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RESUME:

Le catalogue de la sismicité de 1973 a 2009 desé®Matoire Géophysique d'Arta (Djibouti), a étélgse par la
cartographie des valeubbde la distribution fréquence-magnitude des séismes

Plusieurs zones avec des valduédevées (de 1.4 a 1.8) ont été trouvés aussi biemeacomme dans le rift d'Asal-
Ghoubbet et en mer, dans le golfe de Tadjoura, gusculierement a I'ouest du golfe de TadjouEzs zones aux
valeursb élevées, pourraient étre en relation avec lewvitdides fluides geothermiques ou magmatiques en
circulation . Par contre, les valelrfaibles (b autour de 0.6) observées dans la région de Dameudait étre due

a la zone de fortes contraintes et donc suscemtébonner un fort tremblement de Terre ( magnituadgine de 6).

ABSTRACT:

The seismicity calalogue from 1973 to 2009 of theaAGeophysical Observatory (Djibouti), was analydy
mapping thé values of the distribution frequency-magnitude arftlequakes.

Several areas with highvalues (1.4 to 1.8) were found both on land asénrift of Asal-Ghoubbet and offshore in
the Gulf of Tadjoura, particularly in the westernlfof Tadjoura. These areas with high b valuedattwe related to
the activities of the geothermal or magmatic fluiigirculation. By cons, low b values (b aroun@)®bserved in
the region of Damerla could be due to the higlesstrarea and therefore likely to give a stronghgqaeke
(magnitude about 6).

Mots clefs Golfe de Tadjoura, sismicités, magnitude de cémnple, les valeuts.

INTRODUCTION

La République de Djibouti, située dans I'Afar miénl, occupe une place particuliere dans le schédmda
tectonique des plaques, puisque c'est un des lfatesou I'on peut observer la pénétration a tefume dorsale
océanique (Barberi et al., 1972; Tisseau, 1978rillot, 1980; Cochran, 1981) en l'occurrence ealu golfe
d'Aden qui se prolonge dans le golfe de Tadjoura gortir en surface dans de le rift d'Asal-Ghotlfleir fig. 1).

La manifestation de cette activité sous forme densgs est suivie (Lépine and Hirn, 1992; kassin@92@epuis
plus d'une trentaine d'année par I'observatoirplggique d'Arta (Djibouti) .

Le paramétre i’ est la pente de la distribution fréquence-magtet (Ishimito and lida, 1939; Guthenberg and
Richter, 1944) pour une population des séismes é@mmh exprime la proportion des petits par rappor gros
séismes dans une région donnée pour une périogengs donnée.

Des variations spatiales aussi bien que tempordéds valeub ont été observées depuis des décennies. Plusieurs
facteurs peuvent étre a l'origine des variationg de sa valeur standard qui est d'environ 1 (Kangr®i5). Un
milieu matériel dans lequel I'nétérogénéité estirtgnte produit des valeurs Hélevés (Mogi, 1962a). C'est ce que
l'on rencontre souvent en milieu volcanique, otpe¥sence de fluides ou de progression d'un dykegression de
pore augmente en provoquant une fracturation hiiditeaide la roche encaissante. L'augmentation gradient
thermique peut aussi étre la cause de l'augmentdgola valeub (Warren and Latham, 1970). A linverse une
diminition de la valeurb est associée a une augmentation des contraintakedoou régionales (Wyss, 1973;
Schorlemmer et al., 2004; Wiemer and Schorlemn@d7®, phénomeéne qui a pu étre aussi observé enalalre
(Sholz, 1968; Amitrano, 2003).

DONNEES UTILISEES ET METHODE D 'ANALYSE

Nous avons sélectionné la sismicité des zonedulissagtives de la République de Djibouti (le galeeTadjoura, le
rift d'Asal-Ghoubbet et le nord-ouest du lac Asaljnprises dans une boite rectangulaire qui coaveehe 42.2°E
< longitude< 44°E et 11.2°Nlatitude< 12.2°N. Pour la période 1973 & 1975, il y a tréis ge données surtout pour
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les séismes de magnitugde3. Nous avons donc préféré commencer a partir @d6,ate a laquelle la couverture
nombre de stations autour du golfe de Tadj commence a s'améliorer et les données du cataldguta ne
comporte plus de lacune. Nous y avons denombrél1&4dnements de magnitt M = 2 localisés durant la pério
1976 a décembre 2009 (voir fig. 2). Ces donnéesonépas homogénes dans le te aussi bien en quantité qu'
qualité. En effet nous avons par exemple 5401séispoair la période 19-1992.5, et le double, soit 100
événements pour la période 19¢-2009. Ceci s'explique facilement par I'évolutioohte@ique du matériel tant ¢
niveau de I'observatoire qu'au niveau du réseau diessatiéployées sur le terrain. Par exemple, 'ai884 a vi
le début de I'enregistrement direct des signauRGysysteme IASPEI et format -SUDS), etipso factocelui du
dépouillement sur I'écran, eemplacement des anciens systémes qui demandaembrdbreuses manipulatio
avant d'obtenir un sismogramme, puis un foyer. iegampte de cette réalité, nous avons choisi uathade
d'analyse robuste ayant déja fait ses preuves gmuwoir estimer | variabilité spatiale du paramé b de la loi de
GutenbergRichter a I'échelle local
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Fig. 1: Bathymétrie du golfe de Tadjourah + topographie zteses cotieéres de la République de Djibouti gprésentent |
zoom de la partie encadrée en rougela carte régionale en bas a droite. La grande dlé&hhaut a droite indique
sens de propagation de la ride du golfe d'Aden tagelfe de Tadjoura et sa sortie a terre au nivéarift d'Asa-
Ghoubbet.
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Fig. 2: Séismes de magnitud® = 2) qui se sont produits entre 192309. Les mécanismes aux foyers de séisme
magnitude i > 5) proviennent du CMT Harvard. Les triangles nsat des stations sismologiques de l'observa:
Les stations sismologiques du rift d'’A-Ghoubbet ainsi que celle du grabdra (GBR) ne sont pas répresenté

DISTRIBUTION FREQUENCE -MAGNITUDE

La distribution fréquenceiagnitude (Ishimito and lida, 1939; Guthenberg Richter, 1944) est tirée de la loi
puissance qui relie la fréquence d'occurrence magnitude des séismes dans un volume sismogéséjor la
formule:

log,N=a- bM,

ou N est le nombre de séismes de magnit= M dans une période de temps donn a etb des constantes. Le
paramétre “a” décrit la productivitédu volume sismogénique, c'estidle le nombre théorique de séismes
magnitude zéro, que I'on aurait pu enregistreonsavait été en mésure de le faire. Le paramb” est la pente de
la distribution fréquencesagnitude, elle depend des conditioe contraintes.

CALCUL DES VALEURS B

Le calcul des valeursdans cette étude est effectué d'aprés le logidAZ (Wemer, 2001) qui utilise la techniq
de MLE (Maximun Likelihood Estimation) suivant léafion (Utsu, 1965; Aki, 1965; Bender, 19icomme:

b: Pglo(e)
M - Mmin

ol e=2.71828183,

M  est la magnitude moyenne de I'échanti
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AM
M. .= M, - b oM . est la magnitude de complétdaet 1M wn €St la largeur de la boite du

catalogue (Aki, 1965; Bender, 1983; Utsu, 1999).

Une estimation de la déviation stand b de la valeub est calculée suivant la formule de Shi and Bolt,
(1982):

o(b)= 2.306 > (M, M)’ /n{n-1)

k=1
ou n est le nombre total des événements d'un étthamntonnée.

Pour la détermination du volume échantillonné ear $€ismes, nous employons la technique avecytm R
constantgui correspond a un volume de forme cylindriquetiéesur chaque noeud d'une grille.

M

Une bonne estimation de la valeln” ‘depend fortement de la magnitude de complér "' ¢ car la relation de

Gutenberg-Richter (1944) est seulement valable | Mz M, . En effet si M., est sous déterminée dans le
catalogue de la sismicité, il en résulte une vatlalrtrop faible par rapport a sa vraie valeur.

ESTIMATION DE LA MAGNITUDE DE COMPLETUDE

La plupart des méthodes qui estiment la magnitieleamplétude des catalogues de sismicité supptesesetf-
similarité du processus de production des séisqesmplique en conséquence une distribution desrss suivant
une loi de puissance dans le domaine de magnitudars celui du moment sismique (Woessner and Wieme
2005).

Dans cette étude nous utilisons la méthode MAXCximam curvature) de Wiemer and Wyss (2000) quidae

estimation rapide et slre M. a partir du point défini comme le maximum de larbowe obtenu en calculant la
valeur maximale de la dérivée premiere de la cofrdzpience/magnitude. En pratique, cela correspdacdoite de
magnitude avec la plus haute fréquence d'événendais la distribution non-cumulative de la fréquenc
magnitude comme indiqué sur la figure 3. Lorsqaa Bpplique cette méthode MAXC, il est recommandded

faire avec bootstrdpen ajoutant une correction de 0.2 M. , qui est justifiée par l'analyse des catalogues
synthétiques.
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1 C Est défini comme la plus petite magnitude a laguel0% des événements sont détectés dans un vekpaee-temps (Rydeleck and Sacks, 1989; Tayhir,t990;
Wiemer and Wyss, 2000).

2 L'échantillon boostrap des catalogues des séisstapénéré en faisant le tirage aléatoire avetseeduine quantité équivalente d'événements dibgagoriginal.
Pour chaque échantillon boostrap des cata de s&i_ et sont calculés ainsi gt et qui sont définis comme étant le moment d'ordre d#ix

M. b M

I'évolution des distributions empiriqu C et . Comme résulat final, nous utilisons les valeuoyemnes d

C

o}

et pour faire l'imagerie.
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Imagerie de la magnitude de complétt

Pour pouvoir distinguer visuellement la dibution spatiale de M. et de son incertitud M, dans le plan
longitudetatitude a travers le golfe de Tadjoura, le riAgi-Ghoubbet et au norduest du la-Asal, nous avons
choisi le rayorR=5 kmpour le volume cyndrique échantillonné par les séismes et la distaled=0.5 kmentre

chaque noeud de la grille. 1l faut noter que loestginombre de séismes sur un noeud de la grillsmEsieur a

N = 50 , M, n'est pas calculée «l'incertitude sur la valeur ¢ M
2004). Les résulats de ces calculs sont représsntés figure <

¢ devient trop importante (Schorlemm
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Fig. 4 : Variations spatiales ¢

Nous constatons que la magnitude de complétudd'exrstiron Mc=2 sur la plus grande partie de la région
guestion, bien couverte par le réseau de survedlaismologique. Deux zones de la “dorsale” appseat n
blanc, I'une dans le Ghoubbet, l'autre au SE desti@ion TDD. Ceci ne signifie pas qu'elles soitralemen
exemptes d'activité sismique, mais seulement quenebre de séismes dans le raR choisi est inférieur a 50 s

les 33 derniéres années. D'autre part, lorsquéaigne d'Obock vers le golfe d'Ade M. ainsi que oM ¢
augmentent progressivement, ce qui s'expliqueciaeht par le fait que la distee aux stations augmente, et di
que le seuil de détection diminue.

IMAGERIE DE LA VALEUR B ET SON INCERTITUDE

La figure 5 présente le résultat des calculs désuvmbet db. La variation spatiale de la valeb est trés
hétérogéne sur I'ensemble des zones golfe de Tadjdft d'Asa-Ghoubbet et au no-ouest du lac Asal. Tout
d'abord l'observation a travers le golfe de Tadjoura tm@gue la valeub varie beaucoup : ses valeurs limites ¢
entre 0.6 et 1.®t se trouvent réparties globalement en 2 blogsA({lniveau de I'extrémité orientale du golfe
Tadjoura, depuis la fosse d'Obock jusqu'a sa coonevec le golfe d'Aden, la valeb est relativement stable et
reste inférieure a 1 (souvent au x tours de 0.8 a 0.9). (2) En revanche depuis l&efaidinsformante de Maski
jusqu'au Ghoubbet, la valelrest tres hétérogene et souvent supérieure a h@ydi.2). Ses valeurs extrémes v
de 1.4 (au niveau de la passe du Ghoubbet et i-ouestde la fosse de Tadjoura) a 0.6 (r-est de la station ATD,
Damerla).
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La limite entre la zone cb = 0.8de la partie orientale du Golfe et celle incluantdille transformante de Maskali

(autour de 1.0) est curieusement tres nette. Hteodentée N 15°E

tectonique reconnue dans la zone.

Dans le rift d'Asal-Ghoubbet, la valeliest partout élevée avec une tendance a des valesrglevées au nort (
autour de 1.8) qu'au sud du riftdutour de 1.6), c'est a dire dans la zone ditediti Rift Nord, connu pour étre la
plus active du rift et enfin au nord-ouest du laakb est plutdt homogene de l'ordre de 1.0.

Au NO de la station ATD, prés du lieu dénommé Ddmeexiste une zone de faible (0.8-0.6) qui contraste
fortement avec le Golfe de Tadjoura qui est dassvdéeurs 1.0-1.4.

, mais ne correspond a une direction

Interprétations

Dans le rift d'Asal-Ghoubbet :

Les caractéres volcaniques associé a I'hydrothesmmald'un tel milieu sont bien connus. Pour plus digtails voir
Lépine (1987), de Chabalier (1993), Jacques (1995]allah (1997), Doubre (2004), Pinzuti (2006)sh&leurs de
b élévés y sont dues principalement & une sismieit@éseloppant sporadiquement, sous forme d'essairentre
du rift (plancher interne) et plus particulieremaritaplomb du volcan Fiale. On peut seulementdueo |'effet de
fluides dans cette zone (champ géothermique prpavéforages profonds, éruption fissurale de I'Afddoa en

1978 et crateres récents), mais pouvoir distinegesignatures d'une activité hydrothermale (eabateur) de clle
d'une activité purement magmatique (dykes). Cependa remarque que l'essentiel de la sismicité tdaste

derniéres années se localise presque uniquemebdsaidu rift, en fait sur un point de I'axe dit, rsous le volcan
Fiale, et pas sous d'autres zones, par exmplesst-du rift, ou des champs géothermiques oneétgnnus.

Les séismes du “petit rift nord” & proximité destation DAF paraissent beaucoup plus liés a I'séttectonique de
la faille bordiére nord du rift d'Asal.

Au niveau de Damerla :

Selon Wiemer et al., (2005), les zones a valblrasses sont soumises a des contraintes élevéesritis), et que
des ruptures futures pourraient préférentiellersgnproduire. Cette
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Fig 5 : Valeurs deb et erreur standard a travers le golfe de Tadjoura

hypothése deontrainte élevée au niveau de la région de Danestiaen accord avec une étude tectonique
récente (Daoud, 2008) de la zone qui indique quédamn de Damerla subit une déformation import

Au niveau de la faille de Mask
La zone dediscontinuité tectonique que représente la faitengformante de Maskali, présente aussi

discontinuité trés nette en ce qui concerne law b ( b>1 ) sur toute sa longueur, sauf sur une petite podie
bande (en couleur vertegns I'extrémité sud en allant dans la directionad®sse de Tadjoura ou la valeb est
inférieure a 1 (voir fig. 5). En effet , nous sasad'aprés les études bathymétriques effectuéesldagplfe de
Tadjoura par Choukroune et al., (1986), Audin99) que la faille transformante de Maskali assargdnsfert de |
propagation de la ride du Golfe d'Aden a travergdife de Tadjourah, en reliant la fosse d'Oboockebe de
Tadjourah.

En partant de I'hypothése, comme dans Wiemer €2@05), quees zones a valeutsbasses sont soumises a des
contraintes élevées (aspérités), ou les ruptusesigiles futures pourraient préférentiellement selyire et s'arréte
dans les zones ayant des valdugdevées (a contrainte faibles), la partie NE dfaille transformante de Masks
qui exhibe les valeurs de supérieures a 1, pourrait constituer une barri¢tiearréte toute rupture sismique
provenance de la fosse d'Obock se propageant vaest

Pour illustrer ce dernier point de I'hypothésous pouvons prendre I'exemple de la crise sisniguaars 1997 qt
avait débuté dans le golfe d'Aden et qui s'estimsapidement déplacée dans la fosse d'Obock teamsfois
franchir la faille transformante de Mask

D'aprés cette derniére hypothést son illustration, il est plus probable quéalie transformante de Maskali flue .
niveau de sa terminaison NE, du c6té de la fo3batk. En effet, pour la période 1976a 2009, langité est
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guasi absente sur une partie au niveau de la z@ de la faille transformante de Maskali, comme celailkistré
par la figure 6.

Il faut noter qu'il y a cependant des séismes @iligaent sur cette faille trandormante de MasH#alant la mém
période. Ceci peut suggérer que cette faille pastttalement inactive a cette endroit. Donc, I'hypothése cett:
faille puisse fluer a ce niveau n'est pas fortaiteszue de la vale b assez élevée de la zc

Passe du Ghoubbet et sud de |la fosse de Ta

Pour ces deux zones, au vu de leur proxinvec les différents édifices volcaniques dans |degdé Tadjoura, i
n'est pas impossible que la valduélevée observée soit directement ou indirectemenmtlation avec les fluide
géothermigues ou magmatiques en circulation. Mi«e stade, nous Wans pas de confirmation qui permette
privilégier telle ou telle hypoheése.

CONCLUSION

La cartographie de la valetbra travers le golfe de Tadjoura indique une fortdati@n depuis le golfe d'Ade
jusqu'a l'extrémité sud de la fosse d'Obock, zanapparait la faille transformante de Maskali. Laevab élevée
de l'extrémité nord de la zone qui englobe ladailé Maskali est interprétée comme la mainifesigtiossible dt
fluage de cet accident tectonique sur sa partid-est.

Par ailleurs, nosiremarquons qu'il existe une importante structofeanique active dans la zone fosse de Tad;
qui ainsi que la région de la passe du Ghoubbesjgmlent par des valeub élevée, confirmant ainsi la natt
volcanique (ou hydrothermale) de leutivité. Enfin la zone de Damerla au nazst d'Arta, qui affiche une vale
debtres faible et trés localisée indiquant de forasti@intes locales, pourrait étre affectée parsgéésmes “forts’
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Fig. 6 : Sismicité de la périoc 19762009. Les étoiles représentent les séismes de teg

ARGEO-C3
THIRD EAST AFRICAN RIFT GEOTHERMAL CONF ERENCE
Djibouti, 22 — 25 November 2010




REFERENCE BIBLIOGRAPHIQUES

Abdallah, A., V. Courtillot, M. Kasser, A.Y. Le DajJ.C. Lépine, B. Robineau, J.C Ruegg, P. Tapgonand A. Tarantola, Afar seismicity and
volcanism: relevance to the mechanics of accrgtiate boundariedyature, 28217-23, 1979.

Abdallah, A. (1997), Champ géothermique d'Asal, iibdigue de DjiboutiThese de doctorat, Université Paris 7.
Akaike, H., 1974. A new look at the statistical rabilentification.|EEE Trans. Automat. Contr. 1916—-723.

Aki, K., 1965. Maximum likelihood estimate of b the formula log N=a-bM and its confidenc limiBull. Earthg. Res. Inst. Univ. Tokyo,43
237-239.

Amitrano, D. (2003), Brittle-ductile transition a@sociated seismicity: Experimental and numestalies and relationship with thevalue,J.
Geophys. Res. 1(1), 2044,10.1029/2001JB000689.

Audin, L., 1999. Pénétration de la Dorsale d'’Adem®la Dépression Afar Entre 20 et 4 Nlaese de doctorat, Université Paris 7
Bender, B., 1983. Maximum likelihood estimatiorbofalues for magnitude grouped daBaill. Seismol. Soc. Am. ,7/831-851.
Barberi, F., H. Tazieff and J. Varet, Volcanisnthie Afar depression: Its tectonic and magmatici@mce.Tectonophysics, 139-29, 1972.

Chabalier, J.B., (1993), Topographie et déformati@imentionnelle du rift d'Asal (Djibouti): de Ildisparition d'un volcan a la naissance d'un
volcan,Thése de doctorat, Université de Paris 7.

Choukroune, P. et al., 1986. Tectonics of the wesist Gulf of Aden and the Gulf of Tadjoura  frombsnersible observa-tionslature, 319
396-399.

Cochran, J. R., The Gulf of Aden : Structure anoluion of a youg ocean basin and continental imady Geophys. Res., 8863-288, 1981.
Courtillot, V., Opening of the gulf of Aden and afby progressive tearinBhysics of the Earth and Planetary Interiors, 343-350, 1980.

Daoud, M.A., (2008), Dynamique de rift continerdal 30 Ma a I'actuel dans la partie Sud Est dughsAfar. Tectonique et magmatisme du rift
de Tadjoura et des domaines Danakil et d'Ali Sai&publique de DjiboutThese de doctorat , Université de Bretagne Octiaden

Doubre C. (2004), Structure et mecanisme des segrderrift volcaniques, Etudes des rifts ancierco¢Be, Islande) et actifs (Asal-Ghoubbet),
thése de doctorat de I'Université de Maine

Guthenberg, B., and C. F. Richter, Frequency dhegagake in californiaBull. Seismo. Soc. Am., 385-88, 1944

Ishimoto, M., and K. lida, Observations of earthpsregistered with the microseismograph constdueently,Bull. Earthquake Res. Inst.
Tokyo Univ., 1443-473, 1939.

Jacques, E., Fonctionnement sismique et coupldagtique des failles en Afafhése de doctorat de I'Université Parisl 995.
Kanamori, H., and D. L. Anderson, Theoretical basisome empirical relations in seismology Bull. Seismol. Soc. Am., 68073-1095, 1975,

Kassim, M.K., (2009), Fonctionnement sismique dlfiegde Tadjoura: Approche statistique (1973-20@&ezerministe (cas la séquence 2004).
These de doctorat, Institut de Physique du GlobRates.

Lépine, J.C., Répartition de la sismicité dans daez d'extension de Djibouti (1972-1986), Relationiree activité sismique et éruptions
volcaniques au Piton de la Fournaise (Réunion, 11985), Thése de Doctorat, Université de Parjsl687.

Lépine, J.C., and A. Hirn, Seismotectonics in tfepliblic of Djibouti, linking the Afar depression dathe Gulf of Aden,Tectonophysics,
209,65-86, 1992.

Mogi, K., Relations between the eruptions of vasisolcanoes and the deformation of the ground sesfaround thenBBull., Earthqg. Res. Inst,
36, 99-134, 1958.

3€
Pinzuti, P. (2006), Croissance et propagation didle$ normales dans le rift d'Asal-Ghoubbet paatian cosmogéniqu - C _Relation avec
le magmatismethese de doctorat, Institut de Physique du GlabParis.

Rydelek, P.A. and Sacks, I.S. (1989). Testing thepleteness of earthquake catalogs and the hypetbieself-similarity. Nature, 337 251-
253.

Scholz, C. H., The frequency-magnitude relatiomidrofracturing in rock and its relation to earthfas.Bull. Seism. Soc. Am. 5899-415,
1968.

Schorlemmer, D., Weimer, S., Wyss, M., 2004. Eardhg statistics at Parkfield: 1. Stationarity of Walues.
J. Geophys. Res. 10B12307. doi:10.1029/2004JB003234

Schorlemmer, D., Wiemer, S., 2005. Microseismidiya forecast rupture arédature 434,1086.
Schorlemmer, D., Wiemer, S., Wyss, M., 2005. Vaat in earthquake-size distribution across — déffeistress regimeblature 437539-542.
Shi, Y., Bolt, B.A., 1982. The standard error of thagnitude—frequency b-vallgull. Seismol. Soc. Am. 72677-1687.

Taylor, D. A., J. A. Snoke, I. S. Sacks, T. Takané&®90). Nonlineafrequency magnitude relationship for the Hokkaidoner, JapaBull.
Seism. Soc. Am. 8840-353.

Tisseau, J., Etude structurale du golfe d'Adernudiadsin de Somalie (océan Indien occidental ndardgse de Doctorat, Université Paris-
Sud, Paris X11987.

Utsu, T., 1965. A method for determining the vadfi® in a formula log N=a—-bM showing the ~ magnituddrequency for earthquakes.
Geophys. Bull. Hokkaido Univ. 189-103.

Utsu, T., 1992. On seismicity. Report of the Jétesearch Institute for Statistical Mathematlost. For Stat. Math., Tokyo, vol. 3gp. 139—
157.

ARGEO-C3
THIRD EAST AFRICAN RIFT GEOTHERMAL CONFERENCE
Djibouti, 22 — 25 November 2010



Utsu, T., 1999. Representation and analysis oftréhquake size distribution: a historical revievd some approacheBure Appl. Geophys.
155, 509-535.

Warren, N. W. and Latham, G. V. An experimentaldgt of thermally induced microfracturing and itdat®n to volcanic seismicityJ.
Geophys. Res., 78455-4464, 1970.

Wiemer, S. and Wyss, M. (2000). Minimum magnitudeampleteness in earthquake catalogues. Exampales Alaska, the western United
States and JapaBull. Seism. Soc Am. 90 859-869.

Wiemer, S., 2001. A software package to analyzanseity: ZMAP. Seismol. Res. Lett. , 7373-382.

Wiemer, S., D. Schorlemmer, J. Woessner, (2005sdres learned from Monitoring b-value ofmicro-seismicity at Parkeld throughout the
seismic cycle, www.earthquake.ethz.ch/docs/preiensdtalk_wiemer2005c.pdf

Wiemer, S., Schorlemmer, D. (2007): ALM: An aspehiised likelihood model for California, Seismol. Res. Lett. 7834-149.

Woessner, J., Wiemer, S., 2005. Assessing thetguaélearthquake catalogues: estimating the madait of completeness and its
uncertaintyBull. Seismol. Soc. Am. 95)(884-698. Doi: 10.1785/0120040007.

Wyss, M., 1973. Towards a physical understandinth@®arthquake frequency distributi@eophys. J. R. Astr. Soc. , 3341-359.

THIRD EAST AFRICAN RIFT GEOTHERMAL CONFERENCE
Djibouti, 22 — 25 November 2010





