T, 3 e S

Eric CALAIS

Professeur de Géophysique .« & ' e S él S m e"d u 12‘

Purdue University

ecalais@purdue.edu J an V. | el 2 O 1 O

PNUD Haiti

wccanaiiog = _chi ronlques d’un
i:jfd esastre annonce

Bureau d'es Mmes et de ‘I Energle (BME) D|r Protectlon CIVlle (DPC) :
Og,gtre National pour | I Informa&rl Geospatiale (CNIGS) ~
.#‘i'! eng Vulnerabulte (ONEV)



mailto:ecalais@purdue.edu
mailto:eric.calais@undp.org







250 - @ Tangshan,

China, 1976
g . .
Haiti, 2010 © Sumatra, 2004
200 - @® Haiyuan,
China, 1920

i

($)]

o
|

@ Tokyo, 1923

Turkmenistan, @
100 - 1948

@ © Wenchuan,
o China, 2008

Deaths per earthquake (x1000)

(8))
o
|

® Chile, 1960

Alaska, 1964
Chile, 2010
O—J‘Q.W‘J—‘

Earthquake Magnltude (M)

Compilation R. Bilham (U. Colorado), figure A. Freed (Purdue)




2004 hurricane Jeanne 7% 300 000 5 000

2007 hurricanes Dean+Noel 2% 194 000 330

2008 hurricanes FGHI 15% 1 000 000 800

2010 earthquake 100% 2 000 000 222 500
Total 3 494 000 228 600

Source PDNA, 2010

“The most destructive event a country has ever experienced when
measured in terms of the number of people killed as a share of the
country’s population.” 1DB, 2010
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Le seisme du 12 janvier 2010
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Le séisme du 12 janvier 2010

Enregistrement du séisme et des premieres
répligues au lycée francais
(programme « sismo des écoles »)
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Les séismes en Haiti,
une nouveauté ?



3 juin 1770, M~7.5

7 mai 1842, M~8.0

BOSTON, Auguff 6.
Y Captain Packwood, who is arnved at New
London frem Cape Nichola, which place he lele
the gth of July, we learn that fince the carthguaxe at
Hifpaniola, ontke 3d of June, there had been a daily
trembling of the earth, notonly at Port au Prince ond
the villages adjicent. but 2t the Cape, 150 miles
Giftine.  That the deftru@ion occafioned by the firit
fhock at Port au Prince furpafles defcription, and any
account of it was forbid by the General to be publifhed
there, left it might two much terrify 2nd ditcourage
the inhabitants, moft of whom had taken fhelter on
board the fhipping for near a fortpight after the firft
fhock; but on a feeming probability that the fhucks
would fubfile, numbers of them returned to the town,
with defign to rcbuild their habitations. However, on
the 20th of the month they had another fhock, full
more violent thanthe firft, which threw down the only
five houfes that furvived the former, and hud fo
much intimidated the inhabitants that it was thought
the town would be entircly abandoned, and another
butlt on a new fpat.  The town of Port au Prince was
computed to contain 2500 houfes, and was the feat
of government; that fince the carthquake it was very
fickly therc, and they were in the greateit diftrefs
imaginable fcr want ot provifions.

TERREMOTO
EN

LA ISLA DE HAITI, O SUCESOS MEMORABLES
del dia 7 de Mayo 1842,

Redactados por el Capitan J. R, MARQUEZ en Santo Damingo el
30 de Muyo de 1842,
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Qu’est-ce qu’un séisme?

Une source Un vecteur Des conséquences

DN

La faille de la Presqu’lle du Sud: Des o
carrieres de La Boule aux riviéres Fro_ide Onde sismique: Destructions: le séisme du 12 janvier
et Momance, l\{lrllr;;lgoane, Camp Perrin, le mouvement du sol 2010, Haiti (M7.0)
iburon...
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“Les villes sont des ADMs...” (Prof. R. Bilham)
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Les solutions parasismiques existent



Quelle logigue geographique?

o N

"" .'"."o'%.:s.rt '* f,

- .
. a»‘,“: Localisation des épicentres des sémes \‘..i;’m W

>y détectés entre 1978 ot 1987,
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Les séismes sont distribués de maniere organisée: ils
suivent les frontieres des plaques tectoniques
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... les plaques tectoniques sont en mouvement continu (quelques
cm/an) => |les séismes sont inexorables a leurs frontieres ...




Dans la Caraibe?
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Comment en arrive-t-on au seisme?

|
Elastic Rebound

on a high-friction,
right-lateral

strike-slip fault
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Ou ont lieu les séismes?
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 Foyer MAGNITUDE
(hypocentre) http://www.prim.net

Sur des fractures préexistantes a l'intérieur de la croute terrestre

Parfois (pas toujours), la cassure atteint la surface.

L'amplitude des ondes sismiques s’atténue avec la distance

Plus les séismes sont superficiels, plus ils sont (potentiellement) dangereux



Inegalités face aux seismes...

Amplification des effets
_ par la nature du sous-sol
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Exercice de
mathématiques: quels
i séismes (magnitude)
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Faille d’Enriquillo = de la Presqu’lle du Sud
— ldentifiée et cartographiée : ~verticale, mouvement horizontal
— Quelques failles annexes
— Mouvement de part et d’autre de la presqu’ile = 7 mm/an
— Dernier séisme il y a 250 ans => ...?

Au lendemain du 12 janvier:
— Epicentre sur la faille d’Enriquillo
— Reépliques centrées sur la faille d’Enriquillo
=> Coupable = Enriquillo

Suite des opérations: accumuler les preuves
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Pas de trace de rupture en Les répliques, une fois

surface sur la faille d’Enriquillo relocalisées précisement,
en mer... sont situées au nord de la

faille d’Enriquillo...

Important mouvement vertical, Pas de trace de rupture en
difficilement compatible avec la surface sur la faille

faille d’Enriquillo (mouvement d’Enriquillo a terre...
horizontal)

Le coupable n’est pas celui attendu ?



Interférométrie radar : mouvement vers I'ouest + surrection de la
région de Léogane

Doc. F. Amelung (U. Miami) — ALOS (JAXA) satellite radar data



W'fr'up't!ure dessurface de 'EPGFZ 1 Des coraux emergeés le long de la cote
C T, T men
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Doc. F. Amelung (U. Miami) — ALOS (JAXA) satellite radar data
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Des mesures par Global Positioning System
(GPS) montrent une combinaison de mouvement
décrochant et de contraction. [
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Un progres notable: une premiere carte de
menace S|sm|que pour Haiti
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Un progres notable: premiere carte de zonage
sismique pour Port-au-Prince

' Alea sismique = accélération du sol au rocher (ici pour
1 Hz et 2% de probabilité d’excédence en 50 ans)

Zonage des classes
de sol:
Vert
Bleu
Rose = D/E
Rouge = F

Carte d’alea + carte de zonage => dimensionnement de structures




La suite...

« La menace sismique existait avant le 12
janvier 2010, elle continue d’exister

apres:
— Elle concerne 'essentiel du territoire haitien (+RD!)
— Individus, autorités, organisations internationales ont
la responsabilité de s’adapter a cette menace
— La reconstruction doit prendre cette menace en
compte dans tous ses secteurs

 Lerisque sismique:
— Menace (= alea): non négociable, phénomene
naturel inexorable non prévisible — mais probabilité

guantifiable.
— Vulnérabilité: contrdle total, les solutions pour se

préparer et se protéger existent.




Comment aller de I'avant?

Réduire le risque : effort immeédiat et massif pour
la protection des infrastructures, planification,
aménagement du territoire

Identifier et quantifier le risque : menace
naturelle et vulnérabilité
— Développer la surveillance sismique, géodésique,
geologique
— Deévelopper le génie parasismique
Eduquer et former :

— Intégration de I'information sismique dans une BD
environnementale

— Education et formation (+ recherche)
— Information du public et des décideurs

Préparation et reponse: plan de contingence




