TITRE : Evolution du Moho dans la région des Alpes du Sud

NOTIONS A CONSTRUIRE

Mise en évidence du Moho en relation avec la topographie : notion d’épaississement crustal

PREREQUIS

La discontinuité du Moho qui définit la frontiere géophysique entre crolte et manteau.

SITUATION PROBLEME

L’épaisseur de la croite terrestre est-elle variable en fonction du relief ?
Comment la sismologie nous révéle la discontinuité du Moho en région alpine ?

ACTIVITES

MATERIEL :
Tectoglob3D > Fichier > Charger un jeu de sismogrammes intégrés > Alpes (profondeur Moho)
Données téléchargeables aussi sur http://edumed.unice.fr

CONSIGNES: :

On va travailler sur une étude de cas. Cette étude de cas permet de comprendre comment les ondes de volume P, aprés
avoir été réfléchies sur la discontinuité du Moho (PmP), rejoignent la surface avec un retard sur les ondes directes Pg ...
et comment ce retard nous permet d’évaluer la profondeur du Moho.

Calcul de la profondeur du Moho
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&t différence de temps entre l'onde P directe et l'onde PRP et ¥ la vitesse moyenne des ondes P dans la crolte.

Calcul de la position du point de réflexion

AR représente la distance épicentre, point de réflexion :

H-h 4B, . . H-h
2H-p Ca DOUAB=ST

A

Cette étude du Moho n’a vraiment un intérét que si on compare la valeur du Moho en divers points et que I'on arrive a faire
le lien entre épaisseur du Moho et relief. Et ainsi contribuer a construire la notion d’épaississement crustal.

ETAPE 1: L’étude de cas s’ouvre sur les Alpes du Sud avec quelques séismes proposés (station et épicentre respectif
connus). Vous avez alors accés a des tracés graphiques de sismogrammes sur lesquels on peut afficher les temps
d’arrivée théoriques des PmP et des Pg (afficher les temps d’arrivée théoriques des ondes). Pour chaque sismogramme
la position de la station, et la localisation de I'épicentre sont affichées sur la carte. Une meilleure définition de la région
d’étude est possible en chargeant une carte régionale (données affichées > cartes régionales > France métropolitaine).
Noter la distance épicentrale, la profondeur du foyer et évaluer le délai Tpmp-Tp.

ETAPE 2 : Tous les informations précédentes vous permettent de calculer, la profondeur du Moho résultant de I'étude de
chaque tracé (utiliser une calculatrice ou un tableur excel). Placer alors & mi-chemin entre I'épicentre et la station
correspondante un point (action > ajouter > objet profond). En réitérant la saisie de points ‘Moho’ vous obtenez une série
de points qui montrent que I'épaisseur du Moho varie sous les Alpes du Sud entre 25 et 50 kms de profondeur.




ETAPE 3:
Vous pouvez confronter si vos calculs sont cohérents avec un modele des isobathes du Moho (Données affichées >
modéle CRUST1.0). Réaliser alors une coupe (action > tracer une coupe) allant de la Méditerranée aux Alpes.

ETAPE 4 :

La coupe réalisée (coupe en 2D ou 3D sélectionnée dans ‘Options’, la position des différents points du Moho est trés
visuelle. Elle permet aussi de vérifier que les points calculés sont cohérents avec le modéle fourni. On constate bien une
évolution de I'épaisseur crustale depuis la Méditerranée (ou la crolte océanique n’est pas loin) jusqu’aux hauts sommets
alpins.

COMPETENCES MOBILISEES

Pratiquer des langages: utilisation d’outils numériques
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1/ Ouverture Tectoglob3D avec le jeu de sismogrammes (Alpes — Moho). Différents séismes sont proposés pour une étude
des ondes PmP.

Fichier Actions Sismogrammes Données affichées Options Fenétres
Charger des objets (.tec3D) 123 | Fenétre de résultats Bed
Charger un fond de carte mondial Ev ent : FRANCE
Charger un calque (superposition) mondial Date : 09/02/2009
Charger un jeu de sismogrammes intégré » ol e (e roree ) Magnitude : 3,3 Profondeur du foyer : 2 km Epicentre : %
Importer un ou plusieurs sismogramme(s) (.sac ou .zip) de U'é )
Importer un dossier compressé Google Earth (.kmz) Alpes (profondeur Moho) Station NICF 43,7°N ; 7,3° ; dist. épicentre : 97km (0,87°) ﬁ
NICF 8,02.10"+3 counts
Enregistrer tous les objets Canal : n ‘ [ ‘ ; '- ‘” ‘ IYH ’W
Exporter le globe en projection équirectangulaire (.jpg) BHZ AN AR ot | ‘,“r 'Mﬁﬂl‘,f '}WJM \ U\w w L W\\ 4“ AW Wi/ J \ \ \ \,V'
Exporter le globe en projection de Mercator (.jpg) et ‘
8.08.10"+3 counts
A propos du logiciel
| Réglages / parameétres E
\ Evénement étudié : FRANCE Canal affiché :  (tous)
A Utilisez la molette de la souris pour zoomer sur les sismogrammes.
Cliquez sur le nom dune station pour centrer la vue sur elle.
Double-cliquez sur son nom pour créer un cercle matérialisant la distance & [épicentre.
Profondeur foyers : Q400 800km
N . . . , .. . s A . Loa
Apreés avoir affiché les temps d’arrivée théorique des ondes, le délai Tpmp-Tp doit étre évalué a I'aide du curseur.
Globe virtuel S | Fenétre de résultats (=
Evénement : FRANCE
Date : 09/02/2009
Magnitude : 3,3 Profondeur du foyer : 2 km Epicentre : @
- ze
Station NICF 43,7°N ; 7,3°E ; dist. épicentre : 97km (0,87°)
NICF 8.02.10° | 26hures P ,_R
Canal : 65s Ao
s;,; A R AR AR VS A A RAAA A MV ,“\“T‘LAFL‘N" ‘ ‘ i) .‘\,\f M
14:18:21.937 el u 1| | V
-8.08.10%+3 counts 1
. Réglages / paramétres E
Evénement étudié : FRANCE 09/02/2009 Canal affiché : (tous) [
Utilisez la molette de la souris pour zoomer sur les sismogrammes.
Cliquez sur le nom dune station pour centrer la e sur elle.
‘ ‘ Double-cliquez sur son nom pour créer un cercle matérialisant la distance & lépicentre.
|
~ 2 KA
Fenétre de résultats N
Evénement : FRANCE Dans le cas ci dessus, le délai Tpmp-Tp est de 'ordre de 3,9 secondes.
Date : 09/02/2009
Magnitude : 3,3 Profondeur du foyer : 2 km Epicentre : %
; g : : i
Station NICF 43,7°N ; 7,3°E ; dist. épicentre : 97km (0,87 ") M
NICF 8.02.10"+3 counts| t0
Canal :
BHZ A N A

14:18:26.787

-8.08.10"+3 coun




On peut alors évaluer la profonderu de la crodte (Moho) a mi distance entre I'épicentre et la station d’enregistrement, en
utilisant éventuellement un tableur.

Profondeur du foyer en km

2 Profondeur du foyer en km 2
Distance épicentrale en km 97 Distance épicentrale en km 97
Vitesse des ondes P en km.s-1 5,6 Vitesse des ondes P en km.s-1 5,6
Retard des ondes PMP en secondes par rapport aux ondes P (= Autre - ... 3,9 Retard des ondes PMP en secondes par rapport aux ondes P (= Autre - ... 3,9

Profondeur du Moho en km Profondeur du Moho en km 35.35

Le délai tpmp-tp de 3,9 secondes, dansce cas précis, aboutit a une profondeur du Mog-ho de 35, 5 kms. On reporte ce
point en ajoutant sur la carte un nouvel objet profond en précisant la profondeur trouvée.

Globe virtuel

EK’

Fenétre de résultats

Liste des objets profonds créés :

Latitude ("N) Longitude (*E)  Profondeur (km) = [Centrer] | [Suppr.]

4402 678 35 (@) ‘ L

Double-cliquez sur le globe pour rajouter un objet profond.

Cliquez sur une ligne pour sélectionner un objet, qui apparaitra alors entouré de rouge (vous pourrez alors le
modifier dans la fenétre "Réglages”).

7
Cliquez sur I pour supprimer un objet.
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| Réglages / paramétres E

Position : Latitude : (44,02 -|'N Longitude:[6,78  °]'E

Profondeur : km

Profondeur foyers : 800km

On réitére cette opération pour d'autres séismes disponibles. L'étude des délais tpmp-tp pour chaque séisme aboutit a
identifier en différents points du Moho dans la région étuidée.

Au final, on peut réaliser une coupe 2D ou 3D qui visualise la position du Moho depuis la mer ligure jusqu’aux sommets
des Alpes du Sud. Un épaississement crustal est nettement visible.
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Réglages / paramétres B

Profondeur maximale : @ 154 km

Exagération verticale : x1.8

Largeur de la coupe : 5] 40%

Profondeur foyers : - 800km
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