouchy, 1982).
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» Formations Quaternaire :

Les dépots quaternaires sont représentés par les formations d’age Pléistocéne et Holoceéne
suivante :

e Pléistocéne

* Formations du Pliocéne terminal-Calabrien : Ces formations sont
présentes sous forme de grés ou des conglomérats et passant a des grés
dunaires souvent entrecoupés par des argiles continentales. Ces formations
affleurent au niveau de la forét de M’sila, Cap Falcon et la corniche de Djbel

Khar,

e Pléistocéne Moyen :

Les formations de Pléistocéne Moyen, affleurant au Bouisseville et au Monte-Christo (Mers El
Kébir) sous frome de lambeaux de grés de plage conglomératiques a faune banale (Thomas,

1985).

= Pléistocéne supérieur : Les formations du Pléistocéne supérieur sont
composées par des limons sableux ou argileux rubéfiés, ces formations se
présentent également sous forme de tufs et travertins marquant 1’existence

d’anciennes sources d’eau douce a Ain El-Beida et Brédéah.

e Holocéne

Les formations de I’Holocene affleurant sur le littoral, elles sont formées par des sable jaunes
consolidés a stratifications entrecroisées d’origine €olienne. Tandis que les dunes récentes
Jjaunatres, qui sont moins consolidées, affleurent une position médiane par rapport aux anciennes

dunes.
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Figure II.4. Colonne lithostratigraphique synthétique des dépdts Mio-Plio-Quaternaires de
I’Oranie. Etabli a partir des notices des cartes géologiques du Nord-Ouest algérien a I'échelle

(1/50000) & (1/100000) et des observations de terrain (Boukhédimi, 2017) modifiée.
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114 Géomorphologie de la région d’étude

De point de vue géomorphologie, le bassin de bas Chéliff est formé selon (Thomas, 1985) de

deux zones déprimées constituant les plaines sub littorales au nord, les plaines intérieures au

sud, limités par trois chaines montagneuses représentées par le Tell septentrional, le Tell

méridional et les Hauts plateaux (Fig.IL.5).

Le Tell Septentrional : correspond aux massifs littoraux qui sont Djbel Murdjadjo, les
massifs d’Arzew, ces structures représente le para-autochtone a schisotosités formé par
des terrains Pal€ozoiques et du Mésozoiques. La continuité de ces massifs est
interrompue par de petits bassins d’age Miocene a Plio-Pléistocene, a I’est des massifs
d’Arzew s’étend le plateau de Mostaganem, a I’ouest un complexe volcanique de type

calco alcalin a été développé au Mioceéne supérieur.

Les Plaines Sublittorales : Les plaines sub littorales sont représentés par deux zones
déprimés qui sont I’Habra et Mléta, elles sont séparées par les ondulations qui enserrent
la saline d’ Arzew. La plaine de 1’Habra trouve un exutoire dans la baie de Mostaganem,

alors que la plaine de Mléta constitue un systéme endoréique.

Le Tell Méridional : Comprenant plusieurs massifs : qui sont d'ouest vers l'est : les
monts de Sebba Chioukh ; les monts du Tessala, les monts des Oulad Ali et les monts
des Beni Chougrane. Le tell méridional prolonge vers 1’est par le massif de 1’Ouarsenis,
tandis que vers I’ouest il se termine le long de la vallée du Tafna. Cette ligne de relief
est formée par des terrains du Miocene anté et synchnonappe, des formations allochtones

et des dépots poste nappes.

La Bordure septentrionale des hauts plateaux : des assises carbonatées et gréseuses
de plate-forme d'ages Mésozoique forment des axes orographiques orientés NS-SW. On
distingue ainsi d'Ouest en Est : les monts de Tlemcen, les monts de Daia et les monts de

Saida.
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Figure IL.5. Carte de répartition des principales unités géomorphologiques du bas chélif.

IL.5 Apercu tectonique du bassin bas Chélif

Les études géologiques et tectoniques effectuées sur le bassin du bas Chélif mettant en évidence
que I'évolution de cette région a connu sept grandes périodes de 1'histoire tectonique depuis le

dépot des formations secondaires. Elles sont résumées par Hassani, (1987) comme suit :

I1.5.1 Phase Infra-Crétacée

Cette phase compressive est connue dans le domaine tellien par des plis de direction NE-SW a
EW, elle est responsable de I'émersion ['unité paléogéographique allant d'Est en Ouest, depuis
les monts d'Arzew jusqu'a Beni-Saf. Selon (Fenet, 1975), cette phase a été restreinte a certains

secteurs du Barrémien supérieur et de I’ Aptien.

I1.5.2 Premiére phase alpine

La premiere phase alpine est le résultat du premier affrontement entre la marge de d'Alboran et

la plaque africaine, cette phase est d’age Lutétien, elle est responsable des phénomeénes
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tectoniques durant le Mioceéne, notamment 1’épimétamorphisme des massifs littoraux a

schistosité.

I1.5.3 Deuxieme phase alpine

Cette phase se déroule en deux temps : phase S1 et phase S2. La premiére phase (S1) a touché
la zone interne déja téctonisé avec un raccourcissent important, entrainant une schistosité de
flux, cette phase est accompagnée de failles inverses et le chevauchement important vers le sud

de 1'allochtone des zones internes.

Tandis que la deuxiéme phase (S2) est caractérisée par une schistosité de fracture et des
déformations a grand rayon de courbure avec dépot d'un Mioceéne synchro-nappe. Au cours de
cette phase (S2) les formations allochtones sont en partie remises en mouvement en chevauchant

les zones externes.

I1.5.4 Transtension du ler cycle post-nappe

Les mouvements tectoniques dans cette phase sont exprimés dans les massifs littoraux par des
déformations en horsts et graben décrites par Y. Gourinard, (1952). Trois familles de failles
normales de direction N20°E, N60°E et N8O°E sont distinguées par (Fenet, 1975), ou les
accidents N 60 et N80 possédent un jeu décrochant senestre (Fig.I1.6).

¢

> Remarque °’: le bassin occidental du bas Chélif correspond a une zone de cisaillement
sénestre sous l'effet d'une contrainte maximale horizontale. Sigma 1 orient¢ NE-SW (Thomas,

1985).
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Figure I1.6. Carte géologique de 1’Oranie centrale. La 1égende donne des informations sur 1’age

des formations et des structures (Fenet, 1975) : Source (Yelles-Chaouche et al, 2004).
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I1.5.5 Compression du 2°™ cycle post-nappe

Cette phase correspond a 1'épirogenese messénienne (Fenet, 1975), ou le bassin a subi une
tectonique synsédiementaire compressive (Thomas, 1985), les plis de direction NE-SW sont
associés a des failles inverses orientés selon la direction N 50°E et des failles E-W décrochante

dextre contemporaines du dépot.

I1.5.6 Compression Pliocene et Pléistocéne inférieur

Suite a la distension qui a affecté les dépdts volcano-sédimentaires au deuxiéme cycle post-
nappe, le bassin du bas chélif est touché par une phase de compression intra-pliocéne, donnant
naissance a des plis kilométriques recoupant les fossés miopliocenes, en faisant rejouer aussi les

flexures et les failles décakilométriques de direction moyenne N50°E.

I1.5.7 Compression du Pleistocéne moyen a I'actuel

Durant cette phase, les mouvements de compression sont diminués avec une stabilité de la

direction de contrainte de la phase antérieure avec jeu en décrochement dextre.

I1.6 Les principaux traits structuraux du bas Chélif

Durant la phase Alpine, le bassin du bas Chélif a subi une importante tectonique polyphasée
succédant a la mise en place des nappes, ou les grandes lignes structurales (Fig. I1.7), se

résument en trois grandes directions (Thomas, 1985) qui sont les suivants :

1. La direction N50-N70

Cette direction correspond a I’allongement du bassin du Bas Chélif, ou les structures
compressives affectant 1’ensemble terrains sédimentaire post nappes et le substratum,
correspondent a des plis et des failles inverses associées a 4 faisceaux hectométriques de

direction moyenne N50°E qui sont :
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Le faisceau des Béni Chougrane : I’orientation de I’ensemble de ce faisceau est
perturbée par des accidents de différentes directions qui sont la faille Est-Ouest

de Sidi Bel-Abbes, ’accident N20° de Mascara-Sidi Ali.

Le faisceau des Tessala-Ouled Ali : ce faisceau est séparé du faisceau de Béni
Chougrane par un vaste bombement qui fait ressortir les nappes telliennes. Il se
déploie a travers la partie septentrionale du Tell méridional et s’amortit dans la

région de Mohammadia le long d’une flexure simple.

Le faisceau bordier des massifs littoraux : ce faisceau prend naissance au sud des
massifs littoraux et se prolonge le long du littoral jusqu’a I’accident de Mascara-

Sidi Ali. 11 est situé au nord des plaines de la Mléta et de I’Habra.

Le faisceau du Chélif : il commence a s'organiser le long de 'accident Mascara-
Sidi Alj, il se poursuit ensuite le long de la bordure méridionale du Massif du

Dabhra.

D’aprés la carte proposée par (Thomas, 1985), a la limite occidentale, les trois premiers

faisceaux sont nettement individualisés, alors qu’il est difficile de les séparer, prés de la limite

orientale de ces derniers.

Les déformations plicatives ont touchées une zone constituée de matériaux plastiques, alors que

les secteurs ou les séries sont plus rigides tels que les massifs a schistosité, ne sont pas touchés

ces déformations.

2. La direction N10-30E

Cette direction correspond a un découpage de I’érogene alpine ayant touché le nord Africain,

cette direction correspond également a des décrochements senestre déterminant de grands

couloirs décrochant que Thomas, (1985) a indiqué :

Le couloir occidental : il comprend plusieurs failles sensiblement parall¢les tels
que i) La faille bordiere du massif des Traras, constituant I’'une des limites du bassin
de la Basse Tafna, ii) La transversale Tafna-Magoura, le rejeu récent de cette faille

est marqué par la morphologie rectiligne et I’orientation de la coOte entre
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I’embouchure de 1’Oued Hallouf et le Cap Figalo. Dans ce couloire, iii) Le
linéament djebel Lindles-djebel Ramlya, mettant en contacte les marnes pliocénes
avec les formations a schistosité de Djbel Lindles et coincidant avec la limite

occidentale du bassin synchro-nappes (Fenet, 1975).

e Le couloir médian : englobant plusieurs accidents manifestant dans 1’édifice
structural Plio-quaternaire dont i) ’accident du Djebel Khar-Tamzourah (AKT)
provoquant une forte inflexion des structures sur le revers septentrional des monts
de Tessala (Fenet, 1975), et ii) la faille profonde (FAD) reliant les monts d’ Arzew
et les monts de Daia et représente par 1’alignement des plis disposés en échelons

entre les salines d’Arzew et le foret de Belarbi.

e Le couloir oriental : correspond a I’axe Béni Chougrane-Dahra, ou deux accidents
découpant cette zone qui sont i) L’accident Mascara-Sidi Ali (AMA) marqué d'une
part une inflexion des structures récente stiué¢ au sud est de Mostaganem et au sud
Ouest de mascara, et d'autre part, par le décalage des nappes telliennes, ii) L'accident
Magroua-Oued Maoussa (AMM): révélée par plusieurs indices dont nous
mentionons, une faille séparant 1'allochtone et les formations post-nappe entre Cap

Kramis et cap Magroua (Versant seprentrional du Dahra).

3. Les directions E-W et N140E

Ces directions correspondent a des failles associées souvent a des structures plissées, ou les
accidents majeurs sont orientés en est-ouest et découpant le bassin, qui sont respectivement du
sud au nord : les failles de Ténira (F1), d'Ain Fekan-Bel Abbés (F II), de Bou Djebaa (F I1I)
et d'El Touama-Bou Tlélis (F IV). Trois Faisceaux prenant naissance le long de ces accidents.
Tandis que, les failles de direction N140°E introduisant un décalage dextre touchant les

structures orientées NE-SW.
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Figure IL.7. Tram structural du bassin Bas Chéliff occidentale d’aprés Thomas, (1985) : Source
(Roukh, 2020).
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I1.7 Cadre sismo-tectonique

Faisant partie de 1'Atlas occidental de 1'Algérie, le nord-ouest algérien est le si¢ge d’une activité
sismique assez remarquable, cette sismicité est le résultat des déformations tectoniques
engendrés par la convergence actuelle des plaques Africaine et Eurasienne, selon une direction
de raccourcissement N-S vers NW-SE (McKenzie, 1972 ; Dewey et al., 1989) avec un taux de
rapprochement 4 a 6 mm / an (Nocquet et Calais, 2004 ; Serpelloni et al., 2007). La région qui
fait I’objet de cette ¢tude est caractérisée par la présence des structures géologiques actives,

représentées par des plis et des plis-failles.

Plusieurs études précisant le schéma structural de cette région ont été réalis¢ par (Thomas,
1985 ; Meghraoui, 1988 ; Benouar et al., 1994 ; Bouhadad, 2001 ; Belabbes et al., 2009 ;
Benbakhti et al., 2018 ; Abbouda et al., 2019). Ces études ont montré que la sismicité est

associée a des structures en plis et plis -failles de directions NE-SW affectant les formations
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quaternaires, elle est généralement manifestée par des sé¢ismes faibles a modérés. Toutefois, des
séismes importants se sont produits dans cette région, nous mentionnons les sé¢ismes (Oran
1790, [,=IX-X, M=6.0-6.5), (Mascara 1994, My=5.7), (Ain Témouchent 1999, My=5.7), (Oran
2008, My=5.5). Notons que, les mécanismes focaux de ces importants tremblements de terre
(Fig.IL.8) indiquant souvent des failles inverses avec un axe de compression orienté selon la

direction NW-SE.
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Figure I1.8. Carte des séismes survenus dans la région d'Oran entre 1790 et 2015. Les carrés
rouges indiquent les séismes historiques exprimés en termes d'intensité (Il < Ip < X), et les
cercles bleus indiquent les séismes instrumentaux exprimés en termes de magnitude de durée (1
<Md <5.9). Les données proviennent du catalogue des tremblements de terre historiques (Harbi

2009 ; Harbi et al., 2015) et du fichier de données du CRAAG ; Source : (Benbakhti et al., 2018).

I1.8 Conclusion

Le bassin du bas chélif présente une géologie assez complexe vue I’itercation des déformations
exercées entre les monts du Dahra et de I’Ouersenis trés intense, affectant I’ensemnble des
formations tertiaires et quaternaires, témoinant 1’effet d’une néotectonique active régionale.
L’activité sismique de cette région est intimmement liée a la tectonique actuelle qui caractésise

le bassin du bas chélif.
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SISMICITE DE L’ ALGERIE NORD OCCIDENTALE ENTRE
1790 ET 2016 : CATALOGUE SISMIQUE

IBelayadi, 1., Bezzeghoud, M., Nadji, A., and Fontiela, J. (2017). Sismicité de 1’ Algérie Nord
Occidentale entre 1790 et 2016 : catalogue sismique. Comunicagdes Geoldgicas, 104(1), 5.

2 Le catalogue est actualisé pour la période 2016-2022 (Voir ANNEXE).
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SISMICITE DE L’ ALGERIE NORD OCCIDENTALE ENTRE 1790
ET 2016 : CATALOGUE SISMIQUE

Résumé

Nous proposons dans cette note, une approche permettant 1’établissement d’un catalogue sur
la sismicité de 1’ Algérie nord occidentale, définit par les longitudes [-2°, 1°] et les latitudes
[34°, 37°]. Les données utilisées dérivent de différents catalogues. Ce travail tient compte de
I’homogénéisation des magnitudes, en My, par I’utilisation de certaines relations empiriques.
Ce catalogue comprend 1101 événements sismiques et constitue une base de données
spécifique pour cette région. Le document proposé couvre une période historique et
instrumentale entre 1790 et 2016. Le catalogue établit et présenté dans cette étude est
caractérisé par la complétude et I’homogénéisation de 1’information propre a la sismicité de

I’algérie nord occidentale.

Mots clés : Catalogue de sismicité, magnitude, homogénéisation des magnitudes,

magnitude du moment sismique My, Algérie.
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I11.1 Introduction

Les catalogues de sismicité représentent une base de données qui permet d’approfondir
les études de sismicité, de sismotectonique et permet de contribuer a 1’évaluation de 1’aléa
sismique. Ces ¢études exigent des catalogues fiables, complets et homogenes. Notons que le
catalogue des événements sismiques vient toujours en amont de ces ¢études. En Algérie
plusieurs catalogues ont été €laborés et publiés : Benhallou, (1985), Mokrane et al., (1994),
Benouar (1994), Harbi (2001), Harbi et al., (2010), Yelles et al., (2002), Boughacha et al.,
(2004), Hamdache et al., (2010). Ces catalogues couvrent différentes régions et périodes. Par
ailleurs, aucun catalogue parmi ces derniers, n’a traité la sismicité de 1’ouest algérien, de fagon
spécifique. A cet égard, nous avons trouvé nécessaire d’élaborer un catalogue propre a cette

région.

Dans cette étude, le catalogue présenté encadre le nord-ouest algérien, définit par les
longitudes [-2°, 1°] et les latitudes [34°, 37°] (Fig.IIL.1). Ce catalogue a fait I’objet de deux
opérations : i) en premier lieu une compilation de données historiques et instrumentales, en
utilisant tous les catalogues nationaux et bases de données internationales disponibles avec les
magnitudes M > 2.5; ii) en deuxieéme lieu, nous avons procédé a I’homogénéisation des
magnitudes sismiques, par la conversion des différents types de magnitudes en magnitude du
moment sismique (Mw). Dans ce contexte nous avons utilisé des relations de corrélations qui
sont compatible avec la région étudiée. Nous avons adopté cette démarche afin d’établir un

catalogue fiable, complet, et homogéene.

III.2  Sismicité de la région étudiée

Historiquement, le nord-ouest Algérien a connu certains séismes importants, comme
celui qui a eu lieu le 9 Octobre 1790 (I,=X), dans la région de la ville d’Oran. La région de
Mascara a été également touchée par des séismes violents, dont les plus importants ont eu lieu
lel Mars 1819 (I,=VIII), le 22 Novembre 1851 (I,=VIII), et le 29 Novembre 1887 (I,=1X-X).
Plus récemment, 1’ouest Algérien a connu des séismes plus ou moins importants, comme celui
de Hacine, Mascara (Aout 1994, My=5.7), celui de Ain Temouchent (Décembre 1999,
M,=5.7) et celui d’Oran (Juin 2008, My=5.5) (Ayadi et Bezzeghoud, 2015). Nous avons

reporté les événements cités précédemment dans le cadre
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structural de la zone étudiée, comme le montre la figure.IIl.1. Cette derniére met en évidence
les principaux traits structuraux de I’ouest Algérien. Selon Thomas, (1985), trois familles
d’accidents doivent étre mises en évidence : i) la premiere, de direction NE-SW, est dominée
par des failles inverses observées dans la Montagne de Beni Chougrane et dans la région de
Sig ; ii) la deuxiéme, aussi dominées par des failles inverses, est de direction NW-SE, celles-
ci observées dans les plaines de ’Habra et Mleta ; iii) la troisiéme se caractérise par des failles

inverses ou normales réactivées en failles décrochantes de direction E-W.

2°W 1°W 0° 1°E

37°N

36°N

Figure II1.1. Les principaux traits structuraux selon Thomas, (1985) et les séismes significatifs

survenus dans la région Nord Occidental de 1’ Algérie (cette étude).
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III.3  Catalogue de la sismicité du Nord Occidentale Algérien

Pour construire le catalogue de la sismicit¢ du Nord Occidentale Algérien, un processus de
compilation de données séismologiques a été¢ adopté afin de répertorier tous les événements
sismiques qui dérivent des catalogues nationaux et internationaux, couvrant la zone d’étude
définit précédemment (Fig.III.1) par les longitudes [-2°, 1°] et les latitudes [34°, 37°]. Dans
cette étude, les données existantes relatives a la sismicité de cette région couvrent la période

1790-2016.

II1.3.1 Bases de Données

Les bases de données utilisées dans cette étude sont les suivants :

1) Le catalogue de Mokrane et al., (1994) traite la sismicité de 1’Algérie. Il a été établi par le
Centre de Recherche en Astronomie, Astrophysique et Géophysique (CRAAG, Alger,
Algérie). Couvrant une période qui s’étale de 1365 a 1992. Ce catalogue comporte un atlas de
cartes isoséistes des séismes survenus en Algérie entre 1910 et 1989 inclus, avec un tableau

récapitulatif des séismes historiques et instrumentaux (Mokrane et al., 1994).

2) Le catalogue de Benouar, (1994) est compilé pour toute la région du Maghreb, il couvre la
période de 1900 — 1990. Une magnitude de surface M; est estimé pour 2059 événements sur
7724 séismes. Plusieurs sources ont été utilisées pour compiler ce catalogue, dont les
principales dérivent des catalogues réalisés par Mezcua et al., (1983), Karnik, (1988), ainsi que

celui publié par I’International Seismological Centre (ISC).

3) Le catalogue de I’Instituto Geografico Nacional (IGN) établi par Mezcua et al., (1983) et
Martinez Solares et al., (2002) couvre la zone Ibéro-Maghrébine. Dans cette étude, cette base
de données est utilisée pour la période 1790-2016. Son utilisation, nous a permis de compléter
le nouveau catalogue par des événements historiques et instrumentaux. Le catalogue IGN
représente un vrai support concernant la région Ibéro-Maghrébine. Sachant que la principale

magnitude utilisée par I'IGN est la magnitude (MpLyg).
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4) Le catalogue de Nadji, (2010) a été ¢galement utilisé. Ce derniér traite de la sismicité¢ du
littoral Oranais et de la Mer d’Alboran pour la période 1790-2007. L’auteur a utilisé plusieurs
sources de données sismiques dérivantes de Mokrane et al., (1994) et d’une série de bulletins
publiés par le CRAAG, ainsi que certaines données de différentes sources. Le catalogue de
I’International Seismological Centre (ISC) est basé sur une compilation de données, pour la
période 1926-2013, des institutions internationales telles que I’IGN (Espagne), USGS (USA)
et le CRAAG (Algérie).

5) Le catalogue de Hamdache et al., (2010) inclut 923 événements entre 856 et 2008, dont la
magnitude est supérieure a 4. Pour €laborer ce catalogue, 5 bases de données ont été utilisés
(IGN, CRAAG, ISC, EMSC, NEIC). Ce catalogue couvre le Nord de 1’Algérie et la partie
orientale Ibéro-Maghrébine, notant que, les magnitudes sont unifiées avec la magnitude du

moment séismique My,.

6) Le catalogue EMSC utilisé pour cette étude, couvre la période 1998-2012. Dans ce
catalogue, nous trouvons plusieurs types de magnitude (Mr, My, Ms, My) pour un seul
événement. Ces magnitudes ont été fournies par les institutions suivantes : USGS, ISC, NEIC,

CRAAG.

7) Le catalogue de USGS, (2016) couvre la période 1973-2013. Dans ce catalogue, les
événements sismiques sont essentiellement présentés en magnitude des ondes de volume Mp.

En plus des catalogues cités, ci-dessus, nous avons utilisés les bulletins du CRAAG, traitant la
sismicité du littoral oranais pour la période comprise entre 2008 et 2012. Ces événements sont

donnés en magnitude locale (ML).

Le catalogue des événements sismiques, préparé dans cette étude, a été compilé a la
lumiére des différentes sources de données citées ci-dessus. Ceci nous a permis de construire
un catalogue qui définit la sismicité de 1’Algérie du nord occidentale. Il faut signaler que ce
catalogue ne contient pas d’événements similaires enregistrés par différentes catalogues

(appelés doublons). Cependant toutes les répliques ont été conservées.
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III.4 Homogénéisation des magnitudes

L’homogénéisation du catalogue consiste a rendre les événements sismiques, comparable entre
eux. Il suffit donc de ramener toutes les magnitudes en une seule magnitude Mw. La procédure
qui nous a permis d’unifier les magnitudes est décrite comme suit. Pour convertir les
événements historiques enregistrés en intensité (I,), nous avons utilisé la relation établit par
(Mezcua, 2002) :

Mw = 0,96 + 0,6 * I, max [1]

La magnitude des ondes de volume My est liée au moment sismique M, par la relation
empirique suivante (Johnston, 1996) :

log M, = 18,28 + 0,679*M, + 0,077*My? [2]
D’ou la magnitude de moment en utilisant la relation de Hanks et Kanamori (1979) :

My = 2/3*log M, — 10,7 [3]

Pour convertir la magnitude de durée Mg en magnitude de moment Mw, nous avons utilisé les

relations de Rueda et Mezcua (2002) :

Md =0, 91*M,L, + 0,32 [4]

Mw =0,311 + 0,637*MpLg + 0,061 *MpLg2 [5]
avec (2.5 <MypLe<5.7).

Nous avons converti la magnitude des ondes de surface Ms en My, en appliquant la relation

empirique de (Johnston, 1996) :

Log M, = 24,66 — 1,883 * Ms+ 0,192 * Ms? [6]
avec (3,5 <Ms<7,5).
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Les magnitudes Mp données par le CRAAG ont été convertis en Mw selon la procédure
proposée par Peldez et al., (2007), Hamdache et al., (2010), sur la base de Bakun, (1984) et
Heaton, (1986).

Il faut noter que cette méthodologie introduit des erreurs associées a la magnitude estimée et

les valeurs obtenues ne doivent, en aucun cas, étre considérées comme valeurs absolues.

III.5  Description du catalogue

Le catalogue réalis¢ pour cette région s’étend de 1790 a 2016 et contient 1101
événements sismiques (Tab.ANNEXE). Ce dernier comporte plusieurs parametres essentiels,
permettant la description des séismes, qui sont les suivants : la date, I’heure, les coordonnées
de D’épicentre (latitude et longitude), la profondeur, I’intensité maximale, la magnitude
d’origine et la magnitude calculée dans cette étude (My), ainsi que la localité. Tous les

événements cités dans ce catalogue sont accompagnés de leurs références.

La figure I11.2 montre la répartition spatiale de tous les événements reportés dans le catalogue
de cette étude (Tab.ANNEXE). Cette carte donne une vision générale sur la sismicité de la
région pour la période 1790-2016. Nous pouvons remarquer que la sismicité, bien marquée sur
la marge de la M¢éditerranée, est importante. Les épicentres se concentrent plus
particulierement le long du littoral, dans I’Atlas Tellien (Fig.Il1.2). En allant vers le sud, la
fréquence de la sismicité se réduit de maniere tres significative. Il faut souligner que cette
région est caractérisée par une activité sismique assez modérée. La figure I11.3 met en évidence
les séismes avec une magnitude comprise dans un intervalle 2.5 et 4.6. Il faut noter que la

magnitude la plus ¢élevée, due au séisme de 1790 (Oran), est de Myw=7.0.

45



CHAPITRE III

2°W 1°W 0° 1°E
— —

37°N

36°N 36°N

35°N

L‘.H
s O Mwss-6
- O Mws-550
Mw4-5
Mw 3 -4
Mw 2,5 -3

2w 1w 0° 1°E
Figure IIL.2. Distribution spatiale des séismes reportés en Algérie nord occidentale pour la

période 1790 — 2016.

Quant a la profondeur des séismes, il faut noter qu’elle est superficielle (1 <h< 30 km), en
tenant compte non seulement de I’information présentée dans la figure I11.4, mais aussi sur la
base des études sismologiques détaillées des séismes qui ont eu lieu récemment en Algérie (El
Asnam 1980, h=12 km ; Constantine 1985, h=10 km ; Mascara 1994, h=10 km ; Ain
Temouchent 1999, h=10 km ; Boumerdes 2003, h= 10 km). Signalons que la (Fig.II1.4) a été
réalisée exclusivement avec les séismes dont la profondeur est connue, et qui sont au nombre
de 746. Notons, aussi, que la majorité des hypocentres se localisent dans les 10-15 premiers

kilomeétres, caractérisant trés bien la sismicité du nordde 1’ Algérie (Fig.I11.4).
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Figure I11.3. Histogramme du nombre de séismes en fonction de la magnitude en Algérie nord

occidentale pour la période 1790 —2016.
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Figure I11.4. Histogramme du nombre de séismes en fonction de la profondeur en Algérie nord

occidentale pour la période 1790 —2016.
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L’ouest de I’Algérie a été également secoué par des séismes forts (Tab.IIl.1) assez bien
documentés (catalogues cités dans cette étude). En effet, avant 1900, cette région a été touché
par des séismes dévastateurs, dont le plus important est celui de d’octobre 1790, qui a touché
la ville d’Oran, avec une intensité [,(=X. Ce séisme a causé plus de 2000 morts et des dégats
considérables ont été enregistrés dans la ville d'Oran et ses environs (Benhallou, 1985 ; Ayadi
et Bezzeghoud, 2015). Par ailleurs, le séisme de Mascara, qui a eu lieu en 1887 (1= IX), a
détruit 80 habitations et provoqué 20 victimes (Ayadi et Bezzeghoud, 2015). En 1994, cette
méme ville (Mascara) a ét¢ de nouveau touché par un séisme de My=5.7 qui a laissé 1328
familles sans abri et a provoqué 171 morts et 289 blessés (Ayadi et al., 2002). Le séisme d’Ain
Temouchent, qui a eu lieu en 1999 (My=5.7), a causé de graves préjudices a la région d’Ain
Temouchent et ses environs conduisant a un bilan de 25 morts et 25000 sans abri (Yelles-
Chaouche et al., 2004). Plus, récemment, en 2008, un nouveau séisme de My=5.5 a eu lieu a
Oran. Malgré la proximité relative du foyer sismique de la ville d'Oran, il n'y a pas eu de dégats

notables (Nadji, 2010).

Tableau IIL.1. Principaux séismes survenus dans la partie Nord Occidentale Algérienne

présentés avec les magnitudes Mw obtenues dans cette étude.

Date Long Lat Mag Mw Max I, Mw
09/10/1790 -0.70 35.70 - X 7.0
01/03/1819 0.10 35.40 - VI 5.8
22/11/1851 0.12 35.42 - VI 5.8
29/11/1887 0.33 35.58 - IX/X 6.4
18/08/1994 0.00 35.40 5. "My VI 5.7
22/12/1999 -1.30 35.25 5.7 My VII 5.7
06/06/2008 -0.52 35.80 5.5 My - 5.5
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III.6  Lacune sismique dans la région Nord Occidentale Algérienne

Les séismes sont l'expression de la dispersion de I'énergie a travers les ondes sismiques.
La quantification de cette énergie sismique a conduit les chercheurs, au premier plan, a définir
les différentes grandeurs. Plusieurs relations empiriques énergie-magnitude ont été
déterminées. Les plus appropriées étant celles proposées par Gutenberg et Richter (1956) qui
expriment 1'énergie en ergs a partir de la magnitude My et M, respectivement, donné par les

relations suivantes :

LogE=5,8+2,4M,[7]
LogE=11,8+1,5 M [8]

Par ailleurs, la relation établie par Kanamori et Anderson (1975) présente 1'énergie, en joule, a

partir de la magnitude moment My, par la formule suivante :

Log E=4,8+1,5My [9]

Pour la période entre 1790 et 2015 nous avons estimé 1'énergie sismique libérée par les
tremblements de terre survenus dans 1’Oranie avec M>5,5 (Fig.I1I.1) sur la base des relations
empiriques présentées précédemment et en utilisant les données existantes du catalogue
déterminé dans cette étude (Tab.ANNEXE). Les résultats exposés dans les (Fig.IIL5 et
Fig.Ill.6) montrent clairement que 1’Ouest de 1’Algérie présente une lacune sismique
contrairement aux régions caractérisées par une activité sismique plus intense comme celle de
Chlef, du centre et de I’Est algérien (Ayadi et Bezzeghoud, 2015). La distribution temporelle
de I’énergie sismique présentée a la figure IIL.5 montre expressément une diminution
progressive et significative de I’impact sismique entre 1790, date de I’occurrence du séisme

d’Oran (Mw=7.0), et 2016.
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Figure I1L.5. Distribution temporelle de 1’énergie sismique libérée en Algérie nord occidentale
pour la période 1790 — 2016.
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Figure IIL.6. Distribution spatiale de 1’énergie sismique en Algérie nord occidentale pour la
période 1790-2016.
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En particulier pour la période instrumentale 1945-2016. Cependant, nous pouvons noter une
énergie significative libérée par le séisme de 1887 (My=6.0) (Tab.IIl.1), bien qu’elle soit
encore insuffisante. Nous pouvons, également, noter que le bilan négatif de 1’énergie sismique,
observé dans cette région, indique que le processus de déformation en cours est caractérisé par
une accumulation de contraintes tectoniques régionales, cette observation devra étre confirmée
par d’autres types de données (GPS et InSAR) et de méthodologie. La distribution spatiale de
cette méme énergie sismique présentée a la figure I11.6 indique les zones qui ont été fortement
secouées par le passé, notamment par le séisme de 1790 (région d’Oran) et celui de 1887
(région de Mascara) (Tab.IIL.1). Cependant, le relachement (chute) de ces mémes contraintes
peut se concrétiser a court, moyen ou long terme, par 1’occurrence d’un séisme de forte
magnitude ou plusieurs séismes de magnitude modérée, afin de rétablir 1’équilibre des

contraintes dans la région étudiée.

III.7 Remarques finales

Le catalogue réalisé, dans cette ¢tude (Tab.ANNEXE), a été compilé a partir des
données historiques et instrumentales et dérive de différents catalogues (Mokrane et al., 1994
; Benouar, 1994 ; Hamdache et al., 2010 ; Nadji, 2010) ainsi que de certaines bases de données
internationales (ISC, IGN, USGS, EMSC). Signalons que les séismes sont accompagnés,

parfois, de plusieurs références pour chaque événement.

Dans ce catalogue, les magnitudes sont enticrement transformées en magnitude de moment
sismique Mw. L homogénéisation des magnitudes a été effectuée a partir de certaines relations
empiriques réalisées pour d’autres régions avec 1’hypothese que ces mémes relations peuvent
étre appliquées pour la région étudiée. Ainsi, ce travail nous a conduit a ¢laborer un catalogue,
qui encadre le nord-ouest Algérien, et couvre une période qui s’étale de 1790 a 2016. Ce
catalogue comporte 1101 événements sismiques et constitue un document de base pour tous
travaux concernant I’étude sismotectonique, 1’activité sismique ainsi que 1’évaluation de I’aléa
sismique de la région ouest Algérien.

Finalement, il faut noter que le bilan négatif de I’énergie sismique enregistré dans 1’Oranie,
entre 1790 et 2016, indique 1’existence probable d’une lacune sismique, notamment durant la

période instrumente 1945-2016.
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EssAl D’EVALUATION DE L’ ALEA SISMIQUE PAR LA
METHODE DETERMINISTE DU NORD OUEST ALGERIEN

Résumé

Ce travail consiste a évaluer 1'aléa sismique dans le nord-ouest algérien par une approche
déterministe. Les paramétres de mouvement du sol ont été calculé en fonction i) la magnitude
maximale des sources séismogenes identifées dans 1’éduté s€¢ismo-tectonique de Nadji.A.M,
(2010), et ii) la distance épicentrale, pour une grille de points avec un espacement 0.2°,
couvrant la région étudiée, en utilisant le modéle d'atténuation de Akkar et al., (2013). Les
résultats de I’application de cette approche déterministe, sont donnés sous forme de deux cartes
d’aléa sismique de synthése, en termes d’accélération maximale du sol (PGA). La premicre
tient en compte les valeurs pondérées de PGA, avec des valeurs comprises entre 0.11 a 0.17
d’unité (g) et qui peuvent atteindre la valeur de : 0.27 (g), dans la zone qui correspond a la
plaine de M’leta, ces valeurs sont en correspondane avec la sismicité modérée de la ragion
¢étudiée. Souligons que, les courbes iso-valeurs de I’accélération maximale du sol de cette carte,
ont montré une extension remarquable d’orientation Est-Ouest. Cette direction correspond a
I’axe de décrochement affectant la région Oranaise qui est représentative du décrochement
majeur délimitant la plaque africaine de la plaque eurasiatique in Nadji, (2010). Quant a la
deuxieéme carte de synthése de 1’aléa sismique déterministe, elle a été ¢laborée en prenant en
considération les valeursde PGA les plus élevées, calculées pour chaque type de failles. Sur
cette carte les valeurs de PGA varient entre 0.2 (g) et 0.6 (g), avec une direction atlasique NE-
SW des corbres iso-valeurs, accompagnée d une extension auxiliaire Est-Ouest de ces derniers,
remarquée dans la partie orientale de la région étudiée, ces résulats confirment le potentiel

séismogenes de ces failles inveres, étudiées par certains auteurs.

Mots clés : Aléa sismique, approche déterministe, failles actives, accélération maximale du

sol (PGA), Nord-Ouest Algérien.
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IV.1 Introduction

Le nord-ouest de 1'Algérie fait partie de la chaine de Tell Atlas de l'algérie, cette région a été
exposée depuis plusieurs siécles a de nombreux tremblements de terre destructeurs tels que les
seimes : (Oran 1790, [,=X), (Mascara 1819, [,=VIII ; 1851, [,=VIII ; 1887, 1,=IX-X). Plus
récemment, ’ouest algérien a également connu des séismes importants, comme celui de
Hacine, Mascara (Aout 1994, M,=5.7), celui de Ain Temouchent (Décembre 1999, M=5.7)
et celui d’Oran (Juin 2008, M=5.5) (Ayadi et Bezzeghoud, 2015). Ces séismes expriment la
convergence entre les plaques tectoniques africaines et eurasiennes avec un taux de

rapprochement d’environs 4-6 mm/an (Anderson et Jackson, 1987).

Les villes du nord-ouest algérien connaissent une croissance démographique et économique
importante. De ce fait, I’étude de I’aléa sismique répsenrte une étape importante et
nécessitcaire, afin de prévenir et réduire au maximum les conséquences graves des
tremblements de terre dans les grandes agglomérations. Notant que toutes les cartes d'aléas
sismiques disponibles pour cette région de Bouhadad et al., (2003), et Refas, (2020) ont été

préparées sur la base de 1'approche probabiliste.

Dans ce contexte, ce travail a pour but d’évaluer 1’aléa sismique dans le nord-ouest de I’ Algérie
en utilisant ’approche déterministe sur la base des sources s€éismogenes actives identifiées par
Nadji, (2010), ou des cartes d’iso-valeur en termes d’accélération maximale du sol ont été

réalisées pour la région étudiée.
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V.2 Méthode

L’¢évaluation de I’aléa sismique par I’approche déterministe effectuée dans le cadre de
cette ¢tude régional est basée sur la méthode déterministe proposée par (Reiter, 1990). Cette
démarche reste valable pour les cas ou les sources séismiques sont bien localisées dans I’espace
et que les valeurs maximales sont déterminées, indépendamment de la courbe d’occurrence
des événements enregistrés au sein de la zone étudi¢e. La résolution de 1’aléa sismique
nécessite I’introduction de la courbe d’atténuation sismique qui varie en fonction de la distance
entre la source et le site considéré et la variable a estimer (PGA). Plusieurs situations peuvent
se présenter tels que : la nature du terrain, le type de faille ou des zones séismogenes. Les

principales étapes de la résolution des PGA (Fig.IV.1).

La premiere étape correspond a I’identification et la caractérisation de toutes les sources
séismogenes lini¢re ou autre « failles ou zones » apte a produire des mouvements notables au
niveau du sol. En effet, la caractérisation des failles inclut I’aspect géométrique de la source et
son intensité sismique via I’estimation de la magnitude maximale de la source. A savoir que
cette étape ne se peut réaliser sans support cartographique de 1I’ensemble des sources et des

zones séismique (carte sismotéctonique).

La deuxieme étape de la démarche déterministe (DSHA) consiste a mesurer la distance
comprise entre la source sismique-site considéré. Pour chaque faille identifiée en mesure la
distance perpendiculaire optimale entre la source et le site de référence qui admet un maillage
a pas régulier selon I’échelle envisagée. A noter que cette distance mesurée constitue un
parametre clé dans 1’évaluation des PGA vis-a-vis aux courbes d’atténuation a références

multiples (voir figure IV.1).

Dans la troisiéme étape de cette démarche, on doit choisir I’abaque d’atténuation des ondes
sismique qui répond aux conditions limite du contexte sismique régional étudié. L’objectif de
’utilisation de I’abaque d’atténuation sismique est de déterminer les valeurs PGA (Peack
Ground Acceleration) en fonction des distances latérales (source-site) a référence des
magnitudes MCE (maximum credible earthque) correspondantes. On doit souligner que les
valeurs des PGA obtenues peuvent étre substituées par d’autres valeurs telles que I’intensité

ou magnitude sismique.
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Le paramétre PGA est décrit le taux d’accélération du mouvement du sol en fonction de la
distance (Source-Site). A souligner que comme en cas de manque d’existence d’une relation
paramétrique du PGA, on opte au choix d’un abaque d’atténuation approprie qui répond au

contexte sismo-téctonique régional.

En derni¢re étape 1’opérateur d’aléa sismique DSHA doit estimer les valeurs de PGA
susceptibles d’arréter les propres accélérations ou intensités les mieux corrélées avec les
magnitudes extrémes des sources sé€ismiques. En effet, les valeurs de PGA contribuent a
I’établissement des cartes d’aléa sismique performant pour une région dont les sources
séismiques sont bien instaurées ainsi que les valeurs extrémes en magnitude séismique sont

bien documentées.

Faille 1 Faille 2
M1 . M2 R1 R2
SlteO
R3
. M3
Fallle—i",______,...-——-
Etape 2: Sélection de la distance
Etape 1:Identification des failles source-site
M3
M2 .
é Peak Ground Acceleration
a, |M1 Peak Ground Displacement
\ Etc.
'!-.._-__—
——
DstanceR.' o ias 'y
Etape 3: Définition du modele Etape 4: Définition de I'aléa
d'atténuation pour le site

Figure IV.1. Diagrammes montrant quatre étapes de l'analyse déterministe des risques

sismiques, (Source : Reiter, 1990), modifié.
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IV.3  Evaluation de I’aléa sismique DSHA pour le nord-ouest
Algérien

L’évaluation de I’aléa sismique par I’approche déterministe est effectué¢e pour le nord-ouest
algérien, en se basant sur la méthode proposée par (Reiter, 1990) qui est basée sur plusieurs

étapes successives et complémentaires :
IV.3.1 Identification des sources séismogénes « failles actives »

L’identification des sources actives est I’une des premicres étapes de 1’approche déterministe
permettant I’évaluation de I’aléa sismique envisagé. Elle se réalise principalement a la base
d’une étude sismotectonique, et par le biais de données d’inventaires des sé€ismes notables
ayant affectés la région d’études. Dans cette étude nous avons utilisés plusieurs variantes en
relation avec la donnée séismogene (répartition des épicentres, profondeur focale, magnitude,
mécanismes focaux et les accidents tectoniques). Ces variantes ont été introduites a priori dans
le modéle sismo-tectonique élaboré par Nadji, (2010). Ce modele (Fig. IV.2) constitue le
support fondamental d’information qui a contribué a la collecte et la gestion des données
d’acquisition varié entre CRAAG, GEOREN, ICT (Evora), USGS, IGN, ISC. Le modé¢le qu’on
expose est le résultat d’un travail de synthése qui regroupe a la fois I’optimisation du
positionnement des sources séismiques, I’emplacement des accidents tectonique et la trace de
fléxurations d’édifices morpho-structuraux répartis sur les terrains de la marge occidentale de

I’ Algérie.

L’intérét de ce modele revient a son pouvoir de mettre en évidence 1’existence d’une relation
spatio-temporelle entre la répartition d’épicentres séismiques et ’orientation des édifices
morpho-structuraux d’étendue régionale. L’analyse cartographique des variantes montrent la
présence de trois classes d’alignements en épicentres séismiques. Cette configuration
géométrique prouve une répartition conforme avec aux alignements (rectilignes) qui coincident
avec les principales directions structurales d’une extension régionale. On constate que la
disposition des alignements s’organise selon trois familles de fractures conformément au
mécanisme tectonique de 'Riedel’ (cisaillement) ; composé de plusieurs familles de failles
actives : i) une famille de failles normale (extensive) de direction NI40-160, ii) une famille
d'accidents de type chevauchantes (inverses) de direction moyenne N060, iii) et d’une famille

de failles a décrochement (vertical) de direction N080-100 (Est-Ouest) (Fig. IV.2).
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A une échelle régionale, cette classification correspond au modéle méga-Riedel qui devient
prépondérant dans la région occidentale de 1’ Algérie. Dans ces terrains, la structure qui domine
d’avantage est celle de cisaillement, qui implique la confrontation des plaques tectoniques et
leurs alternances cinématiques. La géologie régionale, décrite par plusieurs auteurs, confirme
I’existence de plusieurs manifestations tectoniques ayants ét¢ exercées depuis le Miocene anté-

nappe jusqu’a I’actuel.

- == Failles Inverses

| = == Failles normales

- == Failles décrochantes :

Jors Front de I'alloctone

—_
o

-2° <4 0°

Figure IV.2. Mod¢le séismotectonique représentatif du nord-ouest de 1’Algérie, avec le

systeme ternaire des failles actives (Nadji, 2010).
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| 35°

Figure IV.3. Réponse séismotectonique du nord-ouest de I’Algérie (Nadji, 2010), durant la

période : 1790 et 2016 éditée par le catalogue de la séismicité régionale de Belayadi et al.,

(2017).

IV.3.2 Magnitude maximale de référence

Une magnitude maximale est attribuée a chaque source séismogene discutée antérieurement.
En effet, il s'agit d’une valeur extréme de la magnitude attendue par une source séismique.
L’étude envisagée souligne que chaque source séismique s’adapte parfaitement avec les
données séismiques ; historiques et instrumentales, mentionnées par le catalogue régional de

Belayadi et al., (2017).

La méthode congue dans ce travail est focalisée sur I’ajustement directionnel des segments de
failles par 1’ajout d’une zone d’ombrage autour de chaque source en tenant en compte de 1’écart
justifié a de quelques kilométres prés de contour maximal (Fig. IV.4, IV.5 et IV.6). Cette
opération servira & mentionner les valeurs extrémes en magnitude (MCE) spécifique a chaque

famille de failles. Ces valeurs sont répertoriées dans le tableau (Tab. IV.1) ci-dessous.
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Figure IV .4. Sélection de la magnitude maximale pour les sources de la famille des failles
inverses de direction NE-SW, sismicité : Catalogue de Belayadi et al., (2017).
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Figure IV.5. Sélection de la magnitude maximale pour les sources de la famille des failles
normales de direction NW-SE, sismicité : Catalogue de Belayadi et al., (2017).
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Figure IV.6. Sélection de la magnitude maximale pour les sources de la famille des failles

Décrochantes de direction E-W, sismicité : Catalogue de Belayadi et al., (2017).

Le tableau 1 montre le potentiel séismogene des sources actives dans le nord-ouest
Algérien. Nous constatons que la source R3 de la famille des failles inverses a un potentiel
séismogene important avec une magnitude maximale de (Mw=6.5), elle correspond au sé€isme
d’Oran (1790), rappelant que ce dernier est le plus important s€éisme survenu dans la région
étudié. Concernant la famille des failles normales, la magnitude maximale la plus importante
correspond a celle sélectionnée pres de la source N3 de valeur (Myw=5.7). Pour la famille des
failles décrochantes, les sources D1 et D4 ont un potentiel séismogene de magnitude (My=5.7),
elle correspond a la magnitude des séismes de Ain Temouchent (1999) et le s€éisme de Mascara

(1994) respectivement.
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Tableau IV.1. Tableau récapilatif des magnitudes maximales des trois familles de failles,

déterminées a partir du catalogue de Belayadi et al., (2017).

Famillesde  Sources Types de faille Mimax
failles Observé
R1 Inverse 4.9 (5)
R2 Inverse 4.9 (5)
R3 Inverse 6.5
NE-SW R4 Inverse 4.7
RS Inverse 5.2
R6 Inverse 5.7
N1 Normale 4.9 (5)
N2 Normale 53
NW-SE N3 Normale 5.7
N4 Normale 5
D1 Décrochante 5.7
D2 Décrochante 4.1
D3 Décrochante 4.9 (5)
D4 Décrochante 5.7
E-W D5 Décrochante 4.8
D6 Décrochante 5.2
D7 Décrochante 4.6
D8 Décrochante 4.6
D9 Décrochante 4.6
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IV.3.3 Distance Source séismique-Site : Calcul de distance

Pour l'approche déterministe, la mesure de la distance entre les sources actives et les sites est
une étape essentielle pour estimer ’aléa sismique. A noter qu’il existe plusieurs types de
distances, telles que la distance Joyner-Boore (R-JB), la distance épicentrale (R-epic), la
distance hypocentrale (R-hypo). Dans ce travail, nous avons considéré que les sites choisis
constituent les points marqués et qui représente la grille de la couverture de différentes zones
comprise entre les longitudes [-2.2°-1°] et les latitudes [35°-36.4°], avec lesquels nous avons
estimé 1’accélération du sol en PGA. Notre maillage est unifi¢ par un espacement régulier de
0.2°en latitude et 0.2° en longitude. Par la suite, nous avons opté & mesurer la distance
épicentrale (source-site), distance optimale entre les sites et les sources actives identifiés

précédemment (Fig. IV.7, IV.8 et [V.9).
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Figure IV.7. Répartition des sites projet d’évaluation d’aléa sismique, grille carrée de points

d’arrét : 0.2°, qui couvre le nord-ouest de 1’ Algérie ; relatives aux failles inverses.
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Figure IV.8. Répartition des sites projet d’évaluation d’aléa sismique, grille carrée de points

d’arrét : 0.2°, qui couvre le nord-ouest de I’ Algérie ; relatives aux failles normales.
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Figure IV.9. Répartition des sites projet d’évaluation d’aléa sismique, grille carrée de points

d’arrét : 0.2°, qui couvre le nord-ouest de 1’ Algérie ; relatives aux failles dérochantes.
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V.34 Equation de prédiction du mouvement du sol (GMPE)

L’évaluation de 1’aléa sismique requis des équations d’atténuation du mouvement du
sol exprimant I’aléa sismique en termes : d'accélération maximale du sol (PGA), en fonctions
de la magnitude, la distance et des variables liées aux conditions géologiques et structurales

des sites envisages.

Comme I’activité séismique dépend de plusieurs sources d’informations et d’acquisition
difficiles a obtenir, nous avons opté a choisir dans la panoplie des courbes d’atténuation la plus
commode a notre contexte sismogeéne. En connaissance de cause notre choix a été orienté vers
la relation d’Akkar et al., (2013), qui fait intégrer toute les variantes sismo-tectoniques cités

précédemment.

Le choix du mode¢le suscité d’ Akkar et al., (2013) composé de plusieurs relations (1), (2), (3),
a été valorisé grace aux recommandations postulées par Louami et al., (2018). Ce mod¢le
d’atténuation est plus approprié pour une meilleure valorisation de 1'aléa sismique du nord
algérien. Néanmoins, un test de cohérence du modele d’Akkar et al., (2013) avec le contexte
sismotectonique global arrété, jusqu-ici sur le nord algérien, vient d’€étre congu en conséquence

pour notre étude.

Quant a ce modele on doit rappeler qu’il s’intégre a la derni¢re génération des modeles traitant
les accélérations du sol. A savoir que ce derniér dérive de la méme catégorie des mouvements
sol sis en europe et au Moyen-Orient ; trés spécifique aux tremblements de terre superficiels
(profondeurs focales inférieures a 30 km). Notons que ce modele reste valide pour les
magnitudes du moment sismique comprises entre (Myw=4) et (Myw=8) et pour trois types de
distance : épicentrale (Repi), hypocentrale (Ruyp) et Joyner-Boore (R;g), allant jusqu'a au moins

200 km.

L’avantage de ce modele est d’étre applicable pour les trois (3) types de familles de failles
(normale, inverse et décrochante) ainsi que pour les trois 3 catégories de sol (roche, sol raide
et sol mou). Ces classes de sol ont été définies en fonction des vitesses d'onde de cisaillement

Vs30 qui varient entre 150 et 1200 m / s.
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In(Yrgr) = In[Yrgr(My, R, Sof)] + In[S(V; , PGAggr] + EO (1)

In(Ygg F)

(a, +a, + (M, — c;) + az(8.5 — M,,)? + [a, + as(My, — ¢.)]In(/R? + ag2) + agF, + agF, + S
forM,, < c;
lal +a; + (M, — c;) + az(8.5 — M,)? + [ay + as(M,, — ¢;)]In(y/RZ + ag2) + agF, + agF, + S
forM,, >c; (2)

v PGA )
bl ( 530) + bz In REF+c(Vs30/VREF n] FOT'VS?,O < VREF
In(S) = VREF (PGAREF+¢)(vs30/Vgpp)

blln [w] FOTVS30 > VREF

REF

3)
NB : Relations (1), (2) et (3) données par les travaux d’Akkar et al., (2013).

Ou : (Myw) : magnitude du moment sismique
R : distance source-site (km)
FN : Faille normale
FR : Faille inverse
c1 : Magnitude de pivotement (My=6.75)
Vs30 (Vrer) = 750 m/s
Vcon = 1000 m/s

Tableau IV.2. Coefficients de régression indépendants du modele GMPE d’Akkar et al,

(2013).
a, dsg dg a; 1 C n
0.0029 0.2529 7.5 -0.5096 6.75 2.5 3.2

Tableau IV.3. Coefficients de régression dépendants du modéele GMPE d’ Akkar et al, (2013)
de l'accélération maximale du sol (PGA) pour les distances : épicentrale, hyopcentrale et
Joyner-Boore.

Coefficients a, a, as ay ag ag b, b,

PGA (RjB) 1.85329 0.0029 -0.02807 -1.23452 -0.1091 0.0937 -0.41997 -0.28846
PGA (Repi)  2.52977 0.0029 -0.05496 -1.31001 -0.1091 0.0937 -0.41997 -0.28846
PGA (Ruypo) 3.26685 0.0029 -0.04846 -1.47905 -0.1091 0.0937 -0.41997 -0.28846
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Dans I’objectif de tester I’adaptation du modele d’atténuation d’Akkar et al., (2013)

avec le contexte sismotectonique du nord algérien, nous avons comparé les valeurs de PGA

prédites de ce dernier et les accélérations maximales du sol (PGA) enregistrés (Tab. IV.4),

provenant du Centre Génie Parasismique (GCS), pour 8 tremblements de terre survenu au nord

algérien entre 1999 et 2016, avec des magnitudes comprises entre (Myw=4.7) et (My=6.8).

Signalons que le tableau (Tab.IV.4) contient des données sur l'accélération maximale

horizontale pour les deux directions (Nord-Sud) et (Est- Ouest), la distance épicentrale, ainsi

que d’autres informations importantes tels que la magnitude, la profondeur et la station

d’enregistrement.

Tableau IV 4. Accélération maximale du sol (PGA) de 8 séismes survenu au nord de I’ Algérie,
source des données : Centre National de Recherche Appliquée en Génie Parasismique (CGS).

PGA (g) Référence
h  Magnitude Distance /station
ID/Séisme Date Y X (km) (M) (km) - N-S
I/AinTémouchent 23/12/1999 3512 -1.19 10 5.7 82 0.008 0.006 Oran
21 0.057 0.016  Ain Tolba
14 0.035 0.066  AinKihal
32 0.015 0.017 Beni-Saf
2/Béni-Ourtilane  10/11/2000 36.17 4.69 10 5.7 27 0.03 0.022 Bougaa
21,7 0.02  0.04 Sidi Aich
66 0.005 0.006 Taksebt
3/7emmouri 21/05/2003 36.83 3.65 10 6.8 1065  0.03  0.03 Tipaza
117 0.1 0.07 Hammam
Righa
139 0.03 0.026 Miliana
95 0.16  0.09 El Afroun
77 0.05  0.04 Blida
48 031 0.16 Kouba
45 0.27  0.23  Hussein Dey
40 0.52 0.46 Dar El Beida
22 0.31 0.26 Keddara
41 0.2 0.19 Tizi ouzou
69 0.12  0.09 Azazga
4/Oran 09/01/2008 35.73 -04 11 4.7 26.1  0.025 0.022 GPIZ
122 0.028 0.033 LNTP
509  0.017 0.024 MHDA
16.6  0.041 0.079 PTT
542 0.002 0.002 SFSF
7.8 0,019 0.024 USTO
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5/Oran 06/06/2008 36.06 0.64 8 5.4 43.7 0.042 0.04 BLIS
60.2 0.023  0.028 BOUZ
33.9 0.062  0.06 GPIZ
65.4 0.007  0.009 HBOU
67.2 0.018 0.019 MHDA
58.7 0.034 0.033 OSEB
19 0.048 0.056 PTOR
76.6 0.007 0.005 SFSF
51.1 0.025 0.03 SIGM
17.9 0.054  0.05 USTO
6/Bouguirat 22/05/2014 35.73 0.18 10 4.9 23 0.001 0.0197 Mostaganem
68 0.002 0.0024 Oran
58 0.003 0.0027 Gdyel
61 0.005 0.0052  Oued Tlilet
21,5 0.016 0.0206 Mohammadia
114 0.002  0.002 Chlef
50 0.007 0.0048 Sig
7/Alger 01/08/2014 36.85 3.20 10 53 16 0.072  0.058 Alger
30.9 0.032  0.038 Staoueli
18.4 0.131 0.137 Kouba
26.3 0.055 0.084  Boumerdes
41 0.021 0.024 Boufarik
110 0.003  0.006 Ain Defla
51 0.046  0.038 Tablat
47.5 0.118 0.099 Lakhdaria
8/Mihoub 29/05/2016 36.38 34.53 10 5.2 19 0.173  0.177 Tablat
26 0.072 0.054 Benislimane
32 0.005 0.006 Bouira
60 0.006 0.006 Boufarik
59 0.005 0.006 Sebala
48 0.013  0.01 Dar El beida
70 0.01 0.007 Medéa

Les figures (Fig. IV.10, IV.11, IV.12) ci-dessous, montrent la comparaison entre les

valeurs PGA enregistrés (Tab. IV.4) et les valeurs prédites par le modele d’ Akkar et al., (2013).

Les données enregistrées sont représentées par des points, ces derniers sont projetés sur les

courbes d’atténuation GMPE d’Akkar et al., (2013) pour les magnitudes du moment sismique

(My=4.5, M= 5.5, My= 6.5 et M= 7.5), cela pour trois types de failles (normale, inverse, et

décrochante), considérant que le milieu est rocheux, en absence des données sur le type sol

dans les quels les enregistrements du PGA ont été effectué.
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Style-of-faulting : Normal, Vg;,=750 m/s, PGA (g)
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Figure IV.10. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab. IV.4) avec le modéle
d'atténuation (PGA) d’Akkar et al., (2013) pour : faille normal et Vszo= 750 m/s.

Style-of-faulting : Reverse, Vg43,=750 m/s, PGA (g)
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Figure IV.11. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab. IV.4) avec le modele

d'atténuation (PGA) d’Akkar et al., (2013) pour : faille inverse et Vs3o= 750 m/s.
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Style-of-faulting : Strike-slip, Vg3,=750 m/s, PGA (9)
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Figure IV.12. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab. IV.4) avec le modéle

d'atténuation (PGA) d’Akkar et al., (2013) pour : faille décrochante et Vszo= 750 m/s.

La distribution des points représentant les valeurs d’accélération maximale du sol n’est
pas aléatoire. En effet, sur les figures (Fig. IV.10, IV.11, et IV.12) nous constatons une
concertation de ces points pour les séismes : d’Oran (2008, My=4.7) et Bougirat (2014,
My=4.9) autour de la courbe d’atténuation de la magnitude (Mw=4.5). De méme, les
mouvements forts du sol pour les s€ismes : Ain Temouchent (1999, My=5.7), Béni-Ouertinale
(2000, Myw=5.7), Oran (2008, My=5.4), Alger (2014, M=5.3), et Mihoub (2016, M=5.2) sont

concentrés autour des courbes d’atténuation de magnitude (My=5.5).

Cependant, il est a noter que quelques points correspondent aux valeurs PGA enregistrées pour
le sé¢isme de Boumerdes (2003, My=6.8) sont supé€rieures aux valeurs prédites par le modele
d’Akkar et al., (2013), cela probablement di aux effets d’amplifications des mouvements du

sol dans la région de Boumerdes et le bassin de Mitidja dit : résonance vibratoire.

Malgré le nombre tres réduit des données d’accélérations maximales du sol utilisés pour tester
les relations d’atténuation pour les 3 types de failles, les figures (Fig. IV.10, IV.11, et IV.12)

ont montrées un comportement d'atténuation du tremblement de terre qui est cohérent avec le
p q
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modele d’atténuation d’ Akkar et al., (2013). Par conséquent, nous considérons que ce modele

s’adapte bien avec le contexte sismotectonique décrit précédemment.

IV.4  Calcul Aléa sismique DSHA

Le calcul de l'aléa sismique du nord-ouest algérien est effectué¢ sur une grille de points de
dimension 0.2° x 0.2° couvrant la région étudiée, soulignons que ces points representatifs des
sites, avec lesquels les mouvements du sol en termes d’accélération maximal du sol (PGA)

sont estimés suivant les étapes ci-dessous :

1- Toutes les sources séismiques sont identifiées, en se basant sur le modele
sismotectonique ¢élaboré par Nadji, (2010), ou 3 familles de faille ont été mises en

évidence (Normale, inverse et décorchante).

2- Lamagnitude maximale (Mmax) est déterminité pour les sources s€¢ismiques, en prenant
en compte la magnitude du fort séisme historique ou instrumentale observé dans le
catalogue Belayadi et al., (2017) et survenu sur un rayon a quelques km de la source

séismique.

3- La distance épicentrale (R) la plus courte entre les points de la grille est les sources

séismogéniques identifiés précédemment est mesuré.

4- Les valeurs de I’accélération maximale du sol (PGA) sont évaluées pour chaque site de
la grille, en fonction de la magnitude Maximale (Mmax) et la distance épicentrale
mesurée, en utilisant le modele d’atténuation d’ Akkar et al., (2013) ; en supposant que

le milieu soit rocheux.

Les étapes suscitées ont été traitées de la méme fagon pour tous les cites envisagés, soulignons
que les valeurs d'accélération du sol la plus €levées au centre de chaque grille (0.2°x 0.2°) sont
sélectionnés afin de préparer 3 cartes d’aléa déterministe pour les aux 3 familles de failles du

modele sismotectonique de la région d’étude ; proposé in Nadji, (2010).

Par conséquence, deux cartes synthétiques de I’aléa seismique déterministe ont été élaborées
pour le nord-ouest algérien, en tenant en compte des valeurs pondérées de PGA ainsi que les

valeurs les plus élevées calculées au niveau des sites.
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IV.5 Résultats et discussion

L’évaluation de l'aléa sismique du nord-ouest algérien a été réalisée suivant une
approche déterministe pour 3 types de sources séismogéniques (inverse, normale et
décrochante) identifiées antérieurement. Soulignons que les mouvements du sol ont été
calculés en termes d’accélération maximale du sol (PGA), en fonction la magnitude maximale
et la distance la plus courte, mesuré entre les sources séismiques et les sites espacés a (0.2°x
0.2°) couvrant I'ensemble de la région. L’évaluation de 1’aléa DSHA a ¢été effectuée en utilisant

le mode¢le d’atténuation d’Akkar et al., (2013) et en supposant que le milieu soit rocheux.

Les résultats de cette étude sont représentés sous forme de cartes d’aléa déterministe montrant
la répartition spatiale des valeurs de ’accélération maximale du sol (PGA). Ces cartes d’aléa
montrent I’existante d’une distinction évidente dans le tracé des courbes iso-valeurs de PGA.
Ces cartes d’aléa (Fig. IV.13, IV.14 et IV.15) sont établies respectivement pour chaque type
de faille (inverse, normale et décrochante). En conséquence, deux cartes de synthése ont été
¢laborées (Fig.IV.16) et (Fig. IV.17) en prenant en compte les valeurs de PGA moyennes et

les valeurs les plus élevées calculées pour chaque type de faille.

La figure (Fig.IV.13) représente la carte d’aléa déterministe préparé en prenant en compte les
failles inverses de direction NE-SW, notons que les valeurs de PGA varient entre 0.05 et 0.65
(g). Sur cette carte, nous constatons deux zones d’accélération du sol trés élevé, corresponds a
la plaine de Habra ou les valeurs de PGA comprise entre 0.2 et 0.65 (g), et la plaine du Mleta
avec les valeurs allant de 0.15 (g) jusqu’a 0.30 (g) ont €té observées, soulignons que les courbes
d’iso-valeurs de PGA sont orientées selon la direction NE-SW, suivant la méme direction que

les sources séismiques de la famille des failles inverses.

En ce qui concerne les failles normales, la figure (Fig.IV.14) révele deux zones
d’accélérations maximale du sol de direction NW-SE qui sont : i) la partie orientale du bassin
du bas Chélif couvrant les monts d’Arzew et la plaine de Habra ou les valeurs de PGA varient
entre 0.04 et 0.22 (g), ii) la limite occidentale de la plaine de Mleta avec des valeurs de PGA
comprise entre 0.04 et 0.12 (g).
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Figure IV.13. Carte d’aléa sismique déterministe du nord-ouest Algérien en termes
d’accélération maximale du sol (PGA), pour les failles inverses de direction NE-SW.
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Figure 1V.14. Carte d’aléa sismique déterministe du nord Algérien en termes d’accélération

maximale du sol (PGA), pour les failles normales de direction NW-SE.
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Par ailleurs, une troisieme carte d’aléa déterministe a €té préparée pour les failles décrochantes
de direction E-W (Fig.IV.15). Notant que cette carte a mis en évidence 3 zones d’accélération
maximales du sol, dont la plus importante est la région de Ain Temouchent, ou les valeurs de
PGA sont comprises entre 0.12 et 0.32 (g). Une deuxiéme zone correspond a la partie centrale
du bassin du bas Chélif, couvrant a la plaine de Harba et les monts de Béni Chougran, avec
des valeurs de PGA varient entre 0.08 et 0.16 (g) et peuvent atteindre 0.20 (g). Pour la 3 eme
zone, situé pres la région de Relizane, les valeurs de PGA sont comprises dans I’intervalle de
0.08 et 0.12 (g). 1l est a noter que les courbes de PGA de cette carte (Fig.IV.15) ont une
direction E-W suivant la direction de famille des failles décorochantes identifiées par Nadji,
(2010).
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Figure IV.15. Carte d’aléa sismique déterministe du nord Algérien en termes d’accélération

maximale du sol (PGA), pour les failles décrochantes de direction E-W.

La carte synthétique d’aléa séismique déterministe DSHA a été élaboré par les valeurs
pondérés des accélérations du sol PGA (Fig. IV.16), qui represente des vibrations des terrains
sur I’ensemble de la région littorale de I’ouest algérien. La résolustion géométrique du tracé
d’aléa est effectué par le programme de catrégraphie spécilisé SIG, qui nous a permis d’obtenir
une configuration d’aléa adapter a la valeur moynne des PGA, qui refleéte effectivement

I’activité séismique décrochante des failles actives sur I’ensemble du littoral
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CHAPITRE IV

Oranais. En effet, la répartition des valeurs PGA comprise entre 0.11 a 0.17 (g), ont une
dominance remarquable sur la région d’étude, qui souligne une extension Est-Ouest, qui
correspond a I’exe décrochant (sismotectonique), representatif du dernier mouvement d’un
cissaillement contenporain au décorchement majeur qui délimite la plaque africaine de la

plaque euroassiatique.

L’observation géodynamique qui repose sur les données structurales du subtratum régional
montre que 1’exercice des contraintes tectoniques est la fracturation a I’echelle régional suit
parfaitement le mode¢le du Riedel, (1927). Ce mode¢le s’applique cenvenablement en zone de
a cissailement dominant comme le cas de 1’oranie.
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Figure IV.16. Carte d’aléa sismique déterministe du nord-ouest Algérien en termes des valeurs

pondérées de PGA calculées.

D’autre Part, la méthode déterministe impose I’utilisation des valeurs extréme en PGA
(Fig.IV.17), dont la cartographié thématique montre une orientation des courbe iso-valeurs de
PGA qui converge vers une tendance NE-SW, conformément au failles inverse. En effet, cette
carte indiquant deux zones d’accélération maximale du sol (PGA) élevées, qui sont la zone
couvrant les massifs littoraux et la plaine de Mleta, avec des valeurs de PGA comprise entre
0.2 et 0.6 (g), et ainsi que la zone correspond a la plaine Habra, et les monts de Béni Chougrane,

ou les valeurs de PGA varient entre 0.1 et 0.3 (g).
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Ces résultats (Fig. IV.17), confirmant le potentiel séismogene des failles inverses étudiées par
certains auteurs : (Meghraoui, 1988, Benouar et al., 1994 ; Bouhadad, 2001 ; Belabbes et al.,
2009 ; Benbakhti et al., 2018 ; Abbouda et al., 2019), qui ont montrés que la sismicité récente
de la région étudiée est associée essentiellement a des structures en plis et plis -failles ineverses

de directions NE-SW affectant les formations quaternaires.
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Figure I'V.17. Carte d’aléa sismique déterministe du nord-ouest Algérien en termes des valeurs

de PGA les plus élevées.

De ce fait, on vient de dinstingué entre deux situations concernant la tendance des courbe PGA
qui sont vérifiées que le cas le plus adéquat correspond a celui qui tiens compte des valeurs
pondérés vu le contexte structurale et les valeurs modérées des intensités, magnitudes et

accélérations.

IV.6 Conclusion

L'évaluation de I’aléa sismique de 1’ Algérie nord occidentale présentée dans cette étude a été
réalisée par une 1’approche déterministe, en fonction de la magnitude maximale et la distance
épicentrale, ou deux cartes d’aléa déterministe en termes d’accélération maximale du sol

(PGA) ont été élabore.
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CHAPITRE IV

Pour la premicere carte (Fig. IV.18), nous avons pris en considération les valeurs pondérées de
PGA. Ces valeurs sont variées entre entre 0.11 a 0.17 d’unité (g) sur ’ensemble de la région
¢tudée. Cependant, nous avons noté des valeurs qui peuvent atteindre 0.27 (g), dans la zone
qui correspond a la plaine de M’leta. Ces valeurs reflétent la sismicité modérée enregistré dans
le nord-ouest algérien, qui correspond a une zone de décrochement qui est représentative du
décrochement majeur délimitant la plaque africaine de la plaque eurasiatique Nadji, (2010).
Quant a la deuxiéme carte d’aléa sismique déterministe (Fig.IV.17), elle a été élaborée tenant
en compte les valeurs de PGA les plus élevées, calculées pour les 3 sources séismogenes
utilisées dans ce travail. Sur cette carte les valeurs de PGA varient entre 0.2 (g) et 0.6 (g),
notons que les courbres iso-valeurs ont une direction atlasique NE-SW, avec une extension
auxiliaire Est Ouest, distinguée dans la partie orientale de la région étudiée. Souligons que, ces
résultats ont confirmé le potentiel séismogenes des failles inveres, étudiées par plusieurs

auteurs.
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ESSAI D’EVALUATION DETERMINISTE DE L’ ALEA
SISMIQUE (DSHA) DU NORD ALGERIEN
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EssAl D’EVALUATION DETERMINISTE DE L’ ALEA SISMIQUE
(DSHA) DU NORD ALGERIEN

Résumé

Cette partie présente les résultats de 1’évaluation de 1’aléa sismique du nord algérien par
I’approche déterministe. Les failles qui ont engendré des séismes de magnitude supérieure a
(M>5.5) et qui peuvent produire des séismes importants sont utilisées dans ce travail. Les
parametres du mouvement du sol sont calculés en fonction de la distance hypocentrales et la
magnitude maximale crédible, en utilisant la relation d’atténuation du mouvement du sol de liu
et Tsai, (2005), notant que I’adaptation de cette derniére avec le contexte sismotectonique de
I’ Algérie du nord a été testée dans cette étude. Une carte déterministe en termes d’accélérations
maximale du sol (PGA) a été élaborée, montrant que le risque sismique est élevé au tour des
bassins Néogenes, notamment le bassin du Chélif et le bassin du Mitidja avec des valeurs PGA
comprise entre 0.6 (g) et 1.15 (g.) Il faut noter que dans cette étude nous n’avons pas pris en

considération les effets de site et les incertitudes épistémiques.

Mots clés : Aléa sismique, approche déterministe, failles actives, accélération maximale du sol

(PGA), Nord Algérien.
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V.1 Introduction

L’Algérie est située dans une zone de convergence entre les plaques Africaine et
Eurasiatique. Les mouvements de rapprochement entre ces deux plaques ont engendré une
activité sismique importante, notamment au nord algérien. Cette zone est I’'une des plus actives
en Méditerranée occidentale. Au cours de son histoire, le nord algérien a été touché par
plusieurs séismes destructeurs. Nous pouvons citer en particulier, les s€¢ismes d’Alger (1365,
=X et 1716, 1,=X), d’Oran (1790, I,=X), de Chlef (1980, M=7.3), Constantine (1985,
M,=5.9), Chenoua (1989, My=5.9), Mascara (1994, M,=5.7), Ain Temouchent (1999,
M.=5.7), Beni Ouertilane (2000, My=5.7), Boumerdes (2003, My=6.8). Rappelant que ces
événements ont provoqué des dégats matériels et économiques importants, ainsi que plusieurs

milliers de morts.

De ce fait, il faut souligner I’importance et la nécessité d’évaluer le risque sismique,
afin de réduire les dégats socio-économiques causées par les tremblements de terre. En effet,
le risque sismique pourrait étre évalué par une approche probabiliste (PSHA), déterministe
(DSHA) ou Neo-deterministic (NDSHA). Plusieurs cartes de risque sismique ont été établies
pour le nord algérien, en utilisant comme parametres de risque sismique, soit 1’intensité
maximale observée (MOI), Bockel (1970), Roussel (1973a, b), Bezzeghoud et al., (1996),
Avyadi et Bezzeghoud, (2015), soit I’accélération maximal du sol, selon 1'approche probabiliste,
pour des périodes de retour allant jusqu’a 475 ans Hamdache et al., (1998), Hamdache et al.,
(1998a), Hamdache et al., (1998b), Pelédez et al., (2003), Peldez et al., (2005), Pelaez et al.,
(2006), Hamdache et al., (2007), Hamdache et al., (2012), ou en termes de vitesse maximale
(Veloc), déplacement maximal (Displ) et design ground acceleration (DGA), suivant une
approche néo-déterministe utilisé par plusieurs auteurs (ex : Aoudia et al., 2000 ; Mourabit et

al., 2014).

L’objectif de ce travail est d’évaluer I’aléa sismique du nord algérien par une approche
déterministe, ou ’accélération maximale du sol (PGA) est calculée a partir des scénarios
magnitudes-distance clairement identifié. La présente étude est basée sur i) I’identification des
failles actives qui ont engendré des séismes de magnitude supérieure a (M>5.5), ainsi que
I’estimation de leur potentiel sismogene ; ii) le calcul de la distance hypocentrale entre ces

failles et les points de grille de dimension de 0.2°x 0.2° couvrant la zone d’étude ; iii)
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I’estimation de I’accélération maximal du sol, en utilisant un modéle d’atténuation des
mouvements du sol approprié au contexte sismo-tectonique du nord algérien. Signalons que,
I’évaluation de I'aléa sismique se fait a I'échelle régionale, ou le milieu est considéré homogene
du point de vue géologique. Les résultats de cette approche méthodologique sont représentés

par une carte d’accélération maximale du sol couvrant le nord algérien.

V.2 Méthode

L’¢évaluation de 1’aléa sismique par I’approche déterministe effectué dans cette étude est basée
sur la méthode proposée par (Reiter, 1990), cette démarche comprend les étapes successives
suivantes (Fig.IV.1) :

La premiére étape correspond a 1’identification et la caractérisation de toutes les failles
actives capables de produire un mouvement important du sol. La caractérisation des failles
inclut la définition de la géométrie et la capacité sismogene de ces derniers, en estimant la

magnitude maximum (séisme crédible maximum ou maximum credible earthquake MCE).

La deuxiéme étape concerne la sélection d’un parametre de distance source-site pour
chaque faille identifiée en premiére étape. Dans la plupart des études déterministes (DSHA),
la distance la plus courte entre les failles actives et le site d’intérét est sélectionnée. Signalons

que la distance hypocentrale est utilisée dans cette étude.

La troisiéme étape, consiste a choisir une relation d’atténuation du mouvement du sol
pour estimer 1’accélération maximale du sol en fonction de la magnitude et la distance. Sachant
qu’il est préférable de choisir une relation établie, pour un contexte sismotectonique similaire

a celui caractérisant la région étudiée.

La quatrieme étape permet de calculer les accélérations maximales du sol (PGA)
susceptibles d'étre induites par les séismes crédibles maximum (MCE) des failles identifiées
en premicre étape sur un site donné, en utilisant la relation d’atténuation sélectionnée en
troisieme étape, 1’aléa sismique peut étre représenté par une carte d’accélération maximale du

sol (PGA) couvrant la zone d’étude.

81



CHAPITRE V

V.2.1 Identification des failles actives

L’identification des structures actives représente 1’une des premicres étapes d’approche
pour I’évaluation de I’aléa sismique. Dans cette étude, nous avons pris en considération
uniquement les failles actives qui ont engendré des séismes historiques et instrumentales de
magnitude (M>5.5). Les principales structures actives répertoriées dans le nord algérien sont

décrites ci-apres :

V.2.1.1 Faille de Ain Temouchent (F1)

La faille de Ain Temouchent est la source du séisme du 22 décembre 1999 de
magnitude (Myw=5.7). Ce séisme a engendré des dégats considérables dans la région de Ain
Témouchent. Notons que cette région est caractérisée par une faible activité sismique. Ce
séisme est associ¢ a une faille aveugle (Blind fault) de type inverse de direction NE-SW, cette
derniére n’a pas laissé des traces visibles a la surface, lors du séisme de 1999 (Bouhadad,
2007). Cependant, Belabbes et al., (2009) ont étudié les déformations de surface en s’appuyant
sur I’interférométrie radar (InSAR), ou I’étude de la zone de déformation co-sismique de ce
séisme suggere que le choc principal est associé a une rupture de direction N57° et d’une
longueur de 20 km avec un pendage de 32° orienté au Nord-Ouest. Par ailleurs, ces résultats
ont été confortés par des investigations de terrain montrant un anticlinal asymétrique a
vergence nord associé a une faille inverse aveugle de pendage Nord-Ouest (Belabbes et al.,

2009).
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Figure V.1. Carte morphotectonique de la zone du tremblement de terre de Ain Temouchent
(1999 My,=5.7), les étoiles montrent 1'épicentre donné par différents centres sismologiques. La
ligne fléchée montre 1'orientation du pli. Une ligne noire montre la faille inverse, (Sources :
Belabbes, 2008).

V.2.1.2 Faille d’Oran (F2)

La faille d’Oran représente la limite nord-ouest du bassin bas Chéliff, elle est associée
a la structure plissée du Murdjadjo (Meghraoui, 1988), Cette faille limite 1’anticlinale
asymétrique du Murdjadjo au nord et le bassin de Mleta au sud, ce dernier est comblé
essentiellement par des formations quaternaires, tandis que la structure du Murdjadjo est formé
de substrats crétacé-jurassique, surmonté par des dépots miocenes. La faille d’Oran touche le
flanc Sud Est de I’anticlinal du Murdjadjo, elle s’étend sur environ 32 km selon une direction

NE-SW avec un prolongement de 60° vers Nord-Ouest (Bouhadad, 2001). Cette derniére
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présente une analogie avec le pli faillé d'Oued-Fodda (El Asnam) qui a produit le tremblement

de terre d'El-Asnam du 10 octobre 1988 selon Meghraoui, (1988).
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Figure V. 2. Synthése structurale montrant les structures géologiques actives de 1’Oranie
(Thomas, 1985 ; Meghraoui, 1988 ; Benouar et al., 1994 ; Bouhadad, 2001). 1= Formations
quaternaires, 2= Formations anté-néogenes, 3= Formations néogenes, 4= faille inverse, 5=axe

anticlinal, 6= Axe synclinal, Source : (Bouhadad, 2007).

Le décalage de la configuration du cours d’eau, le soulévement les terrasses marines le
long de la cote d’Oran et la forte subsidence dans la plaine quaternaire de Mleta constituent
des traces d’activité tectonique récente de faille (Bouhadad, 2001). Notons que cette faille a
¢été considérée comme source probable du séisme survenue le 09 octobre 1790 d’intensité (I,=
IX-X) (Bouhadad, 2001). Cependant une étude récente et détaillée de ce séisme élaboré par
Buforn et al., (2019) basé sur 1’analyse des documents contemporains originaux a conclu que
la rupture correspond a un événement complexe a mouvement inverse, associée au systeme de
faille NE-SW pres de la cote nord-ouest d'Oran, comme il a été signalé par (Benbakhti et al.,
2018 ; Guessoum et al., 2018). Ce systeme comprend des failles en échelon qui se prolongent

peut-étre au large, elles peuvent étre la structure responsable du séisme d'Oran, ce qui
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expliquerait la génération du tsunami qui a touché la cote d’Oran et le Sud Est de I’Espagne.
Par conséquent un épicentre macrosismique de coordonnées 35.9° N, 0.6° W a été proposé par
Buforn et al., (2019), avec une intensité maximale attribuée a la ville d'Oran (I,.= IX — X) et

une magnitude entre (M= 6-6.5).

V.2.1.3 Faille de Mascara (F3)

La région de mascara situé sur la bordure méridionale des monts des Beni Chougrane, a été
touchée par un sé¢isme le18 aolit 1994 de magnitude (My=5.7). Ce s€isme a causé¢ d’importants
dégats matériels et humains (Benouar et al., 1994), les dommages maximaux ont été observés
pres du village de Hacine, avec une intensité macrosismique ([,=VII) (Ayadi et al., 2002). Les
mécanismes au foyer proposés par Harvard (Global Centroid-Moment-Tensor-GCMT), ainsi
que I’étude de la source sismique et du processus de rupture (Bezzeghoud et Buforn, 1999 ;
Thio et al., 1999) montrent que ce séisme est associé a une faille inverse, avec un plan de faille
orient¢ NE-SW. Selon Ayadi et al., (2002), ces mécanismes focaux semblent étre en bon
accord avec les observations tectoniques de Thomas (1976, 1985) et la carte macroséismique,
ou les courbes isoséistes sont allongées suivant la direction NE-SW. Cette faille a fait I’objet
de I’étude des déformations de surface liées au sé¢isme de 1994 par Belabbas, (2008), afin de
mieux caractériser la rupture et pour mieux définir la source sismique. En effet les résultats de
ce travail confirment la direction de la faille sismique probable obtenue a I’aide des
mécanismes au focaux (GCMT ; Bezzeghoud et Buforn, 1999) et la forme des isoséistes. La
faille est orientée selon la direction NE-SO, avec un pendage vers le Nord-Ouest. Ces
parametres sont en accord avec les caractéristiques des structures actives de la partie Ouest de
I’Atlas Tellien ou les séismes sont associés a des failles de direction globale NE-SO

(Meghraoui, 1988, in Belabbas, 2008).
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Figure V.3. Carte morphotectonique de la région du séisme de Mascara, 1994 (Meghraoui,
1988). Les intensités macrosismiques sont reportées selon Ayadi et al., (2002). Mécanismes
au foyer : (a) Mascara, 13/07/1967 (Ms=5.1, épicentre = étoile grise) ; McKenzie (1972). (b)
Mascara, 18/08/1994 (Mw=5.7) Bezzeghoud et Buforn (1999). Etoiles rouges montrent les
localisations épicentrales du séisme de 1994 (1) USGS, (2) CRAAG, (3) Global CMT, (4)
Bezzeghoud et Buforn (1999), (source : Belabbes, 2008).

V.2.1.4 Faille de d’El Asnam (Chélif) (F4)

La faille d’El Asnam a été la source du violent tremblement de terre qui a eu lieu le 10
Octobre 1980 de magnitude (Ms=7.3) (Ouyed et al., 1981, Meghraoui et al.,1988). Cet
événement est le plus important séisme survenu au nord algérien en période instrumentale avec
une intensité (I,= IX). La faille d’El Asnam est associée a un anticlinal asymétrique présentant
un flanc redressé a fort pendage vers le Nord-Ouest. Elle est de type inverse, composé de 3
segments qui font ensemble 48 km de longueur (Ouyed et al., 1981, Meghraoui, 1988), suivant
la direction NE-SW, avec un pendage de 50—60° vers le Nord-Ouest. Le séisme d’El Asnam

de 1980 a laissé apparaitre des ruptures de surface de 36 km avec un rejet verticale de 6 metres
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(Ouyed et al., 1981, Philip et Meghraoui, 1983, Meghraoui, 1988). Ces ruptures étaient de deux
catégories :(i) déplacement en faille inverse, accompagné d’une composante en décrochement

senestre, (ii) déplacement en failles normales, induites, secondaires, sur le compartiment

chevauchant (failles d’extrados) (Bezzeghoud et al., 1995 ; Bouhadad, 2007).

Les répliques succédant le choc principal analysé par Ouyed (1981) et Yielding et al.,
(1989) montrent que la profondeur de la rupture est d’environ 10 km, signalons que ces
derniers s'étendait sur une longueur d'environ 40 km suivant la direction NE-SW (Ouyed et al.,
1981). La faille d’El Asnam a fait I’objet des études de paléosismologie par Meghraoui (1988),
Meghraoui et al., (1988), et Meghraoui et Doumaz, (1996). Ces études ont montré que les
valeurs de raccourcissement sont de 2,2 mm / an dans la partie orientale du bassin de Cheliff
(Meghraoui et al., 1996). La période de récurrence de séismes majeurs sur cette faille est entre
300 et 500 ans. Ces valeurs ont été obtenues en utilisant la datation effectuée par Meghraoui
et al., (1988) sur les dépots d’inondation générés par 1’obstruction de 1’Oued Fodda apres le

séisme de 1980.
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Figure V. 4. Faille d’El Asnam, du 10 octobre 1980. Les ruptures de surface de 1954 (ligne
pointillée) proviennent de Rothé, (1955). Emplacements des épicentres d'aprés Dewey (1991)
et mécanismes focaux des séismes de 1954 (Espinoza et Lopez-Arroyo, 1984) et de 1980

(Deschamps et al., 1982), (Source : Bezzeghoud et al., 2017).
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V.2.1.5 Faille du Chénoua-Tipaza (F5)

La région de Chénoua-Tipaza a été touchée par un sé¢isme de magnitude (Mw=5.9) le
29 octobre 1989. L’¢épicentre de cet événement a été localisé par le CRAAG sur la structure
plissée du Chénoua, ou son flan nord est formé par des formations paléozoiques, tandis que le
flan sud est composé par des unités mésozoiques et tertiaires. Ce pli est asymétrique, il est
associ¢ a une faille qui le limite du coté Sud-Est, cette dernicre est la source du tremblement
de terre qui a eu lieu en 1989 (Bounif et al., 2003). Les répliques du séisme de 1989 (My=5.9)
¢tudiées par Bounif et al., (2003) ont montrées que la faille est orientée selon la direction NE-
SW. Le plan de cette faille se prolonge vers Nord-ouest (Meghraoui, 1991 et Bounif et al.,
2003). Le mécanisme focal obtenu par Bounif et al., (2003) pour cet événement correspond a
une faille inverse de 15 km de longueur. L'occurrence de I'événement qui a touché la région
du mont Chénoua-Tipaza en 1989 a engendré des ruptures de surface co-séismiques avec 4.0
km de longueur de faille et 7.0 cm de déplacement vertical apparues au sud du mont Chénoua

(Meghraoui, 1991).

V.2.1.6 Faille du Sahel (F6)

La faille du Sahel représente la limite entre le bassin du Mitidja au sud et I’anticlinale
du Sahel au nord (Fig.V.5). Cette limite est marquée par un escarpement morphologique
important Meghraoui, (1988 et 1991). Cet escarpement coincide avec une rupture de pente
entre les deux flancs de I’anticlinal du Sahel, la répartition en gradins des terrasses marines sur
le flanc nord et celles alluviales sur le flanc sud, ainsi que la distribution du réseau
hydrographique attestent d’une déformation tectonique récente importante (Maouche, 2010).
Cette bordure est associée au pli-faille du Sahel d’Alger, elle a fait I’objet de nombreuses
études, montrant son potentiel sismogene (Meghraoui, 1988 et 1991, Boudiaf, 1996 ; Maouche
etal., 2011 et Heddar et al., 2013), Elle s’étend d’Ouest en Est sur environ 80 km (Meghraoui,
1988). Cette faille est de type inverse, formée de plusieurs segments aveugles de direction de
NE-SW a EW, elle se prolonge vers le Nord (Maouche et al., 2011). Cette dernicre est
responsable d’une activité¢ sismique importante dans la région d’Alger, ou des séismes
importants se sont produits dont les plus importants sont les séismes d’Alger (1365, [,=X;

1716, 1,=X) et Douéra (1924, M=5.6-1, =IX).
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V.2.1.7 Faille sud de la Metidja (F7)

La faille de Blida (sud Mitidja) représente la limite entre le bassin de Mitidja au nord
et l'atlas de Blidéen au sud (Fig.V.5). Cette limite correspond a une rupture de pente marquant
la bordure sud du bassin de la Mitidja. Cette faille est constituée de quatre principaux segments,
qui sont d’Ouest en Est, i) la faille de Menaceur—Sidi Yahia, ii) la faille de Hadjout—Meurad,
iii) la faille d’Oued Djer—Lalla Aicha et iv) la faille d’Ouled Yaich—Bouinan (Boudiaf, 1996).
Il s’agit d’un systéme de failles inverses en échelon, a vergence Sud et de direction E-W puis
NE-SW, qui s’étend sur longueur totale de 100 km depuis Thenia a I'Est jusqu'a Ménaceur a
'Ouest. Cette bordure est caractérisée par la présence des indices montrant les déformations
qui ont affecté¢ les formations plio-quaternaires. Ces derniéres correspondent a des
décrochements dextres ou a des chevauchements vers le nord (des niveaux crétacés) sur les
niveaux plus récents du Miocéne et du Plio-Quaternaire (Boudiaf, 1996). Cette dernicre peut
étre considérée comme la principale source sismogene de la région Sud Metidja, cette région
a ¢té affectée par des séismes importants tels que les séismes de Blida du (1825, [,=X),

Mouzaia (1867, Io= IX) et Oued Djer (1988, Ms=5.4).

3‘IWE
s <
-
A /
’J /‘
s - -
7 ™~
>
pass D K_/'Q'

Oettys
o

k -
'1‘ < v—(v’c»o,m« _ 3TN
a

; h\
] )\,H__‘*:":ﬂf'f’/ e
S Aiger e

/ m;\\:::,:‘:'m

- - 4

Figure V.5. Carte des structures géologiques récentes et actives de la région Algéroise
(Meghraoui, 1988 ; Meghraoui, 1991 ; Boudiaf, 1996 ; Maouche et al., 2004 ; Déverchere et
al., 2005). 1- Axe anticlinal, 2- faille inverse, 3- décrochement, 4- faille inverse aveugle. A-
faille du Chénoua, B- faille du sud de la Mitidja, C- Faille aveugle du Sahel, D- Failles mises

en évidence offshore (source : Bouhadad, 2007) modifiée.
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V.2.1.8 Faille de Zemmouri-Boumerdes (F8)

Cette faille est la source du séisme qui a secoué la région de Boumerdes le 21 mai 2003
de magnitude (My=6.8) avec un épicentre proche de la cdte (Bounif et al., 2004), cet
événement est le plus violent séisme survenu au nord algérien apres le séisme d’El Asnam de
1980. Il a causé d'importants dégats notamment dans la région de Boumerdes, Alger, Tizi-
Ouzou et Bouira. Ce séisme a engendré le soulévement de la cote sur 50 km, d’une moyenne
de 55 cm avec un maximum de 85 cm (Meghraoui et al., 2004). Ce séisme a ¢galement induit

un tsunami, qui a été enregistré par plusieurs marégraphes (Alasset, 2006).

Plusieurs études ont été réalisées par Meghraoui et al., (2004), Bounif et al., (2004),
Delouis et al., (2004), Yelles et al., (2004), Semmane et al., (2005), Alasset et al., (2006),
Ayadi et al., (2008), Belabbes et al., (2009), Santos et al., (2014) pour déterminer les
caractéristiques de la faille responsable de ce séisme. Ces études, se sont basées sur des
données sismologiques, géodésiques, et des techniques InSAR. Les résultats de toutes ces
études convergent vers une faille inverse de direction NE-SW, avec un pendage vers SE.
Signalons que les valeurs de direction varie entre (N50° a N 65°), tandis que les valeurs de

pendage sont dans I’intervalle (40° a 50°).

L’étude des répliques réalisées par Ayadi et al., (2008) a permis de mieux contraindre
la géométrie de la faille, ou quatre principaux segments ont été mis en évidence (Fig.V.6), dont
la faille principale S1 est de direction N60° avec un pendage de 45° vers Sud Est. Selon
Belabbes et al., (2009), la faille n'a pas rompu la surface le long du littoral mais probablement
au large au fond de la mer. Cependant, des enquétes détaillées sur le terrain, effectuées apres
le séisme ont indiqué I’apparition des fissures de surface de direction N 95°-100° et de 2 a 3
km observées le long de la faille de Thenia (Belabbes et al., 2009). Ainsi, des déformations
induites ont été enregistrés dans les plaines alluviales le long de la cote, correspondant
essentiellement au phénomene de liquéfaction et des effondrements de sol dans certain zones

(Bouhadad, 2007).
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Figure V.6. Mod¢le tectonique proposé¢ pour la rupture du séisme du 21 mai 2003 et la
séquence de répliques associées. S1, S2, S3 sont représentés sur les coupes schématiques avec

leurs caractéristiques géométriques et cinématiques respectives (source : Ayadi et al., 2008).
V.2.1.9 Faille de Beni Ourtilane —Tachaouaft (F9)

La faille de Tachaouaft est I’'une des principales sources séismiques dans la région de
Babors. Cette faille est la source du séisme du 10 novembre 2000 de magnitude (My=5.7) et
d’intensité (I,=VII) (Bouhdad et al, 2003). Notons que cet événement est le plus important
séisme survenu dans la région Beni-Ourtilan. La région de Tichi-haf a fait I’objet d’une étude
géologique ¢laboré par Coyne et Bellier (1996) montrant le chevauchement des marnes Crétacé
sur le calcaire Jurassique en suggérant que cette faille est inverse, avec un pendage de 40° vers
le Sud-Est. Cette dernicre a été mentionnée comme étant une faille active sur la carte des failles
actives de I’ Algérie du nord (Meghraoui et al., 1996). Cependant, en absence des indices clairs
de déformation sur les formations Quaternaires, Bouhadad et al., (2003) ont effectu¢ une
analyse géomorphologique réalisée a travers des modeles numériques d’altitude (DEM). Cette

analyse a permis d’identifier un escarpement li¢ a cette faille, notamment entre les localités de
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Tachaouaft et d’Aguemoune ou les fissures dues au séisme ont été observées. Le mécanisme
au foyer proposé par GCMT (Fig.V.7) correspond a une faille inverse de direction NE-SO de
20 km de longueur, avec une profondeur moyenne de 10 km. Ces paramétres sont en bon

accord avec les observations sismotectoniques.
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Figure V.7. Carte sismotectonique des Babors et de I’Est Algérien compilée par Harbi et al.
(1999) a partir des travaux précédents de Rothé (1950), Meghraoui (1988), Meghraoui et al.,
1996). Les épicentres sont tirés des catalogues de Mokrane et al., (1994), de Benouar (1994)
et de Harbi (2001). Les mécanismes focaux sont : A, séisme de Béni-Ouartilane du 10/11/2000
(CMT Harvard solution) ; B, Séisme de Laalam du 20/03/2006 (INGV) ; C, Séisme de
Constantine du 27/10/1985 (Deschamps et al., 1991). 1= Décrochement, 2= faille inverse, 3=
Faille néotectonique, 4= axe anticlinal, 5= Dépots plio-quaternaires, 6= Dépots néogenes, 7=
roches volcaniques, 8= formations anté-néogenes, 9- [4.0> M;>3.0] 10- [5.0> Ms>4.0], 11-
[6.0>M;>5.0], 12- [Ms>6.0]. Les fleches « a » et « b » indiquent, respectivement, les localités

de Béni-ouartilane et de Laalam (source : Bouhedad, 2007) modifiée.
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V.2.1.10 Faille d’Ain Smara (F10)

La faille d’Ain Smara est la source du séisme de 27 octobre 1985, cet événement s’est
produit prés de Constantine. Ce sé€isme est de magnitude (Ms=6.0) et d’intensité maximale
observée [,=VIIIL. Ce dernier est le plus violent séisme enregistré dans la région orientale de
I'Atlas Tellien en période instrumentale. Il a fait I'objet de diverses études Bounifet al., (1987),
Bounif (1990), Deschamps et al., (1991), Benouar (1994), Bounif et Dorbath (1998), Ousadou
et al., (2013). Le mécanisme focal principal obtenu par Deschamps et al., (1991) montre que
la faille est décrochante sénestre suivant une direction N217° et de plongement 84° vers le
Nord-ouest. Ce séisme a engendré des ruptures de surface en échelon de 4.5 km de longueur
le long de la faille d’ Ain Smara. Ces ruptures ont touché trois zones différentes, dont celles qui
ont été observées entre Kef Tassenga et Koudiat Ben Ghorara sont les plus importantes, avec
3.8 km de longueur est de direction N°55°, Les répliques suivant le choc principal de ce séisme
ont été étudié par Bounif et al., (1987), cette étude a permis de définir une zone de rupture de
30 km, allongé selon la direction NE-SW, avec une distribution presque quasi verticale.
L’analyse de la distribution des répliques a permis 1’identification de trois segments composant
la faille d’Ain Smara, avec des orientations N20°E pour les segments nord et sud et N50°E
pour le segment central (Bounif et al., 1987). Une étude récente faite par Ousadou et al., (2013)
basé sur la relocalisation des répliques et les mécanismes aux foyers de 138 répliques ont
permis de mieux définir les différents segments activés. La plupart des mécanismes ont montré
un décrochement senestre comparable avec le mécanisme de choc principal. Sur la base de la
géométrie et 'emplacement du choc principal Ousadou et al., (2013) proposent que le segment
central N210° - 215° de 14 km de long et 10 km de large entre la profondeur de 5 et 15 km de
profondeur, correspond a la rupture principale. Cette hypothése est en accord avec les solutions
focales obtenues par l'inversion des ondes télésismiques et par les valeurs de moment sismique

(Deschamps et al., 1991).
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V.2.2 Estimation de l1a magnitude maximale (séisme crédible maximum MCE)

Le séisme crédible maximum (Maximum credible earthquake, MCE) est le plus grand
tremblement de terre semble capable de se produire le long d'une faille donnée. Une magnitude
maximale est désignée pour les failles actives identifiées dans cette étude, en utilisant la
relation entre la magnitude du moment sismique (My) et la longueur de rupture de faille a la

surface (surface rupture length SRL), proposée par Wells et Coppersmith (1994). (Tab.V.1).

Tableau V. 1. Coefficients de régressions de la longueur de rupture, et de la magnitude du

moment sismique (My), Wells et Coppersmith (1994).

Coefficients et
Erreur standard

Equation Type de faille a (sa) b (sb) Ecart type s
M=a+b*log (SRL) Décrochement 5.16 (0.13)  1.12(0.08) 0.28
Inverse 5.00(0.22) 1.22(0.16) 0.28
Normal 4.86(0.34) 1.32(0.26) 0.34
Tout type 5.05(0.10) 1.16 (0.07) 0.28

SRL : surface rupture length (km)- rupture de surface

I1 faut signaler que la longueur de rupture a la surface est dérivée des longueurs des
failles prises en considération dans cette étude et décrites précédemment. En adoptant les
relations ci-dessus, les valeurs de la magnitude maximale crédible calculées sont répertoriées

dans le (Tab.V.2).
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Tableau V.2. Magnitude maximale crédible calculé en utilisant les longueurs des failles,

suivant les relations de Wells et Coppersmith (1994).

Type de Profondeur Longueur MCE

ID Nom de la faille Faille (km) Mw)
F1 Faille Ain Temchouchent Inverse 10 20 6.6
F2 Faille d’Oran Inverse 10 30 6.8
F3 Faille de Mascara Inverse 10 20 6.6
F4 Faille El Asnam (Chélif) Inverse 10 50 7.6
F5 Faille Chenoua-Tipaza Inverse 10 15 6.4
F6  Faille Sahel nord Metidja (Alger) Inverse 10 80 7.2
F7 Faille Sud Metidja (Alger) Inverse 15 100 7.5
F8 Faille Zemmouri-Boumerdes Inverse 10 50 7.1
F9  Faille Beni Ourtilane-Tachaouaft Inverse 10 20 6.6
F10  Faille Ain smara (Constantine) =~ Décrochante 10 30 6.8

Le potentiel sismogene des failles a été estimé comme le montre le (Tab.V.2). Nous
pouvons remarquer que la faille de Chélif a un potentiel sismogeéne trés important avec une
magnitude maximale de (Mw=7.6). Par ailleurs, la faille du Sahel, la faille sud de la Metidja
qui bordent le bassin de Mitidja au nord et au sud, ainsi que la faille de Zemmouri présentent
des valeurs de magnitudes maximales estimé¢ de (Myw=7.2), (Mw=7.5) et (Mw=7.1)
respectivement, sachant que ces failles ont ét¢ a 1’origine d’importants séismes historiques et
instrumentale. La faille d’Oran et la faille d’ Ain Smara, ont un potentiel sismogene important
avec une magnitude maximale (My=6.8). En ce qui concerne la faille d’Ain Temouchent, la
faille de Mascara, et la faille de Tachaouaft la magnitude maximale est (My=6.6) pour ces 3
failles. Ces dernic¢res ont été a 1’origine des séismes modérés, tels que le séisme d’Ain
Temouchent (1999, My=5.7), le séisme de Mascara (1994, My=5.7), et le séisme de Béni-
Ouartilane (2000, My=5.7). Pour la Faille Chenoua-Tipaza, la magnitude maximale calculée

est de (My=6.4).
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V.2.3 Distance Faille —Site

Dans le but d’établir une carte d’aléa déterministe du nord algérien, nous avons
considéré une grille en coordonnées géographique avec des points uniformément répartis. Le
zone d’étude a été divisée en petites grilles, chaque grille ayant une dimension de 0.2° de

latitude et 0.2° de longitude (Fig.V.8).

I1 est important de signaler que chaque point de cette grille est considéré comme site
pour lequel nous allons calculer les paramétres de mouvement du sol. La distance hypocentrale
la plus courte entre les points de grille et les failles identifiées est calculée pour un rayon de
300 km. Notant que nous avons attribué des valeurs de profondeur entre 10 et 15 km aux failles
utilisées dans cette étude, car le nord algérien est caractérisé par des séismes superficiels, ou

la majorité des séismes ont une profondeur inferieur a 15 km.
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Figure V.8. Grille de points de dimension 0.2°x 0.2° couvant le nord Algérien et les failles utilisées dans cette étude : (F1) faille de Ain
Temouchent, (F2) faille d’Oran, (F3) faille de Mascara, (F4) Faille de d’El Asnam (Chélif), (F5) faille de Chenoua-Tipaza, (F6) faille du Sahel,
(F7) faille du sud Metidja, (F8) faille de Zemmouri-Boumerdes, (F9) faille de Beni Ourtilane-Tachaoufte, (F10) faille de Constantine.
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V.2.4 Relation d’atténuation du mouvement du sol

L'évaluation du risque sismique nécessite des modeles d'atténuation du mouvement du sol, ces
derniers expriment les valeurs des parametres du mouvement de sol prévu sur un site, en
fonction de la magnitude, la distance et I’atténuation anélastique. Sachant que le choix de la
relation d’atténuation est déterminant pour 1’estimation de 1’aléa sismique, aucune équation de
prédiction de 1’accélération maximale du sol (PGA) n'a ét¢ €laborée pour le nord algérien. En
effet, en absence d’une relation d’atténuation spécifique a la région d’étude, nous n’avons qu’a
choisir une relation développée a partir des données de régime tectonique similaire au contexte

nord algérien.

Dans cette étude, notre choix s’est porté sur les relations de Liu and Tsai, (2005) équation (1),
Ces relations sont ¢laborées pour la région de Taiwan (TWN) et trois sous-régions : CHY au
Sud-ouest, IWA au Nord-ouest, et NTO au centre de Taiwan. Ces relations sont développées
pour prédire les composantes horizontales et verticales de 1’accélération maximale du sol
(PGA) et de la vitesse maximale du sol (PGV) pour les séismes peu profonds dont leur

profondeur ne dépasse pas 30 km dans la région de Taiwan.
Ln Y=aln (X+h) + b X+c My +d +/-r

Ou: Y :paramétre de mouvement du sol (cm/ s?)
X : distance hypocentrale (km)
My, : magnitude du moment
a : coefficient d'étalement géométrique
b : coefficient d'atténuation anélastique
¢ : coefficient de magnitude
d e constante
h : coefficient de saturation de distance, et

r : écart type.

Le domaine de validité de ces relations en magnitude est compris entre (Mw 4) et (Mw 7.7),

avec une distance hypocentrale allant du 5 au 300 km.
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Tableau V.3. Coefficients des relations d'atténuation pour les composantes horizontales (H)

de PGA pour I'ensemble de la région de Taiwan et des trois sous-régions (Liu and Tsai, 2005).

Zone a b c d h o
ZONE 1-TWN -0,852 -0,0071 1,027 1,062 1,24 0,719
ZONE 2-CHY -1,322 -0,0071 1,445 0,979 0,96 0,638
ZONE 3-IWA -0,708 -0,0071 0,964 0,781 0,18 0,709
ZONE 4-NTO -0,898 -0,0074 1,03 1,287 3,48 0,725

De point de vue géodynamique, la région de Taiwan est située a la limite entre la plaque de la
mer des Philippines a 1'Est et la plaque de 1'Eurasie a 1'Ouest, avec un taux de convergence de
~ 80 mm/an, avec une direction de ~ N118E (Seno, 1977, Yu et al., 1997). Les mécanismes
focaux pour la majorité des tremblements de terre présentent un modele de type inverse,
indiquant un champ de contraintes de compression due a la collision des deux plaques (Yih-
Min Wu et al., 2008). En faisant la comparaison entre la région de Taiwan et le nord algérien,
nous avons constaté que les deux régions appartiennent a un domaine de convergence.
Cependant, la vitesse de raccourcissement est trés rapide a Taiwan par rapport au contexte
Nord algérien. Nous pouvons également signaler la prédominance des failles inverses dans les

deux régions.

Afin de tester la validité et la cohérence du modele d’atténuation de Liu and Tsai, (2005) avec
le contexte sismotectonique du nord algérien, nous comparons les valeurs d’accélération
maximale du sol (PGA), enregistrées par le Centre National de Recherche Appliquée en Génie
Parasismique (CGS) (Tab.IV.4, page 67) avec les valeurs de PGA prédites par les relations
d’atténuation de Liu and Tsai, (2005).

Les figures (Fig.V.9, Fig.V.10, Fig.V.11, et Fig.V.12) ci-dessous, montrent la
projection des valeurs PGA enregistrés pour 8 séismes qui ont touché le nord algérien (Tab.
IV 4, page 67) représentées par des points, sur les courbes d’atténuation de ce modele, pour les
magnitudes du moment sismique (Mw=4 ; Mw= 5 ; My=6 et M=7), en supposant que le milieu

est rocheux.
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Sur les figures (Fig.V.9, Fig.V.10, Fig.V.11, et Fig.V.12) nous pouvons remarquer une
distribution des points correspond aux veleurs de PGA enregistrées pour : i) le séisme d’Oran
(2008, My= 4.7), entre les courbes d’atténuations des magnitudes (Mw=4) et (My=5), ii) les
séismes d’Oran (2008, My=5.4), Alger (2014, My=5.3), et Mihoub (2016, My=5.2) autour de
la courbe d’atténuation du magnitude (My=5), et iii) le séisme de Boumerdes (2003, My=6.8)
autour de la courbe d’atténuation du magnitude (My=7). On peut également remarquer que les
valeurs de PGA enregistrées ont montré certain correspondonce avec les valeurs prédites par
le modele d’atténuation de Liu and Tsai, (2005). Cependant, nous constatons que les
accélérations du sol des séismes de Bougirat (2014, My=4.9), Ain Temouchent (1999,
M.=5.7), et de Béni-Ouertinale (2000, My=5.7), sont plus ou moins inferieur par rapport aux
valeurs de PGA prédites par le GMPE de Liu and Tsai, (2005).
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Figure V.9. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab.IV.4) avec la relation

d'atténuation de la zone 1-TAIWAN (Liu et Tsai, 2005).
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Figure V.10. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab.IV.4) avec la relation
d'atténuation de la zone 2- CHY-Sud-Ouest Taiwan (Liu et Tsai, 2005).
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Figure V.11. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab.IV.4) avec la relation
d'atténuation de la zone 3- IWA-Nord Est Taiwan (Liu et Tsai, 2005).
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NTO area-Central Taiwan
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Figure V.12. Comparaison des données PGA enregistrées (Tab.IV.4) avec la relation

d'atténuation de la zone 4- NTO Centre de Taiwan (Liu et Tsai, 2005).

Malgré le nombre tres réduit des données d’accélérations du sol (PGA) utilisés pour
tester 1’adaptation du modele de Liu et Tsai (2005) avec le contexte nord algérien, dans
I'ensemble, toutes ces figures (Fig.V.9, Fig.V.10, Fig.V.11, et Fig.V.12), ont montré¢ certaine
cohérence entre les valeurs de 1’accélération du sol enregistrées pour les s€ismes mentionnés

dans le (Tab.IV.4) et les courbes d’atténuation.

A travers ce teste nous pouvons considérer que le modéle d’atténuation du Liu et Tsai
(2005) est utilisable pour le nord algérien. Dans cette étude, nous avons choisi la relation
¢laborée pour le Nord Est de Taiwan (zone 3-IWA). Cette derniere, non seulement a montré
une adaptation avec les accélérations maximale du sol des séismes utilisés pour tester ce
modele d’atténuation, mais elle donne des valeurs de mouvement du sol plus faible a des

distances proches de la source sismique par rapport aux autres relations.

V.3 Calcul de I’aléa sismique du Nord Algérien

Afin d’évaluer 1’aléa sismique par la méthode déterministe pour le nord algérien, en

premier lieu nous avons identifié les sources séismogeénes qui ont engendrés des séismes de
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magnitude supérieure a (M>5.5). En utilisant les relations entre la magnitude du moment
sismique (My) et la longueur de rupture de faille a la surface (surface rupture length, SRL)
proposés par Wells et Coppersmith. (1994), la magnitude maximale (séisme crédible
maximum) est calculée pour les failles identifiées. La zone d'étude a été divisée en petites
grilles de dimension de 0.2°x 0.2° ou la distance hypocentrale la plus courte entre les points de
cette grille et les failles a été calculée pour un rayon de 300 km. En se basant sur les distances
et les magnitudes maximales attribuées aux différentes sources séismogenes, les parametres
du mouvement du sol ont été calculés en adoptant les relations de Liu et Tsai (2005) comme
modele d'atténuation. En prenant en compte la valeur d'accélération maximale du sol la plus
¢levée de chaque point de la grille, et par interpolation entre ces derniers, une carte de contour
(d’iso-valeur) en termes de I’accélération maximale du sol (PGA) couvrant le nord algérien a

été élaborée.

V4 Résultats et discussions

L’accélération maximale du sol (PGA) a été évaluée avec ’approche déterministe en
fonction de la magnitude maximale (séisme crédible maximum MCE) et la distance
hypocentrale. Cela pour chaque point de grille de dimensions 0.2°x0.2° couvrant le nord
algérien. La variation spatiale des valeurs de (PGA) obtenus sont représentées sur la figure

(Fig.V.13).

La carte d’aléa déterministe (DSHA) (Fig.V.13), révele des zones d'accélération maximale du
sol (PGA) extrémement ¢élevé, dans la partie centrale du nord algérien, autour de la région de
Chlef, la région d'Alger, Boumerdes, Blida et Tipaza, avec des valeurs qui dépassent 0.60 (g)
et qui peuvent atteindre 1.15 (g) a proximité de la zone affectée par la faille d'El1 Asnam. Dans
la partie ouest, nous distinguons trois régions d’accélération maximale au sol €éleve, qui sont la
région d'Oran, Mascara et Ain Temouchent, ou nous avons obtenu des valeurs de PGA
comprises entre 0.30 et 0.55 (g). Alors que pour la partie orientale, dans la région de
Constantine, 1'accélération maximale du solpour cette région variée entre 0.35 (g) et 0.50 (g),
tandis que pour la région de Beni Ouertilane et Bejaya, la valeur de (PGA) peut atteindre 0,40
(g). Cette carte (Fig.V.13) révele également que les régions a fortes accélérations maximales
du sol correspondent aux bassins Néogene, du Chélif, de la Mitidja, du bas Chélif, ainsi que le

bassin de Constantine.
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Pour valider les résultats de ce travail, nous avons effectu¢ des comparaisons entre les résultats
de cette étude et ceux des études précédentes réalisées par les méthodes, néo-déterministe

(NDSHA), probabiliste (PSHA), et I'intensité maximale observée (MOI) pour 13 villes.

L'Algérie a fait 1'objet de deux études néo-déterministes (NDSHA) réalisées par Aoudia et al.,
(2000) sur le nord de I'Algérie et Mourabit et al., (2014) couvrant I'Afrique du Nord, signalons
que 1'évaluation de 1'aléa sismique dans ces études est basée sur le calcul de sismogrammes
synthétiques, ou des cartes en termes de maximum velocity (Vmax), maximum displacement
(Dmax), et design ground acceleration (DGA) ont été préparées. Dans ce travail, nous
comparons nos résultats en termes de PGA avec les valeurs de DGA des ¢études précédentes
NDSHA, en supposant que ces deux parameétres sont équivalents selon Zuccolo et al., (2011).
En effet, les valeurs de DGA calculées par Aoudia et al., (2000) et Mourabit et al., (2014) sont
en bon accord avec les valeurs de PGA de ce travail (Tab.V.4), cela pour les villes de Chlef,
Alger, Boumerdes et Blida, ou nous avons obtenues respectivement les valeurs de PGA
suivantes 0.64 (g), 0.60 (g), 0.63 (g) et 0.74 (g) tandis que les valeurs de DGA prédite par Aoudia
et al., (2000), sont dans I’intervalle de 0.40 et 0.60 (g) pour ces 4 villes. Quant a 1’étude de
Mourabit et al., (2014), les valeurs de DGA estimé sont comprises dans les intervalles de 0.60-
0.63 (g), 0.30-0.61 (g), 0.30-0.62 (g) et 0.30-0.60 (g) pour les villes de Chlef, Alger, Boumerdes,
et Blida, respectivement. De plus, les valeurs de PGA calculées par la Méthode DSHA pour les
villes d'Oran, Ain Temouchent et Mascara sont 0.33 (g), 0.43 (g) et 0.36 (g), ces valeurs sont en
cohérences avec les valeurs DGA de Aoudia et al., (2000) comprise entre 0.40 et 0.60 (g) pour
Oran et Ain Temouchent, elles sont dans I’intervalle de 0.20 a 0.40 (g) pour Mascara.
Cependant, nos résultats pour ces villes ne sont pas en correspondance avec les valeurs DGA
estimé par Mourabit et al., (2014) qui proposent des valeurs de DGA inférieurs par rapport a
nos résultats et aux résultats de Aoudia et al., (2000). Par ailleurs, I’accélération maximale du
sol (PGA) de cette étude sont plus élevées par rapport aux valeurs DGA prédite par Aoudia et
al., (2000) et Mourabit et al., (2014) pour les villes de Bejaya et Constantine, alors que pour
Mostaganem, Bouira et Sétif ces derniers sont en correspondance uniquement avec les valeurs

de DGA de Morabit et al., (2014).
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Tableau V.4. Comparaisons des valeurs d’accélération maximale du Sol (PGA) de cette étude

avec les valeurs (DGA) de Aoudia et al., (2000) et Mourabit et al., (2014) pour les villes

sélectionnées.
PGA (g) DGA (g) (NDSHA)
Ville (DSHA) Aoudia et al., Morabit et al.,
Cette étude (2000) (2014)

Ain Temouchent 0.33 0.40-0.60 0.02-0.04
Oran 0.43 0.40-0.60 0.08-0.15
Mascara 0.36 0.20-0.40 0.08-0.15
Mosataganem 0.10 0.20-0.40 0.08-0.15
Chlef 0.64 0.40-0.60 0.60-0.63
Tipaza 0.55 0.40-0.60 0.15-0.30
Blida 0.73 0.40-0.60 0.30-0.60
Alger 0.60 0.40-0.60 0.30-0.61
Boumerdes 0.63 0.40-0.60 0.30-0.62
Bouira 0.18 0.20-0.40 0.15-0.30
Bejaya 0.30 0.05-0.10 0.04-0.08
Sétif 0.08 0.10-0.20 0.04-0.08
Constantine 043 0.10-0.20 0.04-0.08

D’autre part, nous avons testé nos résultats déterministes avec ceux des études de Peldez et al.,
(2003, 2005, 2006) et Hamdache et al., (2012) basés sur une approche probabiliste, afin
d’évaluer 1'aléa sismique dans le nord de I'Algérie en termes d'accélération maximale du sol
(PGA) et d'accélération spectrale (SA), pour une probabilité¢ de dépassement de 39.3% et 10%
en 50 ans, et des périodes de retour de 100 et 475 ans. Bien qu'il ne soit pas facile d'effectuer
une analyse comparative a cause de la différence entre les deux méthodes probabiliste et
déterministe. Cependant, les résultats de ces études ont mis en évidence les mémes régions qui
présentent des valeurs plus ¢élevées de 1'aléa sismique, comme la région de Chlef, ainsi que la
région d'Alger, Boumerdes, Blida et Tipaza, mais avec des variations de PGA, ou les valeurs
calculées de PGA dans cette étude DSHA sont plus élevées que celles obtenues par les études
probabilistes (Tab.V.5). En effet, pour la ville de Chlef, Peldez et al., (2003) ont estimé les
valeurs maximales de (PGA) 0.393 (g) et 0.460 (g) pour le pire scénario (worst case) et 0.416
(g) selon Peldez et al., (2005), Alors que nos résultats pour cette région donnent des valeurs
(PGA) de 0.640 (g). Quant a la ville d’Alger, Blida et Tipaza Pelédez et al., (2003) ont donnée
respectivement des valeurs de PGA 0.164 (g), 0.219 (g) et 0.240 (g) pour une période de retour
de 475 ans et les valeurs de PGA 0.197 (g), 0.255 (g), 0.240 (g) pour le pire scénario, tandis que
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Pelédez et al., (2005) ont rapporté les valeurs de PGA 0.229 (g), 0.315 (g), 0.240 (g) pour ces
villes respectivement, alors que dans cette étude nous avons obtenu des accélérations maximales
du sol PGA de 0.600 (g), 0.730 (g) et 0.550 (g) pour Alger, Blida et Tipaza. Il est important a
noter que Peldez et al., (2003, 2005) n’ont pas pris en considération les caractéristiques du sol

pour calculer I’aléa sismique.

Tableau V.5. Comparaisons des valeurs d’accélération maximale du Sol (PGA) de cette étude

avec les valeurs (PGA) de Pelaez et al., (2003) et Pelaez et al., (2005) pour les villes

sélectionnées.
Cette étude Peléez et al., (2003) Pelaez et al., (2005)
(DSHA)
PSHA
Ville PGA (g) PGA (g) PGA-Worst case (g) PGA (g)
Ain Temouchent 0.330 0.094 0.114 0.08-0.16
Oran 0.429 0.138 0.180 0.148
Mascara 0.356 0.159 0.185 0.184
Mosataganem 0.100 0.123 0.16-0.24 0.132
Chlef 0.640 0.393 0.460 0.418
Tipaza 0.550 0.16-0.24 0.16-0.24 0.240
Blida 0.730 0.219 0.255 0.315
Alger 0.600 0.164 0.197 0.229
Boumerdes 0.630 0.08-0.16 0.08-0.16 0.16-0.24
Bouira 0.180 0.131 - 0.139
Bejaya 0.300 0.117 0.144 0.08-0.16
Sétif 0.080 0.223 0.247 0.206
Constantine 0.430 0.137 0.191 0.124

Dans ce contexte, les résultats obtenus dans cette étude, ont été également testé avec celles de
Peléez et al., (2006) et Hamdache et al., (2012), ces derniers ont calculé I'aléa sismique en termes
de PGA et d'accélération spectrale (SA). Dans les travaux de Hamdache et al., (2012) le calcul
de I’aléa sismique est effectué pour trois types de sols différents (roches, sols rigides et sols
mous). La comparaison des valeurs PGA de ce travail avec ceux de Peldez et al., (2006) et
Hamdache et al., (2012) pour les villes sélectionnées au nord algérien sont indiquées dans le
(Tab.V.7), On constate que 1’accélération maximale du sol obtenu par I’approche déterministe
de la présente étude pour les importantes villes du nord Algérien (Tab.V.6) sont plus élevés par
rapports aux valeurs PGA de Pelaez et al., (2006) et de Hamdache et al., (2012) pour les

différents types de sol. Il est important de noter que les variations et les différences entre
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I’accélération maximale du sol calculé dans cette étude (DSHA) et les valeurs de PGA rapportés
dans les études probabilistes (PSHA) de Peléez et al., (2003, 2005, 2006) et Hamdache et al.,
(2012) peuvent étre expliquées par le choix de la loi d'atténuation et surtout par les différences

fondamentales entre les deux approches.

Tableau V.6. Comparaisons des valeurs d’accélération maximale du Sol (PGA) de cette étude

avec les valeurs (PGA) de Pelaez et al., (2006) et Hamdache et al., (2012) pour les villes

sélectionnées.
C(e}:;tg é:tAu)de Peldez et al., (2006) Hamdache et al., (2012)
PGA (g)
PGA (g) PGA (g) Rock Stiff Soft soil
Ville Soil

A. Temouchent 0.330 0.08-0.16 - - -
Oran 0.429 0.148 0.147 0.156 0.158
Mascara 0.356 0.184 0.183 0.195 0.198
Mosataganem 0.100 0.132 0.132 0.139 1.410
Chlef 0.640 0.418 0.416 0.443 0.450
Tipaza 0.550 - 0.239 0.255 0.259
Blida 0.730 0.315 0.314 0.334 0.339
Alger 0.600 0.229 0.228 0.242 0.246
Boumerdes 0.630 - 0.172 0.183 0.186
Bouira 0.180 0.139 0.138 0.148 0.15
Bejaya 0.300 - 0.114 0.119 0.122
Sétif 0.080 0.206 0.207 0.22 0.224
Constantine 0.430 0.129 0.128 0.136 0.138

Par ailleurs, nous signalons la possibilité de comparer les résultats de la présente étude, avec la
carte d’intensité maximale observée (MOI 2014) de Ayadi et Bezzeghoud (2015) (Fig.1.7, page
15), cette derniere est préparée en utilisant des données macrosismiques couvrant la période
entre 1365 et 2013, dont I’intensité supérieure ou égale a (I,=V). Il est important de souligner
que des similitudes apparaissent entre la carte (MOI _2014) et la carte déterministe de cette étude

de point de vue répartition spatiale de risque sismique, ou la forme et I’allure des courbes iso-
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valeur d’intensité (Io) correspond pratiquement au méme aspect de la carte (DSHA), pour les
régions présentant des accélérations maximales de sol (PGA) trés €levés, notons qu’elles sont
contournées par des courbe iso-intensités supérieure a (I,= VIII). Signalons que ces régions ont
connu de forts tremblements de terre qui ont causés de gros dégats, tels que les sé¢ismes d’El
Asnam—Chlef (1954, I,= X et 1980, I,= IX), Alger (1365, I,= X et 1716, [,—=X), Boumerdes
(2003, 1= X), Tipaza (1989, I,= VIII), Oran (1790 [,=IX-X), Mascara (1819, I,=X, 1994,
[,=VII), Ain Temouchent (1999, I,=VII), Beni Ouertilane (2000, [,=VII), Constantine (1985, I,
= VIII).

V.5 Conclusion

L’évaluation de 1’aléa sismique du nord algérien par I’approche déterministe (DSHA) a été
réalisée en termes d’accélération maximale du sol (PGA). Cette étude a montré que 1’aléa
sismique est élevé au tour des bassins néogenes, notamment le bassin du Chélif et le bassin du
Mitidja. Ces derniers sont susceptibles a des séismes forts, vu la présence des failles actives

avec un potentiel sismogéne important.

Il convient de souligner que ces résultats sont analogues avec celles des études précédentes,
notamment pour les régions présentant des niveaux d’aléa élevé. En effet, nous avons obtenu
des résultats significatifs d’accélération maximale du sol (PGA), comparables avec les valeurs
design ground acceleration (DGA) calculées par la méthode néo-déterministe (NDSHA) par
Aoudia et al., (2000), Mourabit et al., (2014), notamment pour la partie centrale du nord
algérien, autour de la région de Chlef, la région d'Alger, Boumerdes, Blida et Tipaza. Tandis
que nos estimations déterministes de PGA sont supérieures par rapport aux valeurs de PGA des
¢tudes probabilistes (PSHA) de Peldez et al., (2003, 2005, 2006) et Hamdache et al., (2012).
Notons que dans cette étude, seules les failles qui ont causé des séismes historiques et
instrumentales de magnitude supérieure a 5.5 sont prises en considération. Par conséquent, pour
affiner I’évaluation de I’aléa sismique, il est indispensable de disposer de données plus détaillées

sur les failles actives.

Les résultats que nous présentons dans ce travail peuvent aider ceux qui veulent entreprendre
des études approfondies et détaillées de 1’aléa sismique déterministe du nord algérien, en prenant
en compte les effets de site notamment dans les bassins sédimentaires, et en tenant en compte
I’identification et la quantification de I’ensemble des incertitudes apparaissant dans 1’estimation

déterministe.
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Conclusion générale

Ce travail de recherche comprend I’étude de la séismicité du nord-ouest algérien, qui représente
une contribution spécifique a I’évaluation de 1'aléa sismique déterministe de la marge nord

occidentale de 1’ Algérie.

L’¢étude de I’activité sismique de 1’ Algérie nord occidentale nous a permis d’élaborer un
catalogue de sismicité le plus complet possible du nord-ouest algérien, pour la zone comprise
entre les longitudes [-2°, 1°] et les latitudes [34°,37°], et couvre la période d’observation
séismique qui s’étale entre 1790 et 2016 avec la mise a jour du catalogue édité jusqu’a I’an
2022, voir (annexes). Ce dernier a été compilé par des données historiques et instrumentales
provenant de diverses sources nationales et internationales. Ce catalogue contient des séismes
avec des magnitudes M>2.5 homogénéisé en magnitude du moment séismique (My). Le
document ici proposé¢ contient les informations fondamentales nécessaires a toute étude :
d’activité séismique, sismotectoniques, ainsi que I’évaluation de 1’aléa sismique sous 1’approche

déterministe de la région du nord-ouest algérien.

Le catalogue qui a fait I’objet d’une publication & renommée a été utilisé pour évaluer
I’énergie séismique libérée vers la surface de la zone susmentionnée, ou un bilan négatif entre
la période entre 1790 et 2015 a été enregistré. Ce bilan revient a I’activité séismique de la région
nord-ouest de I’ Algérie, qui est caractérisée par une séismicité modérée, liée généralement a un
contexte géodynamique régionale; ou on note I’existence d’un cisaillement profond

directionnel parcourant d’Est en Ouest les plaines de la région Oranaise (Nadji, 2010).

Cependant, il existe d’autres considérations, telle que le signe évocateur de présence
d’une lacune séismique dans 1’ouest algérien, contrairement & ce que se passe aux régions
voisines du centre et a I’extréme Est de 1’Algérie ; qui sont caractérisées par une activité
séismique plus importante. Cette lacune devra étre confirmée par d’autre méthodologie,

géodésique utilisant des données fiables de (GPS) et d’interférométrie (InSAR).

En perspective, le catalogue réalisé doit faire 1'objet d'un travail supplémentaire de point
de vue i) complétude, notamment pour la sismicité antérieur a 1900, afin d’ajouter des séismes
qui ne sont éventuellement pas mentionnée auparavant dans les différentes sources utilisées pour
compiler ce dernier, ii) une réévaluation des séismes historiques, comme ils I’ont fait Buforn et

al., (2019), en ¢étudiant le séisme d’Oran 1790, iii) 1’¢laboration des relations empiriques entre
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la magnitude du moment sismique et les différents types de magnitudes, compatibles avec le

contexte sismotectonique du nord algérien, dans le but de réduire les erreurs de conversion.

Dans ce travail de thése, un essai d’évaluation de 1’aléa séismique de 1’Algérie nord
occidentale a été élaboré, sous 1’égide d’approche déterministe (DSHA) ; basée sur le calcul de
I’accélération maximale du sol (PGA), pour les différents types de sources sé€ismogenes
(inverse, normale et décrochante) affectants cette région. En tenant compte des magnitudes
maximales (Mmax), de la distance épicentrale mesurée et du modele d’atténuation d’ Akkar et al.,
(2013) sélectionné parmi d’autres nous avons entrepris ce travail fastidieux. Signalons que la
cohérence de ce dernier avec le contexte géodynamiques et sismotectonique caractérisant le

nord algérien a été trés favorable pour expliques le mécanisme d’une déformation profonde.

Les résultats de I’application de cette approche déterministe sont donnés sous forme de
cartes thématiques représentatives de 1’évolution des valeurs d’aléa, en termes 1’accélération
maximale du sol : PGA, en fonction de la répartition latérale des trois types de failles (inverse,
normale et décrochante). En conséquence, deux cartes d’aléa de synthése ont été élaborée, dont
la premicre tient en compte les valeurs pondérées de PGA calculées qui est jugée tres
représentative par rapport a la chronique de limite de plaque tectonique (décrochante &
transtensive) conformément au modele de Thomas (1985) et au modele de Nadji (2010). Cette
carte nous a permis de mettre en évidence ; que les valeurs de PGA comprise entre 0.11 4 0.17
d’unité (g) peuvent atteindre la valeur de : 0.27 (g), dans la zone qui correspond a la plaine de
M’leta. Ces valeurs refletent effectivement 1’activité d’une séismicité modérée sur toute la
région. De méme, nous pouvons souligner une extension remarquable d’orientation Est-Ouest
des courbes iso-valeurs de I’accélération maximale du sol. Cette direction correspond a 1’axe de
décrochement affectant la région Oranaise qui est représentative du décrochement majeur
délimitant la plaque africaine de la plaque eurasiatique in Nadji (2010). Alors que, la
deuxiéme carte de synthese de I’aléa sismique déterministe a été €laborée en prenant en
considération les valeurs de PGA dont les valeurs les plus élevées, par chaque type de failles,
ont été introduit pour ¢laborer la carte de synthese. Cette carte, des valeurs maxima de PGA
varient amplement entre 0.2 (g) et 0.6 (g) avec une des courbes de PGA a tendance
atlasique‘NE-SW’, et une extension auxiliaire ‘Est-Ouest’ qui est notamment remarquée dans
la partie orientale de la région étudiée, en confirmant ainsi que le potentiel séismogenes de ces
failles étudiées par certains auteurs : (Meghraoui, 1988, Benouar et al., 1994 ; Bouhadad, 2001 ;
Belabbes et al., 2009 ; Benbakhti et al., 2018 ; Abouda et al., 2019), qui ont montrés que la
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CONCLUSION GENERALE

sismicité récente de la région étudiée est associée essentiellement a des structures en plis et plis

-failles de directions NE-SW affectant les formations quaternaires.

Par ailleurs, dans ce travail de theése dont I’objectif été assigné notamment a I’évaluation
de I’aléa sismique via I’approche déterministe (DSHA) en termes d’accélération maximale du
sol (PGA) pour caractériser le mouvement de la couverture néogene du bas-Chélif en cette zone
marginale de 1’Ouest algérien. Cette carte nous a permis de mettre en évidence que 1’aléa
séismique est peu-élevé au tour des bassins néogenes, notamment dans le bassin du Chélif et le
bassin du Mitidja, ou les limites du bassin sont des accidents et des flexures tectoniques
d’envergure telles que les failles inverses et pli-failles de direction NE-SW a E-W, signalons
ainsi que ces failles représentent les principales sources séismiques enregistrées grice aux
données séismologiques nationales et étrangeres en cette province occidentale du nord algérien.
Soulignons que les résultats DSHA de cette étude sont en bon accord avec celles des études
néo-déterministe (NDSHA) de Aoudia et al., (2000), Mourabit et al., (2014), notamment pour
la partie centrale du nord Algérien, correspond aux bassins du Chélif et du Mitidja.

Les résultats de calcul de 1’aléa séismique dans cette étude, ne reposent que sur deux
parametres, qui sont la magnitude maximale et la distance hypo-centrale. Par conséquent, une
¢tude qui prend en considération le type de sol, le type des failles actives, ainsi que 1'estimation
les incertitudes épistémiques sera recommandée, afin d’obtenir des résultats plus fiables, aidant
a la prévention des dégats désastreuses des tremblements du terre majeurs qui pourraient

survenir dans le nord algérien.

L’évaluation de 1’aléa déterministe du nord-ouest algérien, ainsi que pour I’ensemble
du nord algérien, peuvent faire I’objet de futurs travaux de recherches plus détaillées, en utilisant
des études sismotectoniques de haute résolution en termes d’identification des sources
séismogenes, et en prenant en considération plus de parametres tels que, le type de sol, les effets
de site, et les incertitudes épistémiques. La définition de stratégie a la prévention s€ismique
nécessite I’existence d’une cartographie d’aléa sur laquelle sont placés les variantes et les taux
des conséquences potentielles d’un éventuel tremblement de terre. En ce contexte, le Génie-
civile trouvera tous les éléments architecturaux pour faire amélioration et actualiser le code
parasismique, dans le but de concevoir et construire des infrastructures résistant aux
tremblements de terre, conformément aux regles de construction et d’aménagement des

territoires.
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ANNEXE

Tableau Annexe

: Catalogue des séismes de la région ouest de I'Algérie pour la
période 1790-2022.

ID Date Heur Long Lat (h) Intensité Mag M., Localisation Référence
(hh:mm:ss) | (°) ©) (lo) Calculé

1 | ooroi790 | o1:15:00 | 0,70 | 35,70 ; X ; 7 | oraNALG /SIS’:\?/ RT/MOK

2 | owosrs1e | 000000 | 010 | 3540 ; VIll-X ; 58 | MASCARAALG ﬁgﬁS'S/ MOK

3 | 27091836 | 00:00:00 | -060 | 3570 ; Vi ; 46 |ORANALG SSIS/MOK/IGN

4 | 221111851 | o09:30:00 | 0412 | 3542 ; vl ; 58 | MASCARAALG RT/MOK/IGN

5 | 260711861 | 17:20:00 | -0.60 | 35,70 ; Vil ; 52 | ORANALG SSIS/MOK/IGN

6 | 20071872 | os:15:00 | 010 | 3590 ; VILVII ; 52 |mosTAGANEMALG | So 0 RTMOK

7 | 160111878 | 19:00:00 | 008 | 3593 ; vi ; 46 | MOSTAGANEM RT/MOK

8 | 20111887 | 13:30:00 | 033 | 3558 ; IX-X ; 64 | e ASOARA RT/MOK/IGN

9 | 21051880 | o04:15.00 | -0.80 | 35,71 ; VIV ; 52 | NW ORAN.ALG RT/MOK/IGN

10 | o73011890 | o00:00:00 | o050 | 35,72 ; VIV ; 46 |RELIZANEALG RT/MOK/IGN

11 | 2311011897 | 07:2000 | -0,60 | 35,70 ; v ; 4 |oranALG IGN

12 | 250411000 | 18:00.00 | -0,65 | 3572 ; VIVII ; 46 |ORANALG VA/MOK/IGN

13 | ooo311001 | 22:26:00 | 0,55 | 35,73 ; Vi ; 46 |RELIZANE. ALG BEN/HAM

14 | 230811004 | 05:50:00 | 0,10 | 3540 ; v ; 4 | MASCARAALG /BHEAN,&SS'S’ IGN

15 | o708/1907 | o1:18:49 | 000 | 3580 ; vi ; 46 | NeosTAcANEM | SSISIMOKIHAM

16 | ooo8i1907 | o1:21:00 | 040 | 3570 ; Vi 46 Ms 46 | WREALIZANEALG | BEN/IGN

17 | 200611009 | 054500 | o060 | 3573 ; Vi ; 46 | RELIZANE. ALG /SMSC')S}é'GN /'BEN

18 | 02021910 | o1:00:00 | 060 | 3572 ; VI ; 52 | oraN. AL fhﬂséfé'GN’ BEN

19 | 100111911 | 21:30.00 | 040 | 3570 ; v ; 34 | WRELIZANEALG IGN/ BEN

20 | 24071912 | 18:07:00 | -0,40 | 3570 ; VI ; 52 | ARZEW-NE ORAN FMTC’)SKS'S’ BEN

21 | 250071912 | 18:31:25 | 0,30 | 35,90 ; m ; 28 | ARZEW-NE ORAN IGN/BEN

22 | 31071912 | 1050:00 | 0,30 | 35,90 ; v ; 4 | ARZEW-NE ORAN IGN/BEN

23 | 020811912 | 1540:00 | -030 | 35,90 ; v ; 34 | ARZEW-NE ORAN IGN/BEN

24 | 15081912 | 23:10:00 | -0.60 | 3570 ; v ; 34 | ORANALG IGN/BEN

25 | 18001912 | 204500 | -0,30 | 3590 ; v ; 34 | ARZEW-NE ORAN IGN/BEN

26 | 22101912 | o0357:00 | 010 | 3590 ; i ; 28 | ARZEW-NE ORAN IGN/BEN

27 | oso11913 | 203658 | -060 | 3572 ; vil ; 52 | ARZEW-NE ORAN KV/IGN

28 | 09011913 | 00:00:00 | -0,60 | 3570 ; i ; 28 | ORAN.ARG BEN

29 | 10011913 | oe30:00 | -060 | 3570 ; i ; 28 | ORAN.ARG BEN

30 | 26021913 | 03:51:04 | 060 | 3573 ; avi 42 Ms 52 | ARZEW-NE ORAN RSOk

31 | 31081913 | 120000 | 060 | 3570 ; i ; 28 | RELIZANEALG IGN/BEN

32 | 100611914 | 162500 | -043 | 3578 ; i ; 28 |ST.CLOUDALG IGN/BEN

33 | 16041915 | 16:4500 | -050 | 3550 ; i ; 28 | TIELATALG IGN/BEN

127




ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag Mw | Localisation Référence
thmmiss) | ()| (9) (lo) Calculé

34 | 160411915 | 1e:25:00 | -050 | 35,50 ; vi ; 46 |TIELATALG IGN/BEN

35 | 22011916 | o1:2506 | -060 | 3570 ; v 3,7 Ms 34 | ORANALG IGN/BEN

36 | 280411919 | 21:0500 | 077 | 3572 ; v ; 4 | ERELIZANEALG IGN/BEN

37 | ososr1919 | 033508 | -1,75 | 36,00 ; 1 ; 28 | MER MEDITERRANEE | IGN/BEN

38 | 260611919 | 19:00:19 | -1,10 | 36,72 ; ; 4.6 Ms 51 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN

39 | 301211919 | o0:30:00 | 060 | 3570 ; v ; 34 | RELIZANEALG IGN/BEN

40 | ooos11922 | o7:25:10 | <150 | 34,50 ; v ; a |5 SEeDou- SW BEN/IGN

41 | 240311924 | o1:5030 | 000 | 37,00 ; vi 42 Ms 5 | MER MEDITERRANEE | BEN

42 | 220011924 | 220410 | 1,72 | 36,50 ; vil 4,4 Ms 5 | MER MEDITERRANEE |BEN /HAM

43 | 190611925 | 14:44:00 | -040 | 35,80 ; vi 4Ms 49 | NEORANALG R INOKIBEN

44 | 200611925 | 123345 | -018 | 35,82 ; Vi ; 46 | NEPORTPOULES. AL |BEN

45 | 210611925 | 030025 | -057 | 36,13 ; vi 43Ms 5 | MER MEDITERRANEE | BEN/IGN

46 | oao811925 | o00:22:06 | 0,00 | 36,70 ; ; 45 Ms 51 | MER MEDITERRANEE |HAM

47 | 23101925 | 133500 | 010 | 3540 ; Vi ; 46 | MASCARA. AL BEN/IGN

48 | 2411011927 | 13:36:36 | -1,00 | 36,50 ; ; 4,4 Ms 5 | MER MEDITERRANEE | BEN

49 | 26051928 | 15:40:00 | 0,17 | 3540 ; v ; 4 | MASCARAALG IGN/BEN

50 | 24/0811928 | 09:44:00 | 060 | 3590 ; vill 5,4 Ms 52 | NRELIZANEALG N OK/IGN

51 | ooo11920 | 21:27:20 | -020 | 35,53 ; vil ; 52 | SANDENS SE BEN/IGN

52 | 11011920 | o1:52:00 | -0,20 | 3550 ; vill 45Mb 46 g’;‘;‘J‘DEN'S‘ SE BEN/ IGN

53 | 09031932 | o09:07:01 | -2.00 | 36,70 ; ; 42 Ms 5 |LUCAR. sP BEN

54 | 270211933 | 15:00:00 | -033 | 3585 ; v ; 34 | ARZEW.ALG BEN/IGN

55 | o1/04r1939 | o08:0200 | 010 | 3590 ; VIVII ; 46  |mosTacanemaLg | RTMOKBEN

56 | 08011941 | 14:30:41 | 008 | 3593 ; vi ; 46  |mosTacanEmALG | MEGAMOKBEN

57 | 280411941 | 2111248 | 0,00 | 36,60 ; Vi ; 46 | MER MEDITERRANEE | RTMOK/BEN

58 | 12/0611941 | 135535 | -1,00 | 36,00 35 ; 5,6 Ms 57 | MER MEDITERRANEE | HAM

59 | 27/0411945 | 144347 | -058 | 36,66 ; v 44Mblg | 43 |MERMEDITERRANEE |IGN/HAM

60 | o1/091947 | 034500 | 047 | 3582 ; v ; 34 | RELIZANEALG BEN/IGN

61 | 161211947 | 1211132 | -047 | 36,90 ; ; 3,9 Mb 4 | MER MEDITERRANEE | BEN/IGN

62 | oe0711948 | 031500 | 058 | 3575 ; v ; 34 | RELIZANE. ALG BEN

63 | 1200511949 | 14:00:00 | 0,10 | 3540 ; v ; 4 | mascaraALG BEN/IGN

64 | 19051949 | 23:10:00 | 030 | 35,30 ; v ; 4 |y SF BEN/IGN

65 | 271011949 | 205500 | 025 | 3542 ; VIVII ; 52 | EwmAscarAaALG oD

66 | 04/111949 | 12:3559 | 070 | 3570 ; v 45Mb 46 |W-ORANALG ﬁg:jﬂﬂ" BEN

67 | osi04/1950 | o06:40:00 | 1,17 | 3530 ; v ; 4 _TZ?(';S'MARABOUTS BEN/IGN/HAM

68 | osoareso | oe07:00 | -1,17 | 35,30 ; v ; 4 | TROIS-MARABOUTS | BEN/IGN

69 | 21051950 | 10:44:29 | 020 | 3570 ; v 46MS 5,1 “B/I%LS’%’(';R:JéﬁE ﬁé/N“meBEN

70 | o20011950 | 202000 | -0,20 | 35,50 ; W, ; 3,4 SSTE' g';’:'ﬁ ELUGS'G' BEN/IGN

71 | o7ooreso | 20:50:00 | -0,20 | 35,50 ; v ; 4 gg gFfL“,'\‘SAEELé SIG. BEN/IGN

72 | 21111950 | 235500 | -017 | 35,80 ; v ; 4 | PORAUX-POULES.ALG | BEN/ IGN/HAM

73 | 30111950 | o03:20:00 | 010 | 3592 ; v ; 34 | MOSTAGANEMALG | BENIGN

74 | 18011951 | 19:12:15 | -010 | 35,50 ; WV ; 34 | ST.DENIS DU SIGALG | BENIGN
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ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag M. Localisation Référence
(hhimm:ss) | (°) (°) (lo) Calculé

75 | 2410411951 | 12:19:19 | 080 | 3580 ; v ; 4 |LHLL A BEN

76 | 141071951 | 13:0556 | 050 | 3580 ; m ; 2,8 | RELIZANE. ALG BEN

77 | 20061952 | 16:43:39 | -020 | 3580 ; v 42 Ms 5 E ORAN-ALG BEN/HAM

78 | o4081952 | 12:56:07 | 020 | 3672 ; v 4MS 49 | MER MEDITERRANEE | BENIGNHAM

79 | 04021953 | o07:06:33 | -0,20 | 3550 ; v ; 34 | AIN CHEURF. ALG BEN

80 | os05/1953 | 15:14:45 | 067 | 3577 - % - 34 | e ALG BEN/IGN

81 | 02081953 | 020505 | 1,00 | 3625 ; m ; 28 |E MALAKOFF.ALG | BEN

82 | 18081953 | 0415550 | 0,00 | 3555 ; v ; YR VO DHURSMOKIGN

83 | 20001953 | 00:3348 | 020 | 36,03 ; i ; 2,8 _NEL"(QOSTAGANEM IGN/BEN

8a | 18031954 | 17:3545 | 060 | 3570 ; v ; 34 | ARCOLE.ALG BEN

85 | 31/031954 | o1:55:42 | 060 | 3580 ; vi ; 46 | RELIZANE. ALG BEN

86 | 2310611954 | 19:37:57 | -2.03 | 36,87 ; il 3,2 Mb 35 | HORTICHUEL. sP BEN

87 | os071955 | 17:0545 | 007 | 3560 ; v ; 34 | A ALG BEN/IGN

88 | 20001955 | o00:38:02 | -1,00 | 3553 ; v ; 4 | LOURMELALG BEN/IGN/HAM

8o | 10110955 | 12:35:01 | 0,83 | 3550 ; v ; 34 |BOUTLELISALG BEN/IGN

9 | 15101955 | 21:0248 | 092 | 36,42 ; v ; 34 |ELmARSAALG BEN/IGN

o1 | oto11956 | o08:07:37 | -030 | 36,80 4 vi ; 46 |ST.LEU.ALG IMPGA/MOK/BEN

92 | 25021956 | 18:28:28 | 0,08 | 3592 ; v ; 34 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN

93 | 27021956 | 12:38:16 | 1,73 | 3662 5 m 3,1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN

94 | 19061956 | 10:00:06 | -050 | 3577 ; v ; 34 |ORANALG BEN/IGN

95 | 10101956 | o07:31:47 | -050 | 3577 ; v ; 34 |ORANALG BEN/IGN

96 | 101101956 | 23:47:01 | 050 | 3577 ; v ; 4 |oranALG BEN/IGN

97 | o7o11957 | 19:16:15 | 1,74 | 36,28 5 il 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE | BEN/IGN

98 | 1410211957 | oe:12:06 | -0.40 | 35,80 8 v ; 4 | sT.cLoup. ALG IMPGA/MOK/BEN

99 | ot0ar957 | 18:4054 | 053 | 3573 ; v ; 34 | RELIZANEALG BEN/IGN

100 | 12/0411957 | 1011336 | o050 | 35,73 ; v ; 34 | CLINCHANTALG BEN/IGN

101 | osioer1o57 | 18:20:33 | 052 | 3572 ; v ; 4 | panismE. ALG A

102 | 200611957 | 23:46:30 | 1,35 | 36,32 5 v 4,6 Mb 47 | MER MEDITERRANEE | BENIGNHAM

103 | 210811957 | 202030 | 055 | 3573 ; il ; 28 | RELIZANE. ALG BEN

104 | 02101957 | 024542 | 0,70 | 35,71 ; V-V ; 4 |ANTURCK ALG o SAMOKBEN

105 | oaromes7 | 1711930 | o060 | 3573 ; V-V ; 4 | ReELIZANE. ALG IR

106 | 18101957 | 1648:00 | 040 | 3583 ; v ; 4 | KLEBER ALG RO

107 | 201011957 | 13:08:36 | 0,10 | 35,50 ; V-V ; 4 | JEAN MERMOZ. ALG }:\g’\%’{\'\,&OK/BEN

108 | o1/0e11958 | 03:06:24 | 0,00 | 3550 ; v ; 4 | DUBLINEAU. ALG }:\g’\%\g\,ﬂ%ﬁ,\n

100 | 30/0811958 | 14:21:36 | 041 | 36,20 ; i ; 28 | LAPASSET. ALG BEN/IGN

110 | 250011958 | 22:32:00 | 0,57 | 34,80 ; v ; 4 | TELAGHALG BEN/IGN/HAM

111 | oaroress | 17:3a:06 | 067 | 3510 ; v 3,3Mb 35 | BOUKHANEFIGALG |BEN/IGN

112 | 11101958 | o04:24:42 | 060 | 35,70 ; v ; 34 | RELIZANEALG BEN/IGN

113 | o11111058 | 18:21:30 | 067 | 3567 ; v ; 4 | keENEnDAALG BEN/IGN/HAM

114 | 180311950 | 130156 | 070 | 3571 ; v ; 4 | ReELIZANE. ALG BEN

115 | 021011959 | 19:07:06 | 0,10 | 35,93 ; i ; 28 | MOSTAGANEMALG | IGN/BENHAM
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116 | 121211950 | 20:00:05 | -0.60 | 35,80 ; Vil 43 Mb 44 |ORAN.ALG }'\B"ESA/ BCIS/MOK
117 | 26/0111960 | o04:41:38 | 066 | 35,70 ; i ; 28 | ORAN.ALG BEN
118 | o1/0e11960 | 11:40:01 | 060 | 35,70 ; v ; 4 |oran.aLG IMPCAMOKIGN
119 | oooer1960 | o09:36:27 | 0,90 | 36,10 ; Vav, ; a6 |MAZOLNANE I ECANORIGN
120 | 3010811960 | o09:28:16 | -1.50 | 36,80 ; v ; 34 | TOTANA. SP BEN
121 | 26/09/1960 | 20:10:19 | 1,00 | 36,25 ; v ; 34 |SOUSIE-NW BEN/IGN
122 | 011211960 | 15:14:12 | 0,10 | 35,80 ; VIVl ; 52 | MOSTAGANEMALG | IMPGAMOK
123 | 230111961 | 024623 | 030 | 3520 ; v ; 34 |5 SDIBEL ABBES. IMPGA/MOK/ BEN
124 | 200111961 | 024607 | 025 | 3533 ; v ; 34 | W MASCARA. ALG BEN/IGN
125 | 20/0511961 | o0s:27:27 | 1,00 | 36,00 ; v ; 4 | MER MEDITERRANEE /BBCE'EMZ\’;/ IGN
126 | 200311962 | 18:15:00 | 050 | 35,10 ; vil ; 52 f\EGS'D' BEL ABBES. | pok/BEN
127 | 150711962 | 18:56:19 | 0,70 | 36,20 ; v ; 34 | MER MEDITERRANEE | [=SSMOK/IGN
128 | 270811962 | 13:27:34 | 090 | 36,60 ; v ; 4  |nwccalaBALG BEN
129 | 300811962 | 00:04:30 | 2,00 | 36,60 ; ; 3 Mb 33 |SE.cABOGATA.sP |BEN
130 | osroroe2 | 18:51:44 | 166 | 36,20 10 m ; 2,8 | MER MEDITERRANEE | IGN/HAM
131 | 270411084 | 02:34:42 | 164 | 36,27 60 i 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE | iGN
132 | 27/0411964 | 02:34:42 | 150 | 36,50 ; v ; 4 | MER MEDITERRANEE | [ SSS/MOK/BEN
133 | 030511964 | 23:30:05 | 1,77 | 36,85 24 ; 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE | BEN/IGN
134 | 13/0511964 | 134623 | 1,50 | 35,50 33 vil 4Mb 41 | mER MeDITERRANEE || ]AESAMOKISC
135 | 260611964 | 23:50:49 | 1,83 | 36,85 5 v 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |BRN/IGN
136 | 130711964 | 12:25:05 | 2,00 | 36,70 ; ; 3,9 Mb 4 | ALMERIA. sP BEN
137 | 150711984 | 11:04:10 | 030 | 3550 31 vi 3,6 Mb 38 | NEMASCARAALG PO
138 | 021011964 | 09:34:24 | 030 | 35,60 5 v ; 4 |EwmascarAALG }'\H"KSA’ MOK/BEN
139 | os/07/1965 | 13:33.46 | 0,14 | 36,89 40 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN
140 | 180511986 | 15:57:12 | 2,00 | 36,00 ; ; 2,6 Mb 3 | MER DALBORAN BEN/IGN
141 | 27/0411967 | o1:5424 | 020 | 35,70 ; ; 47 Mb 48 | GULF ARZEW. ALG BEN/ IGN/HAM
142 | 1410511967 | oe:10:18 | 1,76 | 36,85 5 ; 3 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN
143 | 270511967 | o1:54:23 | -020 | 35,70 2 v 46 Mb 47 | WMOSTAGANEMALG /El’g:\lslg'gK’BEN
144 | 1310711967 | o02:10:22 | -010 | 3552 23 vilvin | 4,9Mb 49 fﬂ',féé“)(ﬁ AALG }:\("BT\‘(/;E’:‘E/,Z"OK
145 | 2410711967 | 163657 | 0,80 | 3540 5 ; 3,2 Mb 35 | EA TEMOUCHENT 1 gENnGNasc
146 | 160811967 | 1346:12 | 0,60 | 3550 33 v 41 Mb 42 | swORANALG ISC
147 | 100211968 | 21:54:32 | -0,10 | 3550 - v 3,1 Mb 34 |50 NWMASCARA BOISMOK/IGN

: ISC/HAM
148 | 31/0311968 | 21:05:05 | -1.60 | 35,20 10 i 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE kA%SS/BEZGM/
149 | os/0311969 | 21:24:01 | 1,05 | 36,38 20 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN
150 | os04/1969 | 19:56:24 | 0,00 | 3550 5 vi 3,3 Mb 35 | MASCARA. ALG BEN/IGN/MOK
151 | 1011011969 | 07:12:48 | 2,00 | 34,70 ; ; 3,7 Mb 39 | ouspa. Mo BEN
152 | 16/0311970 | 13:05:08 | 1,30 | 36,85 5 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN
153 | oorer1e70 | o7e21 | -075 | 35,70 ; V-V ; 4 éE'L”I“Z"A?#gA - }\I"_&\‘/fBEN/ IGN
154 | 31/0811971 | 184803 | -1.06 | 36,94 33 ; 3 Mb 33 | MEDITERRANEAN BEN
155 | 1211111971 | 014030 | 1,72 | 3685 33 . 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN
156 | oeoei1972 | 00:00:00 | -0,60 | 35,80 ; v ; 4 |oran. AL BEN
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157 | 120811972 | 22:38:04 | 0,90 | 35,80 33 V-V ; 4 | MER MEDITERRANEE [ AM/MOK/BEN

158 | oz0711972 | 140000 | 072 | 3573 ; 1 ; 28 | woRrANALG AM/MOK

150 | oaosio72 | 19:04:34 | <170 | 3574 5 ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN

160 | 200811972 | 155507 | 1,31 | 3581 5 ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |BEN/IGN

161 | 130511973 | 1535111 | -0,04 | 36,91 10 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN

162 | 240811973 | 155748 | 0,04 | 3585 33 ; 3,3 Mb 35 | MENDEZ ALG BEN

163 | 240811973 | 105053 | 1,95 | 35,91 5 ; 43 Mb 44 | MER MEDITERRANEE | BEN/IGN

164 | 2411111973 | 155748 | 0,04 | 3585 33 ; 33MS 48 | o sracaNEMALG | HAM

165 | 0511011974 | 13:04:57 | 000 | 3661 33 ; 31 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |IsC

166 | 13011975 | o7:17:54 | 1,00 | 3585 5 ; 36Mblg | 34 |MERMEDITERRANEE |IGN

167 | 240311975 | 04:13:20 | 1,98 | 36,90 33 ; 3 Mb 33 | ALMERIA. SP ISC

168 | 040511975 | 19:58:49 | 2,00 | 34,84 ; ; 3,7Mb 39 | ouspa mo ISC

169 | 150511975 | 15:54:06 | 1,50 | 36,90 33 ; 2,9 Mb 32 | ALBORAN ISC

170 | 190511975 | 16:21:53 | -0.48 | 36,03 33 ; 2,9 Mb 32 | MER MEDITERRANEE |IGN/ISC/BEN

171 | 190511975 | 23:54:41 | 0,94 | 36,82 ; v ; 34 |N.MERSKEBIRALG |BEN/GNISC

172 | 1211111975 | 223000 | -072 | 3564 ; v ; 34 | NwORANALG AM/MOK

173 | 27111075 | 11:0007 | 011 | 36,35 ; ; 31 Mb 34 | QP ARCEW. BEN/ISC

174 | ot0e11976 | 00:0000 | 007 | 3593 ; v ; 34 |MOSTAGANEM AM/MOK/BEN

175 | 280511977 | o07:50.06 | -0,20 | 34,80 11 ; 3,8 Mb 4 | ELTERNL MO BEN

176 | 280111978 | 22:55:04 | 1,86 | 3538 40 v 3,9 Mb 4 | mer MeDITERRANEE | BENIGNISC

177 | 180311978 | 11:1002 | 2,04 | 3665 5.0 ; 3,4 Mb 36 | SENUARAL ISC / IGN

178 | 1611111978 | 145449 | 1,05 | 36,27 20 ; 41 Mb 42 | mER MEDITERRANEE | |SNISC/BEN

179 | 1711111078 | 181912 | 063 | 3577 33 v 3,7 Mb 39 |NORAN, ALG o BEN

180 | 250711979 | 222821 | 1,74 | 3640 20 ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |BEN/SC/IGN

181 | 1e01/1980 | 21:30:54 | 1,03 | 3535 10 v 3,8 Mb 4 | NEANTEMOUCHENT | gennaN

182 | 1111011980 | o09:25:19 | 0,41 | 36,99 5 ; 27Mblg | 25 |MERMEDITERRANEE |iGN

183 | 190111981 | o00:0000 | 0,32 | 3581 ; vi ; 46 | ARZEW-NE ORAN BEN

184 | oa021981 | 2200812 | 1,20 | 36,04 5 ; 4,4 Ms 5 | MER MEDITERRANEE |HAM

185 | 190411081 | 1092035 | 0,22 | 3590 16 vi 48 ML 48 |ORAN.ALG SO

186 | 220711981 | 145400 | o069 | 36,66 10 ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |IsC

187 | 18121981 | 210000 | 007 | 3558 ; v ; 34 | MASCARAALG AM/MOK

188 | 070311982 | o08:07:44 | 057 | 3582 20 ; 3,4 Mb 36 | ARZEW-NE ORAN ISC

189 | 230811982 | 225500 | -042 | 3578 ; v ; 34 | NEORANALG AM/MOK

100 | 3omore82 | 034411 | 1,96 | 36,06 5 ; 38Mblg | 36 |MERMEDITERRANEE |iGN

191 | oer1i1982 | 16:32:17 | 0,96 | 37,00 2 v ; 34 | MER D'ALBORAN ISC

192 | 190111983 | 180000 | -0,87 | 3568 ; v ; 34 | NwORANALG AM/MOK

193 | 1011111083 | 221800 | 008 | 3593 ; v 31Mblg | 29 |MOSTAGANEMALG | AMMOK

104 | oooei1984 | 10:30:49 | 0,17 | 3564 20 ; 31Mblg | 29 |Nwwmascaraalc | BENGNISC

195 | 200111985 | o09:38:32 | 1,73 | 3667 34 ; 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |ISC/IGN

196 | 15/07/1985 | 11:20:42 | 115 | 35,58 ; v 39Mblg | 37 | MERMEDITERRANEE | MUNOKBEN

197 | 1e0711985 | 131300 | -1,15 | 3558 ; v * 34 | Ny SN TEMOUCHENT L apymok
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108 | 180711985 | 11:13:00 | 1,20 | 35,38 8 v 33Mblg | 31 |MER MEDITERRANEE ﬁg",’uMOK”SC

100 | 10/0511986 | 13:18:45 | 0,32 | 3584 10 ; 3,7 Mb 3,9 _S/EL'\éOSTAGANEM IGN/ USGS/ ISC

200 | osio7/1987 | o09:27:42 | -065 | 3572 ; i 33Mblg | 31 |ORANALG j'\l'\s"éMOK’ IGN

201 | 26001987 | o05:20119 | -065 | 3572 ; m-v | 35molg | 33 | oraNALG ﬁ\sﬂé MOK/IGN

202 | oar1/1987 | o258:54 | 050 | 3567 : Y, 3smblg | 33 |EoRANALG ﬁg"ﬁg’é’*@ MOK

203 | 13031988 | 11:2000 | 0,13 | 3540 ; v 3.2 MbLg 3 | MASCARAALG AM/MOK

204 | 13031988 | 11:20115 | -065 | 35,91 ; ; 3,2 MbLg 3 | MER MEDITERRANEE |IGN

205 | 11/06/1988 | 09:49:49 | -076 | 36,05 33 ; 34Mblg | 32 |MERMEDITERRANEE |IGN/ISCIUSGS

206 | 02031989 | 0252119 | 057 | 3591 ; ; 35Mblg | 33 |NRELIZANEALG IGN/ISC/USGS

207 | 220411989 | 15:56:20 | 1,71 | 36,00 ; ; 34Mblg | 32 |MERMEDITERRANEE |IGN/ISCIUSGS

208 | 2304/1989 | o7:55:06 | 1,77 | 36,15 ; - 3 MbLg 28 | MER MEDITERRANEE |Isc/usGs

200 | 15051989 | 10:37:16 | -091 | 3592 ; - 34Mblg | 32 |MERMEDITERRANEE [IGN/ISC/USGS

210 | 23051900 | 22:52:01 | 1,25 | 3575 ; ; 3,8 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |IGN

211 | 25051900 | o01:42:28 | -092 | 3582 ; ; 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |isciuscs

212 | 08031991 | 17:40:49 | 039 | 3562 10 - 3,9 Mb 4 | WRELIZANEALG IGN

213 | 22081991 | 10:30:50 | -0.46 | 3598 30 ; 34Mblg | 32 |NEORANALG IGN/USGS/ISC

214 | 27001901 | 121147 | 191 | 3668 5 ; 32Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |IGN/SC

215 | 2011211901 | 18:56:56 | -1,03 | 36,00 ; - 35Mblg | 33 |MERMEDITERRANEE |IGN/ISC

216 | 070211902 | 18:14:00 | 011 | 3584 7 - 3 Mblg 28 | SMOSTAGANEMALG |IGN /ISC USGS

217 | 080211992 | 03:53:39 | 016 | 36,01 ; - 28Mblg | 26 ,\NA%STAGANEM_ALG IGN

218 | 260211992 | 10:53:04 | -025 | 3595 ; ; 39Mblg | 37 |MERMEDITERRANEE |IGN /ISC /USGS

219 | 260211992 | 11:53.00 | -036 | 3582 10 ; 3,5 Mb 37 |NEORANALG ISC

220 | 030611992 | 15:35:57 | -1,96 | 36,31 5 , 35Mblg | 33 | MERMEDITERRANEE [iGN

221 | 220611992 | o08:10:52 | -0,80 | 35,39 ; ; 35Mblg | 33 f‘/&\ﬁ’GS'D' BELABBES | gN

222 | os08/1902 | o04:14:23 | 033 | 36,17 ; , 33Mblg | 31 |MERMEDITERRANEE |IGN

223 | 23001902 | 22:43.47 | 095 | 36,15 ; ; 20Mblg | 27 | MERMEDITERRANEE |IGN

224 | 24001992 | 00:20:20 | -1,82 | 36,25 4 TNl 33Mblg | 31 |MERMEDITERRANEE |IGN/SC USGS

225 | 25001902 | 17:52:05 | 1,95 | 36,92 10 ) 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |Isc /iGN

226 | 111101992 | 10:41:48 | 1,85 | 36,41 ; ) 3 MbLg 28 | MER MEDITERRANEE |IGN

227 | 171101902 | 20:43:119 | 151 | 3528 18.9 ) 5.0 Mb 5 YXL’gN TEMOUCHENT }ﬁi’,\'ﬂGN’ USGS

228 | 05011993 | 22:26:06 | -1,47 | 3554 ; ) 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |IGN

220 | oe01/1993 | 21:30:58 | -1.64 | 36,67 10 ) 3 MbLg 28 | MER MEDITERRANEE |IsC

230 | 02041903 | 11:50:31 | 1,08 | 36,21 ; ) 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |IGN

231 | o706/1903 | o7:36:35 | 015 | 36,77 ; ) 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN

232 | 09071993 | 18:12:06 | 058 | 3570 ; ) 34Mblg | 32 |RELIZANEALG IGN

233 | 16071903 | ot1:47:50 | 007 | 3569 ; ) 35Mblg | 33 |SMOSTAGANEMALG |IGN /ISC USGS

234 | 15081903 | 06:35:43 | -0,33 | 3559 ; ) 3,2 MbLg 3 | SEORANALG IGN

235 | 150011993 | 21:00:42 | -1,02 | 36,25 ; ) 3 MbLg 2,8 | MER MEDITERRANEE |IGN

236 | 20001993 | 23:22:30 | -1,57 | 36,00 ; ) 20Mblg | 27 | MERMEDITERRANEE |IGN

237 | 251111903 | 18:28:23 | 1,77 | 34,41 30 ) 3.3 MD 31 | SW TLEMCEN.ALG ISC

238 | 020031904 | 2200818 | 080 | 36,53 10 35Mblg | 33 |MERMEDITERRANEE |Isc
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239 | 13/05/1904 | 17:58:30 | -0,.90 | 3560 55 ) 34Mblg | 32 |woRrANALG ISC

240 | 18081904 | o1:13:05 | 0,11 | 3550 8.7 Vil 5,7 Mw 57 |Nnwwmascaraal  |iscien
241 | 18081904 | o1:22:19 | 0,08 | 3531 ; ) 33Mblg | 31 |NwmascAaraALG  |iscrieN
242 | 18081904 | o1:4248 | 0,14 | 3555 10 ) 47 Mb 48 |NwwmascARAALG  |iscriGN
243 | 18081904 | o1:51:14 | 067 | 3560 ; ) 3.2 Mblg 3 | swORANALG ISC

244 | 18081904 | o1:58:23 | 0,16 | 3557 10 ) 3,6Molg | 34 |wMASCARAALG ISC/IGN
245 | 18081904 | 02:2346 | -0,12 | 3554 10 ) 41 Mb 42 | WMASCARAALG ISC/IGN
246 | 18081904 | 02:30:15 | 060 | 3549 ; ) 30Mblg | 28 |sorRANALG IGN
247 | 18081904 | 03:2344 | 041 | 3568 10 ) 36Mblg | 34 |MERMEDITERRANEE |IGN
248 | 18081904 | 03:43:32 | 088 | 3590 ; ) 30Mblg | 28 |MERMEDITERRANEE |IGN
249 | 18/08/1904 | 04:34:03 | 000 | 3550 ; ) 33Mblg | 31 |NwwMmAscARAALG  |iGN
250 | 18081904 | o0s:00:54 | 0,12 | 3553 10 ) 3,3 Mb 35 |NwwmascaraALG  |iscieN
251 | 18081904 | 081818 | 0,17 | 3553 10 ) 3,2 Mb 35 |EORANALG ISC

252 | 18/08/1904 | 09:1342 | 057 | 3565 10 ) 35Mblg | 33 |SEORANALG ISC/IGN
253 | 18081904 | 09:37:05 | 0,10 | 3552 14.7 ) 3,9 Mb 4 |nwwmascaraac  |isc

254 | 18081904 | 10:18:16 | -1,22 | 3590 ; ) 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |iGN
255 | 18/08/1904 | 12:42:04 | 083 | 3554 ; ) 20MbLg | 27 |SwoORANALG IGN
256 | 18/08/1904 | 14:49:43 | 061 | 3561 ; ) 30Mblg | 28 |SEORANALG IGN
257 | 18081904 | 17:01:26 | 0,26 | 3570 10 ) 35Mblg | 33 |MERMEDITERRANEE |IGN
258 | 18081904 | 20:55:19 | -1.20 | 36,08 ; ) 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN
250 | 18081904 | 21:27:05 | 0,75 | 3543 ; ) 29Mblg | 27 [N SIPIBELABBES gy
260 | 10/08/1904 | 00:30:20 | 0,89 | 3547 ; ; 26Mblg | 24 | N ANTEMOUCHENT I gy

261 | 10081904 | 11:37:44 | 0,18 | 3573 3.2 ; 3,1 Mb 34 | NEORANALG ISC

262 | 10081904 | 11:30:10 | 0,26 | 3542 ; ; 31Mblg | 29 |wMASCARAALG ISC

263 | 101081904 | 14:51:31 | 083 | 3579 ; ; 31Mblg | 29 |NWORANALG ISC

264 | 10081904 | 17:45:12 | 062 | 3575 ; ; 290Mblg | 27 |wORANARG ISC

265 | 10/08/1904 | 21:13:25 | 054 | 36,08 ; ; 3.2 MbLg 3 | wMmosTAGANEMALG |isc

266 | 20/08/1904 | o07:58:46 | 0,13 | 3556 10 ; 3 Mb 33 |nwwmascaraalc  |isc

267 | 21081904 | 1110118 | -1.61 | 3638 10 ; 34Mblg | 32 |MERMEDITERRANEE |isc

268 | 210811904 | 1255428 | 0,17 | 35,60 10 ; 3 Mb 33 | Sy MOSTAGANEM — 1sc

269 | 21/08/1904 | 13:44:50 | 0,15 | 3542 10 ; 35Molg | 33 |EORANALG ISC

270 | 21/08/1904 | 16:53:50 | 062 | 36,11 ; ; 30Mblg | 28 |MERMEDITERRANEE |isc

2711 | 220811994 | 06:03:39 | -0,15 | 35.88 10 ; 36Mblg | 3.4 Y‘/’M'i"gSTAGANEM IsC

272 | 22/08/1904 | 16:49:57 | 0,26 | 3550 10 ; 30Mblg | 28 |EORANALG ISC

273 | 23081904 | o05:117:50 | 0,37 | 3528 ; ; 29Mblg | 27 [N SIDIBELABBES 50

274 | 23081904 | o05:41:06 | -1.00 | 36,17 ; . 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |isc

275 | 23081904 | o09:16:20 | 0,20 | 3554 10 ; 3,2 Mb 35 | SEORANALG ISC

276 | 23/08/1904 | 13:50.46 | 0,56 | 35,81 ; ; 27Mblg | 25 |NEORANALG ISC

277 | 23081904 | 21:08:36 | 0,85 | 3560 ; ; 20Mblg | 27 |woRANALG ISC

278 | 24081904 | 21:4346 | -040 | 3550 ; ; 30Mblg | 28 |SEORANALG ISC

279 | 25/08/1904 | 08:0047 | 053 | 3539 ; ; 34Mblg | 32 |[NESIDIBELABBES | gc

.ALG

133




ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag M. Localisation Référence
(hhimm:ss) | (°) (°) (lo) Calculé

280 | 27/08/1904 | o01:12:45 | -055 | 3545 ; ; 31Mblg | 29 |SEORANALG ISC

281 | 27/08/1904 | 035154 | -061 | 3565 ; ; 20Mblg | 27 |SEORANALG ISC

282 | 27081904 | 10:13:30 | -053 | 3585 ; ; 31Mblg | 27 |EORANALG ISC

283 | 28/08/1994 | o06:27:54 | -012 | 3551 35 ; 37Mblg | 35 |MERMEDITERRANEE |isc

284 | 28/08/1904 | 18:30:47 | -020 | 3578 10 ; 3 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |IsC

285 | 20/08/1904 | 14:06:41 | -058 | 3572 10 ; 3,2 MbLg 3 | SEORANALG ISC

286 | 31081904 | 18:42:00 | -007 | 3573 ; ; 27Mlg | 25 [SN L o emare  |1SC

288 | 31081904 | 19:19:118 | -0,04 | 3552 10 ; 36Mblg | 34 |EORANALG ISC

287 | 31081904 | 210820 | -068 | 3593 ; ; 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |isc

289 | o04/00/1994 | o6:46:52 | -0,94 | 36,01 10 ; 34Mblg | 32 |MERMEDITERRANEE |iscC

200 | o4/00/1904 | 21:19:04 | -047 | 3588 ; ; 34Mblg | 32 |NEORANALG ISC

201 | 10001904 | 23:24:24 | 023 | 3555 10 ; 3,5 Mb 37 |EORANALG ISC

202 | 24/001904 | o08:57:18 | -0.49 | 3565 21.1 ; 3,2 MbLg 3 | SEORANALG ISC

203 | 26001904 | 17:3352 | -1.02 | 3543 10 ; 2,8 Mb 31 [N TEMOUCHENT isc

204 | 27001904 | 21:28:01 | -000 | 3561 10 ; 36Mblg | 34 |EORANALG ISC

205 | 30001994 | 11:03:14 | -041 | 3581 ; ; 3,2 MbLg 3 | EORANALG ISC

296 | 021101904 | 02:4349 | 010 | 3540 ; ; 37Mblg | 35 |wWMASCARAALG ISC

207 | o4110r1904 | 00:01:37 | -071 | 36,01 10 ; 35Mblg | 33 |NEORANALG ISC

208 | 1211011904 | 23:02:115 | 1,94 | 36,26 5.0 ; 20Mblg | 27 |MERMEDITERRANEE |Isc

299 | 201101904 | 14:54:18 | 018 | 36,16 ; ; 35Mblg | 33 | MERMEDITERRANEE |isc

300 | o04/11/1904 | 144508 | 027 | 3544 8.1 ; 3,2 Mb 35 | SEORANALG ISC

301 | 17011905 | 14:35:552 | 0,84 | 3594 10 ; 31Mblg | 29 |NwORANALG IGN/USGS/ISC

302 | 27011905 | 235327 | 1,07 | 36,04 ; ; 35Mblg | 33 |MERMEDITERRANEE |IGN/USGS/ISC

303 | 31011905 | 154035 | 023 | 3565 12 ; 4,8 Mb 48 | NEORANALG ISC/IGN/USGS

304 | 07/031995 | 030855 | -1,77 | 36,24 9 ; 3 MbLg 2,8 | MER MEDITERRANEE | IGN/USGS/ISC

305 | 20031995 | 22:32:22 | -1.86 | 36,25 19 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN/ISC

306 | 201031995 | 22:26:55 | -1.90 | 36,19 3 ; 33Mblg | 31 |MERMEDITERRANEE |IGN/SC

307 | 26/031995 | 12:03:48 | -1,95 | 3557 30 ; 3,1 MD 28 | MER MEDITERRANEE |IsC

308 | o1/04/1995 | o09:18:24 | -1,80 | 36,20 1 ; 33Mblg | 31 |MERMEDITERRANEE |IGN

300 | 17051905 | 22:07:52 | -1.90 | 36,77 9 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN

310 | 17051905 | 23:51:12 | -1.85 | 36,80 8 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN

311 | 10061995 | 19:37:30 | 011 | 3542 5 ; 3,4 Mb 36 | NMASCARAALG ISC/IGN/HAM

312 | 140611995 | 01:32:43 | -1,81 | 3579 4 ; 3,2 MbLg 3 | MER MEDITERRANEE | Isc/usGs

313 | 17001905 | o02:46:53 | 015 | 3575 ; ; 42 ML 42 _SAEL'\(’;OSTAGANEM HAM

314 | 10001905 | 02:00:37 | 000 | 3581 12 ; 39Mblg | 37 | SN MOSTAGANEM ISC

315 | 30091995 | 19:08:3¢ | -071 | 3561 ; ; 34Mblg | 32 |SwORANALG IGN

316 | 03111995 | 23:28:17 | 044 | 3576 ; ; 35Mblg | 33 |NEORANALG IGN

317 | 211111905 | o0:25:115 | -0.87 | 3542 23 ; 4,0 Mb a1 |No AN TEMOUCHENT | \50/usGs/IGN

318 | 201111995 | o0:25:08 | -074 | 3532 ; ; 47 Mw 47 %"Eg'_il'_ga ISC

319 | 25/02/1906 | o08:21:51 | 039 | 3567 ; ; 35Molg | 33 |EORANALG IGN/ ISC/ USGS

320 | 12/041906 | 10:22:20 | 0,28 | 36,01 10 . 3.1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |iscC
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321 | 1210411996 | 03:42:56 | 022 | 3542 - - 3,8 Mb 4 Nw MASCARA ALG }ﬁi,\/AUSGS /IGN

322 | 120411996 | 10:221:10 | -1,24 | 36,08 21 - 3,8 Mb 4 MER MEDITERRANEE | IGN/ ISC/ USGS

323 | 21/04/1996 | 17:01:57 | 055 | 36,04 83.5 - 2.9 Mb 32 | MER MEDITERRANEE | ISC/IGN

324 | 2710411996 | 13:07:17 | 089 | 36,00 - - 2,9 MbLg 2,7 | MER MEDITERRANEE |[IGN

325 | o05/05/1996 | 21:18:28 | 067 | 37.00 29 - 3 MbLg 2,8 | MER MEDITERRANEE |[IGN

326 | 31/0511996 | 08:47:17 | 096 | 3535 - - 3,1 MbLg 2,9 _'ﬁé'N TEMOUCHENT | \an/isc /usas

327 | o6/07/1996 | 23:22:36 | -1.68 | 37.00 4 - 2,9 MbLg 2,7 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC/USGS

328 | 17/07/1996 | 03:24:01 | -1,56 | 36,97 2 - 3,2 MbLg 3 MER MEDITERRANEE | IGN/ISC

329 | 1310811996 | 08:10:45 | 0,53 | 3569 27 - 3,1 MbLg 29 | wRELIZANE.ALG IGN/ISC

330 | 190811996 | 16:21:17 | -1.21 | 3590 4 - 3 MbLg 2,8 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC

331 | 27/08/1996 | 01:15:23 | -1,54 | 36,89 10 - 3,1 MbLg 2,9 | MER MEDITERRANEE |ISC /IGN /USGS

332 | 18/12/1996 | o08:07:58 | -1.80 | 36,83 1 - 3 MbLg 2,8 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC/USGS

333 | 08/01/1997 | 21:22:05 | -1,70 | 35,99 - - 3,1 MbLg 29 | MER MEDITERRANEE |[IGN

334 09/02/1997 07:44:27 -1,04 35,75 - - 3,1 MbLg 2,9 W ORAN.ALG IGN/ISC/USGS

335 | 2210511997 | 10:15:43 | -1,31 | 3574 25 - 3,7 MbLg 35 | MER MEDITERRANEE |IGN/sc

336 | 25/0511997 | 10:33:44 | -1.43 | 3574 9 - 3,4 MbLg 32 | MER MEDITERRANEE |IGN/sc

337 | 011211997 | 22:47:28 | 0,15 | 35,95 20.3 - 4.1 Mb 4,2 | NE ARZEW -ORAN ISC/IGN/USGS

338 | 191211997 | 15:32:23 | -0,90 | 3540 7.8 - 4.0 Mb 4,1 | NE AIN TEMOUCHENT |IsC

339 | 2471211997 | 02:38:03 | -1,16 | 3571 14 - 2,6 Mb 3 MER MEDITERRANEE [ IGN

340 17/02/1998 10:52:16 -1,83 36,98 - - 2,5 Mb 2,9 E CARBONERAS.AL IGN

341 | 15/03/1998 | 19:28:37 | -1,79 | 35,95 1.3 - 2,8 Mb 31 | MER MEDITERRANEE |Isc

342 | oe/04/1998 | oo:11:17 | 172 | 37,02 5 - 3,6 Mb 38 |EORANALG IGN/ISC/USGS

343 | o7/04/1998 | 07:45:19 | 0,09 | 3554 10 - 3.7 Mb 39 | NwMASCARAALG ISC

344 | 19/06/1998 | 21:59:11 | -0,16 | 36,00 10 - 3.0 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |iIsc

345 | 190611998 | 00:53:57 | 0,80 | 36,24 10 - 3.4 Mb 36 ,\NA%ST AGAMEN ALG ISC

346 | 02/07/1998 | 04:23:23 | 1,71 | 3576 - - 3,9 Mb 4 MER MEDITERRANEE | IGN/USGS/ISC

347 | 1210711998 | 13:15:08 | -1,69 | 37,05 7 - 3 MbLg 2,8 | NEORANALG IGN

348 | 28/1011998 | 10:59:57 | -0.40 | 35,80 - - 2,9 Mb 32 | NW MASCARAALG ISC/IGN

349 | 10/12/1998 | 17:01:10 | 0,70 | 35,50 - v 4,3 Mb 44 | MER MEDITERRANEE | ISC/IGN/USGS

350 | 2211211998 | 05:59:55 | 0,15 | 36,41 41.8 - 4,1 Mb 42 | MER MEDITERRANEE | ISC/IGN/USGS

351 | 050111999 | 19:20:41 | <177 | 36,73 1 - 3,2MbLg 3 MER MEDITERRANEE [ IGN

352 | 06/01/1999 | 01:17:30 | -1,79 | 36,84 12 - 3Mb 33 | MER MEDITERRANEE |[IGN

353 | 23/02/1999 | 02:35:04 | -1,77 | 3598 5 - 2.7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC/EMSC

354 | 2410211999 | 12:02:38 | -0,05 | 36,00 12 v 2.7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC/EMSC

355 | 10071909 | 10:24:49 | -0.84 | 3596 ; v 3 MbLg 28 | MER MEDITERRANEE [ |SNUSCS/ISC

356 | 13/08/1999 | 19:49:35 | 0,81 | 3584 12 v 2,8 Mb 31 | ERELIZANEALG IGN/USGS/ISC

357 | 16/08/1999 | 19:18:21 | -1,68 | 36,73 2 - 2,9 MbLg 2,7 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC

358 | 01/10/1999 | o08:01:28 | -1,72 | 35,94 - - 3.7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |[ISC/IGN

359 | 15/10/1999 | o04:16:56 | -1,55 | 35,83 5 - 2,7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE | IGN/USGS/ISC

360 | 20/11/1999 | 20:00:45 | 0,77 | 35,99 - - 2,7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISC

361 | 28/11/1999 | 17:10:58 | -1,76 | 36,26 19 - 2,8 MbLg 2,6 | MER MEDITERRANEE |[IGN
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362 | 221121909 | 21:2050 | 0,96 | 35,31 2.7 ; 3,3 Mb 35 |50 TEMOUCHENT | 5¢

363 | 2211211909 | 17:53:28 | <152 | 3536 224 ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |IsC

364 | 221121909 | 18:13:28 | 1,19 | 34,91 12.2 ; 3,6 Mb 38 |ETLEMCENALG ISC

365 | 221121909 | 22:34:25 | <150 | 3538 ; ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |Isc

366 | 221121909 | 17:54:22 | -1,33 | 3535 16.6 ; 3,7 Mb 39 | Ny AN TEMOUCHENT 150

367 | 221121909 | 19:25:40 | -1.58 | 3520 38.1 ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |IsC

368 | 221121909 | 17:57:13 | <121 | 3517 9.0 ; 3,9 Mb 4 | sw AN TEMOUCHENT |isc

369 | 2211211909 | 18:32:50 | -1,37 | 3530 236 ; 4,4 Mb 45 | BENISAFALG ISC

370 | 2211211909 | 181414 | 1,37 | 3523 11 ; 4.8 Mb a9 |Vl TEMOUCHENT | |5

371 | 2211211909 | 17:36:57 | -1,30 | 35,25 6 Vil 5,6 Mw 56 |hra TEMOUCHENT }3§/§§ﬁﬁﬁﬁ'§$sc

372 | 231121909 | o02:13:28 | 0,71 | 3476 ; ; 3,6 Mb 38 | SETLEMCENALG ISC

373 | 231121909 | o00:48:17 | -1,35 | 3540 2.0 ; 4,8 Mb 49 | MER MEDITERRANEE |iscC

374 | 241121900 | o1:38:20 | -1.61 | 3564 ; ; 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IsC

375 | 2411211909 | o1:48:20 | -1,17 | 34,70 ; ; 3,4 Mb 36 | SETLEMCENALG ISC

376 | 241121909 | 14:2534 | <140 | 3537 45 ; 3,9 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |Isc

377 | 2511211900 | 21:23:19 | -1.90 | 3540 8.6 ; 26Mblg | 24 |MERMEDITERRANEE |isc

378 | 251121909 | 19:24116 | -142 | 3526 9.8 ; 27Mblg | 25 | ANTEMOUGHENT 50

379 | 281121900 | o02:17:25 | <146 | 3545 ; ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |Isc

380 | 31121909 | 13:23:03 | -1.51 | 3520 15.0 ; 41 Mb a2 | WADNTEMOUCHENT sc

381 | 02012000 | o07:05:36 | -1.02 | 3501 ; ; 3.6 Mb 3g | SS/ANTEMOUCHENT 1sc

382 | 03012000 | o07:50:05 | -1,24 | 3536 ; ; 4.0 Mb 41 | MER MEDITERRANEE |ISC/IGN

383 | os/01/2000 | 11:56:00 | 1,43 | 3558 12.4 ; 3.7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |IscC

384 | 27012000 | 144332 | -1.58 | 3554 15.8 ; 44 Mb 45 | MER MEDITERRANEE |IsC

385 | 13/02:2000 | o07:41:21 | <137 | 3562 1.3 ; 3.7 Mb 39 | SWEN TEMOUCHENT 16y

386 | 18032000 | o01:20:06 | -1,34 | 3511 ; , 41 Mb 42 f“X‘(é'N TEMOUCHENT [ 5

387 | 201032000 | 15:46:23 | -1,36 | 3539 ; ; 3,9 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |Isc

388 | 20/032000 | 22:52:17 | -1.53 | 3563 13.0 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |Isc

380 | o1/042000 | o00:07:57 | -1.62 | 3540 ; ; 3.0 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |IsC

390 | o1/042000 | oo:3e:51 | 41,53 | 3552 ; ; 3.1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |IGN

391 | 10042000 | 18:39:45 | 143 | 3543 2.2 ; 3,6 Mb 38 [N N TEMOUCHEN 1isc

392 | o1/05/2000 | o04:11:05 | -1.58 | 35,81 ; ; 3,4Mb 36 | MER MEDITERRANEE |isc

303 | 28052000 | 12:26:32 | -140 | 3554 28 ; 42 Mb 43 | MER MEDITERRANEE | ISC/IGN

394 | o4/06/2000 | o04:50:13 | -1,73 | 35,80 ; . 4,0Mb 41 | MER MEDITERRANEE |ISC/IGN

395 | 11/06/2000 | o1:54:08 | -1,33 | 3574 ; ; 3,3Mb 36 | AaLg MOUCHENT | ISEIONIUSGS

396 | 3007/2000 | 0105115 | -1,15 | 3525 ; ; 4,0Mb 4,1 _SA’L*(';N TEMOUCHENT }E%gfcﬁ:é""

397 | 23/08/2000 | 00:42:04 | <149 | 35 40 ; . 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |Isc/iGN

308 | 27082000 | 02:2543 | -044 | 3632 ; ; 3.0 Mb 33 | MER MEDITERRANEE | IsciGN

399 | 12/0012000 | 1511832 | <152 | 3542 ; ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |Isc

400 | 19092000 | oo:58:08 | -1.67 | 3542 ; ; 3.1 Mb 34 | SWNUARAL ISC/IGN

401 | 26/002000 | 17:46:03 | -2.03 | 36,76 15 ; 3.8 Mb 4 | ALBORAN IGN/USGS

402 | 25112000 | o02:24:05 | -1,30 | 3549 ; ; 3,5 Mb 37 |NAINTEMOUCHENT [ o0

.ALG
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403 | 31012001 | 03:33:19 | -1,15 | 35,96 13.0 ; 45 Mb 46 | MER MEDITERRANEE |IsciiGn
404 | 02022001 | 02:42:36 | -142 | 3552 19.9 ; 3,7 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |Isc

405 | 02022001 | 02:2052 | -1,30 | 35,70 ; ; 3.8 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |ISC/IGN
406 | 11022001 | 12:0186 | -1,20 | 36,01 55 ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |IscriGN
407 | 11032001 | 21:03:15 | -1,30 | 36,86 9.9 ; 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE |Isc/iGN
408 | 27032001 | 02:34:10 | -0,75 | 36,12 13.2 ; 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE |Isc/iGN
409 | os062001 | 10:16:43 | -1,23 | 35,80 10.0 ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |IscriGN
410 | 13082001 | 02:22:48 | -1,38 | 35,55 23.9 ; 3,4 Mb 36 | SPIBELABBES  iscrien
411 | 021122001 | 13:32:25 | <104 | 36,03 ; ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |IscriGN
412 | 021122001 | 13:33:18 | -0,89 | 3592 33.0 ; 3,8 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |ISC/IGN
413 | 041122001 | 10:11:40 | -1,23 | 36,10 ; ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE | iscriGN
414 | 11052002 | 62823 | -1.05 | 3563 61.4 ; 3,5 Mb 37 |NELAMRIAALG ISC

415 | 230612002 | 21:0021 | -043 | 35,81 10.0 ; 3,3 Mb 35 | ARZEW-NE ORAN ISC

416 | 30062002 | 11:32:50 | -039 | 36,04 56.0 ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |IsC

417 | 100072002 | 13357 | 003 | 36,18 10.0 ; 4 Mb 41 | MER MEDITERRANEE |ISC

418 | 13072002 | 22:24:15 | 0,24 | 3526 16.7 ; 3 Mb 33 |ESsiDIBEL ABBESALG | IsC

419 | 13072002 | 33235 | -001 | 36,20 ; ; 3,9 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |IsC

420 | 21072002 | 3220 | -167 | 35,80 ; ; 3,1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |isc

421 | oeosi2002 | 15332 | 1,14 | 3544 ; ; 2,9 Mb 32 |NANTEMOUCHENT fisc

422 | o7082002 | 10:55:07 | 047 | 36,15 30.1 ; 4,6 Mb 47 | MER MEDITERRANEE |ISC

423 | 14082002 | 195119 | 032 | 36,20 ; ; 3,4 Mb 36 | NEcracanemALG | 1SC
424 | 20082002 | 1:1520 | 048 | 3561 ; ; 3,1 Mb 34 |SEORANALG ISC

425 | 200812002 | 2:55:43 | -1,16 | 35,54 ; ; 3,3 Mb 35 |MANTEMOUCHENT fisc

426 | 21002002 | 5:32:44 | -007 | 3530 ; ; 3,4 Mb 36 | NEAINTEMOUCHENT figc

427 | 21002002 | 51848 | 095 | 3547 10 ; 3,7 Mb 39 [N TEMOUCHENT 1isc

428 | 21002002 | 51644 | 007 | 3540 10 ; 3,9 Mb 4 |G AN TEMOUCHENT | sc

420 | 29002002 | 7:04:06 | -169 | 35,50 ; ; 2,8 Mb 32 | MER MEDITERRANEE |Isc

430 | 177102002 | e:07:30 | -068 | 3552 10 ; 4Mb 41 |soranaLG ISC

431 | o1/112002 | 203120 | -0,07 | 3586 10.2 ; 3,1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |IsC
432 | 111112002 | 202710 | -0,36 | 35,93 ; ; 3 Mb 33 | NE ARZEW -ORAN ISC

433 | o11122002 | &3807 | -1,28 | 3571 10 ; 4 Mb 41 | MER MEDITERRANEE |ISC

434 | 071122002 | 20:41:30 | 023 | 3554 ; ; 2,9 Mb 32 | NEMASCRAALG ISC

435 | 15032003 | 13:2016 | -147 | 34,58 10 ; 3,9 Mb 4 | swTLEMCENALG ISC

436 | 29032003 | 04:03:44 | -0,11 | 3565 ; ; 3.4 Mb 36 |NwwmascaraALG  |isc

437 | 17/0412003 | 19:58:23 | -1,08 | 35,92 ; ; 3 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |Isc

438 | 06052003 | 061027 | -0,96 | 36,01 10 ; 3,8 Mb 4 | woORrANALG ISC

439 | 170052003 | 235056 | -1,30 | 35,78 15.2 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |isc
440 | 15062003 | 142720 | 053 | 35,80 10 ; 3,9 Mb 4 N sracanemate |1sc
441 | 200612003 | 21:27:46 | 037 | 36,39 10 ; 42Mb 43 N cracanemate  |1sC
442 | ot/072003 | 03:30:20 | 0,11 | 3585 10 ; 4Mb 41 | NEMASCARAALG ISC

443 | 08072003 | 18:27:00 | 081 | 36,63 10 ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |IsC
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444 | 23072003 | 19:28:01 | -0.42 | 3571 ; ; 3,3 Mb 35 |EORANALG ISC

445 | 01082003 | 00:59:38 | -1,17 | 3571 10 ; 3,6 Mb I D TEMOUCHENT | 5¢

446 | 26/08/2003 | 22:5551 | 055 | 36,13 10 ; 3,8 Mb 4 | NEORANALG ISC

447 | 31/082003 | 19:04:26 | 066 | 3673 10 ; 3,7 Mb 39 | MER MEDITERRANEE |IsC

448 | 16092003 | 02:15:44 | -025 | 3573 ; ; 2,9 Mb 32 |EORANALG ISC

449 | 23002003 | 18:37:50 | -1,00 | 35,60 10 ; 3,8 Mb " v TEMOUCHENT | |5

450 | 141102003 | 22:50:37 | 032 | 3575 10 ; 3,5 Mb 37 |SAAIOSTAGHANEM 1 sc

451 | 177102003 | 051240 | 063 | 3566 10 ; 3,8 Mb 4 | sERELIZANEALG ISC

452 | 181102003 | o01:30:08 | 037 | 3595 10 ; 3,8 Mb 4 |emosTacHEMALG |IsC

453 | 21102003 | 20:01:34 | 1,14 | 3585 10 ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |IsC

454 | 21102003 | 19:56:16 | -1,18 | 35,80 10 ; 41 Mb 42 | MER MEDITERRANEE |IsC

455 | 23112003 | o00:20:43 | -058 | 36,11 ; ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IsC

456 | 2611212003 | 15:0251 | 075 | 3562 ; ; 3,4 Mb 36 |SW RELIZANEALG ISC

457 | o6/01/2004 | 18:43:27 | 1,44 | 3571 ; ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IsC

458 | osio12004 | 233530 | 084 | 36,50 10 ; 3,5 Mb 37 | NW CHLEFALG ISC

459 | 11012004 | 16:05:20 | -1,30 | 35,60 ; ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IsC

460 | 06/02/2004 | 09:48:02 | -0,00 | 3571 10 ; 42 Mb 43 |NwwmascaraALG  |isc

461 | o0s/032004 | o02:12:30 | -1,30 | 35,90 ; ; 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE |IsC

462 | os/042004 | 103220 | 071 | 35,54 30.6 ; 3,9 Mb 4 | sERELIZANEALG ISC

463 | 07/042004 | 06:07:24 | 031 | 3570 10 ; 3,8 Mb 4 | swRreLIZANEALG ISC

464 | 181042004 | 18:30:36 | -0,05 | 35,60 24.3 ; 3,7 Mb 39 | Sy GOSTAGANEM  lisc

465 | 2500412004 | 17:19:55 | 040 | 3557 19.1 ; 3,8 Mb 4 |swRrEeLIZANEALG ISC

466 | 11/052004 | o04:30:15 | -0,16 | 35,90 ; ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |IsC

467 | 220052004 | 21:56:01 | -075 | 36,06 ; ; 2,7 Mb 3 | Nw ORANALG ISC

468 | 30052004 | 03:45:19 | 099 | 36,14 ; ; 3 Mb 33 | WCHLEFALG ISC

469 | o01/06/2004 | 03:21:28 | -056 | 36,19 ; ; 3,6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE |IsC

470 | 19/06/2004 | 10:24:48 | 0,98 | 3522 10.0 ; 3ML 33 | "o N TEMOUCHENT 150

471 | ooros2004 | 22:26:04 | -0,14 | 36,01 ; ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |IsC

472 | 121082004 | 23:58:08 | -1,23 | 3582 ; ; 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IsC

473 | 181102004 | 22:08:58 | 1,61 | 34,96 30.0 ; 3,5 Mb 37 | NW TLEMCENALG ISC

474 | 26/11/2004 | 032052 | 057 | 3578 ; ; 3,4 Mb 36 |NEORANALG ISC

475 | 201212004 | o01:36:08 | 031 | 3599 ; ; 3,2 Mb 35 | SERELIZANEALG ISC

476 | 2911212004 | o1:0506 | 050 | 3574 35.6 ; 3,8 Mb 4 | sERELIZANEALG ISC

477 | 11032005 | o06:28:29 | -0,23 | 3580 ; ; 3,5 Mb 37 | NEORANALG IGN/ISC/USGS

478 | 18/03/2005 | 07:00:13 | -0,68 | 35,99 25 ; 3,1 ML 34 | NEORANALG ﬁERMASAC?(g\f/ usGs

479 | 24032005 | 17:23:19 | 2,02 | 3529 72 ; 2,7 Mb 31 | ALBORAN SUR IGN

480 | 03042005 | 13:13:00 | -1,33 | 3580 ; ; 3,4 Mb 36 |MERMEDITERRANEE | ISMISCIUSGS

481 | 07042005 | o02:4843 | 0,15 | 35,58 327 ; 2,6 ML 26 | SEORANALG }ﬁg’gg@ﬁﬂgge”

482 | 100412005 | 04:42:00 | -0,98 | 36,11 5 ; 3,3 Mb 35 | MER MEDITERRANEE | Isc/EMsC

483 | 18042005 | 01:22:34 | 0,18 | 35,65 10 ; 3,7 ML 37 |EoRANALG }ﬁg’gg@ﬁﬂgge”

484 | 21042005 | 16:28:36 | 0,38 | 3595 10 ; 32 ML 32 |EorANnALG }ﬁg’gg’é’,ﬁ?”
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485 | 09052005 | 17:46:28 | 063 | 3575 : ; 3,0 ML 3 | ERELIZANE.ALG ISC/CRAAG
— ISCICRAAGIIGN
486 | 21/05/2005 | 04:00:49 | -1,20 | 35,58 10 ; 3,8 ML 38 | MER MEDITERRANEE | SCIRARSICE
487 | o206/2005 | o7:14:38 | 2,05 | 35,32 ; ; 3,5 Mb 37 | ALBORAN SUR IGN
. ISCICRAAGIIGN
488 | 12062005 | o01:28:21 | -1.40 | 3572 10 ; 2,7ML 27 | MERMEDITERRANEE [jSCICRARSICE
489 | 2410612005 | 17:06:20 | -1.56 | 36,67 5 ; 2,8ML 28 | MER MEDITERRANEE | ISC/IGNIUSGS
N ISCICRAAG/IGN
400 | 30/06/2005 | o01:19:22 | <154 | 3565 11 ; 3,8ML 38 | MER MEDITERRANEE | SSPRARSICE
491 | 07072005 | 00:30:01 | 0,92 | 3549 10 ; 2.9 ML 29 | woRrANALG ISC/CRAAG /IGN
492 | 07072005 | o04:11:42 | 0,71 | 3582 10 ; 4.0ML 4 |woraNALG ISC/CRAAG /IGN
. ISCICRAAGIIGN
493 | 2007/2005 | 04:37:01 | -1,00 | 3568 23 ; 2,8 ML 28 | woORANALG Pty
404 | 20072005 | 19:54:07 | 065 | 36,97 10 ; 48Mblg | 48 |MERMEDITERRANEE |HAM
495 | 230772005 | o07:43:.01 | <138 | 3535 4 ; 33ML 3,3 VXLAG'N TEMOUCHENT | |50/cRAAGIIGN
496 | 310772005 | 11:16:25 | 0,07 | 3551 ; ; 38Mblg | 36 |NwmascaraALG }EU’S'SCC/ usGs
1 ISC/CRAAGIIGN
497 | 31072005 | 11:11:20 | 020 | 3548 16 ; 41ML 41 | NMASCARAALG Pty
498 | o1/082005 | 02:46:20 | 023 | 3566 13 ; 3,1 Mb 34 | NE MASCARAALG IGN/ISC/USGS
499 | o1/082005 | 03:07:55 | 0,13 | 3571 12 ; 3,3 Mb 35 | NMASCARAALG IGN/USGS
— ISC-CRAAGIIGN
500 | o1/08/2005 | o01:41:44 | 017 | 35552 12 ; AML 4 | NEMASCARAALG P
501 | osoe/2005 | 1500114 | -1,10 | 3570 ; ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |Iscrusas
— ISCICRAAGIIGN
502 | 17/08/2005 | 19:05:27 | -020 | 3568 10 ; 3,2ML 32 | SWMASCARAALG v
— ISC/ICRAAG/IGN
503 | 17/08/2005 | 053056 | 0414 | 35,81 10 ; 44ML 44 | EMASCARAALG OSGOENSE
— NE MOSTAGANEM ISC-CRAAGIIGN
504 | 19002005 | 02:07:26 | 040 | 3625 10 ; 3,3ML 33 | e P
505 | 230012005 | 22:11:38 | -063 | 36,00 ; ; 2,7Mb 31 | MER MEDITERRANEE | IGN/ISCIUSGS
506 | 23002005 | 18:27:22 | -0.40 | 3598 ; ; 3.2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE | IiGN/sc/usGs
507 | o7/10:2005 | o04:40:53 | -1,13 | 3536 21 ; 3,2Mb 35 NEL’(;'N TEMOUCHENT |5y
508 | o06/12/2005 | 23:10:06 | -0,02 | 3574 ; ; 3,7Mb 39 | MERMEDITERRANEE |isciusas
509 | 121212005 | 01:20:04 | -074 | 35,81 ; ; 3.0 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |IsC
510 | 1211212005 | o7:57:53 | <134 | 36,19 ; ; 3.1 Mb 34 | MER MEDITERRANEE |IsC
511 | 1211212005 | 15:23:42 | 1,30 | 3587 ; ; 33Mb 35 | MER MEDITERRANEE [Isc
512 | 28112/2005 | 18:25:37 | 1,32 | 35,01 75 ; 3,1 Mb 34 |NTLEMCENALG ISC/IGN
513 | 18012006 | o00:49:36 | -057 | 3540 ; ; 3,4ML 34 | SWTAFRAOUI-ORAN | ISC/ICRAAG
514 | 18012006 | 00:00:38 | -0,66 | 35.40 ; ; 3,8 Mb 4 |soranALG }E%%N’ USGs
515 | 31012006 | 02:46:59 | -1,08 | 3579 ; ; 2,8 Mb 32 | wORANALG ISC
516 | o0s04/2006 | 17:32:15 | o060 | 3670 ; ; 3,1 ML 31 | MER MEDITERRANEE |Isc/cRAAG
517 | 19042006 | 17:06:33 | 055 | 3545 ; ; 2.9 ML 29 | EMASCARAALG ISC/CRAAG
518 | 23052006 | 19:24:13 | 0,00 | 3530 ; . 2,5 ML 25 | SWMASCARAALG ISC/ICRAAG
519 | 2307/2006 | 230700 | 060 | 3593 10 . 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE | CRAAGISC
__ IGN/CRAAG/ISC
520 | 230712006 | 20:17:15 | 062 | 3593 10 v 45 Mw 45 |NRELIZANEALG Al
. CRAAGIIGN/ISC
521 | 23072006 | 22:13:30 | o056 | 3595 10 ; 45ML 45 | NERELIZANEALG St
522 | 11/08/2006 | o05:46:53 | 099 | 36,58 22 . 3 Mb 33 | MER MEDITERRANEE |IGNiSC
523 | 15/08/2006 | 22:10:48 | 1,32 | 3550 ; - 3.1 ML 31 | MER MEDITERRANEE [ ISC/USGS/EMSC
ICRAAG
504 | o6/00/2006 | 07:20110 | -0,96 | 36,00 1.1 ; 2,5 ML 25 | MER MEDITERRANEE | ISC/CRAAG
505 | 26/00/2006 | 13:23:22 | 1,76 | 35,53 10 ; 2,5ML 25 | MER MEDITERRANEE | ISC/CRAAG
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526 | 26/10/2006 | 20:33:29 | 0,95 | 3620 30 ; 2,8 ML 28 [NMAZCOUNA ISCICRAAG

527 | 211172008 | 10:53:56 | 031 | 3592 ; ; 2,5 ML 25 |EMOSTAGNEMALG |IsC/CRAAG

528 | 21/11/2006 | 214559 | -1.57 | 3615 ; ; 30Mblg | 28 |MERMEDITERRANEE [IGNUSGS/ISC

520 | 0311212006 | 03:34:41 | 059 | 3580 ; ; 3,4 Mb 36 | NRELIZANEALG CSEM

530 | oe/12/2006 | 21:48:05 | -1,11 | 3501 ; ; 3,8Mb 4 | NETLEMCENALG P

531 | 16/1212006 | 19:34:32 | 0,98 | 3645 10 ; 44 Mb a5 | QEomNOY - CRAAG/EMSC

532 | 2311212006 | 09:55:56 | 084 | 36,00 ; ; 2,5 ML 2,5 E\I’EVLEXIENDERH'OU =~ | craac

533 | os/01/2007 | 12:3547 | -1,10 | 3576 ; ; 3,5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE |Isc/usGs

534 | 27/01/2007 | 13:54:35 | 060 | 3580 ; ; 2,8 ML 28 | NE ORANALG ISC

535 | 20/01/2007 | 14:32:44 | 0,95 | 3579 18 ; 2,8 ML 28 | ERELIZANEALG IGN /ISC

536 | 05/02/2007 | 02:49:49 | -1,00 | 3573 ; ; 2.8 Mb 32 | NwoORANALG ISC

537 | 110212007 | 17:41:12 | 006 | 3453 ; ; 3ML 3 |ssapAALG ISCICRAAG/EMSC

538 | 11/0212007 | 0415118 | -1,00 | 3590 6 ; 3,4 Mb 36 | MER MEDITERRANEE | iGN

539 | 15/02/2007 | o00:38:28 | -0,74 | 3530 10 ; 3.4 Mb 36 |"Wo D BELABBES - isc

540 | 150212007 | 00:37:43 | 0,75 | 3580 10 ; 3,9 Mb 41 | ERELIZANEALG ISC

541 | 280212007 | 12:46:28 | -1.81 | 3580 10 ; 3,2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |Isc

542 | 280212007 | 12:47:31 | <132 | 3554 ; ; 3,5 ML 35 | MER MEDITERRANEE | TRALSISCIGN

543 | 03032007 | 17:4848 | 027 | 35027 ; ; 2,9 ML 29 | EsIDIBEL ABBESALG | CRAAG

544 | o9/032007 | o08:17:35 | -1.67 | 3570 20.3 ; 3.8 Mb 4 | MER MEDITERRANEE |isc

545 | 28032007 | 20:34:20 | 0556 | 3566 32 ; 3ML 3 | sRELIZANEALG }ﬁggg@g‘;’f”

546 | 21/042007 | 16:33:25 | 006 | 3677 ; ; 2.5 ML 25 | MER MEDITERRANEE | CRAAG

547 | 28042007 | 18:46:53 | 035 | 3450 ; ; 3.3 Mb 35 |SESADAALG ISC

548 | 20052007 | 17:25553 | 020 | 3515 ; ; 3.5 ML 35 | EsiDIBEL ABBESALG | CRAAG

549 | oor06/2007 | 15:32:25 | 038 | 3570 ; ; 3,8 Mb 4 | WRELIZANEALG s CRAAG

550 | 22/06/2007 | 22:16:19 | 0,77 | 3576 25 ; 3,6 Mb 38 | NwORANALG IGN/ISC/USGS

551 | o7/07/2007 | 23:19:56 | -1,26 | 3549 ; ; 4.9Mw 49 | MER MEDITERRANEE | HAMIGN/USGS

552 | 18/07/2007 | o00:50:59 | 0,00 | 3538 16 ; 44 Mb 45 |EMASCARAALG o Uses

553 | os/o82007 | 21:26:27 | 000 | 3599 ; ; 41 Mb a2 | EOSTAGANEM. ISC / CRAAG

554 | 15102007 | 23:06:52 | 0,76 | 3587 243 ; 3.8 ML 38 | NwORANALG oA

555 | 177102007 | 16:20:30 | 0,13 | 3510 ; ; 3.5 ML 35 | SEMASCARAALG CRAAG /1SC

556 | 31102007 | 034646 | 086 | 37,10 19 ; 3,2 MbLg 3 | MER MEDITERRANEE | IGN

557 | 19112007 | 16:20:45 | 011 | 3565 ; ; 3.5 ML 35 |5 ROSTAGANEM. CRAAG/ISC

558 | 2111172007 | 18:0027 | 1,36 | 3546 10 ; 2,6 ML 26 | MER MEDITERRANEE /Clzéﬁ}%égs"‘

550 | 1411212007 | 20:31:21 | 002 | 3585 30 ; 3,3 Mb 35 | Sa o OSTAGANEM IGN /ISC / USGS

560 | 1511212007 | 18:05:41 | 058 | 3566 5 ; 3,7 Mb 39 | SEORANALG IGN /ISC / USGS

561 | 30/12/2007 | 041056 | 0,01 | 3544 16 ; 3,3 Mb 35 [N SOARA IGN /1SC

562 | 30/12/2007 | 15:08:50 | 0,07 | 3525 ; ; 3.6 ML 36 |G ASCARA CRAAG/ISC

563 | 03/01/2008 | 16:05:24 | 012 | 3580 2,85 ; 3,2 ML 32 | S5 YOSTAGANEM CRAAG

564 | o7/01/2008 | 15:13:25 | 033 | 3561 0,32 ; 2,7 ML 27 |swreLzanealc | craac

565 | o0s/01/2008 | 16:2535 | 011 | 3535 | 2612 ; 2,7 ML 27 | MAsCARAALG CRAAG

566 | 09/01/2008 | 23:56:40 | 049 | 3556 1,63 ; 3,5 ML 35 |SEORANALG CRAAG
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567 | 09/01/2008 23:55:00 | -0,46 | 35,65 523 - 3,8 ML 38 SE ORAN.ALG CRAAG
568 | 09/01/2008 22:24:04 | -0,57 | 35,63 5,63 - 5,3 ML 53 SE ORAN.ALG CRAAG
569 | 10/01/2008 02:49:41 0,46 | 3558 0,6 - 3 ML 3 SE ORAN.ALG CRAAG
570 | 12/01/2008 16:54:51 046 | 3577 5,68 - 2,8 ML 2,8 SE ORAN.ALG CRAAG
571 13/01/2008 15:47:56 0,16 | 3536 3,08 - 3ML 3 MASCARA.ALG CRAAG
572 | 21/01/2008 15:59:28 | -0,55 | 35,60 0,05 - 2,6 ML 2,6 SE ORAN.ALG CRAAG
573 | 21/01/2008 15:53:29 0,27 | 3520 13,65 - 2,8 ML 2,8 NE MASCARAALG CRAAG
574 | 22/01/2008 17:30:33 | -0,30 | 35,86 6,01 - 3,3 ML 3,3 SE ORAN.ALG CRAAG
575 | 22/01/2008 15:49:19 | -0,46 | 35,88 5,93 - 3,4 ML 3,4 SE ORAN.ALG CRAAG
576 | 25/01/2008 14:24:12 | -0,52 | 35,84 5,98 - 2,6 ML 2,6 SE ORAN.ALG CRAAG
577 | 04/02/2008 13:01:23 1,02 | 36,75 10 - 3.2 ML 3.2 NW CHLEF.ALG ISC/ IGN
578 | 05/02/2008 16:24:19 | -0,16 | 35,62 - - 3.2 ML 32 SE MASCARA.ALG CRAAG
579 | 18/02/2008 12:35:114 | -1,94 | 35,87 10 - 3.6 Mb 38 MER MEDITERRANEE | ISC
580 | 19/02/2008 15:53:37 | -0,30 | 35,33 - - 3.7 ML 3,7 .'\,‘AIIE_(SBIDI BEL ABBES CRAAG
581 | 20/02/2008 08:26:42 0,52 | 3563 10.9 - 3.7 ML 37 SW RELIZANE.ALG ISC
582 20/02/2008 11:29:39 -0,92 35,69 - - 3.6 Mb 3,8 W ORAN.ALG ISC
583 | 23/02/2008 17:38:14 0,32 | 36,04 0,71 - 2,8 ML 2,8 iEGMOSTAGANEM' CRAAG
584 | 28/02/2008 15:15:24 0,49 | 35,08 3,93 - 3,4 ML 3.4 SE MASCARA.ALG CRAAG
585 | 28/02/2008 01:53:45 0,72 | 3545 11,32 - 3,5 ML 35 SE RELIZANE.ALG CRAAG
586 | 01/03/2008 17:57:39 062 | 3579 5,99 - 2,9 ML 2,9 NE RELIZANE.ALG CRAAG
587 | 02/03/2008 04:05:57 0,25 | 36,10 4,73 - 3,3 ML 3,3 :EGMOSTAGANEM' CRAAG
588 | 02/03/2008 13:59:45 0,99 | 3522 6,41 - 3,5 ML 3,5 SW-TIARET.ALG CRAAG
589 | 04/03/2008 14:21:16 0,22 | 3518 5,96 - 3,2 ML 32 MASCARA.ALG CRAAG
590 | 04/03/2008 10:27:01 0,69 | 3576 9,54 - 3,3 ML 3,3 NE RELIZANE.ALG CRAAG/IGN
591 | 09/03/2008 18:27:11 0,54 | 3568 17,23 - 2,8 ML 2,8 SE RELIZANE.ALG CRAAG
592 | 09/03/2008 09:12:38 | -0,51 | 34,97 327 - 3,2 ML 32 iEGS'D' BEL ABBES. CRAAG
593 | 12/03/2008 18:32:29 | -1,03 | 35,60 1,51 - 2,7 ML 2,7 W-ORAN.ALG CRAAG
594 | 12/03/2008 16:37:32 0,29 | 3593 6,11 - 2,9 ML 2,9 iEGMOSTAGANEM' CRAAG
595 | 13/03/2008 07:34:10 0,70 | 35,76 7,05 - 2,9 ML 2,9 NE RELIZANE.ALG CRAAG
596 | 30/03/2008 15:58:21 0,62 | 3579 5,99 - 2,7 ML 2,7 RELIZANE.ALG CRAAG
597 | 02/04/2008 16:48:21 0,64 | 3576 3,55 - 2,9 ML 2,9 RELIZANE.ALG CRAAG
598 | 05/04/2008 15:05:04 0,69 | 3563 3,52 - 2,7 ML 2,7 SE-RELIZANE CRAAG
599 | 05/04/2008 16:14:16 0,39 | 3584 6,06 - 3,2 ML 32 NW RELIZANE.ALG CRAAG
600 | 06/04/2008 17:26:17 0,62 | 3581 13,55 - 2,7 ML 2,7 RELIZANE.ALG CRAAG
SW AIN
601 | 06/04/2008 00:49:48 | 1,22 | 3523 3 - 3,1 ML 3.1 TEMOUCHENT. CRAAG
ALG
602 | 06/04/2008 16:51:51 0,11 | 35,18 13,28 - 3,3 ML 3,3 S MASCARAALG CRAAG
603 | 08/04/2008 16:42:45 | -0,13 | 35,34 6 - 3,1 ML 3.1 W-MASCARAALG CRAAG
604 | 12/04/2008 16:32:14 | -0,16 | 35,38 0,13 - 3,3 ML 3,3 W-MASCARA CRAAG
605 | 12/04/2008 16:51:13 0,07 | 3536 4,22 - 3,3 ML 3,3 W-MASCARA CRAAG
606 | 13/04/2008 05:04:55 0,52 | 3580 7,64 - 3,2 ML 32 RELIZANE.ALG CRAAG/IGN
607 | 17/04/2008 17:32:00 0,58 | 3572 6,02 - 2,9 ML 2,9 RELIZANE.ALG CRAAG
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608 | 200412008 | 12:3450 | 074 | 3583 33 ; 3ML 3 RELIZANE ALG CRAAG
609 | 26042008 | 19:43:25 | 058 | 3576 1,21 ; 2,9 ML 29 | RELIZANEALG CRAAG
610 | o06/05/2008 | 23:07:32 | 1,00 | 3641 6,79 ; 32 ML 32 | NW CHLEFALG CRAAG/IGN
611 | oei05/2008 | o06:35:20 | 096 | 3643 8,76 ; 33 ML 33 | NW CHLEFALG CRAAG/IGN
612 | 24/052008 | 02:03:24 | -056 | 3505 4,97 ; 3ML 3 |5 ADIBEL ABBES. CRAAG
613 | ot06/2008 | 17:46:35 | 005 | 3522 6 ; 3,1 ML 31 | SW-MASCARA CRAAG
614 | oe06/2008 | 21:18:21 | -066 | 3563 4,44 ; 3,4 ML 34 |SORANALG CRAAG
615 | oei06/2008 | 22:48:24 | -042 | 3578 0,1 ; 3,9 ML 39 |NEORANALG CRAAG
616 | oe/06/2008 | 21:10:40 | -056 | 35,80 3,64 ; 45ML 45 | NE ORANALG CRAAG
617 | oe06/2008 | 20:02:58 | -052 | 35,81 5,03 ; 5,5 ML 55 |NEORANALG CRAAG
618 | o7/06/2008 | 19:50.00 | -026 | 3566 0,1 ; 3ML 3 | NE MASCARAALG CRAAG
619 | o7/06/2008 | o02:18:14 | 051 | 3556 1,81 ; 3,5 ML 35 | SEORANALG CRAAG
620 | o7/06/2008 | 13:14:51 | -0.45 | 3559 2,21 ; 3,5 ML 35 |EORANALG CRAAG
621 | o7/06/2008 | 025543 | -065 | 3577 5,04 ; 3,6 ML 36 |NORANALG CRAAG
622 | o7/06/2008 | 07:24:34 | 037 | 3576 | 2182 ; 3,9 ML 39 |EORANALG CRAAG
623 | o7/06/2008 | o01:30:14 | 032 | 3558 5,21 ; 42 ML 42 | SEORANALG CRAAG
624 | o8i06/2008 | 16:35:48 | -0.49 | 3564 2,75 ; 2,6 ML 26 | SEORANALG CRAAG
625 | o08/06/2008 | 16:52:05 | -050 | 3577 | 11,94 ; 2,6 ML 26 | NE ORANALG CRAAG
626 | 00/06/2008 | 04:22:39 | 020 | 3550 | 11,99 ; 3,1 ML 31 | SEORANALG CRAAG
627 | 12062008 | 18:50:22 | 1,00 | 3515 | 39,04 ; 33 ML 33 | SW-TIARETALG CRAAG
628 | 12/06/2008 | 09:37:02 | -0.48 | 3585 4,99 ; 3,5 ML 35 |NEORANALG CRAAG
620 | 14/06/2008 | 18:44:58 | 058 | 3586 6,57 ; 2,8 ML 28 |NWRELIZANEALG | CRAAG
630 | 14/06/2008 | 21:38:50 | 051 | 3590 42 ; 3,5 ML 35 | NEORANALG CRAAG
631 | 1506/2008 | 10:12:30 | -050 | 35,86 17 ; 3,5 ML 35 |NEORANALG CRAAG
632 | 16/06/2008 | 11:13:19 | 022 | 3587 5,37 ; 2,8 ML 28 | STMIOSTAGANEM. | crang
633 | 1906/2008 | 21:39:58 | -053 | 3557 | 11,38 ; 3,1 ML 31 | SEORANALG CRAAG
634 | 20/06/2008 | o01:34:10 | 030 | 3571 6,09 ; 3,5 ML 35 |EORANALG CRAAG
635 | 20/06/2008 | 05:03:10 | -058 | 3592 ; ; 3.0 Mb 33 | MER MEDITERRANEE | iGN
636 | 11/07/2008 | 17:04:36 | -053 | 3562 4,57 ; 3,5 ML 35 | SEORANALG CRAAG
637 | 16/07/2008 | o04:25:15 | 060 | 3566 8,55 ; 3,1 ML 31 | SRELIZANE.ALG CRAAG
638 | 24/07/2008 | 17:19:57 | 044 | 3576 7,44 ; 43ML 43 | NE ORANALG CRAAG
630 | 2507/2008 | 21:34:40 | -1,10 | 3596 ; ; 3.2 Mb 35 | MER MEDITERRANEE |IGN
640 | 26/08/2008 | o1:11:54 | -063 | 3581 2,33 ; 3,4 ML 34 | MER MEDITERRANEE |CRAAG
641 | 20082008 | 19:41:40 | 061 | 3580 ; ; 3.6 Mb 38 | MER MEDITERRANEE | iGN
642 | 150012008 | 17:43:55 | 026 | 3572 6,27 ; 41 ML a1 [STAIOSTAGANEM. | crang
643 | 30002008 | 03:28:39 | -068 | 35,81 1,21 ; 32 ML 32 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
644 | o1/10/2008 | 10:32:28 | -045 | 3578 2,58 ; 33 ML 33 | NEORANALG CRAAG
645 | 111102008 | 19:38:35 | -0.40 | 35,80 9,11 ; 3,6 ML 36 |NEORANALG CRAAG
646 | 15102008 | 17:49:11 | 040 | 3579 4,95 ; 2,9 ML 29 | NE ORANALG CRAAG
647 | 1711012008 | o00:08:03 | -0.38 | 3515 6,55 ; 33 ML 33 | w SP'BELABBES. ] crang
648 | 191102008 | 16:24:04 | 028 | 3578 5,01 ; 2,8 ML 28 | SEMOSTAGANEM. CRAAG

ALG
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649 | 06/11/2008 19:00:44 | 0,31 | 3527 - - 3,2 ML 3,2 | SE MASCARA.ALG CRAAG
650 | 09/11/2008 15:117:43 | 0,56 | 3585 6,25 - 3ML 3 RELIZANE.ALG CRAAG
651 | 16/11/2008 18:02:19 | 0,11 | 36,51 - - 3.4 Mb 3,6 | MER MEDITERRANEE |IGN
652 | 27/11/2008 18:03:09 | -1,78 | 35,03 - - 2,8 ML 2,8 | NW TLEMCEN.ALG CRAAG
653 | 20/12/2008 14:26:37 | 1,03 | 3567 17,42 - 2,9 ML 29 | NW-TIARET.ALG CRAAG
654 | 24/12/2008 16:04:34 | 048 | 3583 0,22 - 2,9 ML 2,9 | NW- RELIZANE.ALG CRAAG
655 | 28/12/2008 14:18:09 | 025 | 35094 5,59 - 2,6 ML 2,6 2EGMOSTAGANEM' CRAAG
656 | 04/01/2009 14:04:40 | 0,25 | 3572 7,87 - 3,4 ML 3.4 2EGMOSTAGANEM' CRAAG
657 | 15/01/2009 | 06:49:24 | 044 | 3555 18,63 - 3ML 3 SW-RELIZANE.ALG CRAAG
658 | 17/01/2009 15:46:01 | 045 | 3583 9,34 - 3,1 ML 3,1 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
659 | 23/01/2009 | 203730 | -051 | 3532 7,02 - 3ML 3 :EGS'D' BELABBES. | craaG
660 | 24/01/2009 | 22:03:15 | 0,07 | 3575 5,75 - 2,8 ML 2,8 i\(\gMOSTAGANEM' CRAAG/IGN
661 | 28/02/2009 16:20:08 | 057 | 3582 14,19 - 2,7 ML 2,7 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
662 03/03/2009 03:22:41 -0,62 35,90 6,03 - 3,1 ML 3,1 NE ORAN.ALG CRAAG
663 | 20/03/2009 | 21:07:57 | 0,23 | 3567 6 - 3,1 ML 3,1 | BETHIOUA-E Oran CRAAG
664 | 06/04/2009 17:46:35 | 0,58 | 3589 6,1 - 2,9 ML 29 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
665 | 13/04/2009 17:23:28 | 057 | 3582 1 - 2,7 ML 2,7 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
666 | 14/04/2009 13:05:19 | 058 | 3583 4,77 - 2,7 ML 2,7 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
667 | 29/04/2009 16:57:06 | 0,99 | 36,72 9,29 - 3,6 ML 3,6 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
668 | 11/05/2009 | 04:59:14 | 0,71 | 3584 6,08 - 3,2 ML 32 | NE-RELIZANE.ALG CRAAG
669 | 11/05/2009 16:20:23 | 0,16 | 3578 8,83 - 3,2 ML 32 | SMOSTAGANEMALG |CRAAG
670 | 18/05/2009 14:45:59 | 0,99 | 3550 37,25 - 3ML 3 NW-TIARET.ALG CRAAG
671 | 20/05/2009 17:22:59 | 1,01 | 3639 0,06 - 2,6 ML 26 | Nw-CHLEFALG CRAAG
672 | 23/05/2009 12:49:53 | 073 | 3546 47,65 - 2,6 ML 26 | SW-RELIZANEALG CRAAG
673 | 23/05/2009 14:55:35 | 0,52 | 3581 0,14 - 2,7 ML 2,7 | NW-RELIZANE.ALG CRAAG
674 | 28/05/2009 16:20:34 | 041 | 3546 0,32 - 2,9 ML 2,9 | NE MASCARAALG CRAAG
675 | 29/05/2009 11:58:05 | -0,78 | 3555 11,97 - 2,6 ML 26 |sworanALG CRAAG
676 | 02/06/2009 | 05:00:03 | -0,89 | 35,50 9,99 - 3,9 ML 39 |sSwORANALG CRAAG
677 | 10/06/2009 15:04:51 | 0,95 | 3564 5,5 - 2,6 ML 2,6 | NW-TIARET.ALG CRAAG
678 | 10/06/2009 12:27:59 | 0,94 | 3555 5,95 - 3,2 ML 32 | NW-TIARETALG CRAAG
679 | 11/06/2009 | 08:26:09 | 0,49 | 3592 6,92 - 42 ML 4,2 EL%OSTAGANEM' CRAAG
680 | 11/06/2009 | 05:42:17 | 056 | 3576 9,36 - 4,7 ML 4,7 | RELIZANE.ALG CRAAG
681 | 14/06/2009 14:58:28 | 0,72 | 3575 11,94 - 2,5 ML 2,5 | ERELIZANE.ALG CRAAG
682 | 14/06/2000 | 13:42:27 | 000 | 3588 2,13 . 2,7 ML 27 [SIGVOSTACANEM 1 crang
683 | 14/06/2009 | 04:47:54 | 0,00 | 36,47 - - 3,2 ML 3,2 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
684 | 14/06/2009 | 04:47:54 | -0,06 | 36,14 20 - 3.3 Mb 3,5 | MER MEDITERRANEE |IGN
685 | 27/06/2009 | 22:50:55 | -0,73 | 35,93 5,69 - 2,7 ML 2,7 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
686 | 28/06/2009 14:01:53 | 0,02 | 34,74 14,86 - 3,3 ML 3,3 | SW-SAIDAALG CRAAG
687 | 30/06/2009 | 08:04:36 | -1,86 | 3535 10 - 2,7 ML 2,7 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
688 | 02/07/2009 16:02:55 | 0,15 | 35,40 5,89 - 3,3 ML 33 | W-MASCARAALG CRAAG
689 | 04/07/2009 14:15:00 | 065 | 3547 33,4 - 3,1 ML 31 | SRELIZANEALG CRAAG
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690 | 11072000 | o7:28:10 | 043 | 3619 | 19,86 ; 2,8 ML 2,8 Z‘EGMOSTAGANEM' CRAAG
691 | 230772000 | o06:18:07 | 035 | 3570 3,47 ; 3,1 ML 31 | WRELIZANEALG CRAAG
692 | 04082000 | 15:27:35 | 001 | 3563 5,93 ; 32 ML 32 |NWMASCARAALG | crAAG
693 | 1308/2000 | 15:01:26 | 018 | 3555 3,65 ; 3,1 ML 31 | NMASCARAALG CRAAG
694 | 13082000 | 12:0436 | 068 | 3534 | 73,15 ; 32 ML 32 | SRELIZANEALG CRAAG
695 | 24/08/2000 | 16:30:15 | -022 | 34,95 6 ; 33 ML 33 | NW SAIDAALG CRAAG
696 | 24/08/2000 | 15:46:19 | 027 | 3421 3,06 ; 44 ML 44 | NW SAIDAALG CRAAG
697 | 27/08/2000 | 14:54:35 | 020 | 3551 9,12 ; 2,8 ML 28 | MASCARAALG CRAAG
698 | 31/08/2009 | 14:43:05 | 065 | 3525 | 2571 ; 2,7 ML 27 | SE MASCARAALG CRAAG
699 | 17/00/2000 | 13:54:43 | 043 | 3621 6 ; 2,9 ML 29 |NEMOSTAGANEM. | cranc
700 | 201002000 | 11:14:28 | 019 | 3554 6 ; 3ML 3 | NE MASCARAALG CRAAG
701 | 2s/00/2000 | 23:30:58 | 0,75 | 3532 2,18 ; 3,5 ML 35 | NG PEEABBES T oraac
702 | 26002000 | 16:54:22 | -023 | 3594 | 11,32 ; 2,9 ML 29 | ARZEW-NE ORAN CRAAG
703 | 27/002000 | 01:26:03 | -1,53 | 3566 5,74 ; 32 ML 32 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
704 | o4/102000 | 14:54:49 | 033 | 36,14 6 ; 32 ML 32 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
705 | 101102000 | 21:19:11 | 044 | 3575 8,87 ; 2,5 ML 25 | W RELIZANEALG CRAAG
706 | 111102000 | 14:17:13 | 090 | 3530 6,41 ; 3,1 ML 31 | WTIARETALG CRAAG
707 | 15102000 | 15:111:03 | 022 | 3544 3,08 ; 3,2 ML 32 | mascaraALG CRAAG
708 | 25102000 | 15:38:11 | 021 | 3544 6,65 ; 3ML 3 | MAscARAALG CRAAG
700 | 301102000 | 03:33:40 | 044 | 3578 6.8 ; 3,6 ML 36 | W RELIZANEALG CRAAG
710 | 3111012000 | 23:55:37 | 055 | 3572 4,33 ; 32 ML 32 | WRELIZANEALG CRAAG
711 | o111/2000 | 22:00:19 | 058 | 3562 2,07 ; 3ML 3 | SRELIZANEALG CRAAG
712 | o8i1/2000 | 150716 | 018 | 3568 3,47 ; 2,9 ML 29 |5 EOSTAGANEM. CRAAG
713 | 121112000 | 13:02:30 | 1,01 | 3508 ; ; 32 ML 32 | SW-TIARETALG CRAAG
714 | 1511172000 | 15:06:54 | 1,10 | 3568 6 ; 2,6 ML 26 | NW-TIARETALG CRAAG
715 | 171112000 | 2116110 | 1,00 | 3642 7,54 ; 3ML 3 | NW-CHLEF ALG CRAAG
716 | 24/11/2000 | 14:37:38 | 016 | 3558 1,94 ; 2,7 ML 27 | NMASCARAALG CRAAG
717 | 241112000 | 135317 | 026 | 3583 6 ; 2,8 ML 28 | STQIOSTACANEM 1 crang
718 | 1811212000 | 19:10:36 | 0,07 | 34,00 546 ; 48 ML 48 | NEMECHRIAALG CRAAG
719 | 20112/2000 | 14:28:38 | 073 | 3541 38,48 ; 2,5 ML 25 | SERELIZANEALG CRAAG
720 | 20112/2000 | 13:27:46 | 098 | 3560 2,94 ; 3ML 3 | SERELIZANEALG CRAAG
721 | 2171212000 | 15:04:37 | 0116 | 3566 5,58 ; 2,5 ML 25 | NMASCARAALG CRAAG
722 | 2111212000 | 19:35:10 | 0,06 | 3570 6,15 ; 2,5 ML 25 | SGVOSTACANEM 1 crang
723 | 2171212000 | 02:54:03 | 0,10 | 3544 6 ; 3,5 ML 35 |NwwmascarRaALG | cRaAG
724 | 2111212000 | 0214500 | -001 | 3555 5,11 ; 48ML 48 |NWMASCARAALG | cRAAGIGN
725 | 2211212000 | 10:33:44 | 000 | 3560 6,33 ; 2,5 ML 25 |SGVOSTACANEM 1 crang
726 | 2211212000 | 15:12:08 | 0,04 | 3560 7,41 ; 2,9 ML 29 |SIGVOSTACANEM. 1 crang
727 | 2211212000 | 02:17:30 | 005 | 3539 5,37 ; 44 ML 44 | W MASCARAALG CRAAG/ IGN
728 | 2511212000 | 21:0026 | 0,17 | 3562 6,5 ; 2,7 ML 27 | NMASCARAALG CRAAG
720 | 2011212000 | 13:51:13 | 042 | 3531 5,54 ; 2,7 ML 27 |NESP'BELABBES. | crane
730 | 30112/2000 | 14:26:220 | 035 | 36,06 0,57 ; 2,5 ML 25 | NEMOSTAGANEM. CRAAG

ALG
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731 | 31112:2000 | 13:15:46 | 025 | 3575 7,06 ; 2,8 ML 28 | WRELIZANEALG CRAAG
732 | 04012010 | 14:2001 | 010 | 3590 8,91 ; 33 ML 33 A'}”L%STAGANEM' CRAAG/ IGN
733 | 04012010 | 15:47:08 | -0,06 | 3536 2,97 ; 3,8 ML 38 |NWMASCARAALG | CRAAGIIGN
734 | oe01/2010 | 13.05:54 | 014 | 3556 | 1591 ; 3ML 3 | MASCARAALG CRAAG
735 | 10012010 | 17:50:50 | 020 | 35,39 6,27 ; 3,7 ML 37 | MASCARAALG CRAAG
736 | 11012010 | 01:20:33 | 027 | 3534 5,96 ; 33 ML 33 | MASCARAALG CRAAG
737 | 11012010 | 17:02:45 | 073 | 3538 6,41 ; 3,6 ML 36 |NWSIDIBELABBES | CRAAG
738 | 12012010 | 145123 | 101 | 3565 3,14 ; 2,6 ML 26 | SERELIZANEALG CRAAG
730 | 13012010 | 22:24:41 | 002 | 3662 19 ; 3 MbLg 28 | MER MEDITERRANEE |IGN
740 | 13012010 | 22:24:40 | 095 | 36,51 1,48 ; 4ML 4 | MER MEDITERRANEE |cCRAAG
741 | 17012010 | 15:30:47 | 0,12 | 3556 7,01 ; 3,1 ML 31 | NMASCARAALG CRAAG
742 | 200012010 | 17:23:48 | 104 | 3532 1,66 ; 2,7 ML 27 | WTIARETALG CRAAG
743 | 27012010 | 14:40:41 | 023 | 3568 4,53 ; 2,8 ML 28 | SIS TACANEM CRAAG
744 | 28012010 | 22:27:33 | 0,71 | 3585 0,75 ; 3ML 3 | Nw ORANALG CRAAG
745 | 28012010 | 23:13:59 | -0.49 | 3575 3,21 ; 3ML 3 | NEORANALG CRAAG
746 | o0202/2010 | 03:30:00 | -054 | 3558 4,49 ; 2,9 ML 29 | NE ORANALG CRAAG
747 | o04/022010 | o08:24:33 | 038 | 3513 2,14 ; 2,6 ML 26 |5 SIPIBELABBES | crang
748 | 04022010 | 14:24:13 | o010 | 3578 5,99 ; 2,6 ML 26 |5 HOSTAGANEM CRAAG
749 | 090212010 | o08:38:49 | 057 | 3581 9,43 ; 3,4 ML 34 | RELIZANEALG CRAAG
750 | 25/0212010 | 14:34:05 | 003 | 3557 5,08 ; 3ML 3 | KALAA-NE MASCARA | CRAAG
751 | 020032010 | 13:28:46 | 067 | 3553 0,01 ; 2,8 ML 28 | S-RELIZANEALG CRAAG
752 | 11032010 | o00:40:46 | 093 | 36,35 3,65 ; 2,7 ML 27 | W-TENES. ALG CRAAG
753 | 19032010 | 10:07:57 | 0,89 | 3583 8,34 ; 3,5 ML 35 | NwORANALG CRAAG
754 | 23/032010 | o09:5346 | 068 | 3560 2,56 ; 3ML 3 | ERELIZANEALG CRAAG
755 | 25032010 | 14:27:23 | 0,07 | 3557 7,73 ; 3,7 ML 37 |NwMASCARAALG | cRAAG
756 | 20032010 | 14:48:53 | 041 | 3543 6,46 ; 2,5 ML 25 | SWRELIZANEALG CRAAG
757 | 201032010 | 144638 | 043 | 3550 8,02 ; 2,7 ML 27 | SWRELIZANE ALG CRAAG
758 | 29032010 | 00:36:55 | 046 | 3550 | 11,48 ; 2,9 ML 29 | SWRELIZANEALG CRAAG
750 | 31032010 | 17:35:36 | 050 | 3551 5,72 ; 33 ML 33 | SWRELIZANEALG CRAAG
760 | os/042010 | 11:221:50 | 0,03 | 3552 8,25 ; 3,4 ML 34 | NWMASCARAALG | crRAAGIGN
761 | 12/042010 | 11:5140 | 0,79 | 3580 0,86 ; 2,5 ML 25 | NwORANALG CRAAG
762 | 13042010 | 13:18:47 | -0,07 | 3558 3,13 ; 2,9 ML 29 |NWMASCARAALG | cCRAAG
763 | 270412010 | 175756 | 050 | 348 | 1067 ; 3,2 ML 32 |E-SADA ALG CRAAG
764 | 28042010 | 14:21:30 | 062 | 3553 6,63 ; 2,6 ML 26 | SRELIZANEALG CRAAG
765 | o01/052010 | 04:30:34 | 052 | 3574 2,45 ; 2,9 ML 29 | RELIZANEALG CRAAG
766 | 01052010 | o01:51:38 | 032 | 3599 44 ; 3ML 3 /EL“éOSTAGANEM' CRAAG
767 | 02052010 | 16:37:34 | 027 | 3528 8,19 ; 3,1 ML 31 | SE MASCARAALG CRAAG
768 | 27/052010 | 17:12:33 | 084 | 3523 4,78 ; 2,9 ML 29 | NW FRENDAALG CRAAG
760 | 301052010 | 13:33:01 | 023 | 3533 | 10,98 ; 3ML 3 | SEMASCARAALG CRAAG
770 | 30052010 | 144524 | 060 | 3557 | 1594 ; 3ML 3 | SRELIZANEALG CRAAG
771 | oe06/2010 | 05:30:114 | -1,98 | 3526 1,18 ; 33 ML 33 | ALBORAN SUD CRAAG
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772 | o706i2010 | 21:25:20 | -0,04 | 3552 8,16 ; 3,5 ML 35 |NWMASCARAALG | cRAAG
773 | o906/2010 | 20:11:56 | 0,75 | 35,78 5,74 ; 2,5 ML 25 | NwORANALG CRAAG
774 | 130612010 | 1255143 | 059 | 3547 2,65 ; 2,9 ML 29 | SRELIZANE.ALG CRAAG/IGN
775 | 1306/2010 | 22:40:33 | 055 | 3579 5,34 ; 32 ML 32 | NRELIZANEALG CRAAG/IGN
776 | 1406/2010 | 01:00114 | 032 | 3544 3,25 ; 3,6 ML 36 |EMASCARAALG CRAAG/IGN
777 | 16062010 | o7:15:07 | 054 | 3568 | 21,50 ; 2,7 ML 27 | RELIZANEALG CRAAG
778 | 1ei06/2010 | 15:00:28 | 025 | 3549 3,56 ; 2,9 ML 29 | EMASCARAALG CRAAG
779 | 220612010 | 16:40:55 | 065 | 3519 0,14 ; 2,9 ML 29 | SEMASCARAALG CRAAG
780 | 2306/2010 | 16:57:35 | 1,84 | 34,77 3,61 ; 32 ML 32 | SW-MAGHNIAALG CRAAG
781 | 24062010 | 134021 | -012 | 3516 | 21,35 ; 2,8 ML 28 | SW-BOUHANIFIAALG |CRAAG
782 | 12072010 | 16:10:50 | 0,06 | 3560 6,04 ; 3,4 ML 34 m%*:\'“s“éxgg'A' CRAAG
783 | 150772010 | 13:0023 | 1,08 | 3562 4,97 - 3ML 3 | NW-TIARETALG CRAAG
784 | 18072010 | 1656112 | 071 | 3547 | 17,30 ; 2,8 ML 28 | S-ORANALG CRAAG
785 | 200772010 | 15:19:58 | -1,20 | 3554 5,71 - 2,9 ML 2,9 "‘i\VC’GA'N TEMOUCHENT | cpanc
786 | 21072010 | 13:20:00 | 060 | 3569 8,56 ; 2,6 ML 26 |RELIZANEALG CRAAG
787 | 220072010 | 15:47:14 | 096 | 3561 7,06 ; 2,6 ML 26 | SERELIZANEALG CRAAG
788 | 28072010 | 12:48:13 | 045 | 3550 2,56 - 2,5 ML 25 | SW-RELIZANE.ALG CRAAG
780 | 04082010 | 1452116 | 028 | 3548 | 1217 ; 3ML 3 | SE-orANALG CRAAG
790 | oe08/2010 | 03:02:05 | -038 | 3580 4,87 ; 32 ML 32 | NE-ORAN.ALG CRAAG
791 | os08/2010 | 13:23:26 | 085 | 3572 472 - 2,6 ML 26 |ERELIZANE.ALG CRAAG
792 | os08/2010 | 13:49:32 | 076 | 3558 4,52 - 2,9 ML 29 | SERELIZANEALG CRAAG
793 | o908/2010 | 13:26:27 | 004 | 3540 | 1816 ; 3,1 ML 31 | MASCARAALG CRAAG
794 | 15082010 | o05:35:24 | 039 | 3579 9,4 ; 33 ML 33 | RELIZANEALG CRAAG
795 | 220812010 | 11:58:46 | 022 | 36,17 ; ; 3.5 Mb 3,7 ,':‘A'é'ST AGANEMALG | 'SC
796 | 24/082010 | 21:19:19 | <118 | 3516 2,68 ; 3,2 ML 32 | SN TEMOUCHENT | cranc
797 | 260812010 | 055446 | 099 | 36,36 2,92 ; 2,5 ML 25 | SW-TENESALG CRAAG
798 | 03002010 | 06:02:53 | -053 | 3564 2,63 , 2,7 ML 27 | ORANALG CRAAG
799 | 18092010 | 02:12:13 | -068 | 3591 2 ; 2,5 ML 25 | NORANALG CRAAG
800 | 19002010 | 15:40.00 | 082 | 3516 8,06 ; 2,8 ML 28 | W-TIARETALG CRAAG
8o1 | 28002010 | o4:11:25 | 054 | 3577 | 3092 , 32 ML 32 | RELIZANEALG CRAAG
802 | 30002010 | 132041 | -022 | 3546 | 2307 , 2,9 ML 29 |SsiGALG CRAAG
803 | oz10:2010 | o02:56:36 | 051 | 3577 6,5 ; 3,5 ML 35 | RELIZANEALG CRAAG
804 | 141102010 | o01:43.01 | 080 | 3556 | 1327 ; 2,5 ML 25 | SERELIZANEALG CRAAG
805 | 201102010 | 14:26:01 | 067 | 3552 1,18 . 2,7 ML 27 | SERELIZANEALG CRAAG
806 | 27/10:2010 | 13.47:46 | -027 | 3555 | 11,28 ; 3ML 3 | sic-Nw MASCARA CRAAG
8o7 | 281102010 | 14:56:50 | 1,02 | 36,31 4,61 ; 33 ML 33 | NW CHLEFALG CRAAG
gos | 201102010 | 16:08:17 | -1.60 | 3574 1,18 . 33 ML 33 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
809 | 031112010 | 01:2046 | 055 | 3576 15 . 3ML 3 | RELIZANEALG CRAAG
810 | 071112010 | o00:06:17 | -007 | 3572 3,69 ; 2,7 ML 27 | EORANALG CRAAG
811 | osi12010 | 15:31:24 | 076 | 3555 36 . 3ML 3 |sworaNALG CRAAG
812 | 111112010 | 14:37:116 | 020 | 3564 | 19,26 . 3,1 ML 31 | SMOSTAGANEMALG |CRAAG
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813 | 14/11/2010 16:40:45 1,12 | 3542 19,85 - 2,6 ML 2,6 NW TIARET.ALG CRAAG
814 | 20/11/2010 09:11:56 0,09 | 3585 3,83 - 3,2 ML 32 MOSTAGANEM.ALG CRAAG
815 | 06/12/2010 15:08:05 0,22 | 3568 7,85 - 3,2 ML 32 W RELIZANE.ALG CRAAG
816 | 09/12/2010 13:51:48 0,52 | 3560 8,06 - 2,8 ML 2,8 SE RELIZANE.ALG CRAAG
817 | 13/12/2010 13:50:26 | -0,62 | 36,00 6 - 3ML 3 MER MEDITERRANEE | CRAAG
818 | 16/12/2010 15:18:50 0,11 | 3523 0,62 - 2,7 ML 2,7 S MASCARA.ALG CRAAG
819 | 28/12/2010 14:45:24 0,72 | 3570 517 - 2,6 ML 2,6 E RELIZANE.ALG CRAAG
820 | 04/01/2011 21:04:28 | -0,72 | 35,88 2,78 - 2,5 ML 2,5 Nw ORAN.ALG CRAAG
821 13/01/2011 15:27:20 | -0,50 | 35,61 6 - 2,5 ML 2,5 SE ORAN.ALG CRAAG
822 | 13/01/2011 15:25:06 | -0,43 | 35,88 0,9 - 2,7 ML 2,7 NE ORAN.ALG CRAAG
823 | 13/01/2011 15:19:34 | -0,16 | 35,28 13,75 - 2,8 ML 2,8 W MASCARA.ALG CRAAG
824 | 15/01/2011 02:13:14 0,56 | 3575 9,14 - 3ML 3 RELIZANE.ALG CRAAG/IGN
825 | 16/01/2011 15:51:12 0,66 | 3551 5,14 - 2,6 ML 2,6 SE RELIZANE.ALG CRAAG
826 | 16/01/2011 13:21:56 0,88 | 3554 11,96 - 3ML 3 SE RELIZANE.ALG CRAAG
827 | 26/01/2011 14:37:14 0,19 | 3562 10,85 - 2,6 ML 2,6 N MASCARA.ALG CRAAG
828 | 26/01/2011 14:43:18 0,21 | 3570 1,5 - 2,8 ML 2,8 S MOSTAGANEM.ALG | CRAAG
829 | 02/02/2011 18:44:19 0,57 | 3577 5,59 - 3,1 ML 3,1 RELIZANE.ALG CRAAG/IGN
830 | 03/02/2011 14:46:03 | -0,12 | 36,12 6 - 2,7 ML 2,7 MER MEDITERRANEE | CRAAG
831 | 03/02/2011 14:50:53 | -0,06 | 34,92 16,08 - 2,8 ML 2,8 NW SAIDA.ALG CRAAG
832 | 04/02/2011 14:55:45 0,56 | 3547 6,27 - 2,9 ML 2,9 E-MASCARA.ALG CRAAG
833 09/02/2011 14:14:26 -0,04 35,08 39,49 - 2,9 ML 2,9 NW SAIDA.ALG CRAAG
834 | 09/02/2011 14:16:17 0,32 | 34,53 6,68 - 3,3 ML 3,3 SW SAIDAALG CRAAG
835 | 11/02/2011 12:30:17 | -0,45 | 35,63 8,5 - 3,2 ML 32 SE ORAN.ALG CRAAG
836 | 15/02/2011 00:09:00 048 | 3577 7,13 - 2,9 ML 2,9 RELIZANE.ALG CRAAG
837 | 15/02/2011 15:14:56 0,51 | 3573 9,14 - 3,1 ML 3,1 RELIZANE.ALG CRAAG
838 | 17/02/2011 14:17:57 0,26 | 3561 8,8 - 2,8 ML 2,8 NE MASCARA.ALG CRAAG
839 | 17/02/2011 14:19:51 0,46 | 36,15 6 - 3ML 3 MER MEDITERRANEE | CRAAG
840 | 23/02/2011 14:26:21 0,56 | 35,62 2,5 - 2,5 ML 2,5 S RELIZANE.ALG CRAAG
841 | 24/02/2011 15:21:51 1,06 | 35,91 3,5 - 2,7 ML 2,7 NW RELIZANE.ALG CRAAG
842 | 24/02/2011 15:12:45 | -0,21 | 35,59 1,98 - 2,8 ML 2,8 SE ORAN.ALG CRAAG
843 | 24/02/2011 15:09:50 0,11 | 34,97 0,03 - 2,9 ML 2,9 N SAIDA.ALG CRAAG
844 | 24/02/2011 15:15:36 0,17 | 3594 40,13 - 3,2 ML 32 MOSTAGANEM.ALG CRAAG
845 | 25/02/2011 15:56:27 | -1,53 | 34,85 5,95 - 2,9 ML 2,9 W TLEMCEN.ALG CRAAG
846 | 02/03/2011 15:04:42 | -0,02 | 34,62 8,98 - 2,5 ML 2,5 SW SAIDA.ALG CRAAG
847 | 07/03/2011 15:21:06 | -0,67 | 35,57 1,49 - 3ML 3 S ORAN.ALG CRAAG
848 | 07/03/2011 15:22:20 0,20 | 35,10 3,67 - 3,1 ML 3.1 S MASCARAALG CRAAG
849 | 07/03/2011 15:23:32 | -0,74 | 35,77 14,03 - 3,4 ML 3.4 NW ORAN.ALG CRAAG
850 | 14/03/2011 16:01:55 | -0,19 | 35,85 0,12 - 3ML 3 E ARZEW-ORAN CRAAG
851 17/03/2011 13:34:23 0,44 | 3550 7,92 - 2,5 ML 2,5 NE MASCARAALG CRAAG
852 | 21/03/2011 14:54:28 0,22 | 3568 5,54 - 2,7 ML 2,7 S MOSTAGANEM.ALG | CRAAG
853 | 21/03/2011 14:42:56 0,21 | 3563 4,17 - 2,8 ML 2,8 S MOSTAGANEM.ALG | CRAAG
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854 | 21032011 | 14:30:28 | 018 | 3568 0,79 ; 2,9 ML 29 | SMOSTAGANEMALG |CRAAG
855 | 27/032011 | 14:42:08 | -010 | 3518 | 4332 ; 2,5 ML 25 |NWMASCARAALG | CRAAG
856 | 27/032011 | 145510 | 028 | 3554 5,62 ; 2,5 ML 25 | NE MASCARAALG CRAAG
857 | 27032011 | 14:20:34 | -0,03 | 3539 6,44 ; 32 ML 32 | W-MASCARAALG CRAAG
858 | 20032011 | 17:35:22 | 012 | 34,99 0,99 ; 3ML 3 | NsapaALG CRAAG
850 | 31/032011 | 184821 | 024 | 3546 | 1025 ; 4ML 4 | NEwmAscArRAALG CRAAG
860 | 04042011 | 14:30:114 | -007 | 3579 5,81 ; 2,7 ML 27 | racANEMALG | CRAAG
861 | 04042011 | 14:16:38 | -051 | 3531 5,89 ; 3ML T N CRAAG
862 | 04042011 | 14:21:30 | 024 | 3580 6,31 ; 33 ML 33 | NEORANALG CRAAG
863 | 07042011 | 155425 | 082 | 36,18 5,49 ; 2,5 ML 25 | WCHLEFALG CRAAG
864 | 07042011 | 17:1048 | 1,08 | 3478 6,04 ; 3ML 3 | swTIARETALG CRAAG
865 | 13042011 | 1520112 | -041 | 36,31 5,65 ; 3,1 ML 31 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
866 | 14042011 | 18:19:16 | 080 | 36,07 6 ; 2,6 ML 26 | NERELIZANE.ALG CRAAG
867 | 18042011 | 15:26:30 | -0.20 | 3570 423 ; 2,9 ML 29 |EORANALG CRAAG
ges | 21042011 | 153504 | 082 | 3554 | 2597 ; 2,8 ML 28 |SWORANALG CRAAG
869 | 23042011 | 13:28:48 | 1,52 | 3566 ; ; 20Mblg | 27 | MERMEDITERRANEE |IGN
870 | 23/042011 | 13:28:54 | 065 | 3602 | 2324 ; 3ML 3 | MER MEDITERRANEE |CRAAG
871 | 27042011 | 150720 | 055 | 3558 49 ; 2,8 ML 28 | SRELIZANEALG CRAAG
872 | 27042011 | 16:19:30 | 1,08 | 3535 2,89 ; 2,8 ML 28 |WTIARETALG CRAAG
873 | 03052011 | 14:24:50 | 0,16 | 3585 | 17,76 ; 2,5 ML 25 | EARZEW-ORAN CRAAG
874 | 03052011 | 1445209 | -007 | 36,03 6,14 ; 2,5 ML 25 |V} MOSTAGANEM CRAAG
875 | 16052011 | 14:54:51 | 0,14 | 3584 14,8 ; 2,6 ML 26 | EARZEW-ORAN CRAAG
876 | 16052011 | 1500114 | -055 | 35,81 7,45 ; 2,7 ML 27 | NE ORANALG CRAAG
877 | 16052011 | 14:58:46 | 007 | 3574 3,81 , 2,9 ML 2,9 iVQ’GMOSTAGANEM CRAAG
878 | 17/052011 | 15:08:43 | 050 | 3558 2,61 ; 2,9 ML 29 | SWRELIZANEALG CRAAG
879 | 17052011 | 15:36:31 | 059 | 3556 7,44 ; 2,9 ML 29 | SWRELIZANEALG CRAAG
880 | 19052011 | 17:01:35 | 1,02 | 3501 13,49 ; 32 ML 32 | SwTIARETALG CRAAG
881 | 24052011 | 10:44:38 | 022 | 34,01 20,98 ; 42ML 42 | NEMECHRIAALG CRAAG
882 | 25052011 | 15:15:42 | 032 | 3574 3,56 ; 2,6 ML 26 |EORANALG CRAAG
883 | 20052011 | o06:14:57 | 0,75 | 36,34 585 ; 2,8 ML 28 | NW CHLEFALG CRAAG
884 | 30052011 | 13:26:33 | 046 | 3562 3,02 ; 2,6 ML 26 | SWRELIZANEALG CRAAG
885 | o406/2011 | 18:21:43 | 1,03 | 3640 1,39 ; 2,9 ML 29 | NW CHLEFALG CRAAG
886 | 06/06/2011 | 14:35:40 | -067 | 3528 | 60,91 . 3,4 ML 3,4 "\AVQ’GS'D' BELABBES | craac
887 | osoei2011 | 131915 | 071 | 3577 6,09 ; 2,7 ML 27 | NwORANALG CRAAG
8ss | 09/06/2011 | 15:49:08 | -0,13 | 3569 8,17 ; 2,9 ML 29 |EORANALG CRAAG
889 | 09062011 | 17:05:31 | 1,12 | 3534 2,26 ; 3ML 3 | W-TIARET ALG CRAAG
890 | 1206/2011 | o6:18:32 | -094 | 34,33 8,85 ; 3,6 ML 36 | SETLEMCENALG CRAAG
8o1 | 1406/2011 | 18:25:30 | -0.45 | 3579 6,93 ; 2,6 ML 26 | NE ORANALG CRAAG
892 | 1506/2011 | 15:56:53 | -0,15 | 3567 0,09 ; 2,5 ML 25 |EORANALG CRAAG
893 | 2006/2011 | 16:12:18 | 063 | 3557 4,24 ; 3,1 ML 31 | SRELIZANE.ALG CRAAG
894 | 060772011 | 17:23:40 | 1,05 | 3531 2,56 ; 2,8 ML 28 | W-TIARETALG CRAAG
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gos5 | oso7/2011 | 171521 | 1,00 | 3532 49 ; 3,1 ML 31 | w-TIARET.ALG CRAAG
896 | 11/07/2011 | 141449 | 006 | 3559 2,13 ; 2,8 ML 28 | NE MASCARAALG CRAAG
go7 | 14/072011 | 14:50.03 | 0,53 | 3623 6 ; 2,8 ML 28 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
gos | 14/07/2011 | 14:52:54 | 010 | 3500 | 59,24 ; 3,1 ML 31 | NsADAALG CRAAG
899 | 15072011 | 18:23:10 | 2,00 | 3693 17.1 ; 3.5 ML 35 | SlLCARBONERAS  iscrien
900 | 180772011 | 23:23:23 | 0,18 | 3564 34 ; 2,7 ML 27 | EORANALG CRAAG
901 | 201072011 | 16:2031 | o065 | 3512 5,33 ; 2,6 ML 26 | SE MASCARAALG CRAAG
902 | 21072011 | 15:3526 | 0,15 | 3542 | 12,05 ; 2,7 ML 27 | EMASCARAALG CRAAG
903 | 21072011 | 15:52:07 | 0,05 | 3546 74 ; 2,7 ML 27 | NwORANALG CRAAG
904 | 21072011 | 15:3505 | 088 | 3439 10 ; 2.7 ML 27 | NELBAYADHALG ISC
905 | 25/07/2011 | 09:36:07 | 043 | 3584 5,73 ; 2,5 ML 25 |NWRELIZANEALG | CRAAG
906 | 27/072011 | o00:43:00 | 087 | 3557 76 ; 2,8 ML 28 | woORANALG CRAAG
907 | o1082011 | os:53:59 | 1,00 | 3646 0,07 ; 2,5 ML 25 | NW CHLEF.ALG CRAAG
908 | osos2011 | 18:02:15 | 1,06 | 3656 3,58 ; 2,7 ML 27 | NW CHLEFALG CRAAG
909 | osos2011 | 22:00:26 | 059 | 3605 4,76 ; 3ML 3 | EMOSTAGANEMALG |CRAAG
910 | 11082011 | 17:16:00 | 0,01 | 3568 5,93 ; 2,9 ML 29 | acaNEMALG | CRAAG
o11 | 17082011 | 15:27:30 | 045 | 3579 38 ; 2,7 ML 27 | o sracanEMALG | CRAAG
912 | 23082011 | 153238 | 061 | 3567 | 1148 ; 2,8 ML 28 | RELIZANEALG CRAAG
913 | 25082011 | 21:1556 | -1,18 | 3514 0,04 ; 33 ML 33 | SWEN TEMOUCHENT | crang
914 | 27082011 | o1:07:55 | 059 | 3666 | 2843 ; 3ML 3 | MER MEDITERRANEE |CRAAG
915 | 20082011 | 16:50:14 | 043 | 3550 7,34 ; 2,7 ML 27 | SEORANALG CRAAG
916 | 15002011 | 16:36:12 | 1,00 | 3526 3,58 ; 2,5 ML 25 | W-TIARETALG CRAAG
917 | 18002011 | 14:30:12 | 061 | 3564 3,81 ; 2,7 ML 27 | RELIZANEALG CRAAG
o18 | 21002011 | 16:17:42 | -1.65 | 35,00 0,08 ; 2,8 ML 28 | NW TLEMCEN.ALG CRAAG
919 | 221002011 | 17:27:30 | o050 | 3580 | 12,92 ; 2,9 ML 29 | EMOSTAGANEMALG |CRAAG
920 | 24/002011 | o04:30:14 | 057 | 3574 6,78 ; 2,7 ML 27 | RELIZANEALG CRAAG
921 | 28002011 | 134348 | 065 | 3602 | 1177 ; 3,1 ML 31 | MER MEDITERRANEE |CRAAG
922 | o1102011 | 23:21:49 | -1.63 | 3566 9,65 ; 2,9 ML 29 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
923 | 03102011 | 034600 | 120 | 3521 | 2638 ; 3,5 ML 35 | Sia TEMOUCHENT I cranc
924 | o4r102011 | 06:34:43 | 067 | 3574 3,1 ; 2,8 ML 28 | ERELIZANEALG CRAAG/IGN
925 | os/102011 | 03:00:07 | 082 | 3602 2,03 ; 2,6 ML 26 | NERELIZANEALG CRAAG
926 | os/102011 | 15:50:28 | 0,14 | 3500 | 2555 ; 3,5 ML 35 |NwsaDAALG CRAAG
927 | oso2011 | 16:00:28 | 021 | 3546 9,5 ; 3,6 ML 36 | NE MASCARAALG CRAAG
928 | oso2011 | 1617118 | 079 | 3573 | 1247 ; 3,6 ML 36 | NWORAN.ALG CRAAG
929 | oor02011 | 14:50:04 | 054 | 3564 3,07 ; 2,8 ML 28 | SRELIZANEALG CRAAG
930 | 11102011 | o2:58:51 | 068 | 3605 4,48 ; 2,5 ML 25 | NE RELIZANE.ALG CRAAG
931 | 13102011 | 14:309:23 | 0,04 | 3545 3,54 ; 3ML 3 |"\g N TEMOUCHENT | crang
932 | 191102011 | 17:02:58 | <147 | 3496 425 ; 2,7 ML 27 | NW TLEMCEN.ALG CRAAG
933 | 27102011 | 14:07:49 | 021 | 3596 11,8 ; 33 ML 33 | MER MEDITERRANEE |CRAAG
934 | 30102011 | 23:2048 | 112 | 3662 9 ; 2,8 ML 28 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
935 | oor11/2011 | 134032 | 017 | 3568 5,89 ; 2,5 ML 25 |SMOSTAGANEMALG |CRAAG

149




ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag M. Localisation Référence
(hhimm:ss) | (°) (°) (lo) Calculé

936 | 09/11/2011 13:37:52 0,09 | 3573 5,95 - 2,7 ML 2,7 SW MOSTAGANEM CRAAG
937 | 09/11/2011 13:35:23 0,12 | 3570 2,21 - 2,9 ML 2,9 S MOSTAGANEM.ALG | CRAAG
938 | 16/11/2011 13:53:54 0,20 | 3564 4,85 - 2,7 ML 2,7 S MOSTAGANEM.ALG | CRAAG
939 | 16/11/2011 17:30:41 1,00 | 3545 10,44 - 2,8 ML 2,8 W TIARET.ALG CRAAG
940 | 23/11/2011 14:15:19 0,19 | 3561 6,77 - 2,8 ML 2,8 N MASCARA.ALG CRAAG
941 | 30/11/2011 14:18:16 0,14 | 3529 5,31 - 3ML 3 MASCARA.ALG CRAAG
942 | 01/12/2011 10:42:56 | -1,55 | 36,24 15 - 2,9 MbLg 2,7 MER MEDITERRANEE | IGN
943 | 01/12/2011 10:42:55 | -1,76 | 36,21 5,89 - 3,2 ML 32 MER MEDITERRANEE | CRAAG
944 | 08/12/2011 18:24:32 0,57 | 3518 5,62 - 2,8 ML 2,8 SE MASCARA.ALG CRAAG
945 | 20/12/2011 1432:43 | -0,06 | 36,03 5,69 - 3,1 ML 3.1 MER MEDITERRANEE | CRAAG
946 | 27/12/2011 14:44:08 | -1,45 | 35,08 2,37 - 2,7 ML 2,7 NW TLEMCEN.ALG CRAAG
947 | 29/12/2011 23:49:36 0,51 | 3581 6,84 - 3,1 ML 3.1 NW RELIZANE.ALG CRAAG
948 | 30/12/2011 06:28:57 | -0,71 | 35,90 10,39 - 3,2 ML 32 MER MEDITERRANEE | CRAAG
949 | 02/01/2012 22:28:55 | -1,21 | 35,19 8,44 - 3,3 ML 3,3 _SXY_é'N TEMOUCHENT | craac
950 04/01/2012 11:09:43 -0,60 35,61 12,15 - 3,9 ML 3,9 S ORAN.ALG CRAAG
951 05/01/2012 08:57:22 -0,62 35,69 6,84 - 2,6 ML 2,6 S ORAN.ALG CRAAG
952 | 10/01/2012 18:22:27 1,07 | 34,41 23,19 - 3,1 ML 3.1 N EL BAYADH.ALG CRAAG
953 | 10/01/2012 16:53:10 045 | 3570 6,46 - 3,2 ML 32 W RELIZANE.ALG CRAAG/IGN
954 | 11/01/2012 16:18:09 | -1,07 | 34,93 0,1 - 2,6 ML 2,6 E TLEMCEN, ALG CRAAG
955 | 11/01/2012 03:51:00 | -0,02 | 3542 6,63 - 2,8 ML 2,8 SW SAID.ALG CRAAG
956 | 15/01/2012 08:11:20 | -0,60 | 35,67 7,22 - 3,5 ML 35 S- ORAN.ALG CRAAG
957 | 15/01/2012 14:04:15 | -1,07 | 35,91 - - 3.5 Mb 37 MER MEDITERRANEE | ISC
958 | 15/01/2012 13:45:41 0,69 | 3552 12,86 - 4,9 ML 4,9 S- ORAN.ALG CRAAG
959 | 20/01/2012 19:00:33 0,30 | 3549 6,52 - 3,1 ML 3.1 SE MASCARA ALG CRAAG
960 | 25/01/2012 23:43:24 | -0,51 | 35,65 12 - 2,8 ML 2,8 SE ORAN.ALG CRAAG
961 | 29/01/2012 20:07:19 | -0,20 | 3544 3,74 - 3ML 3 SE ORAN.ALG CRAAG
962 | 29/01/2012 15:06:32 | -0,21 | 3595 16,89 - 3,2 ML 32 MER MEDITERRANEE | CRAAG
963 | 01/02/2012 05:36:56 0,54 | 3583 25,38 - 3 ML 3 N RELIZANE.ALG CRAAG
964 | 19/02/2012 14:27:16 | -0,56 | 34,75 12,15 - 2,9 ML 2,9 _SASL'g' BEL ABBES CRAAG
965 | 20/02/2012 19:41:05 0,53 | 36,76 8,58 - 3,2 ML 3.2 MER MEDITERRANEE | CRAAG
966 05/03/2012 04:56:30 0,97 36,48 6 - 2,6 ML 2,6 NW CHLEF.ALG CRAAG
967 | 05/03/2012 03:04:50 0,95 | 36,45 10,23 - 2,9 ML 2,9 NW CHLEF.ALG CRAAG
968 | 05/03/2012 08:51:45 0,94 | 36,50 0,51 - 3,1 ML 3.1 NW CHLEF.ALG CRAAG
969 | 05/03/2012 02:52:39 0,98 | 36,46 1,24 - 3,5 ML 3,5 NW CHLEF.ALG CRAAG
970 | 05/03/2012 02:52:43 0,87 | 36,59 12 - 4.3 Mb 4.4 MER MEDITERRANEE | IGN
971 | 05/03/2012 02:45:22 0,91 | 3647 6,18 - 4,5 ML 4,5 NW CHLEF.ALG CRAAG
972 | 08/03/2012 04:26:31 0,90 | 36,47 9,42 - 2,6 ML 2,6 NW CHLEF.ALG CRAAG
973 | 17/03/2012 19:32:22 | -0,58 | 35,75 17,7 - 2,8 ML 2,8 NE ORAN.ALG CRAAG
974 | 19/03/2012 01:28:22 0,97 | 36,29 8,59 - 2,5 ML 2,5 NW CHLEF.ALG CRAAG
975 | 19/03/2012 16:02:13 | -0,33 | 35,90 13,06 - 2,6 ML 2,6 ARZEW-NE ORAN CRAAG
976 | 21/03/2012 06:41:58 | -0,64 | 35,82 41 - 4,7 ML 47 MER MEDITERRANEE | CRAAG
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977 | 24/03/2012 05:50:00 0,97 | 36,44 0,76 - 3,9 ML 39 NW CHLEF.ALG CRAAG
978 | 24/03/2012 13:17:16 1,00 | 36,40 1,34 - 3,9 ML 39 NW CHLEF.ALG CRAAG
979 | 24/03/2012 05:50:02 0,81 | 3647 - - 4.0 Mw 4 MER MEDITERRANEE | IGN
980 | 25/03/2012 08:37:21 0,96 | 36,43 6,07 - 2,5 ML 2,5 NW CHLEF.ALG CRAAG
981 | 26/03/2012 15:25:56 | -0,40 | 35,58 6,13 - 2,8 ML 2,8 SE ORAN.ALG CRAAG
982 | 03/04/2012 15:15:47 0,92 | 36,52 5,97 - 2,6 ML 2,6 NW CHLEF.ALG CRAAG
983 | 05/04/2012 17:56:32 0,98 | 36,37 6,04 - 3,6 ML 36 NW CHLEF.ALG CRAAG
984 | 06/04/2012 08:49:03 0,97 | 36,40 5,98 - 3,3 ML 3,3 NW CHLEF.ALG CRAAG
985 | 16/04/2012 23:51:26 042 | 36,80 30 - 2,8 MbLg 2,6 MER MEDITERRANEE | IGN
986 | 17/04/2012 13:13:15 0,66 | 3553 6,23 - 2,9 ML 2,9 S RELIZANE.ALG CRAAG
987 | 19/04/2012 21:13:02 0,93 | 3595 17,52 - 3 ML 3 NW CHLEF.ALG CRAAG
988 | 22/04/2012 18:41:53 | -0,35 | 35,87 6,17 - 2,6 ML 2,6 ARZEW-NE ORAN CRAAG
989 | 25/04/2012 21:44:26 1,00 | 3643 5,86 - 2,6 ML 2,6 NW CHLEF.ALG CRAAG
990 | 21/06/2012 13:28:09 0,63 | 3553 7,01 - 2,7 ML 2,7 SE RELIZANE.ALG CRAAG
991 | 22/07/2012 17:01:35 0,81 | 3564 16,3 - 2,8 ML 2,8 SE RELIZANE.ALG CRAAG
992 | 17/08/2012 23:49:02 1,09 | 3647 14.0 - 2.5 ML 25 | WTENES.ALG ISC
993 | 01/09/2012 21:59:41 -0,07 | 3542 7,69 - 3,1 ML 3,1 SW SAIDA.ALG CRAAG
994 | 11/09/2012 16:04:29 | -1,18 | 34,69 5,25 - 2,7 ML 2,7 S TLEMCEN.ALG CRAAG
995 | 09/10/2012 00:37:23 | -1,16 | 35,32 3,88 - 3,4 ML 3.4 "\‘EL/(\B'N TEMOUCHENT | cranc
996 | 25/10/2012 13:54:22 0,46 | 34,89 6,3 - 2,9 ML 2,9 E SAIDAALG CRAAG
997 | 19/11/2012 14:34:23 0,13 | 3521 2,95 - 2,9 ML 2,9 S MASCARA.ALG CRAAG
998 | 25/11/2012 17:16:05 | -1,25 | 35,07 6,3 - 2,5 ML 2,5 NE TLEMCEN.ALG CRAAG
999 | 25/11/2012 21:25:44 | 1,18 | 3542 7,63 - 2,6 ML 2,6 _'\‘Af‘_'g TEMOUCHENT | craaG
1000 | 02/12/2012 15:31:22 045 | 3555 9,8 - 2,5 ML 2,5 NE MASCARA.ALG CRAAG
1001 | 23/12/2012 02:24:18 | -0,59 | 35,71 7,44 - 2,5 ML 2,5 ORAN.ALG CRAAG
1002 | 23/12/2012 17:25:04 | -1,67 | 35,10 4,62 - 2,6 ML 2,6 E GHAZAOUET.ALG CRAAG
1003 | 23/12/2012 18:34:36 | -0,42 | 35,68 3,63 - 2,6 ML 2,6 E ORAN.ALG CRAAG
1004 | 23/12/2012 23:41:15 | -2,00 | 35,07 5,47 - 2,6 ML 2,6 W GHAZAOUET.ALG CRAAG
1005 | 03/01/2013 16:35:22 | -0,97 | 3549 - - 2.8 MbLg 2,6 NEL/('\B'N TEMOUCHENT 16y
1006 | 17/01/2013 14:18:02 | -1,34 | 3544 21 - 2.9 MbLg 2,7 NXY_Q'N TEMOUCHENT | 5
1007 | 17/01/2013 13:45:38 | -1,37 | 3547 26 - 3.3 MbLg 3,1 MER MEDITERRANEE | IGN
1008 | 14/03/2013 16:58:27 | -1,34 | 3545 12 - 3.4 MbLg 3.1 NXY_Q'N TEMOUCHENT | 5
1009 | 02/05/2013 18:09:24 0,06 | 3570 18 - 3.7 Mb 35 S MOSTAGANEM.ALG | IGN
1010 | 02/05/2013 18:55:35 0,08 | 3561 19 - 4,7 Mb 4.8 N MASCARAALG IGN
1011 | 02/05/2013 19:05:59 0,10 | 35,71 20 - 3.7 Mb 3,5 S MOSTAGANEM.ALG | IGN
1012 | 04/05/2013 02:36:30 | -0,94 | 35,71 - - 2,8 MbLg 2,6 W ORAN.ALG IGN
1013 | 08/05/2013 10:43:51 -1,73 | 34,30 6.8 - 2,5 ML 2,5 SW TLEMCEN.ALG CNRM
1014 | 24/05/2013 18:54:02 | -0,97 | 3522 - - 2,5 ML 2,5 ?ELASN TEMOUCHENT | 5c/crAnG
1015 | 24/05/2013 13:03:15 | -1,06 | 35,76 40.0 - 2,8 ML 2,8 NW ORAN.ALG ISC/CRAAG
1016 | 25/05/2013 23:54:21 0,34 | 3552 - - 3,0 Mb 3 SE ORAN.ALG ISC
1017 | 02/06/2013 14:50:55 0,52 | 3571 - - 3,0ML 3 W RELIZANE.ALG ISC/ICRAAG
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1018 | 10/06/2013 | 18:31:24 | 0,05 | 3571 - - 3,0ML 3 S MOSTAGANEM.ALG | ISC/CRAAG
1019 | 16/06/2013 | 19:.00.05 | 0552 | 36,37 31 - 2,7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE |IGN
1020 | 23/06/2013 | 11:15:14 | 1,31 | 3554 16 - 3,2 MbLg 3 _'\‘XY_Q'N TEMOUCHENT | 5
1021 | 28/07/2013 | 12:55:50 | 0,22 | 35,36 22 - 4,2 Mb 43 | SE MASCARAALG IGN
1022 | 06/092013 | 121052 | -0,15 | 3565 - - 3,6 Mb 3,8 _SXY_('\S"OSTAGANEM IGN
1023 | 041112013 | 22:03:32 | -1,48 | 3553 - - 2,7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE |IGN
1024 | 01/012014 | 11:24:28 | 1,38 | 3548 25.8 - 2,8 ML 2,8 | MER MEDITERRANEE |Isc
1025 | 01/01/2014 | 07:34:43 | 137 | 3544 20 - 3,3 MbLg 3,1 _"‘XY_Q'N TEMOUCHENT | 5
1026 | 14/01/2014 | 17:28:57 | -0.62 | 3525 24 - 4,3 Mb 4,4 I,':EBSE'?JELEGL IGN
1027 | 23012014 | 21:26:09 | -1,26 | 3599 - - 2,7 Mb 3 MER MEDITERRANEE | IGN
1028 | 01/02/2014 | 21:18:39 | -0,52 | 36,01 - I 2,7 MbLg 2,5 | MER MEDITERRANEE |IGN/IsC
1029 | 20/03/2014 | 23:27:35 | -0,42 | 35,81 13 - 3,8 MbLg 3,6 | NE ORAN.ALG ISC
1030 23/03/2014 10:06:14 -0,36 35,47 28 - 3,9 Mb 4 SE ORAN.ALG IGN
1031 | 11/052014 | 19:53:25 | -0.64 | 35,39 24.2 - 2,7 ML 2,7 :BSI;EIS?AELLG IGN
1032 | 21/05/2014 | 16:11:37 | 0,63 | 3555 - - 2,5 ML 25 | SRELIZANE.ALG IGN
1033 | 22/05/2014 | o05:26:50 | 0,38 | 3557 14 - 3,8 ML 3,8 | SW RELIZANE.ALG IGN
1034 | 22/05/2014 | 05:33:33 | 0,24 | 3566 10 - 3,7 Mb 39 | WRELIZANEALG IGN
1035 | 22/05/2014 | 21:05:57 | 0,32 | 3569 24 - 3,7 Mb 39 | WRELIZANE.ALG IGN
1036 | 22/05/2014 | 06:53:55 | 0,05 | 3589 - - 3,8 Mb 4 _SXY_('\;"OSTAGANEM IGN
1037 | 22/05/2014 | 05:26:38 | 0,33 | 3550 10 - 4,1 Mb 42 | NEMASCARAALG IGN
1038 | 22/05/2014 | 02:57.42 | 0,28 | 3566 21 - 4,5 Mb 4,6 | SW RELIZANE.ALG IGN
1039 | 22/05/2014 | 05:22:02 | 0,12 | 3578 - - Mw 4,9 49 | SMOSTAGANEMALG |IGN
1040 | 05/06/2014 | 13:00:43 | 065 | 36,09 - - 3,6 Mb 38 | NE RELIZANE.ALG IGN
1041 | 08/06/2014 | 13:33:47 | -0,04 | 3540 21 - 3,9 Mb 4 NW MASCARA.ALG IGN
1042 | 080612014 | 12:58:59 | -1,00 | 35,19 24 , 45Mb a6 | S5 /AN TEMOUCHENT 1oy
1043 | 13/06/2014 | 13:58:18 | -1,03 | 3569 23.1 - 2,7ML 2,7 | WORANALG ISC
1044 | 18/06/2014 | 11:2242 | -2.00 | 36,89 10.5 - 2,7MbLg 2,7 | MER MEDITERRANEE |Isc
1045 | 08/07/2014 | 18:25:35 | 0,39 | 3566 39 - 3,9 Mb 4 SW RELIZANE.ALG IGN
1046 | 11/07/2014 | 19:55.01 | -1,37 | 3532 13.4 - 2,8 ML 2,8 | BENISAFALG ISC
1047 | 30/07/2014 | o06:06:40 | -0,11 | 3538 - - 3,6 Mb 3,8 | SW MASCARAALG IGN
1048 | 30/07/2014 | 08:55:07 | -0,14 | 3547 - - 4,0 Mb 41 | sic-Nw MASCARA ISC
1049 | o07/08/2014 | o01:27:17 | 024 | 3581 - - 3,4 Mb 3,6 _SAEL'\éOSTAGANEM IGN
1050 | 10/08/2014 | 17:08:58 | 0,66 | 3517 - - 3,4 Mb 36 | SE MASCARAALG ISC
1051 | 12/08/2014 | 00:26:50 | 0,10 | 3574 - - 2.6 ML 26 | sMOSTAGANEMALG |IsC
1052 | 12/08/2014 | 22:45:26 | 0,87 | 36,43 - - 2.8 ML 2,8 | MER MEDITERRANEE |Isc
1053 | 16/08/2014 | 05:38:28 | 0,75 | 36,44 - - 2.7 ML 2,7 | N MASCARAALG IGN
1054 | 18/08/2014 | 07:51:05 | 0,17 | 3563 - - 3,2 Mb 35 | NMASCARAALG ISC
1055 | 19/08/2014 | 02:24:58 | -0,19 | 3568 - - 2,8 ML 2,8 E%ﬁiLH'OUA' ISC
1056 | 22/08/2014 | 00:22.47 | 023 | 3562 15 - 4,3 Mb 4.4 _SA"CgsTAGANEM IGN
1057 | 05/09/2014 | 18:54:28 | 049 | 3564 50 - 3,2 Mb 35 | SW RELIZANE.ALG ISC
1058 | 07/092014 | 23:34:14 | 0,12 | 3572 - - 2,7 Mb 3 S MOSTAGANEM ISC

.ALG
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1059 | 091002014 | 232655 | 025 | 3570 16 ; 3.9 Mb 4 | SMOSTAGANEM IGN
1060 | 11/002014 | 03:26:33 | 010 | 3582 ; ; 3.5 Mb 37 | S5 MOSTAGANEM IGN
1061 | 28092014 | 150303 | 035 | 3566 29 ; 3.7 Mb 39 |swRELIZANEALG IGN
1062 | 28002014 | 19:37:38 | 020 | 3573 15 ; 3.7 Mb 39 | S5 MOSTAGANEM IGN
1063 | 021102014 | 142857 | 018 | 35,58 ; ; 3.5 Mb 37 | NMASCARAALG IGN
1064 | 06102014 | o02:16:37 | 0,14 | 3577 ; ; 3.1 Mb 34 | S5 MOSTAGANEM IGN
1065 | 16102014 | o01:32:40 | 046 | 3556 41.9 ; 3.8 Mb 4 | NEMASCARAALG ISC
1066 | 2111012014 | 15:40:34 | 063 | 3571 ; ; 2,9 ML 29 |ERELIZANEALG ISC
1067 | 25102014 | 121050 | -1,30 | 3545 24.6 ; 2.8 ML 28 | MER MEDITERRANEE |IsC
1068 | 20122014 | o7:53:27 | 0,00 | 3560 64 ; 3.7 Mb 39 | oostacanemace 1SS
1069 | 03012015 | 04:33:19 | -143 | 3553 28 ; 27Mblg | 25 |MERMEDITERRANEE |IGN
1070 | 03012015 | 21:19:34 | 053 | 3548 19 ; 3.6 Mb 38 |SWRELIZANEALG IGN
1071 | 04012015 | 22:18:20 | -0.49 | 35,85 12.3 ; 3.0 ML 3 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1072 | oei012015 | 151045 | 051 | 3561 ; ; 2.8 ML 28 | SRELIZANEALG CRAAG
1073 | 07012015 | o02:16:24 | 078 | 36,28 19.0 ; 3.5 Mb 37 | MER MEDITERRANEE | MDD
1074 | 13012015 | 14:4424 | 070 | 35,03 ; ; 2.7 ML 27 | NESADAALG CRAAG
1075 | 141012015 | 130802 | 050 | 3557 ; ; 2.5 ML 25 | SRELIZANEALG CRAAG
1076 | o1/022015 | o1:28:42 | 019 | 3576 * ; 3.9 Mb 4 S sracanemaLe |1eN
1077 | 17032015 | 15:57:15 | 050 | 36,00 15 ; 45Mb 46 | Nostacanemale | 1GN
1078 | 2610312015 | 17:04:33 | -033 | 3579 13 ; 31Mblg | 29 |NEORANALG IGN
1079 | 120412015 | 00:55:56 | -1,35 | 35,49 22 ; 20Mblg | 27 |MERMEDITERRANEE |iGN
1080 | 130512015 | o09:19:48 | -025 | 3573 39 I 3.7 Mb 39 |EORANALG IGN
1081 | 0200612015 | 19:15:47 | <151 | 36,11 1 ; 39Mblg | 38 |MERMEDITERRANEE |IGN
1082 | 070612015 | 03:24:25 | -0,18 | 35,57 18 ; 3.3 Mb 35 | W MASCARAALG IGN
1083 | 09062015 | 16:21:50 | -1,59 | 36,24 17 ; 31Mblg | 29 |MERMEDITERRANEE |iGN
1084 | 090612015 | 01:50:03 | -023 | 35,62 ; ; 3.7 Mb 39 | wMAsCARAALG IGN
1085 | 11/0612015 | 220352 | -0,06 | 35,25 25 ; 3.6 Mb 38 | W MASCARAALG IGN
1086 | 16/06/2015 | 21:52:32 | 0,00 | 35,70 10 ; 3.4 Mb 36 |ERELIZANEALG IGN
1087 | 2010612015 | 18:24:46 | -0,34 | 36,05 14.1 ; 2,9 ML 29 | MER MEDITERRANEE |IsC
1088 | 11072015 | o03:10:30 | -0,19 | 35,50 30 ; 3.9 Mb 4 |NwmAscArRAALG  |iGN
1080 | 01112015 | 12:50:05 | -1,51 | 36,20 5 I 30Mblg | 28 |MERMEDITERRANEE |iGN
1000 | 161122015 | 144152 | <153 | 36,18 13 ; 33Mblg | 31 |MERMEDITERRANEE |IGN
1001 | 231122015 | 135854 | -072 | 35,80 52 ; 3.8 Mb 39 | NWORAN.ARG IGN
1002 | 13012016 | 234158 | -0.39 | 3591 21 ; 27Mblg | 25 | NE ORAN.ARG IGN
1003 | 220212016 | 22:58:53 | 0,20 | 35,84 25 ; samolg | 29 | cracanemara |G
1004 | 201032016 | 22:40:55 | 090 | 3591 1 ; 3.2 Mb 35 | NE RELIZANE ARG IGN
1005 | o04/04:2016 | 06:41:37 | -1,55 | 36,19 12 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |iGN
1006 | o7/0512016 | 17:36:57 | -0.47 | 35,84 23 ; 290Mblg | 27 |NE ORAN.ARG IGN
1007 | 160612016 | 01:33:22 | -1,50 | 36,27 7 ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN
1008 | 13072016 | 10:33:38 | -0,85 | 35,89 1 ; 27Mblg | 25 |MERMEDITERRANEE |iGN
1009 | osio8i2016 | 17:1351 | 025 | 36,60 ; ; 28Mblg | 26 |MERMEDITERRANEE |IGN
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ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag M. Localisation Référence
(hhimm:ss) | (°) (°) (lo) Calculé

1100 | 15/08/2016 22:42:44 | 1,56 | 36,18 29 - 2.8 MbLg 2,6 MER MEDITERRANEE | IGN

1101 | 02/09/2016 08:31:22 | -0,51 | 36,01 24 - 2.9 MbLg 2,7 MER MEDITERRANEE | IGN

1102 | 15/01/2017 10:27:30 0,77 | 36,11 - - 2.6 ML 26 | W MAZOUNA. ALG CRAAG
1103 | 06/03/2017 04:54:36 0,50 | 3577 - - 2.5 ML 25 | SE RELIZANE.ALG CRAAG
1104 | 09/03/2017 13:51:14 | -0,66 | 36,26 10.0 - 3.1 ML 31 MER MEDITERRANEE | CRAAG
1105 | 01/04/2017 15:17:24 | -0,12 | 35,60 18.9 - 3.2 ML 32 | NW MASCARAALG CRAAG
1106 | 2310412017 01:08:37 0,41 | 3558 24.2 - 2.6 ML 26 | SW RELIZANE.ALG CRAAG
1107 | 30/05/2017 04:02:36 | -1,75 | 35,80 17.3 - 3.8 ML 3.8 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1108 | 01/06/2017 23:20:02 | -1,75 | 35,80 8.1 - 3.8 ML 3.8 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1100 | 13/06/2017 21:29:41 0,67 | 3589 14.3 - 3.7 ML 3.7 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1110 | 16/06/2017 14:15:19 | -0,98 | 35,98 10.0 - 2.6 ML 2.6 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1111 | 08/07/2017 10:42:50 | -1,73 | 35,83 13.0 - 4.3 ML 4.3 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1112 | 08/07/2017 10:48:54 | -1,63 | 35,69 - - 2.8,ML 2.8 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1113 | 08/07/2017 15:23:23 | -1,73 | 35,84 7.6 - 2.5 ML 2.5 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1114 | 110712017 03:18:18 | -1,75 | 35,81 12.4 - 5.0 ML 50 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1115 | 110712017 03:41:08 | -1,74 | 3579 15.4 - 3.3 ML 3.3 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1116 | 1170712017 12:55:09 | -1,74 | 3575 31.4 - 3.8 ML 3.8 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1117 | 13/07/2017 21:01:20 | -1,79 | 35,80 13.3 - 4.2 ML 42 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1118 | 17/0712017 04:37:20 | -1,70 | 35,80 23.8 - 3.5 ML 3.5 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1119 | 17/0712017 07:55:27 | -1,76 | 3575 7.1 - 2.6 ML 26 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1120 | 2170712017 10:48:16 | -0,60 | 35,83 - - 2.6 ML 26 | ORAN.ALG CRAAG
1121 | 11/08/2017 11:42:53 | -1,76 | 35,82 6.1 - 3.1 ML 3.1 MER MEDITERRANEE | CRAAG
1122 | 14/08/2017 01:20:39 | 1,76 | 3577 10,00 - 3.0 ML 3.0 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1123 | 30/08/2017 15:46:07 | -0,48 | 35,96 27.0 - 3.1 ML 3.1 NE ORAN.ALG CRAAG
1124 | 26/09/2017 12:52:19 0,50 | 35,21 - - 2.7 ML 2.7 | NW TAKHERMARET CRAAG
1125 | 04/10/2017 10:53:31 -1,84 | 34,98 11.4 - 2.9 ML 29 | NW MAGHNIA CRAAG
1126 | 04/10/2017 18:20:25 | -1,88 | 35,03 28.0 - 2.5 ML 2.5 | NW MAGHNIA CRAAG
1127 | 281012017 18:47:25 | -0,20 | 35,48 15.3 - 3.2 ML 3.2 g’;'[:;\‘r'DEN'S' SE CRAAG
1128 | 1011172017 00:37:54 | -0,44 | 3577 - - 3.2 ML 3.2 | NEORAN.ALG CRAAG
1129 | 01/02/2018 17:11:06 0,58 | 35,68 - - 2.8 ML 2.8 | RELIZANE.ALG CRAAG
1130 | 06/03/2018 15:59:30 | -1,76 | 35,78 10.0 - 3.5 ML 35 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1131 | 30/03/2018 18:47:24 | 1,14 | 3579 24.1 - 2.9 ML 2.9 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1132 | 04/04/2018 05:12:57 | 1,27 | 35,31 23.8 - 3.9 ML 3.9 ‘I'\"I\ENMA(\)IBCHENT.ALG CRAAG
1133 | 11/04/2018 23:44:35 | -0,38 | 35,41 - - 3.2 ML 32 | SEORAN.ALG CRAAG
1134 | 23/04/2018 15:48:53 0,10 | 36,02 11.6 - 4.5 ML 45 | MOSTAGANEM.ALG CRAAG
1135 | 23/04/2018 16:35:22 0,08 | 36,14 7.8 - 2.8 ML 28 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1136 | 05/05/2018 04:25:33 0,04 | 36,09 0.2 - 2.5 ML 2.5 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1137 | 17/05/2018 13:00:05 0,98 | 36,55 19.7 - 2.9 ML 2.9 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1138 | 17/05/2018 19:28:13 0,15 | 36,44 24.1 - 4.0 ML 40 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1139 | 17/05/2018 20:05:32 0,18 | 36,45 30.3 - 3.5 ML 3.5 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1140 | 19/05/2018 07:05:20 0,23 | 3599 - - 3.0 ML 3.0 “NAE)STAGANEM_ALG CRAAG
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ID Date Heur Long| Lat (h) Intensité Mag M. Localisation Référence
(hhimm:ss) | (°) (°) (lo) Calculé
1141 | 27052018 | 20:56:54 | -0,74 | 35,75 18.8 - 3.1 ML 3.1 | NAINEL-TURCKALG | CRAAG
1142 | ©0206/2018 | o02:17:18 | 1,75 | 35,80 24.9 - 3.5ML 35 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1. NE
1143 | 07072018 | o06:18:35 | 0,17 | 36,00 - - 2.9 ML 29 | MOSTAGANEMALG CRAAG
R NE
1144 | 09/07/2018 13:26:46 | 0,13 | 36,10 - - 2.8 ML 28 | MOSTAGANEMALG CRAAG
1145 | 03082018 | 023246 | -1,73 | 3514 8.6 - 2.6 ML 26 | NE GHAZAOUETALG |CRAAG
1. NE
1146 | 19082018 | o03:21:16 | 0,13 | 36,05 13.0 - 3.3 ML 33 | MOSTAGANEMALG CRAAG
1147 | 19/09/2018 12:25:55 | 0,69 | 3597 8.6 - 3.2 ML 3.2 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1148 | 250092018 | 03:03:50 | -1,15 | 35,96 17.6 - 2.6 ML 2.6 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
a ] i NE SIDI BEL
1149 | 041102018 | o02:38:15 | -0,55 | 35,28 10.7 2.9 ML 29 | ABBESALG CRAAG
1150 | 04102018 | 03:17:58 | -042 | 35,56 14.0 - 2.9 ML 2.9 | SEORAN.ALG CRAAG
1151 | 15112018 | 03:26:50 | -0,46 | 35,83 18.8 - 3.4 ML 34 | NE ORANALG CRAAG
1152 | 201112018 | 035146 | -043 | 3584 28.1 - 2.6 ML 2.6 | NE ORAN.ALG CRAAG
1153 | 15012019 | ot1:49:04 | 0,64 | 36,06 15.8 - 2.6 ML 2.6 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1154 | 150172019 | 08:17:56 | -0,55 | 35,86 30.9 - 3.2 ML 3.2 | NE ORAN.ALG CRAAG
1155 | 11/02/2019 10:23:38 | -1,01 | 3587 1.1 - 3.1 ML 3.1 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1156 | 1510412019 | 06:02:06 | -0,98 | 35,99 16.5 - 3.4 ML 34 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1157 | 1610412019 12:59:43 | 0,99 | 3577 - - 4.0 ML 40 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1158 | 2610412019 17:13:57 | 0,90 | 3567 - - 2.8 ML 2.8 | SE RELIZANE.ALG CRAAG
o NE AIN EL
1159 02/05/2019 05:20:18 -0,91 35,75 - - 2.9 ML 2.9 TURCK.ORAN CRAAG
1160 | o406/2019 | 20:50:57 | -0,13 | 35,57 25.3 - 4.2 ML 42 |NESIGALG CRAAG
1161 04/06/2019 23:15:51 -0,09 35,56 30.0 - 3.7 ML 3.7 NE SIG.ALG CRAAG
1162 | 140612019 | 23:34:24 | 0,76 | 35,51 30.0 - 3.5 ML 35 | Sw ORAN.ALG CRAAG
1163 | 14072019 | 2200716 | -0,11 | 36,15 - - 2.7 ML 2.7 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1164 | 02092019 | 03:.00:50 | -0,24 | 35,83 12.9 - 3.3 ML 3.3 | NE ORAN.ALG CRAAG
1165 | 02/09/2019 14:08:37 | 0,24 | 3593 1.7 - 4.1 ML 41 | NE ORAN.ALG CRAAG
Ao MERS EL
1166 | 03092019 | o08:42:06 | -0,08 | 3572 - - 2.7 ML 27 | {ADJADJ.ORAN CRAAG
1167 | 1970912019 11:19:58 | -1,04 | 36,11 - - 3.2 ML 3.2 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
1168 | 27/0912019 11:53:28 | 0,21 | 3532 - - 3.6 ML 36 | NE SFISEF CRAAG
18/10/2019 | 15:54:10 | 1,25 | 3542 ; ; 3.8 ML 38 |NWAN CRAAG
1169 el ' ’ : : TEMOUCHENT.ALG
o EL MALAH.AIN
1170 | 1911012019 16:10:18 | -1,12 | 3533 29.3 - 3.4 ML 34 | TEMOUGHENT CRAAG
1171 | 1611212019 | o7:12:53 | 1,90 | 3544 3.6 - 2.5 ML 25 | MER MEDITERRANEE | CRAAG
. AIN FARES. NE
1172 03/01/2020 07:08:04 0,23 35,44 10,00 - 3.3 ML 3.3 MASCARA EMSC
1173 | 03082020 | 22:16:39 | -0,96 | 35,63 8,00 - 2.9 ML 2.9 | AINKERMA.W ORAN | EMsc
1174 | 15/08/2020 | o8:18:57 | -0,17 | 3559 24,00 - 41 mb 42 |NSIGALG EMSC
1175 | 23/08/2020 | 20:55:54 | -0,21 | 35,52 10,00 - 3.3mb 35 |NSIGALG EMSC
o NE SIDI BEL
1176 | 18092020 | o7:06:43 | 0,53 | 35,25 29,00 - 4.0mb 41 | ABBESALG EMSC
1177 | 101102020 | 07:12:34 | 0,17 | 3547 10,00 - 3.6 mb 36 |SESIGALG EMSC
o NE AIN EL
1178 | 31/10/2020 18:47:22 | 0,90 | 3572 15,00 - 2.8 ML 28 | TURCK.ORAN EMSC
1179 | 16/01/2021 09:42:30 | -0,75 | 35,85 40,00 - 3.2 ML 32 | MER MEDITERRANEE | EMSC
1180 | 3010312021 13:28:27 | 0,87 | 35,91 25,00 - 2.6 ML 2.6 | MER MEDITERRANEE |EMsC
1181 | 18/04/2021 12:09:08 | -0.25 36 8 - 2.5 mblLg 2.3 | MER MEDITERRANEE |IGN
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1182 | 12/072021 | 12:40:18 | 051 | 3570 11.0 ; 3.1mb 3.4 SW RELIZANEALG | I1GN
1183 | 1e07/2021 | 21:38:37 | 054 | 35.80 - - 3.0 mb 33 | NWRELIZANEALG IGN

NW SIDI BEL o
1184 | 18002021 | 03:49:30 | -077 | 35.20 26.0 - 3.0 mb 33 | ABBESALG
1185 | os110/2021 | 01:53:47 | 054 | 3553 - - 2.6 mb 3 | SRELIZANEALG IGN
1186 | 15/10/2021 | o1:51:04 | 034 | 36.46 210 ; 2.6 mblg 23 | MERMEDITERRANEE | IGN
1187 | 191102021 | 054355 | -028 | 3545 2.0 - 3.3 mb 3.5 | WMASCARAALG IGN
1188 | 191102021 | 18:51:00 | 0.88 | 36.60 46.0 - 2.7 mblg 25 | MERMEDITERRANEE |IGN

NE AIN o
1189 | 251102021 | o00:52:02 | 1,08 | 3546 27.0 - 27mblg | 25 | TEMOUCHENTALG

N AN o
1190 | 22012022 | o00:40:51 | -1,08 | 35.60 5.0 - 26mblg | 24 | TEMOUCHENTALG
1191 | 20012022 | o01:11:03 | -1.40 | 3575 31.0 - 2.5 mblg 23 | MERMEDITERRANEE |IGN
1192 | 2410212022 | 12:43:13 | 1,78 | 36.76 6.0 - 2.6 mblg 24 |MERMEDITERRANEE |IGN
1193 | 09/03/2022 | 09:04:37 | 0,74 | 35.95 - - 2.5 ML 23 | MERMEDITERRANEE | EMSC
1194 | 20/03/2022 | 22:54:57 | -0,92 | 3574 - - 2.7 mblg 2.5 | WORAN.ALG IGN
1195 | 26/06/2022 | 19:17:50 | -0.44 | 3585 10 - 45mb 46 | NE ORAN.ALG EMSC
1196 | 26/06/2022 | 19:24:20 | -0.41 | 35.85 10 - 3.4 ML 34 | NEORAN.ALG EMSC
1197 | 2ei06/2022 | 19:35:111 | -0.42 | 35.99 10 - 2.6 ML 26 | NE ORAN.ALG EMSC
1108 | 26/06/2022 | 19:50:17 | -0.33 | 3579 8 - 2.9 ML 29 | EORANALG EMSC
1199 | 26/06/2022 | 20:31:03 | 037 | 3574 5 - 3.6 ML 3.6 | NEORAN.ALG EMSC
1200 | 26/06/2022 | 22:47:27 | -0.38 | 35.86 8 - 2.9 ML 29 | NE ORAN.ALG EMSC
1201 | 03072022 | o01:11:33 | -046 | 35.84 1 - 2.8 ML 2.8 | NE ORAN.ALG EMSC
1202 | 16/07/2022 | 05:30:06 | 0.02 | 3637 24 - 2.6 ML 26 | MER MEDITERRANEE | EMSC/IGN
1203 | 160772022 | 13:21:39 | 0.03 | 3641 23 - 3.1 ML 31 | MER MEDITERRANEE | EMSC/IGN
1204 | 210772022 | 055146 | 034 | 3572 9 - 3.0 ML 3.0 | EORANALG EMSC/IGN
1205 | 26/07/2022 | o07:37:56 | -0.28 | 35.87 31 - 2.8 ML 28 | W MOSTAGANEMALG | EMSC/IGN
1206 | 03/08/2022 | o04:20:58 | 049 | 35.86 4 - 3.0 ML 3.0 | NW RELIZANEALG EMSC/IGN
1207 | 1500812022 | o05:57:39 | -1.03 | 3547 5 - 2.8 ML 28 | TEmouchEnTALG | Emscrion
1208 | 27/08/2022 | 20:44:50 | -0.24 | 35.63 22 - 3.0 mb 3.0 | E ORAN.ARG EMSC/IGN
1200 | 31/08/2022 | 15:30:10 | -2.00 | 35.10 5 - 27mblg | 25 | NwTLEMCEN.ARG | iGN
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Année 2023

« Etude de I’activité sismique de la baie occidentale de la Méditerranée. Contribution a I’évaluation de
I’aléa sismique de I’Algérie Nord occidentaux »

Résumé :

Ce modeste travail de these est consacré surtout a I'étude de la séismicité du Nord-Ouest algérien et notamment a I'évaluation de I'aléa
séismique de la région nord occidentale de I’Algérie. Dans la présente recherche, un catalogue d’événements séismiques spécifique a la zone
comprise entre les longitudes [-2°, 1°] et les latitudes [34°, 37°] vient d’étre élaboré. Ce dernier a été publié en 2016 en collaboration Scientifique
entre le Laboratoire ‘GEOREN’ de notre faculté FSTU et I'équipe Dynamique de la Lithosphére de I'Institut des Sciences de la Terre (ICT) Evora,
Portugal. Une somme d’informations géophysiques ont été compilés pour arréter les données de différentes sources séismiques ; nationales
et internationales. En seconde lieu, les magnitudes sont homogénéisées en Magnitude du moment sismique (My,) par des relations empiriques
compatibles avec le contexte sismotectonique du nord-ouest algérien. Le document du catalogue régional de la séismicité comprend un effectif
de 1101 événements ; couvrant une période historique et instrumentale qui s’étend entre : 1790 et 2016 ; actualisé jusqu’a 2022. Ce dernier
constitue le document de base pour toutes études portant sur la sismotectonique, I'activité sismique, et |’évaluation de I'aléa sismique de
I'ouest algérien. Notant que ce catalogue est utilisé pour quantifier I’énergie sismique libérée vers la surface, ol on notera I'émergence d’un
bilan négatif entre la période entre : 1790 et 2015 enregistré qui indique la présence d’une lacune sismique au niveau des unités structurales

de I'ouest algérien.

Dans ce travail, un essai d’évaluation de I'aléa sismique de I’Algérie nord occidentale a été effectué par I'approche déterministe (DSHA) ;
proposée par Reiter, (1990). La démarche adoptée est basée sur le calcul de I'accélération maximale du sol (PGA), en supposant que le milieu
est homogeéne et rocheux. Ces calculs ont été effectués, pour plusieurs types de sources séismogenes (inverse, normale et décrochante),
identifiés par le modéle sismotectonique de Nadji, (2010), en utilisant le modéle d’atténuation d’Akkar et al., (2013). Deux paramétres ont été
utilisé a savoir : la magnitude maximale (Mmax) sélectionnées a partir du catalogues Belayadi et al., (2017), et la distance épicentrale mesurée.
En conséquence, les résultats sont représentés par deux cartes synthétiques d’aléa séismique, dont la premiére conserve les valeurs pondérées
des valeurs : PGA. Cette carte nous a permis de mettre en évidence que les valeurs de PGA reflétent I'état d’une séismicité modérée
caractérisant la zone Oranaise avec une extension Est-Ouest des courbes iso-valeurs d’accélérations maximales du sol correspond au
décrochement régional affectant les zones déprimées de cette région (Sebkha). Tandis que, dans la seconde carte, les valeurs de PGA sont plus
élevées, soulignons ainsi une tendance atlasique dont la direction préférentielle est NE-SW ainsi que des courbes d’iso-valeurs PGA, ayant une
extension sensiblement Est-Ouest. De ce fait on peut confirmer que le potentiel séismogenique des failles de direction NE-SW est di notamment
au report excessif des segments de failles éditées dans les bulletins de certains auteurs, dont la structure superficielle prime sur toute
assemblage géodynamique, essentiellement au niveau des structures ou les plis et plis-failles de directions NE-SW affectant les formations

quaternaires sont prépondérantes.

En fin, I’évaluation de I'aléa sismique via I'approche déterministe du nord-ouest algérien nous a conduit a vérifier certains arguments de
domaines distincts : en géodynamique, géodésie, séismologie et en sismotectonique. En effet, I'utilisant de I'approche déterministe ‘DSHA’
vient de confirmer que le modéle structural décrochant sur le littoral oranais prime sur les autres types de structure. La qualité des données
séismiques vient se concrétiser dans cette ébauche surtout géométrique et qui repose sur quelques parametres assurant I'atténuation des
erreurs du modele choisi ; donnant en conséquence des résultats retentissants avec la morpho structure des terrains (MNT) et surtout avec le
nombre des composantes tectoniques de type ternaires qui rappelant sont les accidents de failles distensives, les accidents de failles inverses
et les accidents profonds décrochantes. La carte synthétique de I’aléa séismique déterministe souligne la présence d’une bonne adéquation
entre les accélérations maximale du sol (PGA) et la structure profonde du substratum régional (Secondaire) recouvert par une couverture

néogenes dont I'extension du bas-Chélif souligne les principales distorsions des sous bassins littoraux.

Mots clés : Catalogue, Aléa sismique, Approche déterministe, Accélération maximale du sol (PGA), Nord ouest Algérien, Nord Algérien
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« Study of the seismic activity of the western bay of the Mediterranean. Contribution to the

evaluation of the seismic hazard of North Western Algeria »
Abstract:

This modest thesis work is mainly dedicated to study the seismicity of North-West Algeria, especially the evaluation of the seismic hazard of
the North-West region of Algeria. In this research, a catalog seismic events specific to the area between longitudes [-2°, 1°] and latitudes [34°,
37°] has been developed. This last, was published on 2016 in scientific collaboration between the ‘GEOREN’ Laboratory of our FSTU faculty and
the group Lithosphere Dynamics of the Institute of Earth Sciences (ICT) ‘EVORA’, Portugal. A large amount of geophysical information has been
compiled from different seismic sources; national and international. Secondly, the magnitudes are homogenized to the moment magnitude
(My) using empirical relations seems suitable with the seismotectonic context of northwestern Algeria. The regional seismicity catalog includes
1101 events; covering historical and instrumental period that extends between: 1790 and 2016; updated to 2022. This last (catalog), constitutes
the basic document for all studies on seismotectonics, seismic activity, and the assessment seismic hazard of western Algeria. Noting that, this
catalog is used to quantify the seismic energy released towards the surface. It should be noted the emergence of a negative balance between

1790 and 2015 recorded, which indicates the presence of a seismic gap of the structural units of western Algeria.

In this work, an attempt to assess the seismic hazard of northwestern Algeria was carried out using the deterministic approach (DSHA); Proposed
by Reiter, (1990). The approach adopted is based on the calculation of the maximum ground acceleration (PGA), assuming the area site
conditions are homogeneous with a rock soil. These calculations were carried out for several types of seismogenic sources (inverse, normal and
strike-slip), identified in the seismotectonic model of Nadji, (2010), using the attenuation model of Akkar et al., (2013). Two parameters were
used: the maximum magnitude (Mmay), selected from the catalogs Belayadi et al., (2017), and the epicentral distance measured. Consequently,
the results are represented by two synthetics seismic hazard maps, the first one corresponding to the weighted values of PGA. This map allowed
us to identify that the PGA values, expressed the moderate seismicity, characterizing the Oran area, with an East-West extension of the iso-
value curves of maximal ground accelerations, corresponding to the regional strike slip movement affecting the depressed areas of this region
(Sebkha). Although, the second map, the PGA values are higher, we note also, an atlasic preferential direction NE-SW, as well as PGA iso-value
curves having a substantially East-West extension. Therefore, we can confirm that the seismogenic potential of NE-SW faults is caused mainly
by the excessive movement segments faults, published in the bulletins of several authors, whose superficial structure influencing on all the
connection geodynamic, essentially on structures where the folds and striking folds with a NE-SW directions affecting the Quaternary

formations are predominant.

Finally, the evaluation of the seismic hazard via the deterministic approach of northwest of Algeria led us to verify some arguments of a distinct
aspects: geodynamics, geodesy, seismology and seismotectonics. Indeed, the use of the deterministic approach ‘DSHA’ has confirmed that the
strike slip fault model on the Oran coast, influencing other types of structure. The quality of the seismic data has just materialized in this mainly
geometric draft, based on a few parameters providing the errors reduction of the model chosen. As a consequence, a resounding result with
the area mophostructure (MNT), especially the ternary number of tectonic components, noting that, they are a distinctives faults accidents,
reverses faults, and deep strike-slip faults. The synthetic deterministic seismic hazard map, show a good agreement between peak ground
accelerations (PGA) and the deep regional substratum structure (Secondary), covered by a Neogene formation, which the extension of the

lower-Chélif showing the main distortions of coastal sub-basins

Key words: Catalog, Seismic hazard, deterministic approach, peak ground accelerations (PGA), northwestern of Algeria, northern Algeria
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