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RÉSUMÉ

Le 26 juin 2022 à 20h17min (heure locale, soit GMT+1), la région d’Oran (Nord-Ouest de 
l’Algérie) a été secouée par un tremblement de terre enregistré par plusieurs stations des 
réseaux sismologiques, nationaux et internationaux. Le séisme n’a pas causé de pertes en 
vies humaines, mais des dégâts très limités sont représentés par des fissures dans les bâti-
ments anciens, dans les localités de Gdeyel, Arzew et Mahgoun. Dans ce travail, une étude 
sismologique du séisme a été menée en utilisant les enregistrements du réseau national d’ac-
célérographes. Un calcul des hypocentres du choc principal et de la réplique survenue une 
minute plus tard a été effectué. Les deux hypocentres sont localisés à terre, à la limite du trait 
de côte au NE de Gdeyel. Aussi, l’inversion des enregistrements a permis d’avoir les para-
mètres du séisme, à savoir le moment sismique et la magnitude du moment correspondante. 
Le moment sismique obtenu est de Mo= 4,211x1015 Nm, correspondant à une magnitude de 
moment Mw= 4,3. La profondeur du centroïde est de 3,5 km. En termes de mécanisme au 
foyer, la solution obtenue montre un décrochement pur dont les plans sont orientés dans les 
directions N-S et E-O. Ce résultat est très intéressant, car les tremblements de terre dans la 
région d’étude donnent souvent des solutions de failles inverses. Enfin, l’accélération maxi-
male a été enregistrée au niveau de la station d’Arzew qui a donné une valeur de 0,15 g, dans 
la direction E-O.

Mots-clés - Séisme - Accélérogrammes - Paramètres de source - Inversion - Gdeyel (Oran).

THE GDEYEL (ORAN) EARTHQUAKE OF JUNE 26, 2022 (Mw= 4.3): SEIS-
MOLOGICAL STUDY AND SEISMOTECTONIC IMPLICATION

ABSTRACT

On June 26, 2022, at 20h17min (GMT+1), the region of Oran (NW of Algeria) was hit by an 
earthquake recorded by several stations of national and international seismological networks. 
The earthquake did not cause any loss of human lives, but caused minor damages, repre-
sented by cracks in old buildings in the localities of Gdeyel, Arzew, and Mahgoun. In this 
work, a seismological study of this earthquake has been conducted using the accelerometric 
recordings of the National Network of Accelerographs. A calculation of the hypocenters of 
the main shock and the aftershock that occurred one minute later has been carried out. The 
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I- INTRODUCTION

Le Nord de l’Algérie est le siège de l’occurrence 
de séismes de différentes magnitudes, plus ou 
moins fréquents et parfois destructeurs (Benhallou, 
1985 ; Ambraseys et Vogt, 1988 ; Benouar, 1994 ; 
Bezzeghoud et al., 1996 ; Bouhadad, 2013 ; Ayadi 
et Bezzeghoud, 2015 ; Harbi et al., 2015, 2017 ; 
Bouhadad et al., 2022).

Le développement des réseaux sismologiques, 
algériens et internationaux, a fait que les séismes 
soient de mieux en mieux enregistrés et étudiés, 
permettant ainsi un saut qualitatif dans la compré-
hension sismotectonique de la région (Beldjoudi 
et al., 2016 ; Khélif et al., 2018 ; Abbes et al., 
2019 ; Abbes et al., 2022 ; Bouhadad et al., 
2022). Cette sismicité est liée à la présence de 
failles actives, souvent inverses, parfois asso-
ciées à des plis dissymétriques, tel que montré 
par plusieurs travaux (Meghraoui et al., 1986 ; 
Aoudia et Meghraoui, 1995 ; Bouhadad, 2001 ; 
Deverchere et al., 2005 ; Maouche et al., 2011, 
2019 ; Beldjoudi et al., 2016 ; Benfedda et al., 
2017 ; Khelif et al., 2018 ; Benbakhti et al., 
2018 ; Abbouda et al., 2019 ; Derder et al., 
2019). La figure 1 montre le cadre sismotec-
tonique de la région de l’Oranie.

Le 26 juin 2022 à 20h17 min (heure locale, 
soit GMT+1), la région d’Oran (NO de l’Algé-
rie) a été secouée par un tremblement de terre 
enregistré par plusieurs stations des réseaux sis-
mologiques, nationaux et internationaux (tabl. I). 
Selon le bilan de la protection civile, ce séisme 

two hypocenters are located on land, at the coastline boundary NE of Gdeyel. Also, we in-
verted the seismograms recordings in order to obtain the seismic parameters of the main 
shock. The obtained seismic moment is Mo = 4.211x1015 (Nm), which corresponds to a mo-
ment magnitude of Mw = 4.3. The centroid depth is 3.5 km, confirming the shallow character 
of seismicity in the study region. In terms of focal mechanism, the obtained solution consists 
of a pure strike slip, in which the nodal planes are oriented in N-S and E-W directions. This 
result is very interesting since, often, earthquakes in the study region yield reverse faulting 
solutions. Finally, the maximum acceleration was recorded at the Arzew station with a value 
of 0.15 g in the E-W direction.

Keywords - Earthquake - Accelerogram - Source parameters - Inversion - Gdeyel (Oran).

n’a pas causé de victimes ni d’effondrements de 
bâtisses, à part quelques fissures sur quelques 
habitations anciennes datant de la période co-
loniale (fig. 2). Par ailleurs, une grande panique 
s’était emparée des habitants de la partie ouest 
de la wilaya d’Oran, notamment Gdeyel, Arzew 
et Mahgoun. Le séisme a été également enre-
gistré par plusieurs stations accélérométriques 
du réseau national d’accélérographes, géré par 
le Centre National de Recherche Appliquée en 
Génie Parasismique (CGS) (tabl. II et fig. 1).

Historiquement, la région de Gdeyel a été 
affectée par un séisme de magnitude Ms = 4,5 et 
d’intensité macrosismique (Io = VII) en date du 
12 décembre 1959 (Benouar, 1994). Ce séisme a 
causé les mêmes effets, soit des fissures sur des 
constructions anciennes et la panique parmi la 
population. L’épicentre macrosismique proposé 
par Benouar (1994) est le suivant:  (35,75N ; 
0,53O). 

Dans ce travail, il est proposé d’étudier le 
séisme de Gdeyel en utilisant les enregistrements 
accélérométriques du réseau national d’accéléro-
graphes. Le travail consiste en : (i) la localisation 
du choc principal et de la plus grande réplique 
l’ayant suivi environ 01 minute après ; (ii) l’es-
timation du moment sismique (Mo) ainsi que la 
magnitude correspondante (Mw) pour le choc 
principal ; (iii) la détermination du mécanisme 
au foyer ; (iv) la discussion des accélérations 
maximales enregistrées ; et enfin (v) la discussion 
des résultats dans le contexte sismotectonique 
du Nord de l’Algérie. 
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Tableau I- Localisation et magnitude données par les organismes internationaux et celles obtenues dans 
cette étude. 1Choc principal, 2Réplique.

 Location and magnitude provided by international organizations and the ones obtained in this 
study. 1Main shock, 2Aftershock.

Organismes Lat (°) Long (°) Profondeur 
(km) Magnitude

CSEM1 35,85 N 0,44 O 10 mb = 4,5

USGS1 35,913 N  0,363 O 10 mb = 4,5

GFZ1 35,83 N 0,46 O 10 Mw = 4,5

Cette étude1 35,835 N 0,369 O 9,6 Mw = 4,3

Cette étude2 35,827 N 0,350 O 5,9 /

N

GFZ CSEM
USGS CGS

Arzew
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GP1Z

-1,2° -1° -0,8° -0,6° -0,4° -0,2° 0°
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Fig. 1- Localisation du séisme d’Oran du 16 juin 2022 (Mw=4,3). Les étoiles bleues représentent les loca-
lisations données par les organismes internationaux (CSEM, GFZ et USGS). Les étoiles rouges (grande: 
choc principal ; petite : réplique survenue une minute après) représentent la localisation obtenue dans 
ce travail. Les triangles verts représentent les stations du réseau national d’accélérographes ayant enre-
gistré le choc principal (tabl. I). Les mécanismes focaux en couleurs bleu et rouge sont, respectivement, 
celui donné par GFZ  et celui obtenu dans ce travail. Le cadre sismotectonique, notamment les failles, est 
synthétisé à partir des travaux de Thomas (1985), Meghraoui (1988), Bouhadad (2001), Belabbes et al. 

(2009), Benbakhti et al. (2018), Abbouda et al. (2019).
Location of the Oran earthquake of June 16, 2022 (Mw=4.3). The blue stars represent the loca-
tions given by international organizations (CSEM, GFZ, and USGS). The red stars (large: main 
shock ; small: aftershock that occurred one minute later) represent the location obtained in 
this work. The green triangles represent the stations of the national accelerograph network 
that recorded the main shock (tabl. I ). The focal mechanisms in blue and red colors are, res-
pectively, the one given by GFZ and that obtained in this work. The seismotectonic framework, 
particularly the faults, is summarized based on the works of  Thomas (1985), Meghraoui (1988), 
Bouhadad (2001), Belabbes et al. (2009), Benbakhti et al. (2018) and Abbouda et al. (2019).                



8
A. BENFEDDA, M. ABBOUDA, A. SLIMANI, D. HADDOUCHE, K. ABBES, 

A. NEKMOUCHE et Y. BOUHADAD

Fig. 2 - Photographies montrant l’effet du séisme (choc principal) sur certaines bâtisses anciennes dans 
la ville d’Arzew. Il s’agit de fissures dans les murs en maçonnerie ancienne (photographie à gauche) et de 

chutes des faux plafonds (photographie à droite).
Photographs showing the effect of the earthquake (main shock) on certain old buildings in the 

town of Arzew. Cracks in old masonry walls (photograph on the left) and ceilings falls 
(photograph on the right).

II- CADRE SISMOTECTONIQUE ET 
SISMICITÉ HISTORIQUE

La région d’étude appartient à la partie occi-
dentale de l’Atlas tellien du Nord de l’Algérie, 
une zone inter-plaques caractérisée par la conver-
gence des plaques lithosphériques d’Afrique et 
d’Eurasie dans la direction NO-SE (Demets et 

al., 1990 ; Nocquet et Calais, 2004 ; Bougrine 
et al., 2019) (fig. 3). Par conséquent, plusieurs 
tremblements de terre se sont produits dans le 
passé (Benhallou, 1985 ; Ambraseys et Vogt, 
1988 ; Benouar, 1994 ; Bezzeghoud et al.,1996 ; 
Boughacha et al., 2004 ; Ayadi et Bezzeghoud, 
2015 ; Harbi et al., 2015 ; Harbi et al., 2017 ; 
Chimouni et al., 2018 ; Kariche et al., 2018). 

Tableau II- Les coordonnées géographiques des stations du réseau national d’accélérographes utilisées 
dans cette étude. La distribution spatiale des stations est montrée sur la figure 1.

The geographical coordinates of the stations of the national accelerograph network used in this 
study. The spatial distribution of the stations is shown in figure 1.

Code station Latitude (°) Longitude (°)

Sonatrach Arzew (GP1Z) 35,799N 0,213O
Sig (SIGM) 35,515N 0,217O

APC Boutelilis (BOUT) 35,574N 0,897O
Messerghine (MESS) 35,617N 0,737O

Bouzedjar (BOZJ) 35,583N 1,143O
CTC Oran (CTCO) 35,714N 0,618O

APC Oued Tlilet (OTLI) 35,552N 0,451O
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Fig. 3- Contexte sismotectonique et sismicité de la région du Nord-Ouest algérien. La sismicité est de 
Belayadi et al. (2017). Les failles actives sont de Thomas (1985), Meghraoui (1988), Bouhadad (2001), 
Belabbes et al. (2009), Benbakhti et al. (2018), Abbouda et al. (2019). Les mécanismes focaux sont de : (a) 
et (f) Global CMT, (b) et (c) Benfedda et al. (2020), (d) Abbouda et al. (2018), (e) McKenzie (1972). L’icône 
en haut à gauche indique la zone d’étude (petit carré rouge) et la convergence entre les plaques africaine et 
eurasiatique avec la vitesse et la direction du mouvement (flèches blanches) selon Serpelloni et al. (2007). 
L’étoile rouge indique l’épicentre du séisme de Gdeyel du 26 juin 2022 et l’étoile bleue indique la réplique 

principale survenue 01 minute après le choc principal, déterminés dans cette étude.
Seismotectonic context and seismicity of the North West Algerian region. Seismicity is from Belayadi 
et al. (2017). Active faults are from Thomas (1985), Meghraoui (1988), Bouhadad (2001) ; Belabbes et 
al. (2009), Benbakhti et al. (2018), Abbouda et al. (2019). Focal mechanisms are of ; (a) and (f) Global 
CMT ; (b) and (c) Benfedda et al. (2020) ; (d) Abbouda et al. (2018) ; (e) McKenzie (1972). The top left 
Inset indicates the study area (small red square) and the convergence between the African and Eu-
rasian plates with the speed and direction of movement (white arrows) according to Serpelloni et al. 
(2007). The red star indicates the epicenter of the Gdeyel earthquake of June 26, 2022 and the blue 

star indicates the main aftershock that occurred 01 minute later, as determined in this study.

Les tremblements de terre les plus significatifs 
sont ceux d’Alger du 2 février 1365 et 3 janvier 
1716, celui d’Oran du 9 octobre 1790 (Io= X), 
ceux d’El Asnam du 9 septembre 1954 (Ms=6,5) 
et du 10 octobre 1980 (Ms=7,3) et enfin, celui 
de Zemmouri du 21 mai 2003 (Mw=6,8) (Ouyed 
et al., 1981 ; Meghraoui, 1988 ; Meghraoui et 
al., 2004 ; Bezzeghoud et al.,1995 ; Ayadi et 
Bezzeghoud, 2015 ; Buforn et al., 2019). 

Dans la région de l’ouest algérien, plusieurs 
séismes de magnitudes fortes à modérées sont 
survenus dans le passé. L’événement sismique 
historique le plus étudié est le séisme d’Oran du 

9 octobre 1790 (Io=X) qui aurait fait 3000 morts 
et étant à l’origine d’une vague de tsunami qui 
aurait été enregistrée dans le sud de l’Espagne 
(Lopez-Marinas et Salord, 1991 ; Boughacha, 
2001 ; Chimouni et al., 2018 ; Bufforn et al., 
2019). On peut citer aussi les séismes de Mascara 
de 1819 (Io=X) et de 1851 (Io=X) ainsi que le 
séisme d’El Kalaa en 1887 (Io=X) (Mokrane et 
al., 1994 ; Ayadi et Bezzeghoud, 2015). Depuis, 
la région semblait rentrer dans un calme sismique 
pour une longue période (Ayadi et al., 2002) 
qui a été interrompu par le séisme de Gdeyel 
du 12 décembre 1958 (Ms = 4,7) (Benouar, 
1994). Durant les dernières décennies, plusieurs 
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séismes sont survenus, étant bien étudiés pour la 
plupart d’entre eux en raison de la disponibilité 
de données fournies grâce au développement 
des réseaux sismologiques algériens et inter-
nationaux ; il s’agit des séismes de Mascara du 
18 aout 1994 (Ms=5,6), (Benouar et al.,1994 ; 
Bezzeghoud et Buforn, 1999), de Aïn Témouchent 
du 22 décembre 1999 (Ms=5,6) (Yelles et al., 
2004 ; Belabbes et al., 2009), de Bouguirat du 
14 mai 2014 (Ms=4,9) (Abbouda et al., 2018) 
et d’Oran du 9 janvier 2008 (Mw=4,7) et 6 juin 
2008 (Mw=5,6) (Benfedda et al., 2020).

Cette sismicité est due à la présence de failles 
actives inverses, souvent associées à des plis, 
orientées NE-SO et disposées en échelon (Me-
ghraoui et al., 1986 ; Bouhadad, 2001 ; Benbakhti 
et al., 2018 ; Abbouda et al., 2019 ; Maouche et 
al., 2019). La disposition des failles en échelon 
est expliquée  par la présence de décrochements 

E-O profonds, induisant une délimitation de 
blocs, liés à la convergence entre l’Afrique et 
l’Eurasie qui a évolué du N-S au NNO-SSE 
(Meghraoui et Pondrelli, 2012 ; Derder et al., 
2013).

III- MÉTHODE ET DONNÉES 
UTILISÉES

Le séisme de Gdeyel a été enregistré par 07 
stations accélérométriques triaxiales digitales 
(type Kinemetrics ETNA et ETNA2). Les coor-
données des stations ainsi que la configuration 
du réseau sont montrées, respectivement, dans 
le tableau II et sur la figure 1. Les données utili-
sées dans cette étude sismologique consistent en 
l’enregistrement du choc principal ainsi qu’une 
réplique survenue juste après le choc principal 
(fig. 4). Les stations sont équipées de GPS afin 
d’assurer la synchronisation entre elles. 
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Fig. 4 - Signaux (sismogrammes) du choc principal et de la réplique qui l’a suivi environ 01 minute après, 
enregistrés par la station d’Arzew (GP1Z), dans les trois directions Est-Ouest, Nord-Sud et Verticale.

Signals (seismograms) of the main shock and the aftershock which followed about 01 minute later, 
recorded by the Arzew station (GP1Z), in the three directions East-West, North-South and Vertical.
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Les temps d’arrivée des ondes P et S ont été 
déterminés pour les deux événements (le choc 
principal et la réplique) en utilisant le logiciel 
SEISAN (Ottemöller et al., 2016). Ensuite, 
le code HYPOINVERSE (Klein, 2002) a été 
utilisé pour la localisation. Plusieurs modèles 
de vitesses en l’occurrence ceux de Jeffreys et 
Bullen (1958) ; Bounif et al. (2004) et Semmane 
et al. (2005) ont été utilisés. Ceux-ci donnaient 
presque la même grandeur d’erreur en termes 
de rms, erh et erz. Le modèle de Semmane et 
al. (2005) a été retenu. 

Enfin, pour la détermination des paramètres 
de source, une inversion des enregistrements 
accélérométriques a été réalisée en utilisant le 
code de Yagi et Nishimura (2011). La procédure 
comprend trois étapes : (i) la préparation des 
données par suppression de la réponse instru-
mentale par la déconvolution, le ré-échantillon-
nage des données et le filtrage ; (ii) le calcul 
de la fonction de Green en utilisant la méthode 
dite « reflectivity » développée par Kohketsu 
(1985) ; et enfin (iii) l’inversion.

IV- RÉSULTATS ET DISCUSSION

Dans un premier temps, le choc principal 
survenu le 26 juin et la principale réplique qui a 
suivie 01 minute plus tard ont été  localisés à terre, 
à environ 10 km au NE de la localité de Gdeyel 
(fig. 1). Les résultats sont également montrés 
dans le tableau I. 

L’inversion des accélérogrammes a permis 
d’obtenir les paramètres de la source du choc 
principal (fig. 5). Le moment sismique obtenu 
est de Mo = 4,211x1015 Nm qui correspond à une 

magnitude de moment Mw = 4,3. Par ailleurs, le 
mécanisme au foyer a donné une solution en dé-
crochement pur, dont les plans sont orientés dans 
les directions N-S et E-O, et l’axe de pression est 
orienté dans la direction NE-SO (tabl. III). Cette 
solution en décrochement pur est différente de 
ce qui est observé souvent dans cette région où 
les solutions focales donnent souvent des failles 
inverses (fig. 3). 

Le premier plan est orienté N-S (N4°E) et le 
second E-O (N274°E). En l’absence de répliques, 
et vu le cadre sismotectonique disponible qui 
ne nous renseigne que sur les failles inverses 
(absence de décrochements connus dans la zone 
d’étude), il est très difficile de trancher sur le plan 
candidat ou la faille candidate.

En effet, cette solution focale en décrochement 
pur semble atypique dans la région de l’Oranie 
car les études tectoniques et structurales qui y 
sont menées n’ont pas discuté de la présence de 
décrochements. En outre, la plupart des méca-
nismes au foyer des séismes donnent des solutions 
en inverse pures ou avec une légère composante 
latérale (senestre ou dextre) dans certains cas 
(Abbouda et al., 2018 ; Benfedda et al., 2020).

Le résultat obtenu dans ce travail permettra de 
s’intéresser dans le futur, notamment en termes 
d’études de tectonique active, aux cas de décro-
chements actifs dans cette région. 

En outre, la meilleure profondeur du centroïde 
est de 3,5 km pour une variance de 0,09 (fig. 6).

Par ailleurs, en termes d’accélérations enre-
gistrées, les valeurs maximales sont obtenues 

Tableau III- Les mécanismes focaux du choc principal donné par l’organisme GFZ
et celui obtenu dans ce travail.

The focal mechanisms of the main shock given by the GFZ organization 
and the one obtained in this work.

Organisme Plan nodal 1 Plan nodal 2
Azimut (°) Pendage (°) Glissement (°) Azimut (°) Pendage (°) Glissement (°)

GFZ 176 87 -12 267 77 -177
CGS 4 87 8 274 82 177
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Oran, 26 juin 2022

Mrr, Mtt, Mrt, Mrf, Mtf
1,83; -1,49; -0,34; 0,20; 0,40; -4,14; x10**15
N1: (Strike, Dip, Slip) = (273,9; 81,8; 176,9)
N2: (Strike, Dip, Slip) = (4,3; 86,9; 8,3)
Moment= 0,4211E+16(Nm), Mw= 4,3
Variance= 0,0912
Profondeur= 3,5 (km)
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Fig. 5- Les paramètres de la source sismique (tenseur des moments, moment sismique, magnitude, pro-
fondeur du centroïde, mécanisme au foyer) obtenus. Les sismogrammes noirs et rouges 

sont observés et calculés, respectivement.
Obtained seismic source parameters (moment tensor, seismic moment, magnitude, centroid depth, 

focal mechanism). Black and red seismograms are observed and calculated respectively.

Fig. 6- Variation de la variance en fonction de la profondeur du centroïde. Le point rouge 
indique l’erreur minimale (0,09) à une profondeur de 3,5 km.

Variation of the variance according to the depth of the centroid. The red dot indicates 
the minimum error (0.09) at a depth of 3.5 km.

Profondeur du centroïde (km)

Va
ri

an
ce

0,50

0,45

0,40

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

0,05

0
0 5 10 15 20



13
LE SÉISME DE GDEYEL (ORAN) DU 26 JUIN 2022 (Mw= 4,3) : ÉTUDE SISMOLOGIQUE ET 

IMPLICATION SISMOTECTONIQUE

Bull. Serv. Géol. de l’Alg. Vol. 32 n° 1, 2023

Tableau IV- Accélérations maximales enregistrées.
Maximum recorded accelerations.

SITE STA WILAYA
PGA (cm/s2)

E-O N-S VERT
GP1Z Arzew GP1Z Oran 146 95 43

CTC Oran CTCO Oran 16 13 13
APC Tlilet OTLI Oran 7 7 3

Messerghine MESS Oran 8 5 3
Sig SIGM Mascara 8 10 5

APC Boutelilis BOUT Oran 5 3 4
Centre de Santé 

Bouzedjar BOZJ Aïn Témouchent 4 3 2

au niveau de la station (GP1Z), installée dans 
l’enceinte du complexe pétrochimique d’Arzew, et 
donc la plus proche de l’épicentre avec les valeurs 
suivantes (tabl. IV): 0,004 à 0,146 g (dans la direc-
tion E-O), 0,003 à 0,095 g (dans la direction N-S) 
et 0,002 à 0,043 g (dans la direction verticale).

V- CONCLUSION

Dans ce travail, une étude sismologique du 
séisme survenu le 26 juin 2022, dans la région de 
Gdeyel (à l’ouest de la ville d’Oran) a été réalisée, 
en utilisant les enregistrements accélérométriques 
du réseau national d’accélérographes. 

Les hypocentres du choc principal et de la 
réplique survenue une minute plus tard ont été 
déterminés. Aussi, le calcul, par inversion des 
enregistrements,  des paramètres du choc princi-
pal, à savoir le moment sismique et la magnitude 
du moment a été effectué. Le moment sismique 
obtenu est de Mo = 4,211x1015, correspondant 
à une magnitude de moment Mw = 4,3.

 La profondeur du centroïde est de 3,5 km, ce 
qui confirme le caractère superficiel des séismes 
dans cette région et en Algérie du Nord en général.

En termes de mécanisme au foyer, une solution 
en décrochement pur, dont les plans sont orientés 
dans les directions N-S et E-O, a été obtenue. 
Ce résultat est très intéressant étant donné que 
la plupart des séismes survenus dans la région 

de l’Oranie jusque-là donnent des solutions en 
failles inverses. 

Enfin, l’accélération maximale a été enregis-
trée au niveau de la station d’Arzew qui a donné 
une valeur de 0,15 g, dans la direction E-O.
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