Séismes et raz de marée

Réflexions au retour d’un voyage au Chili
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Sur la côte de l’océan Pacifique du Chili, le panneau ci-dessus est installé dans les villes et villages situés dans les plaines côtières. Il est accompagné de l’indication du chemin, balisé par un fléchage au sol et par poteaux indicateurs, que la population doit prendre en cas d’alerte au tsunami lancée par tous les moyens disponibles (radio, sirènes, etc…), pour se mettre à l’abri.

Les chiliens qualifie souvent leur pays d’île, ou plutôt d’archipel, coincé entre l’océan Pacifique à l’ouest, la cordillère des Andes à l’est, le désert à la frontière bolivio-péruvienne au nord et l’antarctique au sud. Sur environ 4300 km de la frontière avec le Pérou au Cap Horn, cette étroite bande de terre est jalonnée par les volcans des Andes dont certains ont eu des éruptions récentes : les chiliens prétendent que 25% des volcans terrestres sont dans leur pays.

Les tremblements de terre accompagnés parfois de raz de marée y sont fréquents.

Au cours de mon récent voyage en ce pays, j’ai été frappé par les nombreuses similitudes qu’il présente avec l’archipel japonais.

Le 11 mars 2011, un séisme d’intensité 9 suivi d’un tsunami avec des vagues d’une hauteur de 10 à 30 m suivant les configurations du rivage a frappé la côte nord-est (région du Tohoku, préfectures de Fukushima et de Miyagi) de l’île de Honshu au Japon. Cette catastrophe a causé la mort de plus de 20 000 personnes, dévasté les infrastructures, les industries et les zones agricoles de cette plaine côtière. Elle a été aggravée par l’accident nucléaire de la centrale de Fukushima Daïchi dû à son inondation par le tsunami qui a entraîné la perte des alimentations électriques et des sources d’eau de refroidissement.

Cela m’a incité à faire quelques recherches sur l’histoire des tsunamis importants au Chili, au Japon et en Europe. Le résultat est sûrement incomplet ; le nombre indiqué des victimes concerne celles dues au tsunami, en principe (il est parfois difficile de bien répartir les victimes du séisme et celles du tsunami) :

· Au Chili :

· 1570 : 2 000 morts,

· 1868 : 25 000 morts,

· 22 mai 1960 : suite à un séisme de magnitude 9,5 (le plus fort enregistré sur terre depuis qu’il y a des enregistrements…), un raz de marée d’une hauteur de 25 m dans la région de VALDIVIA cause 5700 morts. De plus, l’onde de ce tsunami traverse l’océan Pacifique : à Hawaï, la vague a encore 10 m de hauteur et cause 61 morts ; elle arrive au Japon avec une hauteur de 3 m et y cause la mort de 130 personnes. Les études consécutives à cet événement ont montré qu’il était causé par le phénomène de subduction de la plaque de NAZCA (fond de l’océan Pacifique sud) sous la plaque de l’Amérique du sud : le glissement des deux plaques l’une par rapport à l’autre aurait été d’environ 18 m ( par comparaison, le glissement des plaques ayant induit le séisme du 11 mars 2011 au Japon a été évalué à 12 m).

· 27 février 2010 : 500 morts dû à un raz de marée d’une hauteur de 2 m causé par un séisme de magnitude 8,8 dans la région de CONCEPCION.

· Au Japon :

· 1605 : 5 000 morts,

· 1611 : tsunami estimé à 20 m de hauteur, 5 000 morts,

· 1703 : tsunami estimé à 20 m de hauteur, 5 000 morts,

· 1711 : 30 000 morts,

· 1766 : 1 500 morts,

· 1792 : 15 000 morts,

· 1854 : 3 000 morts,

· 1896 : séisme de magnitude 8,7, tsunami de 32 m de hauteur, 25 000 morts,

· 1923 : 2 000 morts,

· 1933 : séisme de magnitude 8,1, tsunami estimé à 28 m de hauteur, 3 000 morts,

· 12 juillet 1993 : une vague de 30 m de haut cause la mort de 239 personnes sur l’île de Okushiri, petite île située à l’ouest de Hokaïdo dans la mer du Japon (le système d’alerte a permis de limiter le nombre des victimes),

· 11mars 2011 : 23 500 morts et disparus par le tsunami de 20 à 30 m de haut consécutif au séisme de magnitude 9, sur la côte est de la région de Tohoku  (préfectures de Fukushima et de Miyagi) au nord de l’île principale Honshu.

· En Europe :

Il se produit des séismes qui, en gros, semblent dus à la poussée de la plaque africaine contre la plaque européenne (phénomène à l’origine de la formation de « l’arc alpin » au sens large du Caucase à l’est à la chaîne Cantabrique à l’ouest) et qui induisent parfois des raz de marée :

· 1500 avant J.-C. : suite à l’explosion du volcan de Santorin, un tsunami de 20 m de hauteur frappe l’île de Crète et contribue à la destruction de la civilisation Minoéenne,

· 365 après J.-C. : un séisme important accompagné d’un raz de marée affecte les rivages de la Méditerranée orientale, notamment dans la région d’Alexandrie,

· 563 : éboulement de Tauredunum près du lac Léman et raz de marée sur Genève,

· 1er novembre 1755 : un fort séisme provoquant un grand incendie et un raz de marée ravagent Lisbonne en faisant 90 000 victimes. De plus, ce jour-là, le capitaine d’un navire britannique mouillant au large de La Barbade aux Antilles (à 4 000 km de Lisbonne) a noté l’arrivée d’une vague de plus de 3 m de haut, dans son journal de bord.

· 28 décembre 1908 : un séisme accompagné d’un raz de marée cause la mort de 95 000 personnes à Messine et en Calabre (dont 80 000 à Messine sur une population de 140 000),

· 21 mai 2003 : un séisme au large de l’Algérie de magnitude 6,4 accompagné d’un raz de marée cause 2 000 morts.

Pour l’anecdote, on peut ajouter à cette liste un raz de marée causé par l’activité humaine : le 17 octobre 1979, les travaux d’agrandissement de la plate-forme de l’aéroport de Nice étaient en cours par déversement d’une grande quantité de rochers dans la mer. Un effondrement du remblai artificiel dans la fosse marine au large de Nice a provoqué un raz de marée qui balaya la baie des Anges : une vague de 2 à 3 m de haut inonda une centaine de maisons construites au bord de mer sur la côte est du Cap d’Antibes : 6 morts sur le chantier et une personne emportée par la vague à Antibes.

On remarque que les tsunamis sont beaucoup moins fréquents que les séismes. Dans le cas du Japon, le dernier grand tsunami était celui de 1896, à la fin du XIXème siècle, avec une hauteur de vague estimée à 32 m qui fit 25 000 victimes. Néanmoins, des tsunamis moins importants, probablement localisés dans des zones de moindre étendue, avaient créé des vagues de hauteur de l’ordre de 30 m : en 1933 et en 1993. Les hypothèses prises en compte pour la hauteur des tsunamis pouvant induire des inondations mettant en cause la sûreté de la centrale de Fukushima Daïchi étaient trop faibles. Vraisemblablement, il en est de même pour les autres centrales nucléaires côtières, et pour les autres installations industrielles dangereuses, sans parler des agglomérations urbaines.

*******

La catastrophe de la centrale nucléaire de Fukushima causée par le tsunami du 11 mars 2011 a induit un réexamen de sûreté des installations nucléaires, en France et dans tous les pays dotés de telles installations. L’objectif est de définir les améliorations à leur apporter pour les rendre aptes à rester dans un état sûr même dans le cas d’agressions (séisme, inondation, tornade, etc…) plus sévères que celles prévues dans les options retenues pour leur conception, construction et exploitation.

Par exemple, lors d’un séminaire ANCCLI/HDTISN/ASN/IRSN tenu en janvier 2012, pour les risques dus à l’inondation, l’IRSN a indiqué que le référentiel de sûreté retenu pour les installations prend en compte la rupture du barrage le plus pénalisant cumulée à une crue centennale. Pour définir le « noyau dur » (des systèmes devant rester opérationnels quoiqu’il advienne pour maintenir l’installation en état sûr), l’étude complémentaire de la rupture simultanée de plusieurs barrages doit être effectuée en 2012.

L’ASN confirme que, pour les installations de la vallée du Rhône, la rupture du barrage de Vouglans (barrage voûte de hauteur 100 m sur l’Ain retenant 425 millions de m3 – 3ème retenue pour le volume en France) cumulée à une crue centennale est prise en compte dans le référentiel de sûreté. Un tel événement affecterait la ville de Lyon. Les installations doivent être protégées contre ces aléas.

Pour mémoire, le 2 décembre 1959, la rupture du barrage de Malpasset (barrage voûte de hauteur 40 m retenant 50 millions m3de l’eau du Reyran pour l’irrigation) causa la mort de 483 personnes à Fréjus.

Pour les installations en bord de mer (Atlantique et Méditerranée), une situation plus sévère que celles prises en compte dans les options de conception pourrait être déduite du séisme accompagné d’un raz de marée qui détruisit Lisbonne en 1755.

Orsay, le 17 mars 2012

Jean-Michel GAMA
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