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I’exemple de la crise sismique de Turquie
6 février 2023
Contexte géodynamique
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Séqguence de séismes de 2023 :
2 evénements en décrochement senestre sur la faille Est-Anatolienne et |a faille de Cardak *



La rupture et la sismicité
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Sismicite historique

Macroseismic Intensity Map USGS
ShakeMap: 25 km ENE of Nurdadi, Gaziantep, TR
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Mouvement co-sismique
(campagnes GNSS)
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Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)




Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)
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Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)
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Déformations du sol par observation in-situ (mai 2023)

Déplacement de 7 m
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Le service en lighe de
calcul GDM-OPT

- correlation de séries temporelles
d’'images satellites optique
- service numenque Opere par
ForM@Ter pour I'usage de
communautes de recherche qui
exploitent le service (ISDeform,
OMIV, GlacioClim, etc ...)
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About

GDM-OPT stands for Ground Deformation Monitoring with OPTical image time series. The service is developed and maintained by CNRS/EOST (Strasbourg) with contribution of IGN/Matis (M:
CNRS/IPGP (Paris).
The service allows the processing of optical image pairs for the monitoring of Earth surface deformation.

The service version GDM-OPT-ETQ stands for Earthquake-triggered crustal deformation. It is designed for quantifiying co-seismic deformation along faults triggered by large magnitude
the on-demand processing of Sentinel-2 images.

It provides

1. a component for the measurement of sub-pixel displacement among one or multiple optical image pairs (sub-pixel image correlation),

2. a component for the correction of outliers and geometric residuals.

It builds on the MicMac (IGN/Matis; Rosu et al., 2015), CO-REGIS (CNRS/EOST; Stumpf et al., 2018) and FMask (Texas Tech University; Qiu et al., 2019) algorithms.

The service is designed for the processing of a maximum of 4 Sentinel-2 images with 2 images before the earthquake (pre-event) and 2 images after the event (post-event). The service is avail

the French Solid Earth

GDM-OPT-ETQ

GDM-OPT stands for Ground Deformation
Monitoring with OPTical image time series.

The service version GDM-OPT-ETQ stands
for Earthquake-triggered crustal
deformation. It is designed for quantifiying
co-seismic  deformation along faults
triggered by large magnitude earthquakes. It
enables the on-demand processing of
Sentinel-2 images.
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT
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Cartes de déeplacement produites et publiees 24h apres la premiere acquisition post-séisme (Sentinel-2, 9/02/2023)
Méthode : corrélation d’image (pre/post), approche hiérarchique sous-pixel,

Produit : 10 m de résolution spatiale, composante NS et EW du deplacement
Emprise : 9 tuiles Sentinel-2 sur une zone de 300 x 300 km — traitement intensif (HPC / EOST)

Produit ameélioré :

Pour améliorer la corrélation et pertes d’information (neige), 2 paires d’images Sentinel-2 a des périodes differentes

sont combinées (25/01/23 — 9/02/23 et 20/05/22 — 5/05/23)



Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT
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Description

The region along the East Anatolian Fault (EAF) has a well-known history of seismic activity. On February 6, 2023, two earthquakes of Mw 7.8 and 7.5 had devastating effects on the
ground by opening large ruptures and by displacing the earth crust of 5 to 10 m locally. The longer of the two ruptures stretches nearly 300 km in the northeastern direction from
the northeastern part of the Mediterranean Sea. The surface rupture was created by the first and most powerful 7.8-magnitude earthquake that triggered at 4:17 am local time; the
second surface rupture of 125 km long opened during the second 7.5-magnitude earthquake about nine hours later.

By comparing several optical satellite imagery before and after the earthquake, the horizontal displacements of the ground can be calculated using image correlation (also known as
offset tracking) techniques. This data release contains co-seismic horizontal displacements obtained from the analysis of Copernicus Sentinel-2 satellite imagery at 10 m spatial

resolution. The dataset has been created with the GDM-OPT-ETQ service (Provost & al., 2022[")) of the ForM@Ter solid Earth data hub using the open source photogrammetry library
MicMac (Rosu & al., 2015[2], Rupnik & al., 2018[3)). The massive processing was performed on the Geohazard Exploitation Platform (GEP).

The dataset contains the 2-dimensionsal (2D) surface displacements for the East-West (EW) and North-South (N-S) components.
It has been created with the following pairs of Sentinel-2 images:

S2A_MSIL1C_20230209T082111_N0509_R121_T36SYF_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_NO0509_R121_T36SYG_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_N0509_R121_T37SBA_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_NO0509_R121_T37SBB_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_NO0509_R121_T37SBC_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_N0509_R121_T37SBV_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_NO0509_R121_T37SCB_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_N0509_R121_T37SCC_20230209T091429.SAFE
S2A_MSIL1C_20230209T082111_N0509_R121_T37SDB_20230209T091429.SAFE
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT

Identification de la largeur et de la géometrie de la rupture et Pamplitude
du decalage a partir des données Sentinel-2
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OP
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Déformations du sol vues par le service optique GDM-OPT
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omplementarité des services, synergie a construire
avec d’autres structures

CIEST2

LOS velocity (mm/yr)

CELLULE D’INTERVENTION ET -
D’EXPERTISE SCIENTIFIQUE ET Cellule post-sismique INSU
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® 2020/01/24 Elazig eq. - 2023/02/06 M7.8 eq.
2023/02/06 M7.8 eq. - 2023/02/06 M7.5 eq. TEC H N I QU E N O UVE LLE.“
® 2023/02/06 M7.5 eq. - 2023/03/05
Moment tensors are from the USGS and earthquake locations from A. Lomax

Tectonics
cellule

—  Rupture traces of the 02/06 earthquakes (USGS)
50 — Faulttraces postsismique T H /4 °
urquie 06 février 2023

Tiirkiye-Syria Eart‘h‘duakes. 5 '5 ’ : ; . Mw 7.8 - 01H17 UTC

East-West displacement A

Le séisme s'est produit dans le Centre - Sud de la Turquie, proche de la frontiére avec la Syrie. L'épicentre est proche de la faille Est
Anatolienne (senestre), dans sa partie Sud-Ouest, 2 ou elle fait la jonction avec la faille du levant (faille de la mer morte, Dead Sea Fault,

senestre). La magnitude de moment (Mw) varie entre 7.7 et 8.0 selon les organismes. La profondeur est donnée superficielle, entre 10 et

18 km (sauf USGS 33 km) par les inversions des formes d'ondes. Ces mémes inversit toutes un

décrochant, avec un plan NE-SW a ENE - WSW proche de la la vertical 3 jeu sénestre qui serait le plan de rupture (d'aprés les premiéres
Haiti 14 a0
- inversions du glissement et les répliques). Dés les premiéres heures, plusieurs centaines de victimes et des destructions importantes sont

¢ 03 mar v reportées en Turquie et en Syrie.
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% D . 7 ®  2023/02/06 M7.5 eq. - 2023/03/05
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—  Rupture traces of the 02/06 earthquakes (USGS)
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Les séismes de 2023 vus par les services radar

« Turquie » parmi les chantiers FLATSIM de I’Appel a Idées 2020

Séries temporelles et carte de vitesse moyenne pour la péeriode 2014-2021 (pré-séismes 2023) :
mouvement relatif des plagues tectoniques et chargement elastique au travers des failles
dans la période pre-seismes
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® 2020/01/01 - 2020/01/24 Elazig eq.
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36° Moment tensors are from the USGS and earthquake locations from A. Lomax 36°
Tectonics
| — Rupture traces of the 02/06 earthquakes (USGS)
© Kilometres - 50 —  Fault traces
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Disponible egalement : solution incrémentale 2020-2023 produite juste apres les séismes



