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RAP-RLBP-SISMOB-SIS
Bilan scientifique et prospective

Florent Brenguier, Emeline Maufroy, Claudio Satriano, Jérome Vergne
et nombreux contributeurs
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EPS \ Production scientifique

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

® Nombre de publications (rang A) en 2021 + 2022 utilisant les données du RLBP et/ou du RAP et/ou de Sismob

-\
en commun
RLEBP 55 SisMob
::/er} Parc national sismologique mobile
\
\
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EPNS \\ Suivi et caractérisation de la sismicité francaise

®  Catalogue BCSF-RéNaSS

2011-2013 = 2021-2023

2011-2013 (1 855 séismes) /< ) . ‘“ 2021-2023 (10 386 séismes)

_/ Voir les synthéses sismo-tectoniques régionales publiées dans les Comptes Rendus Géosciences en 2021
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EPNS \\ Suivi et caractérisation de la sismicité francaise

-  Exemple du séisme de La Laigne (16/06/2023, MI5.9, Mw4.8)
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Depth_km

e 197 phases utilisées, FR.CHIF a 25km, gap az. = 46°
* A(loc. finale-1ere loc. auto.) = 2.8km
* Intervention rapide par OSUNA avec parc d’intervention post-
sismique (5) + nodes SISMOB (16) + nodes EOST/CEA (80) :
* Données ouvertes via le SI-S
* Etudes en cours sur les répliques et la structure crustale
@M. Grunberg
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De Barros et al., 2018

@M. Langlais
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Boudoire et al. (in prep)

EPS-FR Essaims sismiques

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

Maurienne (2017-2019)

Minor fault FFF: Fond-de-France Fault 10km
OBF : Oriental Border Fault L ol
o | Major fonkt BMF «x» : Belledonne Middle fault

VYV Themt e Belledonne Border Fault (BBF)

1202 "le 18 uenbono

Chambon-sur-Lac (2019-présent)

Jassat jointfault ="
u‘l '4-80W &,

Glangeaud fault
#N14-69W._

@ 2™ semester 2021

o 1% semester 2022

208

@ 2™ semester 2022

(
L @ 1¢semester 2023
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_EP™S-FR Estimation de I'aléa sismique

: EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

FJEJH R
Carte européenne de |'aléa sismique ESHMZ20 G

—— Les données Résif y contribuent pour le territoire francais a travers les catalogues de
sismicité contemporains et historiques, et la mesure des mouvements sismiques forts (M>4).

Aléa probabiliste a 475 ans (10% de probabilité Aléa probabiliste a 2475 ans (2% de probabilité
de dépassement dans les 50 prochaines années) de dépassement dans les 50 prochaines années)

ESHM20 PGA!g] RP=2475yrs
R ROPA

o

)

s Pic d’accélération ° Pic d’accélération
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Epﬂs Estimation de I’aléa sismique

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM F RA N CE

Distribution des pics d'accélération en fonction
——_ de ladistance épicentrale et de la magnitude des séismes Guadeloupe et Martinique
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EP)S - F Estimation de I’aléa sismique

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM F RA N CE

v/ Guadeloupe Métropole Zoom Annecy
=

Caractérisation systématique
des conditions de site

16°20'N

16°0'N

- mesures actives MASW

- mesures passives AVA avec des
nodes SmartSolo

- protocole: Hollender et al. 2018

15°40'N

14°50'N

14°40'N

14°30'N

Profils V¢ et
parametres de site
téléchargeables sur

le site web du RAP

14°20'N

61°10'0 61°0'0
Mayotte

N\ /)

12°50'S

13°0'S

o
45°10E 45°20E ¥ 40
Corse

Avancement de la caractérisation des stations EPOS_EU au 6 novembre 2023

O Stations non caractérisées

® Stations dont la caractérisation est prévue dans les 4 prochains mois

© Stations sur lesquelles les mesures ont été réalisées - traitement en cours
@ Stations caractérisées et profils de Vs disponibles sur le site du RAP
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EPS-FR Estimation de I'aléa sismique

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

/

Variat . . g | Accélérométre
ariations saisonnieres dans la oermanent en Accéléromatre

réponse sismique du site OGSA &farence temporaire
(col du Lautaret dans les Alpes) |

Sismometre
large-bande
1 permanent

N/

Hollender et al. ECEES 2022

1
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EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

Ep@s_% Imagerie de la lithosphere

2.0 24 28 3.2

I\ Corrélation du bruit ambiant Equation d'Helmoltz
>\ (Vgroupe Rayleigh) (Vphase Rayleigh)
i Nouibat et al. (2022)
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Imagerie de la lithosphere

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE
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EP™S -FR Fonctionnement des failles actives

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

FaultScan

Deep Trigger (470 nodes -> Sismob 2025)

(49 stations LB+MB Sismob)

/ Socquet et al.
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EPS-FR Sources sismiques “exotiques”

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

« Signal VLP associé a un glissement de terrain au Groénland (16/09/2023)
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EPC3S -FI

FRANCE

e Hydrosphere

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM
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EPS - FR \ Sismologie environnementale

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

« Cryosphere

Antarctique,
Barruol, Gimbert et al.
50 nodes
- Imagerie interface Svalbard
glace-roche + Moreau et al.,
T — dynamique glacier 250 nodes
/ Imagerie épaisseur glace
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EPS -F

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRA N CE

\

—

Prospective

Imagerie multiparamétriques, multi-échelles et haute résolution

Aléa et risque sismique inc. sismicité anthropique et milieu urbain

Connaissance et surveillance des systeme actifs (volcan, failles, glissement terrains, ...)
Fonctionnement des failles (couplage, précurseurs, réle des fluides, ...)

Evolution de I'hydrosphére, de la cryosphére et de |'anthroposphére

Continuum Terre-Mer

Questions scientifiques
Problématiques sociétales

Moyens et innovations
techniques

Structuration de la
communauté et
financements

e couplage réseaux permanents et mobiles ) S
e Multi-instrumentation Réseaux mondiaux intégrés (FDSN, ...)
e fibre optique / DAS VAN e Epos Europe (ex: Réseau sismologique
S e nodes (inc. longue autonomie) RLBP " M Mobile Européen)
e capteurs low-cost (ex: RaspberryShake) — e IR Epos-France
= e Environnements virtuels de travail e |RData-Terra
/ e Apprentissage machine SisMob e PEPR (IRIMA, Sous-sol, ...)
° N Parc national sismologique mobile °
___/ 7 Nov 2023 1éres rencontres Epos-France / Saint-Jean-Cap-Ferrat 17



EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

EPS \\ Prospective réseaux/parc sismologiques

Maintien d’'un backbone permanent avec sites augmentés (multi-

" instrumentation, caractérisation)

TN . Extension au domaine marin (observation permanente, haute
densité, temps réel)
(hyper)densification des observations sur des cibles d’intérét
(volcan, faille, glissement de terrain, glacier, site industriel, ville... )
pendant la durée pertinente (jours a années)
Période de crise tellurique : Besoin d’améliorer la réactivité en
termes d’instruments + équipes et les modalités de mise a

- disposition des données et de produits

\
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EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

\
\
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EPS \\ Prospective réseaux/parc sismologiques

Maintien d’un backbone permanent avec sites augmentés (multi-
instrumentation, caractérisation)

Extension au domaine marin (observation permanente, haute
densité, temps réel)

(hyper)densification des observations sur des cibles d’intérét
(volcan, faille, glissement de terrain, glacier, site industriel, ville... )
pendant la durée pertinente (jours a années)

Période de crise tellurique : Besoin d’améliorer la réactivité en
termes d’instruments + équipes et les modalités de mise a
disposition des données et de produits

_/ 7 Nov 2023 1éres rencontres Epos-France / Saint-Jean-Cap-Ferrat 19



EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

(Guadeloupe)

\
interreg

Caraibes

/ : PREST
/ 7 Nov 2023

Bernard et al.
(2023 - submitted)

Velocity [m.s™"]

%1073

Environnement marin proche

Projet pilote : station GL.TDBSM aux Saintes

landing optical cable \
protected by cast shells splicing in
350m waterproof
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b
3

o

o
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EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

\
\
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EPS \\ Prospective réseaux/parc sismologiques

Maintien d’un backbone permanent avec sites augmentés (multi-
instrumentation, caractérisation)

Extension au domaine marin (observation permanente, haute
densité, temps réel)

(hyper)densification des observations sur des cibles d’intérét
(volcan, faille, glissement de terrain, glacier, site industriel, ville... )
pendant la durée pertinente (jours a années)

Période de crise tellurique : Besoin d’améliorer la réactivité en
termes d’instruments + équipes et les modalités de mise a
disposition des données et de produits
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EPZS-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

Cibles et instruments

@ Ve'rgne &

©Jacques-Marie Francillon, 2011, VdG

AFP/ARCHIVES - FREDERICK FLORIN

+ faille

+ glissement

\[

/ 7 Nov 2023

de terrain
+ glacier
+
./;;.—r.-'- / rrfr-‘— + MEMS
\. rgtiucr?i;agtttzrter?e"i%r/‘:s Acoustic field fr;_—
Q\.
S~ T e E
~ ’."—.‘,' -~ i +
+ Stations permanentes multi-instrumentées
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EP™S-FR Sismologie “low-cost” et participative

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

/

V) :
(©) Raspberry Shake’ ryshake.org

Watch the Earth Move

Ir @ SISMC

Ecole et Observatoire
des Sciences de la Terre
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EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

EPS \\ Prospective réseaux/parc sismologiques

\
\

_—

Maintien d’un backbone permanent avec sites augmentés (multi-
instrumentation, caractérisation)

Extension au domaine marin (observation permanente, haute
densité, temps réel)

(hyper)densification des observations sur des cibles d’intérét
(volcan, faille, glissement de terrain, glacier, site industriel, ville... )
pendant la durée pertinente (jours a années)

Période de crise tellurique : Besoin d’améliorer la réactivité en
termes d’instruments + équipes et les modalités de mise a
disposition des données et de produits
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EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM N

Systeme d’information
sismologique



Epﬂs \\ Le systeme d'information sismologique (SI-S)
B-Node Résif-DC
Data storage
Validated data
EOST/OCA = Metadata database
—= =
distribution methods web services
EPDS FR oo
16 stations 1ao St(aitg:;e 39 stations — ‘

Realtime data
EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

Ous
€A

Side products

N\ /)

Systéme en exploitation depuis 2017
On change de nom !

Résif-SI — Systéme d'information sismologique (SI-S) d'Epos-France

\[
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EP \\ Le systeme d'information sismologique (SI-S)

3562 statlons
fermées

607 stations actuellement 7
opérationnelles

= 4]69 stations

1495 stations a
acces restrelnt
a _\\ -

2674 stations
en libre accés
" ‘\

= 4]69 stations

seismoloqy.resif.fr
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https://seismology.resif.fr

EPS - \\ Le systeme d'information sismologique (SI-S)

o Volume de données stockées
—_ Principes FAIR :

Cumulative data holdings last 18 years

Validated permanent
Corvices standardisés au i MRS
e ) ervices standardisés au niveau : al. Temp. e
\ Faciles a trouver : : , S 70000 -
international O B0000 -
B 50000 -
E 40000
; S 30000 -
. >
Acce55|b|e5 . Formats de données standard 20000 -
10000 oo
0 ..
[s2] < wn (e} N~ [e0] D o - o [y2] v [Te] [{e] M~ [eo] (o] o - o
; ; S 8888388383 5383533333338 8
|nteropérab|es ) Formats de métadonnées standard ; SRRIIRIIRVIIVNISIJNIRXIRI{IISSR

Licence ouverte CC-BY 4.0

Reéutilisabl Licence ouverte CC-BY 4.0 - Volume de données distribuées par pays en 2022
eutllisaples : M

3 ans max de restriction d'accés :
DOI pour la citation des données

GBytes

70k

60k

50k

40k

30k

e ®

\

/ Source :
Rapport annuel des services de Résif-DC 2022 .
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https://hal.science/hal-03994791

/

N/

|l

P23S

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

Les deux portails web du SI-S :

eoe M- < > Sop » 0 ® B @ seismology.resif.fr 12~ X&) M + 88

[@Frangais Legal mentions Contactus Admin

—EDOS
@ DATA AND DATA SEISMIC CITING ORGANIZATION CONTACT RESOURCES
PRODUCTS SERVICES NETWORKS DATA us

Résesu sismologique et plodésique franceis

WELCOME

The Résif Seismological Data Portal offers access to data from permanent and mobile seismic networks operated by French research institutions and
partners. The user can obtain access to the data via different data services (near-real time data server, sychronisation server, web services tools) presented
on this portal. Résif data are also accessible through the european EIDA portal.

All data are under the Creative Commons Attribution License cc-by 4.0 Licence. This means that data can be freely used, re-used and re-distributed,
provided that appropriate credit is given to data producers (see Citing Data) . No additional restriction can be applied to the data sets upon re-distribution.

RESIF

R stoge o b

_\\ Le systeme d'information sismologique (SI-S

Accés aux données : ws.resif.fr

Non sicuro — ws.resif.fr @ 0 h + O

ece M+ < > B CEC® OB

— PO

-
@ Home Web services - Clients Terms of services

Resany amologique o grodesie ranssi

Découverte des données : seismology.resif.fr

Résit-DC Wb servioss ' RESIF-DC WEB SERVICES

FDSN Web services

EIDA Web services

Welcome to the Résif-DC webservices endpoint. More information about Résif seismological data can be found at

Resif Webiservices https://seismology.resif.fr

Résif-SI Web services

For questions about accessing data, filling bug reports, making suggestions, asking for help, please visit our helpdesk
https://gitlab.com/resif/sismo-help or send an email to sismo-help@resif.fr

Note

These services may be used under Résif Data Services Terms of Service. Usage of the services and data in publications
should cite the services according to our citation instructions and data by network.

FDSN Web services
Those are all FDSN standard webservices.

Service URL
interface Versions Summary Return options builder

station Vi metadata for time series stored in SEED format FDSN URL
stationXML1.1, builder
text
dataselect vl time series data in miniSEED and other formats miniSEED, SAC URL
zip, GeoCSV builder
event v1 contributed earthquake origin and magnitude estimates. This QuakeML, text, URL
service is hosted by France Seisme GeoCSV builder
availability v1 time series data availability text, GeoCSV, URL
json, Request builder

ws.resit.fr/terms_of_services/
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Intégration du nceud A Marin (2022)

(responsable : Wayne Crawford) P — e e

Waveforms event M5.3 regional earthquake for channel code BHZ

\

Event:
Title : M5.3 regional earthquake

In Progress

Notes : [Recovered from hitps://earthquake.usgs goviearthquakes/search/ using circular region = [37.202N, -32.28E. 200km])

Station map -Coogle Chrome
: [Recovered from htps://earthquake. usgs govlearthquakes/searc
Rchan x © s .
p Date and time : 2006-03-02T00:19:502[UTC]
ooz — ke Source location : latitude : 36.426 longitude  -33.82 depth - 10000.0 km
Statlon map

Duration : 240.0 seconds

Please verify and validate the following station map InProgress

Click here to verly the fixed image of the station map Please verify and validate the following waveforms

+ 2008-03-02700:19:59 - 200803.02700.23:59

@ IRChannel withimage %

© localhost

Medlan PSD for channel code BDH

Please verity and validate the following Median PSD

Median PSD plots for channel code BDH, all stations

. : . Contréle qualité des données
Préparation et validation des

métadonnées des stations fond
de mer

40 Z
\ 10 10 100 ot
5
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< B
b . d FR.CIEL.00.HHZ 2021-01-01T00:00:01.060000 -- 2021-12-31T23:30:01.845000
N ouveau we service S ee P S D (2 O 2 2) FR.CIEL.00.HHZ 2021-01-01 -- 2021-12-31 (16966/16966 segments) “

1 Probabilistic Power
-0 { Spectral Density (PPSD) 2

ws.resif.fr/resifws/seedpsd/1/
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Q esi r@ Home Web services - Clients 180 | N
Risso amclogien o pbodiiqus kool
-200 )
0.01 0.1 1 10 100
Web service PPSD WEBSERVICE PPSD FR Period [s]
Histogram —
O N L ! 42 A 20
Spectrogram Ce WebService interroge une base de densités spectrales de puissance ("Probability Density Functions" - PSDs) calculées sur des segments 2o 2oF oF 2OF 0% o o
Valiie d'une heure. Les PSDs individuelles sont agrégées pour montrer la distribution en probabilité des niveaux de bruits sismiques. Les PSDs sont
calculées avef: la méthfade décrite par McNamara en 2004 en utilisant ObsPy pour une combinaison particuliére Generated by Résif on 2023-10-26 | Calculations updated on 2022-03-23 @—El
Coverage network/station/location/channel.
Utilisation
—
-90
Commande Description
10?
/histogram Génération de "Probability Density Functions" (PDFs) _100
/spectrogram Génération de spectrogrammes
[value Extraction des valeurs de ['histogramme sous forme de texte ) -110 3
10 =
N
/coverage Liste des périodes pour lles les PSD sont di ibl —_ I
0 -120 %,
2 E
Fonctionnement ; 5
-130 T
— 10° 2
=3
- £
=SS Exploitation -140
1. Lors d'une requéte au WebService PPSD, celle-ci est analysée et transmise au moteur d'exploitation de SeedPSD.
2. SeedPSD extrait les métadonnées relatives 3 la cible (NSLC) depuis l'inventaire. 10-1 —~150
3. SeedPSD extrait depuis la base de données les valeurs statistiques correspondantes a cette cible sur la période demandée (start/end).
\ 4. SeedPSD initialise un objet PPSD a partir de ces valeurs.
5. SeedPSD utilise cet objet PPSD pour générer une image configurée selon les options spécifiées en paramétres de la requéte. S pect rogram -160
6. SeedPSD transmet 'image générée au client (navigateur, CLI, ...) & l'origine de la requéte.
10-2 | 1
>

xg >
w & o

rated by Résif on 202 | Calculations updated on
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Le SI-S en Europe :

EIDA Statistics Dashboard

\

Participation au projet Geo-INQUIRE :

- améliorations FAIR ;
\ - intégration de données hors-sismo ;

- stratégie européenne sur les données denses et ultra-
denses ;

- EIDA Technical Committee animé par
Jonathan Schaeffer ;

- Nouveaux nceuds européens en préparation :
- UK, Espagne, Portugal, Turquie ;

- Ouverture du webservice FDSN-availability

dans tous les nceuds EIDA et dans le portail

EPOS ;
T~ - Statistiques de téléchargement des données
e — (Remplacera le service local proposé par Résif).
/ https://eida.github.io/statsboard/

__/ 7 Nov 2023 1éres rencontres Epos-France / Saint-Jean-Cap-Ferrat 33


https://eida.github.io/statsboard/

EP:S \\ Le systeme d'information sismologique (SI-S)

<fi de taill -
U n d e I de ta I e en CO u rs . Archival rate per year
60 Data center DAS
\ u q ...... |R|S DO R
Q RESIF JROTE
\ —-= GEOFON
Les jeux de données @
~ 10 I /.'— ''''' ~.”
denses (large-N)... P I
o Al s
© / Large-N
g 4
= i
o~
C 1 -
'\ 7
e
mb;‘. ‘/' \
r
/
/
§ ,\g‘bb‘ ,\9,96 ,\q,%% ,LQQQ ,LQQQ’ 'LQQA '1906 ,LQQQ’ ,LQ’\Q ,LQ'\rL ,LQ'\D‘ ,LQ'\Q’ ,LQ’\% ,LQ'LQ
tgé«‘\@m 1 ’ Year
0 e ] P Quinteros, J., Carter, J. A., Schaeffer, J., Trabant, C. & Pedersen, H. A.
coast I & wf e 10
. £ Exploring Approaches for Large Data in Seismology:
- : 15 User and Data Repository Perspectives.
£ %l T Seismol Res Lett (2021) doi:10.1785/0220200390.
S ... et ultra-
e I Y = | 1 | = denses (DAS)
/ e U i === = ¢ ol N

eSS o0

Epicentral
Depth (m) distance (km)

_/ 7 Nov 2023 1éres rencontres Epos-France / Saint-Jean-Cap-Ferrat 34

Time (hhimm:ss) Time (hhimm:ss)


https://doi.org/10.1785/0220200390

