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Introduction

Du point de vue géologique, la République de Djibouti fait partie d une
région connue sous le nom de Dépression Afar, oli convergent deux rides océ:
niques (la ride du Golfe d’Aden et la ride de la Mer Rouge) et un rift continental
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Le 21 janvier, apres 8h49, reprise des activités sismiques en rafale a la suite
de 2 séismes de magnitude ML=3.8 qui se sont produits en I’espace d’environ
une heure. Cette activité se poursuit le 22 janvier de fagon de moins soute-
nue.

- Du 23 au 29 janvier 2010. Raréfaction net de I’activité sismique dés le
23 janvier et puis son arrét total a partir de 26 janvier (voir fig. 6).
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Fig. 6 :  Sismicité du 23 au 30 janvier 2010.

2) Organisation spatiale

Pour identifier avec un maximum de précision les structures sous-marines
(failles) activées au cours de cet épisode, par corrélation entre la carte des épicen-
tres et la carte bathymétrique du golfe de Tadjoura, et en particulier de la région
directement au Sud de la ville d’Obock, nous relocalisons d’abord les foyers issus
des localisations initiales de I’observatoire a partir des données du catalogue en
utilisant le programme HYPODD de Walhauser and Ellsworth (2000).

- Le 12 janviskatlis




semble étre renforcée par cette observation, d’autant que, par ailleurs, la
comparaison de la fig. 8 avec la (fig. 7a) montre que la zone supérieure de
la coupe le long du profil NW-SE sur la structure est redevenue compléte-
ment inactive durant ces 3 jours, contrairement a la journée du 12 janvier.
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Fig. 8 . Distribution de la sismicité du 13 au 15 janvier & 17h35 apres relocalisation. Sur
la carte d'épicentres & gauche, la ligne blanche en tirets indique la coupe NW-SE
du profil du fond marin selon l'azimut 120° qui est affiché par la courbe en poin-
tillé en haut a droite de la figure. La ligne noire tracée sur la carte correspond a
la trace de la coupe de longueur L=10 km, largeur W=5 km centrée au point C
(43.30°E/11.84°N). Les 2 triangles blancs sur la carte représentent, les stations
sismologiques permanentes les plus proches des épicentres.

- Du 16 au 22 janvier 2010 : activation de la partie centrale de 2 groupes de
séismes alignés le long du profil NW-SE du 13 au 15 janvier qui, avant le 13
€tait dépourvu de sismicité. En particulier, le groupe qui accompagne les 2
chocs de magnitude 3.8 est localisé sur la zone contenant le sommet de la struc-
ture qui jusque la était pratiquement inactif. Par ailleurs, la partie de la fosse
én contre-bas vers le coté sud-ouest de la structure, ainsi que la partie nord-
est au pied de la structure, sont affectées par quelques séismes (voir fi 2. 9).
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Fig. 9 : Distribution de la sismicité du 16 au 22 janvier @ 23h39 apres relocalisation.
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- Du 23 au 30 janvier 2010 : confirmation du léger déplacement de la sismi-
cité vers le sommet de la structure déja constaté du 16 au 22 janvier et leur
alignement selon la direction N120°E parallélement au profil NW-SE (voir

fig. 10).
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Fig. 10 : Distribution de la sismicité du 23 au 30 janvier 2010 apreés relocalisation

Discussion

La séquence sismique initiée le 12 janvier 2010 dans la fosse d’Obock a 16
km de la ville d’Obock et 32 km de Djibouti ville, s’est déroulée en plusieurs pha-
ses dans le temps et dans I’espace sur une structure se trouvant sur le bord NE de la
fosse en contrebas. L’analyse de ces phases espace-temps montre un déplacement
global de la sismicité le long de la structure dans le sens NE vers le SW par une
succession dactivations progressives et de retour au calme des zones affectées. Ce
déplacement de la sismicité pourrait par ailleurs aussi étre pergu sous I’angle de
vue de la montée ou de I’ascension de la sismicité vers le sommet de la structure
en comparant ses positions occupées au fil du temps sur le fond bathymétrique
(voir les fig. 7. 8, 9 et 10). Par ailleurs, & I’aide du profil topographique le long de
la structure (voir la fig. 7b) qui montre la montée sous forme de marches d’escalier
vers le sommet de la structure, il semble étre plus facile d’imaginer le déplacement
de la ride du Golfe d’Aden vers la fosse d’Obock de cette fagon. Le paralléle entre
la montée de la sismicité vers le sommet de la structure au fil du temps et la montée
sous forme des marches en escalier de la ride, donne un appui significatif a la pos-
sibilité de pouvoir imaginer la structuration de cette derniére dans le temps a partir
de mécanisme de type plusieurs séquences sismiques décalées dans le temps, du
moins localement.

L’observation de la migration de la sismicité du NE vers le SW, évoquée plus
haut, n’est pas nouvelle car déja en mars 1997 lors d’une séquence sismique beau-
coup plus soutenue dans la fosse d’Obock, elle a été observée par Kassim (2009).
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Le choix d’utilisation de la technique de doubles différences, connue sous
le nom de HYPODD, de Walhauser and Ellsworth (2000), s’est impose dans notre
analyse des le début, en grande partie a cause de la faible densité de stations, et de
leur éloignement, vis-a-vis de I'étendue du domaine affecté par la sismicité cou-
vrant la majeure partie de la structure dés le 12 janvier. Cette technique de localisa-
tion relative des séismes présente ’avantage de * corriger " les erreurs de positions
des hypocentres introduites par les localisations individuelles faites en routine avec
HYPOT71 (Lee and Lahr, 1972) a I’observatoire, en atténuant les effets de propaga-
tion dans des milieux hétérogénes sur de longues distances entre stations et foyer.
En regroupant les séismes proches en famille, on peut s’affranchir. en premiére ap-
proximation, pour une localisation relative des éléments de ce groupe, de I’hétéro-
géneité du milieu extérieur a la zone active. On notera comme facteur défavorable
a la précision de localisation que les stations permanentes les plus proches (OBQO)
et (MCA) sont mono composantes et se trouvent toutes les deux a une quinzaine
de kilometres des épicentres et que, de plus, la station MCA n’a pu détecter que
le choc principal et les 2 chocs de magnitudes 3.8 a cause de son fonctionnement
intermittent.

“l ”

En dépit d'une certaine *“ amélioration ” apportée dans la définition des
foyers par cette technique de relocalisation, les profondeurs des séismes lors de
cette séquence souffrent toujours d’une grande incertitude par rapport a leurs po-
sitionnement dans le plan longitude-latitude, et cela est d’autant plus vrai que I’in-
certitude sur les pointés des ondes S est grande. En effet, I'existence d’une seule
station du réseau permanent de I’observatoire sur laquelle les ondes S puissent étre
pointées avec certitude ( Arta-ATD), qui se trouve a 66 km de la zone active lors
de cette séquence, et la trés grande proportion de * petits ™ séismes, qui produisent
des signaux de faible rapport signal/bruit pendant cette séquence, conduisent a une
plus grande dispersion en profondeur des séismes localisés, surtout a partir du 13
Jjanvier.

Les directions de failles activées lors de cette séquence qui semblent se dé-
gager d’aprées les alignements de la sismicité, sont en accord avec la distribution
en azimuth des failles actives mise en évidence par les études bathymétriques anté-
rieures par Manighetti et al., 1997, Dauteuil et al., 2001, dans cette partie du golfe
de Tadjoura.

Cependant, rien dans la signature de I’activité sismique ni spatiale, ni tem-
porelle, ne permet d’exclure de maniére formelle que cette séquence, localisée sur
ou a proximité d’un volcan d’un dizaine de kilométres de diamétre, n’est pas liée &
un €pisode volcanique, pour lequel on assisterait 4 la migration d’un dyke, débou-
chant éventuellement, pour produire une éruption sous-marine. Seules des stations
3-composantes a OBO et MCA, ou mieux une station sous-marine (OBS), permet-
traient d’améliorer la précision sur la profondeur et peut-étre d’observer un migra-
tion sub-verticale, et/ou d’enregistrer des signaux caractéristiques du volcanisme
éruptif, comme des trémors volcaniques.
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Conclusion

La séquence sismique de janvier 2010 est assez riche en enseignements, par-
ticuliérement par I'observation de la migration de la sismicité observée le long de la
structure dans le sens NE vers le SW par une succession d activations progressives
et de retour au calme des zones affectées par les séismes. Cette observation pourra
aider 4 mieux comprendre les mécanismes qui gouvernent ou participent a ["avan-
cée de la ride du Golfe d”Aden dans le golfe de Tadjoura du moins dans la zone de
la fosse d’Obock. Quel est le moteur de cette migration? A grande échelle I'ouver-
ture du golfe d”Aden, et sa propagation vers |’ouest au travers du golfe de Tadjoura.
A I’échelle locale, on recherchera le transfert de contraintes par la propagation d’un
fluide : eau et/ou magma.
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