del'autre c6té dela fosse sur la plaque paci-
fique. Ilne peutavoir contribué ala compen-
sation du mouvement de subduction de la
plaque pacifique.

Les sismologues voyaient deux expli-
cations possibles au déficit sismique:
soit]'essentiel del’avance dela plaque est
compensé par des glissements asismiques,
c’est-a-dire sans secousses ; soit il manque
de gros séismes dans I'historique sismi-
que nipponne. Cette seconde explication
passait pour improbable, 'histoire del'ac-
tivité sismique au Japon étant 1'une des
mieux connues au monde. Quatre événe-
ments majeurs sont connus pour la par-
tie Nord du Tohoku (1896, 1677, 1611
et 869), mais aucun séisme majeur ne sem-
ble s’étre produit dans la partie Sud depuis
800ans au moins. C’est donc I'hypothése
d’un glissement au moins en partie asis-
mique qui a été retenue.

La construction des six réacteurs
nucléaires a Fukushima-Daichi dans les
années 1970, et de quatre autres a Fukus-
hima-Daini au début des années 1980,
passa alors probablement pour une bonne
idée par rapport a d’autres implanta-
tions dans I'archipel nippon...

La découverte d'une... faille dans cette
logique viendra de la mesure de la défor-
mation géométrique de 1'ile de Honshu.
L'analyse des données de la géodésie clas-
sique (non satellitaire) a en effet révélé que
depuis les débuts de1’ere Meiji (1868-1912),
le Nord du Japon subit une déformation liée
a l'accumulation des contraintes dues a la
subduction. Or si seulement un quart (la
valeur supposée du couplage sismique) du
mouvement de la plaque pacifique était
compensé par les séismes connus, cette
déformation aurait dfi étre bien plus faible...

En 1994, les Japonais décident, notam-
ment pour cette raison, d'implanter un
réseau dense de stations GPS de surveil-
lance satellitaire permanentes. En trois ans,
1000 stations sont opérationnelles. Les don-
nées qu’elles livrent confirment une impor-
tante déformation liée a I'accumulation
de contraintes sur la faille de subduction.

Comment interpréter ce fait? En 1983,
James Savage, de I'Université Purdue aux
Etats-Unis, avait donné les deux principes
duraisonnement permettant de prévoir les
effets de la subduction. Le premier est
qu’a long terme, la crofite terrestre ne se
déforme de fagon notable qu'a proximité
de la faille; le second est que la déforma-
tion des blocs de part et d’autre de la faille
est élastique et réversible.
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3. CES COUPES DE HONSHU ET DE LA FOSSE DU JAPON (plan de coupe indiqué sur la figure 2]

Retour
alaforme
initiale

montrent (& gauche] le blocage, avant le séisme, de la plaque pacifique sur la plaque eurasienne por-
tant I'lle de Honshu, qui se raccourcit de plusieurs centimétres par an, tout en se bombant & mesure
qu'elle accumule des contraintes et que le bord de la plaque eurasienne plonge. Pendant le séisme
(a droite] et juste aprés, ces contraintes se relachent et I'lle de Honshu reprend sa surface et sa
forme initiales. C'est la brusque remontée du bord de plaque qui crée un tsunami.

La conséquence immédiate de cette
logique est que si, pendant les périodes
dénuées de séismes majeurs, ’archipel
nippon a été contracté par la subduction
(d’environ deux centimetres par an), il
reprendra par a-coups la surface perdue
a la faveur de grands séismes. Ainsi, au
Japon, la déformation enregistrée en
période intersismique détermine la pro-
portion du mouvement de subduction qui
se traduit par une déformation dela crofite;
cette proportion mesure le « couplage
mécanique de la subduction». Dans le cas
d’une subduction asismique, ce couplage
est nul; il est de 100 pour cent quand le
contact d'une crofite avecla plaque de sub-
duction la bloque entierement. Dans ce
cas, la crofite ne peut que se déformer a
mesure que progresse la plaque, phéno-
mene qui trouve nécessairement sa limite
un jour (voir la figure 2).

Couplage mécanique
de 100 pour cent

Dans des travaux publiés entre 1998
et 2001, une équipe franco-japonaise, diri-
gée du coté frangais par Xavier Le Pichon,
du College de France, a montré que le long
du plan de subduction dela fosse du Japon,
le couplage mécanique est de 100 pour
cent. Selon ces chercheurs, cette valeur se
maintient jusqu’a environ 50 kilometres
de profondeur, ¢’est-a-dire presque jusqu’a
la verticale de la cote. Il résulte de cette
découverte que le modele de H. Kanamori
d’un couplage sismique de 25pour cent
dans la fosse du Japon ne tient plus.
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