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Quelques mots sur le réseau « EDUSEIS »

EDUSEIS :

➢ Réseau sismologique éducatif depuis 2018

➢ 10 établissements équipés d’un sismomètre TC1

+ 1 ordinateur

➢ Financé par la DEAL de Guadeloupe

Etablissements Acronyme Type de station

Collège Joseph PITAT - BASSE TERRE GBAST TC1

Collège Sylviane TELCHID - CAPESTERRE BELLE-EAU GCAPE TC1

Collège Maurice SATINEAU - BAIE MAHAULT GMAHO TC1

Collège LA PERSEVERANCE - POINTE A PITRE GPOAP TC1

Collège Suze ANGELY - VIEUX HABITANTS GHABI TC1

Lycée Yves LEBORGNE - STE ANNE GANNE TC1

Lycée Faustin FLERET - MORNE A L’EAU GMORN TC1

Lycée Félix PROTO - LES ABYMES GABY2 TC1

Collège Edmond BAMBUCK - LE GOSIER GOSI TC1

Collège QUARTIER D'ORLEANS - SAINT MARTIN SMART TC1

Le sismomètre TC1

EDUSEIS Guadeloupe



Quelques mots sur l’Observatoire « EduMed »

➢ Un réseau de 50 établissements scolaires, équipés de diverses stations de mesure

Sismomètres, stations météo, photomètres, …

http://edumed.unice.fr/eduseis/caraibes

L’observatoire Méditerranéen Educatif

➢ Financé par l’Université Côte d’Azur 

(IDEX UCAJEDI)
➢ Une plateforme web 

❖ Data center 

❖ Tools Lab

❖ Teachers Room

➢ Soutenu par :

✓ le laboratoire Géoazur

✓ L’Académie de Nice

✓ La DDTM06 et la DEAL de Guadeloupe

➢ Partenaire du réseau EDUSEIS depuis 2018

➢ Diffuseur des données du réseau EDUSEIS



Quelques mots sur cette formation

Partenariat DEAL de Guadeloupe ,  Académie de Guadeloupe et EduMed-Obs :

➢ Dans le cadre des actions de sensibilisation au risque sismique : la semaine SISMIK 2021

(Plan séisme Antilles)

Contours de cette formation SISMIK 2021 : 

➢ Propositions de pistes pédagogique pour l’enseignement au collège et au lycée

➢ Valorisation des données éducatives du réseau EDUSEIS

Déroulé de la formation : 

➢ Petits rappels sur quelques notions en sismologie

➢ Des exemples de pistes pédagogiques pour intégrer les données EDUSEIS dans les programmes

➢ Utilisation de capteurs connectés



Avant de commencer

quelques rappels de sismologie

Quelques rappels en sismologie 

!



➢ Un séisme

✓ rupture brutale des roches à plus ou moins grande profondeur qui libère de l’énergie (ondes sismiques)

✓ phénomène naturel imprévisible et soudain

Quelques rappels en sismologie 

!

Foyer ou hypocentre



➢ Une faille

✓ zone de rupture autour de laquelle deux volumes rocheux se sont déplacés l’un par rapport à l’autre

Quelques rappels en sismologie 

Infographie MEDD - DPPR

From Torabi et al., 2019

Déformation définitive

Déformation

élastique

Déformation

élastique



Photo by W.J. Huang

Taïwan, 1999

Quelques effets en surface des séismes

➢ Quelques effets en surface

Quelques rappels en sismologie 

Exemples de déformations

verticales en surface



Nouvelle Zélande, 2010

➢ Quelques effets en surface

Quelques effets en surface des séismesQuelques rappels en sismologie 

Exemples de déformations

horizontales en surface



T0

TP TS TLR

➢ Les ondes sismiques

✓ générées par les ruptures sismiques

✓ deux grand types d’ondes :

Quelques rappels en sismologie

Ondes de volume

(P et S)

Ondes P

(P= ‘pressure’)
Ondes S

(S = ‘shear’)

Onde de Rayleigh



➢ Les ondes sismiques

Quelques rappels en sismologie 



➢ La magnitude

grandeur décrivant la puissance d’un séisme

Quelques rappels en sismologie 

!

Magnitude Longueur de la faille Glissement moyen

9 300 km 10 m

7 30 km 1 m

4 1 km 3 cm

1 30m 1 mm

Valeurs moyennes 

Exemple séisme de Tohoku du 11 mars 2011 :

Mw = 9.1

Longueur de la rupture : environ 400 km

Déplacement moyen : 60 mètres

From Bletery et al, 2014

➢ Echelle de Richter : méthode de calcul non utilisée aujourd’hui

➢ Des méthodes basées sur l’amplitude des ondes

➢ Une méthode basée sur les caractéristiques de la rupture :

la magnitude de moment Mw

(dépend des dimensions, de la rigidité des roches et du glissement moyen)



Quelques rappels en sismologie 

!

➢ L’échelle d’intensité macrosismique : grandeur décrivant l’impact d’un séisme sur une population et un territoire donnés

Extrait USGS



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

Sismologie et structure interne 
du globe
Propagation ondes sismiques
Modèle de Terre PREM

Mobilité horizontale des 
plaques
Indices magnétiques, 
géodésie, datation, points 
chauds

Divergence
Accrétion lithosphère, 
magmas

Convergence
Subduction lithosphère 
océanique, magmas

Collision
Raccourcissement et 
Épaississement crustaux

L’apport des études sismologiques et thermiques à 

la connaissance du globe terrestre

➢ Le modèle PREM
➢ Le modèle de la tectonique des plaques

➢ Zones d’ombre, Moho, LVZ …

La sismologie, un marqueur commun à ces deux grandes parties



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

➢ Comment aborder le programme au lycée avec les données du réseau EDUSEIS ?

Autres aspects importants :

➢ Le numérique :

✓ Base de données en ligne

✓ Capteurs connectés / microcontrôleurs

➢ Pratiquer une démarche scientifique

➢ Concevoir et réaliser une expérience

➢ Utiliser des outils

➢ Adopter un comportement éthique et responsable

➢ Nécessité d’introduire le risque sismique dans des 

territoires comme les Antilles



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

La Terre, la vie et l’organisation du vivant

➢ La structure du globe terrestre

✓ L’apport des études sismologiques et thermiques à la connaissance du globe terrestre

❖ étude de la structure profonde du globe

❖ effet de la nature des roches sur la vitesse des ondes

La Terre et le modèle PREM (Preliminary Reference Earth Model) :

• La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)

• Le MOHO (discontinuité croûte / manteau)

• La LVZ (zone transition lithosphère / asthénosphère)



Qu’est-ce que le modèle PREM (Preliminary Reference Earth Model, 1981) ?

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

C’est un modèle « sphérique » qui décrit la structure interne du globe terrestre



Etudier la zone d’ombre revient de conforter le modèle PREM à partir de l’analyse de données 

sismologiques :

on part du modèle

on observe les données

on conforte le modèle

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Il faut travailler avec un séisme puissant, qui a été enregistré à de très grandes distances

Le séisme de Lucea (Jamaïque) 

28 janvier 2020

Mw=7,7 



Un séisme dont les ondes sismiques ont été détectées sur toute la surface du globe 

MétropoleEspagne

Haïti

Antilles

http://edumed.unice.fr/eduseis/caraibes

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »



l’onde P,  qui ne se propage que dans le manteau (P)

l’onde PKP , qui :

➢ s’est propagé dans le manteau (P) , 

➢ s’est propagé dans le noyau liquide (K) ,

➢ s’est re-propagé dans le manteau avant d’atteindre la surface (P)

l’onde PKIKP : qui :

➢ s’est propagé dans le manteau (P) ,

➢ s’est propagé dans le noyau liquide (K) ,

➢ s’est propagé dans le noyau solide (I) ,

➢ s’est re-propagé dans le noyau liquide (K),

➢ s’est re-propagé dans le manteau avant d’atteindre la surface (P)

➢Petit préambule : 

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

P

PKIKP

PKP

En fonction des structures qu’elles traversent au cours de leur voyage, les ondes prennent 

différents noms. Exemple pour les ondes P :



➢ A partir de l’espace EDUSEIS/Caraibes – onglet  « Sismogrammes d’intérêts pédagogiques »

✓ Rechercher le séisme « CUBA REGION AND SHADOW ZONE »

✓ Choisir l’option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7



➢ Repérer l’épicentre (point blanc entouré d’un cercle rouge) 

➢ Repérer l’ensemble des stations d’enregistrements 

➢Afficher l’heure d’origine du séisme

Onglet Sismogrammes / Afficher le T0 de l’évènement

➢ Analyser l’heure d’arrivée des ondes aux différentes stations

➢ Quel paramètre principal est à l’origine des décalages observés ? 

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7



➢ Afficher les arrivées théoriques des ondes P , S , PKP , et PKIKP 

➢ Analyser les ondes sismiques enregistrées au niveau de chaque station

➢ Quel constat peut-on mettre en avant à partir de cette analyse ? 

➢ Est-il possible d’estimer un ordre de grandeur de la distance à partir de laquelle les ondes P et S ne sont plus visibles ?

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7



➢ Activer le module ‘Projeter les stations sur une coupe du globe’

➢ Repérer les stations sur le pourtour du globe

➢ Est-ce que les arrivées des ondes sismiques aux stations sont

cohérentes avec le document fourni en préambule ?

➢ Le terme « zone d’ombre » signifie-t-il qu’aucune onde

sismique ne se propage dans cette zone ?

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7



La vitesse des ondes :

station distance du parcours (km) temps d'arrivée (s) vitesse (km/s)

ANWB/SMART/GCPN/GOSI 1747 229 7,6

ANMO 3444 362 9,5

RPN 6258 577 10,8

CALF 7766 708 11,0

KOM 12553 1205 10,4

COCO 12729 1239 10,3

La vitesse ne fait pas qu’augmenter avec la profondeur

Le passage de l’interface manteau semi-rigide / noyau liquide

provoque une chute de la vitesse !

➢ Proposer un protocole expérimental pour mettre en évidence

une variation de vitesse de propagation des ondes en fonction

des matériaux

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7



❖ Les capteurs piézo-électriques et le logiciel RISSC ( EduMed)

❖ Les capteurs piézo-électriques et le logiciel Audacity

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Sismologie et structure interne du globe / discontinuités
Propagation ondes sismiques, Modèle de Terre PREM

Partie MANIP

RISSC :  http://edumed.unice.fr/toolslab/RISSC/

Capteurs : https://www.la-mep.com/

http://edumed.unice.fr/toolslab/RISSC/


Sismologie et structure interne du globe / discontinuités
Propagation ondes sismiques, Modèle de Terre PREM

Partie MANIP

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

analyse des données 

+

des manips 

= 

bonne approche pour consolider ces notions



Et les ondes enregistrées à la station OUENC ?

le modèle PREM : étude de la « zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaïque) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

Modélisation de la propagation d’ondes sismiques

Université d’Oxford

https://www.youtube.com/watch?v=mFXlIw_Dbbc

Hypocentre



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

La Terre, la vie et l’organisation du vivant

➢ La dynamique de la lithosphère

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale

✓ La dynamique des zones de convergence :

❖ Les zones de subduction

▪ Mobilité horizontale et GPS

▪ Zone de subduction



Des satellites en orbite autour de la Terre sont spécialisés dans la mesure de

la position de balises à la surface de la planète.

En 1970 : 

Publication de X. Le Pichon

Géodynamicien

Résumé
« La tectonique des plaques admet que les zones orogéniques, où se dissipe
l'essentiel de l'énergie mécanique, sont les zones où des mouvements
horizontaux différentiels entre plaques lithosphériques rigides se
produisent. Le succès de l'hypothèse dépend du fait que les déformations
asismiques à l'intérieur des plaques sont beaucoup plus faibles que les
mouvements le long des zones sismiques. La rigidité des plaques permet donc
de traiter de leur cinématique de manière rigoureuse ».

«Vecteur » GPS qui indique :

- un sens de déplacement

- une vitesse de déplacement

entre deux dates données

(moyenne)

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale➢ La dynamique de la lithosphère

Mobilité horizontale et géodésie

Site IGN



➢ Afficher les vecteurs GPS de la base de données de Tectoglob3D

Les satellites mesurent à différents moments la position des balises 

au sol, et il est possible de comparer la position entre plusieurs 

mesures.

Un déplacement dans une direction donnée est indiqué par une 

flèche, ou « vecteur GPS », qui donne deux informations :

➢ Une direction de déplacement (degré)

➢ Une vitesse de déplacement (mm/an) 

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale➢ La dynamique de la lithosphère

Mobilité horizontale et géodésie



➢ Au regard des données affichées : 

✓ Identifier des balises permettant d’avoir :

❖ une information sur le déplacement de la plaque caraïbes

❖ Une information sur le déplacement de la plaque nord-américaine

✓ Dans quelle direction globale se déplace :

❖ la plaque nord-américaine ?

❖ La plaque caraïbes ?

✓ Que se passe-t-il au niveau de leur frontière commune ? Quels 

phénomènes sont ainsi provoqués ? 

Comment mettre en évidence les témoins de cette mobilité ? 

➢ La géodésie

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale➢ La dynamique de la lithosphère

Mobilité horizontale et géodésie



➢ Afficher les foyers sismiques de la base de données sismiques de

Tectoglob3D

Onglet Données affichées / Foyers sismiques

Accord entre mouvements GPS et sismicité 

pour conforter la mobilité horizontale des plaques

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale➢ La dynamique de la lithosphère

Comment mettre en évidence les témoins de cette mobilité ? 

➢ La sismologie

Mobilité horizontale et géodésie



➢ Au regard des données affichées : 

✓ Relever les vitesses globales associées aux vecteurs GPS disponibles pour la plaque caraïbes. Que dire du déplacement de 

cette plaque en ces différents points de mesures ?

✓ Qu’est-ce que cela peut signifier pour la plaque caraïbes ?

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale➢ La dynamique de la lithosphère

GUAT

SSIA

ESTI

MANA

JAMA
PUR3

CRO1

AMBF

LMMF

BARB

station GPS vitesse globale (mm/an)

GUAT 4,1

SSIA 9,9

MANA 5,2

ESTI 20,2

JAMA 15,5

PUR3 17,5

CRO1 18,8

LLMF 20,2

BARB 19,3

Pour aller plus loin 

Mobilité horizontale et géodésie



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

La Terre, la vie et l’organisation du vivant

➢ La dynamique de la lithosphère

✓ La caractérisation de la mobilité horizontale

✓ La dynamique des zones de convergence :

❖ Les zones de subduction

▪ Mobilité horizontale et GPS

▪ Zone de subduction



Retour sur la Piste pédagogique 1I : étudier un risque naturel local (collège)

➢ Présentation du séisme de Guadeloupe – 24 septembre 2021, 23h12m, Prof : 17 km,  M=5,3

Convergence et subduction antillaise



Contextualisation de ce séisme dans la convergence 

entre la plaque caraïbes et la plaque Sud-Américaine

➢ Faire une requête de sismicité sur la base de données 

EDUSEIS : ex du 1er janvier 2018 au 16 novembre 2021

➢ Afficher le résultats sur tectoglob3D

➢ Observer la distribution des épicentres

➢ Ajouter les vecteurs GPS

➢ Regarder les profondeurs des fonds océaniques

environnants

➢ Et d’autres marqueurs intéressants comme les volcans

➢ Séisme de Guadeloupe – 24 septembre 2021, 23h12m, Prof : 17 km,  M=5,3

Convergence et subduction antillaise



➢ Tracer une coupe sur le globe

➢ Repérer la zone du séisme du 24 septembre 2021

Convergence et subduction antillaise



L’élève a construit sa coupe et  voit que :

➢ la localisation du séisme est conforme avec le reste de la sismicité

➢ il y a un enfoncement de cette sismicité en profondeur  (enfoncement d’une croûte rigide)

➢ Visualisation du plan de Wadati-Benniof

Convergence et subduction antillaise



➢ Visualisation du plan de Wadati-Benniof / Anomalies thermiques et tomographie sismique 

Convergence et subduction antillaise



➢ Visualisation du plan de Wadati-Benniof / Anomalies thermiques et tomographie sismique 

Convergence et subduction antillaise



L’élève peut comparer sa production avec celles des centres de recherche !

Convergence et subduction antillaise



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

✓ L’importance de la LVZ dans la dynamique des plaques

Mise en évidence de la LVZ ? Est ce possible avec des données sismo ?

✓ Le MOHO, comme indicateur de l’épaisseur de la croûte terrestre

Mise en évidence du MOHO et de l’épaississement crustal en contexte de collision ?

La Terre et le modèle PREM (Preliminary Reference Earth Model) :

• La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)

• Le MOHO (discontinuité croûte / manteau)

• La LVZ (zone transition lithosphère / asthénosphère)

La Terre, la vie et l’organisation du vivant

➢ La structure du globe terrestre

➢ La dynamique de la lithosphère



Objectif : travailler sur les temps d’arrivée d’onde « PmP »

Croûte

Manteau supérieur

Pg

PmP

Pn

hypocentre Station sismologique

Surface

Moho

❖ Profondeur du Moho, un marqueur interessant à coupler avec un contexte de collision (épaississement 

crustal)

le modèle PREM : étude du Moho



le modèle PREM : étude du Moho

➢ A partir de l’espace EDUSEIS/Caraibes – onglet  « Sismogrammes d’intérêts pédagogiques »

✓ Rechercher le séisme « Etude de cas Moho Alpes du Sud »

✓ Choisir l’option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

❖ Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes françaises



Jeu de 5 sismogrammes provenant de 5 séismes différents

❖ Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes françaises

le modèle PREM : étude du Moho



Objectif : travailler sur les temps d’arrivée d’onde « PmP »

A l’aide de l’affichage des temps d’arrivée des ondes P et PmP

et des informations fournies dans les métadonnées

Remplir le tableau suivant 

stations
profondeur 

foyer (km)

distance 

épicentrale 

(km)

Tp (s) Tpmp (s) Tpmp-Tp
profondeur 

Moho (km)

NICF 2,00 97,00 17 20,9 3,9 37,5

OGGM 4,00 130,00 22,2 28,4 6,2 55.8

GRSF 0,10 122,00 21 26,1 5,1 46.9

DRGF 10,00 118,00 18,9 22,5 3,6 43.5

SDTF 11,00 35,00 7,4 10,5 3,1 27,4

Lecture 

Sismogramme
Calculs

❖ Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes françaises

le modèle PREM : étude du Moho



Reporter les valeurs dans tectoglob3D avec l’outil « ajout de repères profonds »

Chaque repère marquera un point de mesure de la profondeur du Moho, à mi chemin entre la station et l’épicentre concerné !

Tracer une coupe des hauts massifs alpins jusqu’à la mer Méditerranée

Ajouter le calque Moho

Discuter des résultats

❖ Moho ( et épaississement crustal )

le modèle PREM : étude du Moho



EDUSEIS pour l’enseignement au lycée

✓ L’importance de la LVZ dans la dynamique des plaques

Mise en évidence de la LVZ ? Est ce possible avec des données sismo ?

✓ Le MOHO, comme indicateur de l’épaisseur de la croûte terrestre

Mise en évidence du MOHO et de l’épaississement crustal en contexte de collision ?

La Terre et le modèle PREM (Preliminary Reference Earth Model) :

• La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)

• Le MOHO (discontinuité croûte / manteau)

• La LVZ (zone transition lithosphère / asthénosphère)

La Terre, la vie et l’organisation du vivant

➢ La structure du globe terrestre

➢ La dynamique de la lithosphère



❖ Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

➢ A partir de l’espace EDUSEIS/Caraibes – onglet  « Sismogrammes d’intérêts pédagogiques »

✓ Rechercher le séisme « MER IONIENNE - GRECE »

✓ Choisir l’option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

le modèle PREM : étude de la LVZ



❖ Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Repérer l’épicentre, les stations

Afficher le To, le temps d’arrivée théorique des ondes P

le modèle PREM : étude de la LVZ



❖ Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Présenter la notion de rai sismique

en utilisant le module Projeter les stations sur une coupe du globe

le modèle PREM : étude de la LVZ



❖ Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Proposer ensuite le tableau suivant

Stations

Dististance

épicentrale 

(deg)

distance 

épicentrale 

(km)

distance 

trajet rai 

sismique 

(km)

profondeur 

max rai 

sismique 

(km)

Tp (sec) Vp (km/s)

IDI 4,1 456,7 468,5 -26,1

ARCI 8,8 975,5 985,0 -33,2

AJAC 10,1 114,4 1133,0 -36,3

BOB 11,1 1232,0 1239,8 -38,8

CALF 12,1 1346 1351,5 -41,7

SJAF 14,4 1604,3 1609,2 -49,3

CMAS 16 1785 1786,0 -55,3

DEHLI 47,6 5287,0 5365,9 -1162,0

LFCV 81,7 9076,6 8554,9 -2375,3

Lecture 

Sismogramme Calcul

le modèle PREM : étude de la LVZ



❖ Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Tracer la courbeVp en fonction de la profondeur

Tp (sec) Vp (km/s)

59,9 7,62

123,7 8

142 8,4

155,2 8,3

168,9 8,3

200,6 8,2

222,7 8,6

514,6 10,4

736,7 11,6

Mise en évidence d’une zone où la

vitesse des ondes P chute : la LVZ !

le modèle PREM : étude de la LVZ
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