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Assurons-nous bien du fait avant que de nous inquiéter de la cause.
1l est vrai que cette méthode est bien lente pour la plupart des gens
qui courent naturellement a la cause, et passent par-dessus la vérité du
Jait. Mais enfin, nous éviterons le ridicule d’avoir trouvé la cause de ce
qui nest point.

Fontenelle






Avant-propos

Aprés chaque grand tremblement de terre, les mémes questions
reviennent, immanquablement. Pourquoi n'avait-on pas prévu une telle
catastrophe ? Pourquoi autant de dégats? Et avec elles : que font nos scien-
tifiques? A I'ére des progrés technologiques toujours plus performants et
de lexigence toujours plus grande du risque zéro, le public a du mal a
comprendre pourquoi I'on n’arrive toujours pas a prédire des phénomenes
aussi destructeurs que les tremblements de terre. Des phénomenes suscep-
tibles de libérer en quelques instants une énergie équivalente a plusieurs
milliers de fois la bombe d’Hiroshima! Et pourtant. Entre la recherche
toujours en cours de signes avant-coureurs fiables et la prévision réussie,
le chemin est encore long... Et le sujet complexe. Nous avons tenté de
le rendre accessible a tous, a travers une lecture volontairement nomade,
simple et attrayante, qui permettra a chacun de zoomer de fagon sélective
ou d’épuiser in extenso le contenu de I'ouvrage.

Apres avoir exposé quelques notions élémentaires sur les séismes et
tsunamis, le livie propose un état des lieux de la protection contre les
risques sismiques et de la prédiction. Comme tout ce qui touche aux rela-
tions entre science et société, la prévision est un sujet extrémement sensible,
qui reléve autant des sciences sociales que des sciences dites «dures».
Les aspects sociologiques et culturels, qui rendent si difficile la prévision,
sont donc également évoqués.

Cette difficulté de prévision pose en effet de nombreuses questions
auxquelles la communauté scientifique se doit de rendre compte.

Ces questions, ce sont en premier lieu celles du contribuable, qui
sinquicte a juste titre de savoir si les efforts des scientifiques, qui travaillent
a ses frais, ne sont pas inutiles. Certes, si 'on n’arrive toujours pas a prédire
la date, 'heure et le lieu des grands séismes, on sait en revanche comment
déterminer les zones potentiellement menacées et on connait les mesures
a prendre pour limiter les dégits provoqués par les tremblements de terre.

Ce sont aussi celles du citoyen, qui s'interroge sur la catastrophe d’Haiti
ou de Fukushima. Que savaient vraiment les scientifiques? Pouvait-on
prévoir un tsunami d’une telle ampleur? Un tel séisme peut-il se produire
en France?

Ce sont enfin celles du scientifique lui-méme, qui se demande, comme
tout un chacun, pourquoi on n’y arrive pas malgré les espoirs et les moyens
mis en ceuvre alors qu’on y arrive bien avec la météo ou les éruptions
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volcaniques. Les séismes seront-ils un jour prédictibles? Et avec quoi?
Cette difficulté est-elle simplement due a I'état actuel de nos connaissances
ou est-ce un domaine qui ne sera jamais prédictible? Et si c’est le cas, quels
sont alors les obstacles? Les perspectives?

Lexercice de style requis par le parti-pris du question/réponse n’est pas
facile. Il demande un véritable art de la vulgarisation qu'un grand nombre
de scientifiques pointus ont du mal a intégrer. Vulgariser, cest aller a
Pessentiel, accepter de laisser de c6té bon nombre de connaissances qui
paraissent toujours indispensables au sujet. Je remercie donc tout particu-
lierement Hélene, qui, par sa plume de journaliste, m’a aidé et accompagné
dans la composition de cette partition & quatre mains.
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Chapitre 1

Que sont les séismes
et tsunamis?

T \
TSUNAMI HAZARD ZONE

%

IN CASE OF EARTHQUAKE, GO
TO HIGHER GROUND OR INLAND

Zone dangereuse. Risque de tsunamis.
En cas de tremblement de terre, grimper sur les hauteurs ou regagner Uintérieur des terres.
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1. Qu’est-ce qu’un séisme ?

Notre planéte est recouverte de plaques qui se frottent et s'encastrent les
unes dans les autres comme un puzzle. Ces plaques, loin d’étre immobiles,
bougent et avancent sous l'effet des grands flux générés par la chaleur a
lintérieur de la terre. Cette chaleur crée des courants de convection
a lintérieur du manteau et entrainent du méme coup les plaques situées
au-dessus. Au sein de cette grande marmite, certaines plaques s'écartent.
D’autres se rapprochent et entrent en collision. D’autres encore glissent
P'une sur 'autre ou coulissent I'une a c6té de 'autre. Quel que soit le cas
de figure, Clest 13, aux frontieres de ces plaques, que se produisent la
plupart des séismes.

Mises sous contrainte pendant des centaines, voire des milliers d’années,
les roches finissent par atteindre un seuil de rupture mécanique au-dela
duquel elles ne peuvent plus résister. Elles cassent alors en libérant bruta-
lement toute I'énergie accumulée, a 'image d’un élastique tiré jusqu’a la
rupture. La rupture peut atteindre la surface et créer des bouleversements
physiques dans le paysage. Elle peut aussi restée confinée en profondeur et
se produire sans que personne ne la ressente.

2. Ou se produisent les séismes ?

Les séismes ne sont pas du tout répartis au hasard. Certaines zones
du globe sont en effet plus actives que d’autres. La Sibérie, 'Afrique de
I'Ouest, I'Australie et le Nord de I'Europe sont des régions considérées
comme plutdt stables jusqu’a présent. D’autres vivent en alerte rouge
permanente, comme les zones de collision Afrique-Eurasie et Inde-Eurasie,
Iarc des Antilles, 'arc indonésien, le pourtour du Pacifique...

Sil'on regarde une carte, on s’apergoit que ces zones sismiques dessinent
sur la Terre des lignes relativement étroites correspondant exactement au
découpage des plaques tectoniques. Ainsi, méme si certains tremblements
de terre dévastateurs peuvent se produire a 'intérieur des plaques, plus de
95 % des séismes se passent aux limites des plaques.

Au total, cest preés d’un million de séismes qui secoue la Terre chaque
année! Evidemment, la plupart sont de tout petits séismes parfaitement
imperceptibles. Cent mille d’entre eux sont de magnitude 3 et 4, et un
a deux seulement dépassent la magnitude 8. Quant aux séismes géants
de magnitude 9, il n’y en a eu que deux depuis le début du xx1° siecle et
probablement plus de 600 depuis la fin de la derniére période glaciaire,
il ya 10000 ans.
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4 N\

Quel est le lien entre séisme et faille ?

Le lien entre séisme et faille n’a été vraiment formalisé que tres tard, en 1906.
Le 18 avril de cette année, la région de San Francisco aux Ftats-Unis est dévastée
par un tremblement de terre de magnitude estimée a 8 et la ville entierement
détruite. La commission d’investigation dirigée par H.F. Reid pour étudier les
faits rapporte que le séisme a été provoqué par un glissement de 5 a 10 metres
selon les endroits, sur une portion longue de 400 kilometres de la faille de
San Andreas! Cette relation de cause a effet faille-séisme marque une avancée
décisive des connaissances. Reste a comprendre un autre lien essentiel. Celui

de ces failles avec la tectonique des plaques, tout un contexte général...
- /

3. Les séismes sont-ils tous a la frontiere de plaques?

Non, pas forcément. Certains séismes se produisent a I'intérieur des
plaques. Ce sont en général les plus difhiciles a prédire sur le long terme et
les plus dangereux en raison méme de leur caractére singulier. Pour les scien-
tifiques, de tels séismes restent des mystéres. Comment se produisent-ils?
Selon quels mécanismes? Un certain nombre d’hypothéses existent.

La premicre est liée a 'existence de failles cachées. Lhistoire de la planéte
Terre est un éternel recommencement, les continents cassent, se disloquent,
sont emportés par les tapis roulants formés par les plaques en mouvement,
avant de se reformer. Or, il arrive parfois que ces continents se ressoudent a
I'endroit méme ot ils ont cassé, comme une plaie qui se cicatrise. Cest 13,
dans ces anciennes zones de rupture (qui sont aussi des zones de fragilité)
que se situent ces failles cachées. Reste que certaines sutures ne se réacti-
veront jamais. Et & 'inverse, certaines zones réactivées ne sont pas toutes
d’anciennes sutures. Rien n’est jamais simple...

Les séismes intra-plaques, souvent mal compris, sont une véritable source
d’angoisse pour les sismologues et les pouvoirs publics qui ne peuvent en
aucun cas prévoir leur survenue. Outre les nombreux débats tournant
autour de ce sujet, cette difficulté de prévision est aussi la porte ouverte aux
prédictions les plus fantaisistes. En 1989, Iben Browning, un climatologue
américain, sismologue autoproclamé, a créé un véritable vent de panique
en annon¢ant I'imminence d’'un prochain séisme a New Madrid pour
décembre 1990. En vain. Pour autant, avec un regain d’activité sismique
depuis septembre 2010 et plus de 500 tremblements de terre enregistrés
dans le centre de I’Arkansas, la région de New Madrid est aujourd’hui plus
que jamais sous haute surveillance.
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4. Les séismes sont-ils toujours suivis de répliques?

Oui, pour la plupart des gros séismes. Et elles terrorisent les populations.
Apres le choc principal, on assiste souvent a une série de secousses dont le
nombre va progressivement diminuer. Lexplication est mécanique. Apres
le premier séisme, la crofite terrestre se réorganise, les choses reprennent
leur place et les contraintes libérées par la rupture sont transférées sur
le segment voisin. Si ce segment casse 2 nouveau, la rupture génére une
réplique et transfére 3 nouveau les contraintes sur un autre segment et
ainsi de suite. Trois mois apres le séisme turc qui a détruit la ville d’Izmit
le 17 aolit 1999 et fait prés de 20000 victimes, un second séisme s'est
produit dans la ville voisine de Duzce, ajoutant plusieurs milliers de
victimes au bilan de la catastrophe.

Ces répliques générées par ce grand remue-ménage sont le cauchemar
des sauveteurs car elles peuvent intervenir plusieurs jours, voire plusieurs
mois, apres le séisme avec une magnitude presque aussi forte et des
effets aussi meurtriers. Déja fragilisés par la secousse principale, certains
batiments vont finir de seffondrer alors méme que les secours sont
toujours a I'ceuvre. La seconde réplique de 7.1 qui a frappé Tangshan le
28 juillet 1976, quelques heures apres le premier choc du matin, a achevé
d’alourdir le bilan, alors méme que 80 % des personnes coincées sous les
décombres étaient en train d’étre évacuées.

Cest souvent grice a ces répliques que 'on peut comprendre comment
sest produit le séisme initial. Erudiées, auscultées de prés par les sismo-
logues qui, bien souvent, se sont précipités sur les lieux pour installer leurs
instruments, elles sont une source essentielle d’enseignement.

5. Tous les séismes se ressemblent-ils ?

Non, car ils différent aussi bien par leur origine — naturelle ou artifi-
cielle — que par la profondeur a laquelle ils prennent naissance.

Les causes des séismes d’origine artificielle sont variées : affaissement
brutal de cavités, infiltration de fluides dans le sous-sol profond. Les acti-
vités humaines comme les tirs de mines, 'exploitation pétroli¢re, les essais
nucléaires souterrains ou la mise en eau des grands barrages peuvent,
eux aussi, déclencher des séismes. Exceptés les tirs nucléaires souterrains,
(dont les plus importants ont atteint la magnitude 6), les séismes artificiels
sont généralement de magnitude faible ou modérée et dépassent rarement
la magnitude 4. Une exception peut-étre, le séisme de magnitude 6.2 qui
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