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Synthese

A la demande de la Direction de la Prévention de la Pollution et des Risques du
A Ministére de I'Ecologie et du Développement Durable, et avec son soutien
financier, le BRGM, dans le cadre de ses activités de Service public, a réalisé la
création d’'une base de données informatique sur la sismicité historique de I'Océan
Indien et plus particulierement sur I'archipel des Mascareignes (iles de la Réunion et
de Maurice) et sur I'archipel des Comores (Mayotte). A la suite, cette base de données
a fait I'objet de la création d'un site Internet spécifique congu sur un modele identique
aux sites dédiés a la sismicité historique de la France métropolitaine et/ou des Antilles.
Ces travaux ont été réalisés dans le cadre de la convention MEDD-BRGM CV0400065,
action 3.9, intitulée : BD SisFrance « Océan Indien » et site Internet associé.

Quatre phases principales décrivent les travaux entrepris :

1. Le développement sous Oracle 8.1 de la base de données « SisRéunion »,
comprenant les programmes informatiques et les outils de gestion ;

2. Le développement sous Mapinfo 7.0 des outils de cartographie des séismes
de SisRéunion ;

3. Le descriptif du contenu actuel de la base de données sur les caractéristiques
de la sismicité du secteur des Mascareignes et des Comores ;

4. Le développement et la mise en ligne sur Internet du site « SisFrance-
Réunion-Océan Indien ».

Les résultats acquis apres cette étude sont :

- limplémentation d'une nouvelle base de données « SisRéunion» sur les
caractéristiques macrosismiques des événements survenus aux fles de La Réunion
et de Maurice (archipel des Mascareignes) d’'une part, a I'lle de Mayotte et a celles
formant I'archipel des Comores (Anjouan, Mohéli, Grande Comore) d’autre part.

Le contenu actuel (février 2005) de la base recense 133 événements dont 50 ‘vrais’
séismes, survenus en 350 ans d’histoire (1657 a 1998).

- la mise en ligne sur Internet d’'un nouveau site consacré a I'histoire des séismes

dans le secteur Mascareignes-Comores, accessible a I'adresse
www.sisfrance.net/réunion .
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1. Introduction

A linitiative de la Direction de la Prévention de la Pollution et des Risques du
AMinistére de I'Ecologie et du Développement Durable, et avec son soutien
financier, le BRGM, dans le cadre de ses activités de Service public, a créé une base
de données informatique dédiée a la sismicité historique de I'Océan Indien pour les
secteurs des iles de la Réunion et de Maurice (archipel des Mascareignes) et pour
celui de Mayotte (archipel des Comores). A la suite, cette base de données a été
rendue accessible sur le réseau Internet via le développement d’'un site spécifique
construit a I'image de ceux dédiés a la sismicité de la Métropole et des Antilles.

Ces travaux ont été entrepris dans le cadre de la convention MEDD-BRGM
CV0400065, action 3.9 intitulé: « BD SisFrance Océan Indien et site Internet
associé ».

Cette étude rend compte des travaux entrepris pour la réalisation de ce projet ; y sont
notamment abordés :

- le développement des outils informatiques associés a la création de la base
« SisRéunion » (développement des programmes de gestion des données a partir
du logiciel Oracle 8.1) ;

- le développement des outils de cartographie (Mapinfo) associés a la restitution
de plusieurs paramétres (programmes de calcul des coordonnées des épicentres,
des surfaces isoseéistes a partir du logiciel Mapinfo 7.0) ;

- le contenu de la base de données « SisRéunion » résumant la sismicité
historique des iles de la Réunion, de Maurice et de Mayotte et constituée a partir
des dossiers documentaires alors disponibles au Brgm ;

- lacréation du site Internet associ€, donnant accés a un site spécifique développé
sur un modele identique a ceux existant pour la Métropole et pour les Antilles, et
accessible a I'adresse www.sisfrance.net/Réunion.

BRGM/RP-53711-FR — Rapport final 9
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2. La base de données « SisRéunion »

La création de la base de données de sismicité historique « SisRéunion-Océan
Indien » confiée au BRGM, a nécessité le développement :

- d’une architecture informatique spécifique (tables) ;

- de contraintes d’intégrité liées a la problématique de I'Océan Indien ;

- de programmes de gestion de données utilisant le langage SQL sous Oracle 8.1 ;
- de lexiques géographiques adaptés au contexte ;

- d'une interface cartographique en relation dynamique avec la base de données.

2.1. LES PROGRAMMES DE GESTION DES DONNEES (ORACLE)

La création d’'une base de données informatique nécessite le développement de
programmes spécifiques destinés au traitement de divers types d’information. En
matiere de données sismologiques, il a fallu créer plusieurs tables constituées elles-
mémes de plusieurs champs. Chaque table recense un type d’information particulier
qui doit étre nécessairement renseigné. Chacune des tables est ensuite mise en
relation avec une autre pour définir 'ensemble des caractéristiques d'un méme
événement : c’'est le mode ‘relationnel’ utilisé par Oracle (langage Sql).

Dans la pratique, la base de données SisRéunion est accessible sur un serveur central
du Brgm (fig. 1), et est protégée en écriture et en lecture par un username, password.

-

| Lexiqus | window _lg

ZX Action | Modfications Obsir-Evtsir |  Création événement | Document ts | Locslités | Isoséistes | Autres

fonces pour une Ters durae

O g

SisRéunion

Sismicité historique
de 1'0Océan Indien - Réunion

Figure 1 - Ecran d'accueil du serveur Brgm pour la gestion des données relative a la base
SisRéunion (écriture et lecture protégées).
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Comme pour ce qui fut entrepris pour les bases SisFrance et SisDom (Antilles),
I'architecture informatique de la BdD SisRéunion a nécessité la création de neuf tables
informatiques abritant pour chacune d’entre elles I'information catégorielle relative a un
séisme en particulier. Les caractéristiques de ces tables sont résumées et illustrées ci-
apres.

2.1.1. Table EVTSIRENE

Elle contient les caractéristiques des événements : date, heure, nature, appellation et
région du phénoméne (fig. 2). SisRéunion distingue les vrais séismes ‘VS’' considérés
comme ayant une origine tectonique, des séismes douteux ‘SD’ ou des faux séismes
‘FS’ ayant une autre origine, par exemple un ouragan, un glissement de terrain ou une
éruption volcanique ; dans ces deux derniers cas, il n'existe pas d'épicentre. Figurent
aussi associés a ce descriptif les indices de fiabilité de l'information (A : trés sar, B :
assez sar, C : incertain).

9740055 | E'VS 07-SEP-2004 |

M A EEEE R

vERS o Bsoll I 0§ | Bl

u == I

| REUNION [ \REUNION |

Figure 2 - Fenétre de saisie des caractéristiques événementielles du séisme.

2.1.2. Table OBSIRENE

Elle abrite les observations macrosismiques reliées a chaque événement: clé
d’identification de la localité, intensité macrosismique et effets naturels (mouvement de
terrain, tsunami, effets hydrogéologiques, etc.) reliés a la localité (fig. 3). L'intensité
macrosismique observée est déterminée par I'opérateur sur les critéres de I'échelle
macrosismique d’intensité MSK 1964 qui comporte 12 degrés. L'appréciation du niveau
de lintensité observée tente d'étre le plus possible homogéne. D’'une maniére
générale, les intensités provenant de catalogues ou de données sans aucune
justification sont affectées du code C (incertain). Pour les autres cas, le code varie
entre A (trés sir), B (assez sar) et C selon la précision du témoignage et le fait que le
témoignage soit contemporain ou non.

12 BRGM/RP-53711-FR — Rapport final
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3 .‘ L i

HELL BOURG (SALAZIE)
MAFATE (LA POSSESSION)

LA NOUYELLE (LA POSSESSION)

LA SALINE (ST-PAUL)

Figure 3 - Fenétre de saisie des observations macrosismiques : localités ayant percu le séisme
et intensités correspondantes accompagnées de leurs indices de fiabilité.

2.1.3. Table LOCALITES

Elle correspond au lexique relié a la table OBSIRENE et constitue la liste des localités
associées aux observations ponctuelles: clé et nom de la localité, identifiant,
coordonnées géographiques exprimées en degrés sexagésimaux et en degrés
décimaux (fig. 4).

!9?4060001 COM PLAINE-DES-PALMISTES {LA) |

5537 |N-2108 [NIF | 856167 |8 211333 [0 |
0 |\FRANCE | |

Figure 4 - Fenétre associée au lexique des localités ; ce dernier comprend I'ensemble des
communes de la Réunion, de Mayotte, des lieux-dits francais et étrangers, des villes
étrangeres, etc.

2.1.4. Table EPCSIRENE
Elle renseigne sur les caractéristiques des épicentres: coordonnées, intensité

épicentrale et indices de fiabilité (fig. 5). L'épicentre macrosismique est déterminé sur
le barycentre de I'aire pleistoséiste (aire de plus forte intensité).
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9740055 | 5 |
1 |8 |i89a | o N0 N |

9740055 | 374 | 0 | FRANCE I

c| 5529 | E | -21.04 |
55.4833 | -21.067 |

B 5 | 07-SEP-2004 |

Figure 5 - Fenétre donnant accés aux caractéristiques de I'épicentre ; la date du séisme et son
identifiant (Numevt) sont rappelés dans le bloc supérieur.

Ses coordonnées sont, le cas échéant, accompagnées d’une marge d'incertitude en
longitude et en latitude exprimée en kilométres. L'intensité épicentrale est évaluée en
tenant compte de la position de I'épicentre et de la décroissance des intensités avec la
distance a I'épicentre. Les indices de fiabilité sur la position de I'épicentre et sur la
valeur de l'intensité épicentrale apparaissent obligatoirement renseignés.

La fiabilité des coordonnées épicentrales est établie en fonction des indices suivants :

. code A : (quelques km) — localisation précise dans une aire d’intensité maximale bien
circonscrite par une isoséiste ;

. code B : (autour de 10 km) — localisation assez sdre dans une aire d’intensité maximale
relativement bien circonscrite par une isoséiste ;

. code C : (entre 10 et 20 km) — localisation imprécise dans une aire d’'intensité maximale
insuffisamment délimitée par une isoséiste ;

. code D : (de quelques km a 50 km) — localisation fortement supposée dans une aire
d’intensité macrosismique non limitée par une isoséiste ;

. code E : (supérieure a 50 km) — localisation arbitraire dans une aire macrosismique
affichant une grande dispersion des observations ponctuelles ;

. code 1 : concerne seulement les séismes signalés par une seule localité ; les coordonnées
de I’épicentre correspondent alors aux coordonnées de la localité.

14 BRGM/RP-53711-FR — Rapport final
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La fiabilité de l'intensité épicentrale est elle-méme associée aux indices suivants :

. code A : intensité épicentrale sdre, estimée d’aprés une distribution serrée et une valeur
précise des intensités ponctuelles maximales ;

. code B : intensité épicentrale assez slre, estimée d’apreés une distribution moins serrée et
une valeur précise des intensités ponctuelles maximales ;

. code C : intensité épicentrale incertaine, estimée d’aprés une distribution éparse et une
valeur imprécise des intensités ponctuelles ;

. code K : intensité épicentrale assez sdre, issue d’un calcul fondé sur une loi d’atténuation ;

. code E : intensité épicentrale arbitraire, estimée d’aprés une distribution trés éparse et un
éloignement important des intensités ponctuelles ;

. code 1 : intensité épicentrale retranscrite d’aprés l'intensité observée sur une seule et
unique donnée ponctuelle.

2.1.5. Table PAYS

Elle correspond a un lexique relié a la table EPCSIRENE et abrite la liste des pays
d’appartenance géographique des épicentres, nom du pays et clé associée (fig. 6).

Numeéro IGN Nom du pays Sigle Num. Pére
[H1 [LIBERIA

4558  |LIBYE

460 |LUXEMBOURG
465 |MACAO

470 |MADAGASCAR MDG
475 |MALAISIE

480 |MALAWI

485 |MALDIVES (ILES)
490  |MALI

495 |MALTE

500 |MARIANNES

505 |MAROC

510 |MARSHALL ({ILES)
972  |MARTINIQUE 972 0
515 |MAURICE {ILE) MRC
520 |MAURITANIE

Figure 6 - Apercu du lexique des pays ; ici, le code 515 correspond au territoire de Maurice,
le code 972 a celui de la Martinique, la Réunion quant a elle possede le numéro 974,

2.1.6. Table ISOSEISTE

Elle contient les caractéristiques des courbes isoséistes : degré de l'intensité retenue,
indice de fiabilité, distances minimales et maximales au foyer, rayon moyen de
perception, surface (fig. 7). Si l'opérateur dispose d’'un nombre suffisant de points
d’observations répartis de facon homogene, il pourra tracer manuellement les courbes
isoséistes et déterminer leurs caractéristiques. Chaque courbe isoséiste est affectée
d’'un indice de fiabilité (‘A’ trés sir, ‘B’ assez sdr, ‘C’ incertain).
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Initialiser

Figure 7 - Fenétre de saisie des isoséistes ; SisRéunion ne dispose pas encore de données sur
les isoséistes.

2.1.7. Table DOCUMENTS

Elle contient I'ensemble des champs nécessaires au libellé des références
bibliographiques : auteur, titre, année de publication, etc. (fig. 8). Un indice de fiabilité
est attribué a chaque référence en fonction de son degré de contemporanéité. A
chaque source distincte est associé un index numérique ou « Chrono » permettant
d’individualiser chaque référence : celui-ci est incrémenté automatiquement.

MEMORIAL [LE) DE LA REUNION |
s

TREMBLEMENTS DE TERRE |

MAURIN. H, LENTGE. J |

poos W B BN

131
AUSTRALE. ED
ST-DENIS
: |
L]

08-SEP-2004

Figure 8 - Fenétre de saisie des caractéristiques des références bibliographiques. Le numéro
d'index (ici 85) est attribué a celle seule référence. Pour autant, il peut étre répété pour d'autres
séismes qui seraient décrits par cette méme publication.

2.1.8. Table BIBLIO

Elle constitue l'index numérique des sources documentaires associées a un
événement en particulier (fig. 9).
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9740055

Figure 9 - Fenétre de gestion des références documentaires reliées a un événement. Le fait de
saisir le chrono (n° 85) appellera automatiquement cette référence a partir de la table
« Documents ».

2.1.9. Table ARCHIVE

Elle contient le relevé des séismes et des observations modifiées et/ou supprimées
(fig. 10).

Humeuwt Hajeuwt Humpos Majobs Datsup Datcre

7000009 3 02-SEP-2004 =]
7000009 02-SEP-2004
FAILILITIRR ] 3 02-SEP-2004
7000010 02-SEP-2004
7000011 3 02-SEP-2004
7000011 02-SEP-2004
000012 3 02-SEP-2004
7000012 02-SEP-2004
7000013 3 02-SEP-2004
7000013 02-SEP-2004
Foooo14 3 02-SEP-2004 |02-SEP-2004
7000014 3 02-SEP-2004 |02-SEP-2004

7000014 4 02-SEP-2004
7000014 02-SEP-2004

: i B i ] [05-5EF-Z00dT |

Figure 10 - Extrait de la table « archive » détaillant les dates de création, de modification et/ou
éventuellement de suppression des observations macrosismiques. Il s'agit d'une table interne et
provisoire a l'exploitation de la base.

De I'ensemble des fenétres de gestion ci-dessus, le traitement des données se fait
donc en ordre séquentiel. L'opérateur amené a remplir les tables est soumis a des
contraintes d’intégrité destinées a le guider et ou a le corriger en cas d’erreur de saisie.

La clef numérique a 7 chiffres de chaque événement (Numevt) est batie sur l'index
d’appartenance géographique réelle ou supposée de I'épicentre.

Ainsi, les trois premiers chiffres de cette clef renvoient successivement a :
- 974 : séismes reliés a I'lle de la Réunion ;
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- 985 : séismes reliés a I'lle de Mayotte ;

- 700 : reliés aux autres Tles : 1le Maurice, fles Anjouan, Mohéli, Grande Comore et
Océan Indien.

Une fois initiée dans la table Evtsirene, la clef du Numevt est répétée ensuite pour
toutes les autres tables qui lui sont associées.

Concrétement, a un événement de la table des événements sont reliés (i) des
observations, (i) un épicentre, (iii) une bibliographie, (iiii) et éventuellement une ou
plusieurs isoséistes.

Ci-dessous (fig. 11), I'architecture des tables et des champs de la BdD SisDom qu’on
retrouve a l'identique dans la base de données SisRéunion.

Entité événements

Entité observations

CHRONO
TYPESOURCE
SOURCE
ORIGINE
DATETEXT
ALUTEUR,
TITRE

[led

PAGE

QTRT
COMMENTAIRE
Mad

EDITION
MOMUTIL

5_DOCUMENTS

CHRONO
NUMEYT
QTEMOIGNAGE
MAJ
MOMUTIL

MNATURE
SECOUSSES
CODDATE
m

ML

Qo
CODHELRE
HH1

MML

551

HHz

MNZ

QH
RELATION
REFEYT
APPELATION
REGION
CATEWT
MAJEVT
DATTRACE
NOMUTIL

DEPTEPC
HUMPEYS
QPOS
LONGEPC
LATEPC
ERLONG
ERLAT
KLAME
HLAME
QIE

IEPC
MAJEPC
ERY

ERY
HOMUTIL

\—_‘\F_J — — _
Entité isoséistes Entité épicentres

Figure 11 - Modele relationnel de la base de données SisRéunion sous Oracle 8.1.

2.2.L'OUTIL DE CARTOGRAPHIE DES DONNEES (MAPINFO)

Pour la détermination des parameétres des séismes - calcul des coordonnées des
épicentres et calcul des isoséistes en particulier -, une interface cartographique a été
spécialement développée pour la base SisRéunion. Cette interface permet de rapatrier
les données macrosismiques et leurs intensités respectives stockées sur le serveur
central afin de les afficher ensuite sur I'écran de I'opérateur.

18
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2.2.1. Le cadre géographique et le systéme de projection

Les informations macrosismiques sont affichées dans un format et une fenétre
géographique préalablement déterminés et référencés (fig. 12).

Le systéme de projection utilisé correspond au systéme universel WGS 84 avec un
affichage des coordonnées en degrés minutes sexagésimales. Ce systeme est

identique a celui utilisé pour la projection des données relatives aux séismes des
Antilles.

Pour la construction de la base SisRéunion, les bornes maximales géographiques de
la fenétre correspondent a: latitude Sud : 4° 35’- 35° 15’ ; longitude Est: 35° 00’ —
75 °00'.

Archipel des Mascareignes
MADAGASCAR

MAURICE

®
REUMNION

Océan Indien

Figure 12 - Emprise de la fenétre cartographique destinée a l'affichage des séismes de la base
SisRéunion — Océan Indien : latitude Sud : 4°35' — 35° 15' ; longitude Est : 35° 00" — 75° 00"

2.2.2. L'architecture du logiciel de cartographie Mapinfo

L'architecture de cartographie des données utilise le logiciel Mapinfo 7.0 ; ce dernier
est couplé a un exécutable MapBasic créé dans le cadre de ce projet.

Au lancement du logiciel, 'opérateur dispose immédiatement a I'écran (fig. 13) des

adresses de connexion et username/password nécessaires au rapatriement des
informations des séismes stockées sur le site central.
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#"MaplInfo Professional ==
Fichler  Edition Outls Objets Sélection Table Affichage Carte Fenétre Aide

D|2|E|al & 4lsla o BE s a2

&=M_grillebis,continent,...,M_OCEAN Carte

cornectonswene — S

e~ i .
="
: . Plote ODBC.  [50H_Csv =
Serveur [:2
Utsatewn: ]
. Motds passe |
Abandonner

Aucun eniregistrement

Figure 13 - Fenétre de liaison entre le site central (stockage et archivage des données) et le PC
de l'opérateur envisageant le calcul des parametres.

2.2.3. L'affichage des données macrosismiques

La saisie de la clef de I'événement (Numevt) dans la fenétre (fig. 14) permet le
rapatriement et I'affichage des informations macrosismiques propres a un séisme.

Ewenement :Igl'.-'4|:||:|55|

OE. Annuler |

Figure 14 - La clef de I'événement sélectionné permet de rapatrier les informations
macrosismiques (localités et intensités) reliées au séisme.

L'illustration suivante (fig. 15) montre le report des intensités ponctuelles (localités
ayant ressenti la secousse) sur une image automatiquement zoomée de I'écran initial.
Par le pointage de la souris sur le barycentre (étoile rouge) de l'aire de plus forte
intensité, les coordonnées de I'épicentre sont automatiquement calculées. Aprés
validation, celles-ci sont ensuite transférées automatiquement dans la table
EPCSIRENE.
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Figure 15 - lllustration du report des intensités ponctuelles associées au séisme du 1* aodt
1894 survenu a I'lle de la Réunion (Numevt 9740055). L'épicentre vient d'étre positionné a
'emplacement de I'étoile rouge. Les chiffres arabes indiquent pour chacune des localités
l'intensité macrosismique observée (échelle MSK) ; la mention ‘R’ signifie ‘Ressenti’ sans autre
précision. Sur cette carte apparaisent les limites de communes.

2.2.4. Ladétermination des caractéristiques de I'épicentre

Les caractéristigues macrosismiques de I'épicentre (coordonnées géographiques et
intensité épicentrale) sont évaluées par I'opérateur compte tenu des informations dont
il dispose au moment de I'analyse et de l'interprétation du séisme.

La détermination des coordonnées épicentrales est exécutée par |'opérateur
directement a partir de la carte affichée a son écran ; un clic de la souris enregistre
automatiquement la position en latitude et en longitude. Les clics suivants donneront
les incertitudes sur la position de I'épicentre en fonction de la densité des données.
Cette méthodologie est conforme au Plan de I'Assurance de la Qualité associé aux
bases de données sismiques gérées sous la responsabilité du BRGM (PAQ 014).

Pour la validation, I'opérateur dispose enfin d'un menu spécifique (fig. 16) qui
synthétise I'ensemble des caractéristiques épicentrales. Sous sa responsabilité, le fait
de valider transmettra automatiquement les données saisies dans la table des
épicentres stockées sur le site central.
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5.
Evénement : 9740055

Intensité :

Jd

Fiabilité ntensité :
Longitude =55.4833dd Latitude=-21.0667dd
Erreur #=36hm ‘'=52hm

Longitude=25.29"m Latitude=-21.04"m
Erreur long.=2minute(s] Lat.=3minutelz]

[ Laigser lemeur Lat/Long & MULL 7

Département : I9?4

Paps
Fiabilite: localisation: ID_L_’
Annulerl

[=]

Figure 16 - Menu de validation des données des épicentres sous le logiciel de cartographie
Mapinfo. A la réponse OK, le transfert est automatiquement réalisé sur la base
de données centrale.

La confection de la base de données SisRéunion et son exploitation sous Mapinfo
permettent ensuite I'élaboration de documents de plusieurs types, soit individuellement
pour un séisme donné, soit au contraire sous forme de synthése, pour une sélection de
séismes, par exemple (fig. 17) la représentation des épicentres.

& Archipel des COMORES

ile de Mayotte

Océan |Indien

*

MADAGASCAR Archipel des MASCAREIGNES

ile de la Réunion

Figure 17 - Représentation des épicentres des séismes de la BD SisRéunion — Océan Indien
sous le logiciel de cartographie Mapinfo 7.0.
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3. Contenu de la base « SisRéunion »

3.1. LE FICHIER DOCUMENTAIRE « PAPIER »

Pour disposer d’'une vue d’ensemble de la sismicité des archipels des Mascareignes et
des Comores, les témoignages documentaires sur la sismicité de ces régions ont été
préalablement rassemblés dans un seul et méme fichier papier.

La présentation des données y est classée chronologiquement sur la date de chaque
événement. Ce classement permet une confrontation aisée des sources
documentaires et une critique des témoignages descriptifs d'un méme événement.

Environ, un millier de pages forment actuellement (début 2005) le patrimoine
rassemblé.

Lors de la constitution de ce fichier, les séismes, mais aussi les événements a
caractéere désastreux (cyclones, fortes tempétes, houles destructrices et éruptions
volcanigues) ont été intégrés aux dossiers de maniére a étre confrontés avec le
contexte des séismes eux-mémes.

En effet, l'analyse et la critique des documents ont pu montrer que certains
événements majeurs non sismiques (ouragan, écroulement de falaises, éruption
volcanigue et autres) ont été plus ou moins confondus avec des effets sismiques. C’est
la raison pour laquelle, on dénombre dans ce fichier papier comme dans la version
informatisée de la base quelques dizaines de ces phénomeénes.

L'ensemble de cette documentation est de provenance diverse: relations
contemporaines publiées, comptes-rendus scientifiques, monographies historiques,
extraits de catalogues de sismicité, études et mémoires particuliers, etc.

Cependant, toute la documentation sur les séismes des Mascareignes (Réunion,
Maurice) et des Comores (Mayotte) ne peut étre aujourd’hui considérée comme
définitivement acquise. Le recueil de documents complémentaires devra constituer
ultérieurement I'une des étapes importantes de la gestion future de SisRéunion : cette
étape devrait conduire a une meilleure définition de la sismicité régionale et locale
permettant ainsi une validation plus performante des déterminations épicentrales,
condition indispensable aux acteurs de I'évaluation de l'aléa et du risque sismique
dans ce secteur.

3.2. STATISTIQUES DU CONTENU DE « SISREUNION »
Dans sa version actuelle (février 2005), la base de données « SisRéunion »,

recense des événements survenus entre les années 1657 et 1998, soit a peu pres 350
ans d'histoire.
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Le contenu de la base de données « SisRéunion » fournit les caractéristiques de :

133 événements dont 50 ‘vrais’ séismes,

83 faux séismes ou séismes douteux [éruptions volcaniques, cyclones],

50 épicentres,

257 observations macrosismiques (localités ayant percu des effets),

234 sources documentaires relatant I'histoire des phénoménes naturels aux

Mascareignes et aux Comores.

Le graphique ci-dessous (fig. 18) synthétise le contenu des informations informatisées
de la base SisRéunion. La proportion des ‘Vrais séismes’ est presque moitié moindre
(50 a 83) que les faux séismes et séismes douteux pour lesquels, il n'existe pas de
détermination épicentrale.

50
83
234

257

Base de données SisRéunion

O Vrais séismes
W Faux séismes
O Observations macros

O Sources documentaires

Figure 18 - Synthése des données informatisées dans la base SisRéunion.

La répartition de la sismicité pour 'ensemble du secteur est indiquée par le graphique

ci-dessous (fig. 19) pour la période 1657-1998.

24

22

SisRéunion : répartition géographique des épicentres

O Epicentres a la Réunion

M Epicentres a Mayotte

O Epicentres d'autres
régions (Maurice,
Grande Comore)

Figure 19 - Répartition géographique des épicentres dans la base SisRéunion (état des
connaissances : février 2005).
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La chronologie des séismes aujourd’hui affichée dans la base SisRéunion — Océan
Indien est représentée par le tableau suivant (fig. 20).

Tableau des séismes associés a la base de données SisRéunion-Océan Indien (février 2005)

6 n de jour | mois | année |n_d|c_e_ d,e ,”?‘e"s'te longitude Est | latitude Sud région de I'épicentre
événement fiabilité | épicentrale

9740003 2 11 1707 E 6.5 54.53 -20.46 REUNION
9740004 6 4 1709 B 4 55.33 -20.54 REUNION
9740005 26 8 1751 C 6 55.43 -20.5 REUNION
7000014 8 5 1786 | 43.16 -11.4 COMORES
7000015 4 8 1786 C 6 57.42 -20.45 MAURICE
9740028 4 7 1791 C 5 55.27 -20.39 REUNION
9740030 4 8 1815 | 55.28 -20.51 REUNION
9740031 15 2 1820 | 4.5 55.17 -21 REUNION
7000024 15 5 1854 C 6 57.58 -20.12 MAURICE
9740039 4 11 1859 C 4.5 55.29 -21.24 REUNION
7000026 25 8 1860 | 57.38 -20.25 MAURICE
9740044 6 1 1863 E 7 57.04 -21.3 REUNION, MAURICE
9740049 3 2 1876 B 4 55.3 -21.03 REUNION
9740050 13 5 1876 | 3.5 55.27 -20.53 REUNION
9740053 20 1 1885 | 3 55.27 -20.53 REUNION
9740054 21 11 1885 | 55.27 -20.53 REUNION
9740055 1 8 1894 B 5 55.29 -21.04 REUNION
9740056 3 5 1901 | 4 55.17 -20.55 REUNION
9740057 19 5 1901 | 4 55.28 -21.08 REUNION
9740058 6 10 1911 C 55 55.41 -21.01 REUNION
7000033 25 7 1917 | 57.3 -20.09 MAURICE
7000034 26 7 1925 C 4 57.28 -20.06 MAURICE
7000035 18 2 1930 | 5 44.23 -12.09 COMORES
7000036 10 4 1930 E 5 43.46 -12.11 COMORES
7000037 7 6 1930 | 3.5 44.24 -12.09 COMORES
7000038 27 12 | 1932 | 43.44 -12.16 COMORES
7000039 6 7 1933 | 4 44.24 -12.09 COMORES
9850009 16 1 1936 C 6 44.57 -12.42 COMORES
9850010 16 1 1936 | 45.08 -12.47 COMORES
7000040 29 6 1938 C 5 43.14 -11.45 COMORES
7000041 14 9 1938 C 4.5 44.12 -12.33 COMORES
7000042 17 8 1939 | 43.44 -12.16 COMORES
9850012 11 8 1941 | 35 45.08 -12.5 COMORES
9850013 6 11 1941 | 3 45.08 -12.51 COMORES
7000043 3 8 1943 | 4 44.23 -12.09 COMORES
7000045 29 4 1952 E 7 44.3 -15.01 CANAL DU MOZAMBIQUE
9740062 13 4 1981 C 4 55.29 -21.07 REUNION
9740063 15 8 1985 C 3 55.27 -21.08 REUNION
9740064 12 9 1988 B 4.5 55.29 -21.05 REUNION
9740065 18 6 1990 C 3.5 55.25 -21.12 REUNION
9740066 13 10 | 1990 C 5 55.29 -21.05 REUNION
9740067 21 12 1990 E 5 55.31 -21.2 REUNION
9740068 5 11 | 1991 | 55.28 -20.51 REUNION
9740069 6 11 1991 | 55.28 -20.51 REUNION
9740070 13 2 1992 C 5.5 55.39 -20.47 REUNION
9850014 2 12 1993 E 7.5 44.46 -12.5 COMORES
9740071 29 5 1996 E 4 55.31 -20.48 REUNION
9740072 3 6 1997 | 2.5 55.27 -20.53 REUNION
9740073 11 2 1998 C 4 55.25 -21.12 REUNION

Figure 20 - Tableau des séismes indexés dans la base de données SisRéunion-Océan Indien
(février 2005).
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Comme dans toutes bases de données dédiées a la sismicité historique, le
recensement, I'analyse et l'interprétation des séismes proviennent de la recherche et
de I'état des sources documentaires ; SisRéunion est constituée de 234 références
bibliographiques comme le montre I'extrait suivant (fig. 21).

CHROK[TYP] SOURCE ORIGINE | DATETEXT AUTEUR
48 SH | ALBUM DE L'LE DE L& RELNION ST-DENIS (REUNIC 1863~ / - /- |ROLSSIN. &
26 SH  AMHISTORICAL, POLITICAL AND STATISTICAL ACCOUNT OF MAURITILS LONDON 1843- /- /- |PRIDHAM. CH
94 55 AMNALES 1936, INST PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASBOURG MENDE 1938- /- /- |ROTHE.J-P,STAHL.P
95 55 AMNALES 1937, INST PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASHOURG MENDE 1940- /- -  |ROTHE..-P
97 S5 ANNALES 1938, INST PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASBOURG MENDE 1941- /- f - |ROTHE.J-P
98 S5 ANNALES 1939, INST PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASBOURG MENDE 1949- /- /- |ROTHE..-P
37 S5 ANNALES DE CHIME ET DE PHYSIGLE PARIS 1826- /- f- |GAV-LUSSAC, ARAGO
104 S5 ANNALES GEOLOGIQUES DE MADAGASCAR TANANARWE 1973 /- /- |BESARE.H
5855  AMNALES HYDROGRAPHIQUES PARIS 1862- /- f -
72 55 ANNALES HYDROGRAPHIGUES PARIS 1863- /- f - | GERMAMN
33 S5 ANNALES MARITIMES ET COLONIALES PARIS 1820- - f- | ANONYME
74 S5 ANNE (L") SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE PARIS 1877- 1 - f - |FIGUER. L (PUBL.)
63 S5 AMNNEE () SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE PARIS 1893- /- f - |FIGUER. L (PUBL.)
91 S5 ANNUAIRE 1931, INST PHYSIQUE DU GLOBE DE STRASHOURG MENDE 1932- /- f- |ROTHE.E.ETJP
92 35 AMNUAIRE 1932, INST PHYSIGQUE DU GLOBE DE STRASBOURG MENDE 1933- /- /- |LACOSTE.J
93 55 AMNUAIRE 1933, INST PHYSIGUE DU GLOBE DE STRASHOURG MENDE 1934- /- f-  |LACOSTE.J
51 55 ANNUAIRE DE L& SOCIETE METEORCLOGIGUE DE FRANCE PARIS 1862- /- f-  |MEILLARD
71 S5 ANNUAIRE DE LA SOCIETE METEORCLOGIUE DE FRANCE PARIS 1863- /- f - |MAILLARD
52 S5 ANNUAIRE DE L& SOCIETE METEORCLOGIGUE DE FRANCE PARIS 1859- /- f -
38 SH | ASIATIC (THE) JOURMAL AND MONTHLY REGISTER FOR BRITISH INDI& AND ITS DEPE LONDON 1822- /- /- |ANONYME
96 55 BULLETIN DE L'ACADEMIE MALGACHE TANANARNWE  1939- /- /- |POISSON(RP)
99 5H  BULLETIN DE L'ACADEMIE MALGACHE TANANARIWE  1942- /- /- |POISSOM(RP)
100 S5 BULLETIN DE L'ACADEMIE MALGACHE TANANARWE  1946- [ - /- |POISSON.CH(RP.
105 S5 AULLETIN DE L'ACADEMIE MALGACHE TANANARWE  18954- /- /- |BOLLANGER.
102 S5 BULLETIN DE L'ACADEME MALGACHE TANANARWE 1853 /- /- | POISSON.CH(RP.
120 MC | BULLETIN MENSUEL DE L'OBSERYATOIRE DE LA FOURNAISE PGP
755 | CR. ACADEME DES SCIENCES DE PARIS PARIS 1876- /- f-  |WELAN
7735 | CR. ACADEME DES SCIENCES DE PARIS PARIS 1876- £ - f - |WINSON
7655 | CR. ACADEME DES SCIENCES DE PARIS PARIS 1876- £ -0 - |VINSON

Figure 21 - Extrait du « dictionnaire » des références bibliographiques associées a la base
SisRéunion. La premiére colonne a gauche correspond a l'index numérique de la référence ; la
seconde a un code spécifiant le caractére de la source : « SS » pour scientifique, « SH » pour
historique, « MC » pour manuscrit contemporain de I'événement.
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4. Création du site Internet SisFrance-Réunion

A la suite de la construction de la base de données sur la sismicité historique de la
Réunion et des Comores, le BRGM a engagé les travaux de création du site Internet
associé. Celui-ci se présente dans un modéle identique a ceux de la Métropole et des
Antilles. Il s’agit d’'un site dédié « SisFrance-Réunion » possédant son adresse et ses
caractéristiques propres. Nous les détaillons ci-apres.

4.1. ADRESSE DU SITE INTERNET SUR LES SEISMES A LA REUNION

L'adresse du site Internet de la sismicité de la Réunion et des Comores est la
suivante : www.sisfrance.net/reunion.

Cette adresse est aussi accessible par les pages d’'accueil dédiées a la sismicité :

- de la Métropole : www.sisfrance.net ou www.seismes.fr ;

- des Antilles : www.sisfrance.net/antilles.

4.2. CARACTERISTIQUES DU SITE

Nous résumons ci-apres les quatre fenétres principales donnant acces soit aux menus
d’interrogation, soit aux résultats.

4.2.1. Page d'accueil du site

Elle a été construite sur un modeéle reprenant les caractéristiques des sites dédiés a la
Métropole et aux Antilles (fig. 22).
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Figure 22 - Page d'accueil de SisFrance-Réunion ; les onglets d'accés au contenu du site sont
identiques a ceux de SisFrance et SisFrance/Antilles.

4.2.2. Catalogue général des séismes

Le site SisFrance-Réunion donne accés aux caractéristiques de I'ensemble du
catalogue des séismes recensés au moment de la création du site. Les événements
sont classés par chronologie (fig. 23) et un lien hypertexte permet d’en connaitre le
détail.

% Dates des SEISMEes : a1a Réunion et Mayotte par ordre chronologigue

b i 'Fige d'accueil b _?éé;nm::lgz-nous

Rechercher les séismes de I'année, ou antérieurs a : Afficher
N ;  Intensite Dates des faux
togue des s¢ismes ntrale des séismes. et séismes douteux

Cliquez dans la colonns localisation épicentrale pour connaiive les caractéristiques du séisma.

12 b
Date ‘ Heure ‘ Choc Localisation épicentrale ‘ REQ:P,“ _uu pays de |."?‘EA"°
‘épicentre ale

[ 20 Mai 1986 | 517 h 51 min | | REUNION [ REUNION |

| 2 Décembre 1003 | wers1h | | MAYOTTE [ COMDRES [

| 13 Février 1982 | 3533 min | | REUNION [ REUNION | &5

| 6 Novembre 1091 | 51118 min | r | REUNION [ RELNION [

| 5 Novembre 1981 | 322 h @ min | | REUHION [ REUNION [

| 21 Décembre 1930 | 40 h 1 min | | REUNION [ RELNION |

| 13 Detobre 1980 | 53 136 min [ | REUHION [ REUNION [ 5

| 12 Juin 1980 | wers 15 h 48 min [ | REUHION [ REUNION | ==

| 12 Septambre 1988 | vers6 h 15 min | | REUNION | REUNION [ a5

| 15 Aol 1085 | versd h 20 min | | REUHION [ RELNION [ 3

| 13 Avril 1981 | ez 4 h | | REUNION [ REUNION [ 4

| 23 Aol 1952 [ 36 hemin | | MAYDTTE, MADAGASCAR | CAMAL DU MOZAMBIGUE |

| 3 Aailt 1943 | 311 h 37 min | | ANJOUAN [ COMORES [ 4

| & Nowembre 1841 | [ | MAYOTTE [ COMORES | 3

[ 11 Aniit 1941 | a20h® min3@sec MAYOTTE [ COMORES a5

| 17 Aciit 1239 | 321 h 45 min MOHELI [ COMORES

| 19 Septembre 1932 | 317 h 43 min 48 sec ANJOUAN, MOHELL, MAYOTTE | COMORES 45

Figure 23 - Apercu de la premiére page du catalogue. Le lien de couleur bleue permet
d'atteindre le détail du séisme sélectionné : coordonnées de I'épicentre, intensité épicentrale,
liste des observations macrosismiques, bibliographie, carte macrosismique et,
le cas échéant, isoséistes.
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4.2.3. Acces alasismicité d'une commune de la Réunion ou de Mayotte

Connaitre les séismes ressentis sur une commune de la Réunion ou de Mayotte en
particulier, avec l'intensité respective a I'épicentre de chacun d’eux et lintensité
macrosismique observée dans la commune sélectionnée est un des menus de
SisFrance-Réunion. (fig. 24).

o - Les sgismes d'une commune
1 Catalogue des séismes observés

; ’@e d'accueil @m"ﬂ“

I
Indiquer la commune de la Réunion ou de Mayotte :

(Saisir tout ou partie de son nom sans article, par exemple DENIS pour SAINT-DENIS, puis la sélectionner dans la liste)
SAINT-DENIS (974) + Lister les seismes I Rechercher |

Facultatif : choisir une ou deux années

A partir de l'année Jusqu'a lannée I
Facultatif : choisir un ou deux seuils dinfensité macrosismigue
Miveau d'intensité macrosismigue minimum Miveau d'intensité macrosismigue maximum

Figure 24 - En indiquant le nom de la commune dans la case correspondante (ici Saint-Denis
de la Réunion), et en cliquant sur l'onglet « lister les séismes », on obtient la liste de tous les
événements ressentis a Saint-Denis.

Le méme menu existe pour la cartographie des épicentres (fig. 25) associés a une
commune.

> Carte tes épicentres

Z, .
DI @l Gl 1 | Coefficient dagrandissement et de réduction [2 ¥ ¢

0 e 10k

| Pour interrager la carte, sélecti le bouton Infi ion et cliquez
sur un symbole.

Epicentres et intensités épicentrales
Degrés dintensité (gchelle macr jue MSK)

@ 4ot 45 seisme modérg
S Eet55: séisme fort
CBetb5: dommages |Bgers
® 7 et 7.5 dommages pronancés
@ 5 et 5.5 dégats massife
. | ®9et9.5: destructions nombreuses

Copyright SisFrance 2005 |

Figure 25 - Restitution cartographique des épicentres localisés sur la commune de Salazie
(limite rouge). Chaque symbole (ronds) est interrogeable pour connaitre les caractéristiques de
I'événement (date, observations, coordonnées de I'épicentre, bibliographie, carte des effets
macrosismiques, etc.).
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4.2.4. Accés alasismicité des départements de la Réunion et de Mayotte

Le site SisFrance-Réunion donne la possibilité d’accéder :

- soit au catalogue des séismes ressentis dans I'un des deux départements (Réunion,
Mayotte) ;

- soit a la cartographie des épicentres attribués a I'un des deux départements.

Ci-dessous (fig. 26), apres linterrogation du catalogue des séismes ressentis a
Mayotte, nous avons sélectionné le séisme du 2 décembre 1993 pour en dresser la
carte.

7 .
|>A<| @ I@ A [Coefficient d'agrandissement et de réduction I2 'I

a 100 ken

IDENTIFIANT : 9850014
Date du séisme : 2 Décembre 1993
Heure: 1 h
Région épicentrale : MAYOTTE
COMORES

Effets perceptibles du séisme
Degré dintensité (échelle macrogismigue MSK)
5 et5.5 ressenti parla majorité
B etB5 dommages 1Egers

¥ Epicentre: -12.50°S ; 44.46'F ;
Intensité épicentrale : 7.5

Copyright SisFrance 2005

Figure 26 - Carte macrosismique du séisme du 2 décembre 1993 a Mayotte. La Iégende sur la
description des effets du séisme est interactive avec le contenu des données affichées. L'étoile
rouge représente la position de I'épicentre macrosismique.

4.2.5. Accés ala sismicité d'une zone géographique

Ce menu permet, a la demande de l'internaute, de cartographier les épicentres d’'une
zone géographique spécifique (fig. 27). Les épicentres des seéismes n'étant pas
systématiquement déterminés a terre, mais pouvant se situer en mer, ce programme
permet d'indiquer dans les cases correspondantes ses propres coordonnées de
recherche (fig. 28).
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Cartographie des épicentres associés a une zone géographique

! Exemple

. Leongitude min de 55 degrés 15 minutes Est 55,15 . I
Longitude max de 60 degrés Est 60.00 Archipel des Comores
Latitude min de 10 degrés Sud - 10.00 i
Latitude mazx de 20 degrés Sud -20.00 T : - - Geéan indien

Sud

4
o
=
et

Dans un rectangle {en Longitude/Latitude)
Longitude min :I— Longitude mas I—
Latitude min : I— Latitude masx I—
Cartographier |

Archipel des Mascarelgnes
|
- 20005

&
L

ile de la Réunion

Dans un cercle (en Longitude/Latitude)
Longitude Centre |55.27 Latitude Centre |—20.53

Rayon (k) I1 51| Cartographier SR | oroitce Ext| S0.00E C0.00E

Figure 27 - Fenétre de SisFrance-Réunion donnant accés a la recherche des épicentres
par coordonnées géographiques.

N7 . i
DX @ Q i |Cnefﬁciantd'ag;andtssementEtderéducﬁnn|2 7

0 ~— 100 ke

Pour interroger la carte, sélectionnez le poumﬁ.l'nfhr‘mati_oln et cliquez
sur un symhbole.

Epicentres et intensités épicentrales
Degrés dintensite (dchelle macraosismigue MEK)

@ 4 et 45 séizme modéré

2 Eet55 séisme fort
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. ® G ot 55 destructions nombrauses
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Figure 28 - Restitution des épicentres de la Réunion dans un rayon de 150 km autour des
coordonnées de la ville de Saint-Denis (55°27 E, - 20°.53 S).
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4.2.6. Acces aux archives numérisées

SisFrance-Réunion détaille de maniere systématique la bibliographie recensée pour
chaque séisme. De maniére a justifier des preuves de la sismicité, le site fournit aussi
une image numérisée des documents « source » attestant des témoignages et
relations sur les séismes (fig. 29). Dans sa configuration actuelle (février 2005), le site

propose 75 pages de documents.

‘ AUTEUR ‘ARTICLEI REFERENCE ‘Tommson, SERIE‘LIEU D’EDITION‘ PU[I)3ALIT(IIEA[')rIIEON
‘MAILLARD. L ‘ [NB'?DTL'IERSBSDUNF; CLEUEL AR ELHION ‘ ‘ PARIS ‘ 1362
Fage surante l
Séisme du 4 Movembre 15859 & 5 h 27 min Page 1 : Document original i |

32

»

TREMBLEMENTS DE TERRE.

e

Les tremblements de terre sont rarves et faibles a Bum‘ljnn..ﬁﬂus

en avions quelquefols entendu parler, sans les avoir ressentis ; ce

n'est que dans la matinée du 4 octobre 1859, ‘que nous avons pu

enfin constater par nous-méme un de ces phénomeénes si terribles

“pour les Antilles: Voici la note que nous rédigions & 1’epoque pour--

le Joum.ﬁ le Moniteur de la Réunion : . > a
« Nous -venons de- ressentir, 3 Saint-Pierre, une secousse de

» tremblement de terre assez sensible, La nuit avait été trc‘H-—chaude

» (le minimum des jours précédents était de 17°, 1; 170, 4; et17¢ 6;
» la nuit derniére, ila ét¢ de 23°, 1);a 5 h. 25 m. j’ai entendu un
» roulement lointain trés-faible, puis, immédiateiment, une secousse
» instantanée a ébranlé toute la maison en bois que jhabite, et y

» & produit un fort craquement. Le mouvement, qui a duré & peine . '

Figure 29 - Archives numérisées de SisFrance-Réunion ; attestation, d'aprés le document

original, d'un séisme ayant affecté I'lle de la Réunion le 4 novembre 1859.
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5. Conclusion

C ette étude décrit I'ensemble des travaux qui ont été entrepris dans le cadre de la
convention MEDD-BRGM CV0400065, action 3.9, intitulée « BD SisFrance Océan
Indien et site Internet associé ».

Dans un premier temps, le BRGM a assuré le développement de la structure
informatique de la base de données devant accueillir les caractéristigues de la
sismicité historique de l'archipel des Mascareignes (iles de la Réunion et de Maurice)
et de [larchipel des Comores (Mayotte). Cette base de données, baptisée
« SisRéunion », est congue avec le logiciel Oracle 8.1 pour la gestion et la saisie des
informations et avec le logiciel Mapinfo 7.0 pour la cartographie des données
sismiques.

Dans un second temps, la saisie et linterprétation des données issues de la
documentation papier rassemblée au Brgm ont permis d’alimenter cette banque.
Aujourd’hui, plus de 130 événements parmi une cinquantaine de « vrais séismes » ont
pu étre recensés sur environ 350 ans d’histoire (1657-1998). Environ 230 références
documentaires constituent le patrimoine des archives aujourd’hui disponible.

Enfin, le Brgm a développé le site Internet SisFrance/Réunion associé a cette base de
données. Sa conception a été réalisée sur le modéle des sites existant pour la
Métropole et pour les Antilles. Ce site nouveau est consultable a Il'adresse
www.sisfrance.net/réunion.
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