L préparation
d'un grand séisme
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Un tremblement de terre a dévasté la cote Nord du Chili il y a 120 ans.
L’accumulation des contraintes tectoniques dans la région déclenchera
bientot une catastrophe semblable.

e 13 aolit 1868, un séisme destruc-

teur, d'une magnitude estimée a

neuf surI'échelle de Richter, frappe

la cote Sud du Pérou. La rupture
de la crofite terrestre sur une longueur
de 400 kilometres engendre un raz de
marée. Federico Greve, ancien directeur
du service sismologique au Chili, écrit
en 1940 : «Le raz de marée a balayé
sept fois le port d"Arica, atteignant
une hauteur de 13 metres au-dessus du
niveaunormal. Le port et la ville ont été
réduits en ruines. [...] Le tsunami est
arrivé, au Nord, jusqu’en Californie
et,al’Ouest, en Nouvelle-Zélande eten
Australie apres avoir traversé 1’océan
Pacifique. La région la plus touchée va
de la ville d’Ica au Pérou jusqu’a Tara-
paca au Chili, [...] les villes les plus
détruites étant Arequipa, Moquegua,
Arica, Tacna et Mollendo».

Selon un autre récit, «le tremblement
de terre a duré cinq minutes, et la plu-
part des batiments sont tombés, la terre
s’estouverteetdel’eauasurgi. [...] Tout
a étérasé, et deux bateaux de guerre, le
Wateree, des Etats-Unis, et I America,
du Pérou, se sont échoués a plus de deux
milles (prés de quatre kilometres) de la
plage. La vague a arraché de lourdes
pieces d’artillerie du fort, une locomo-
tive et des wagons avec leur cargaison.
Les maisons en argile ont été détruites,
celles en bois ont été déplacées. [...] Le
jour suivant, on a découvert le corps
d’une femme en haut d’un palmier de
I'Hotel de France, ce quiindiquela hau-
teur atteinte par I'eau.» Le Frangais Mon-
tessus de Ballore, pionnier de la
sismologie et premier directeur du ser-
vice sismologique au Chili rapporte que
«Le tsunami a tellement secoué la ban-

quise Antarctique qu’il s’en est détaché,
tout a fait hors saison, de nombreux ice-
bergs, plus tard rencontrés dans les mers
australes loin de leur lieu d’origine.»

Neuf ans plus tard, le 9 mai 1877,
un autre séisme rompt une autre faille
de 400 kilometres qui prolonge celle
du Pérou le long des cotes au Nord
du Chili, entre les villes d’ Antofagasta
etd’Arica. Un tsunami similaire détruit
ce quirestait du port d’Arica et ramene
la coque du Wateree vers la cote. Seule
la chaudiere de ce navire est longtemps
restée sur la plage, témoignage des
deux catastrophes. C’est le premier
séisme observé a grande distance avec
des instruments de mesure : Montes-
sus de Ballore rapporte que, le 10 mai,
Magnus Nyren, géophysicien a 1'ob-
servatoire astronomique de Pulkowa,
a Saint-Pétersbourg, vit un niveau oscil-
ler avec une période de 20 secondes
environ ; le tremblement de terre chi-
lien fut reconnu comme la cause de ces
oscillations.

Depuis ces deux séismes voisins
et de magnitude similaire, la terre
tremble fréquemment dans la région,
mais beaucoup moins violemment.
Dans cette région, les tremblements de
terre résultent des a-coups dans’avan-
cée d’une plaque tectonique sous une
autre : des séismes semblables se répe-
tent plus ou moins régulierement aux
mémes endroits.

Le méme phénomene d’enfonce-
ment d"une plaque tectonique sous une
autre, la subduction, est la cause de
séismes dans de nombreuses régions du
Globe, parmi lesquelles des régions tres
peuplées telles que la cote Ouest de
I’ Amérique du Sud, le Japon ou I'Indo-

nésie. Pour prévoir 'arrivée de ces
séismes et leur magnitude, afin d’édic-
ter des normes de construction para-
sismiques adaptées et de conseiller les
populations, préservant ainsi des mil-
liers de vies humaines, les tectoniciens
s’attachent a décrire en détail les méca-
nismes de la subduction. Paradoxale-
ment, les tremblements de terre sont des
moments privilégiés d’observation : c’est
alors queles plaques avancent d"un coup
I'une par rapport a l'autre.

La Terre ébranlée

La cote Ouest de I’ Amérique du Sud
est particulierement intéressante : les
parametres caractéristiques de la sub-
duction y ont des valeurs extrémes ;
la vitesse de convergence des deux
plaques tectoniques est I'une des plus
élevées au monde, dix centimetres par
an en moyenne, et le frottement entre
les deux plaques est aussil'un des plus
forts. Les séismes qui s’y produisent
sont parmi les plus violents que nous
connaissions. Ainsi, au Sud du Chili,
en 1960, un séisme de magnitude 9,6
a accompagné la rupture de la crotite
terrestre sur une longueur de 1 000 kilo-
metres (la distance de Lille a Marseille) :
le tsunami engendré par le mouvement
du fond marin a ravagé les zones
cotieres sur tout le pourtour du Paci-
fique ; pour la premiere fois on a
observé les oscillations propres de la
Terre dans son ensemble ; I’orientation
del’axe derotation de la Terre a méme
été légerement modifiée. Un tel séisme
serépéete tous les 128 ans en moyenne.

La situation extréme inverse se pro-
duit au niveau de l’archipel des

© POUR LA SCIENCE - N° 242 DECEMBRE 1997



Mariannes : la subduction de la plaque
Pacifique sous la plaque des Philippines
s’y déroule lentement (moins de deux
centimetres par an) et avec un faible frot-
tement. Les séismes, fréquents, n'y
dépassent pas une magnitude de sept.

L'étude de la carte des séismes qui
se sont produits depuis le siecle der-
nier sur cette cote (voir la figure 1)
indique que le prochain grand séisme
dans la région sera une répétition de
celui de 1868 au Pérou ou de celui de
1877 au Chili. Ce sont les plus anciennes
«lacunes sismiques» (zones de calme
relatif) de toute la cOte ; en outre, les
deux plaques se sont rapprochées de
13 metres depuis le séisme de 1868
(12 metres depuis le séisme de 1877) et
les glissements correspondants, sur
la méme largeur qu’au siecle dernier,
produirait un séisme de magnitude
neuf. Les conditions sont donc miires
pour le déclenchement de I'un des plus
grands séismes du siecle.

Pour connaitre la place de ces
séismes géants dans I'histoire sismique
de la région et, un jour, en observer
un «en direct», nous étudions, depuis
1988, la sismicité dans la région tou-
chée par le séisme de 1877. Nous avons
enregistré la sismicité ambiante a son
extrémité Sud, autour dela ville d’ An-
tofagasta, d’abord avec un réseau tem-
poraire de mesure, ensuite, depuis
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1. LA COTE OUEST DE L’AMERIQUE DU SUD est I'une des régions du
monde ol se produisent les plus grands séismes (on a porté en rouge,
sous chaque année, la magnitude). D’ici une dizaine d’années, on
assistera a la répétition du tremblement de terre de 1868 au Sud du
Pérou ou de celui de 1877 au Nord du Chili (zones en rouge sur la
carte). Les séismes plus petits qui ont eu lieu en 1995 au Chili et en
1996 au Pérou (zones oranges) autour de ces zones indiquent que
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I’écorce terrestre est tout prés d’y rompre. Cette activité sismique
résulte du mouvement convergent de deux plaques tectoniques (en bas,
a gauche, les limites des plaques sont schématisées en marron) : la
plaque océanique de Nazca, qui prend naissance sur la dorsale du
Pacifique Est, plonge sous la plaque Sud-américaine, qui se forme sur
la dorsale médio-atlantique. Un fort frottement entre les deux plaques
bloque le mouvement, qui ne se produit que par a-coups.
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