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Le séisme du 26 décembre 2004 qui s’est produit au large de l’île de Sumatra correspond à un relâchement local des contraintes de la plaque tectonique de l’Océan Indien qui s’enfonce sous l’Asie du Sud-Est à une vitesse de l’ordre de 6 cm par an. Du fait de la courbure géographique de la zone de subduction, cette subduction qui est normale (c’est-à-dire perpendiculaire au tracé de la zone de subduction) au niveau de l’île de Java, devient oblique près de l’île de Sumatra puis cisaillante plus au nord, en mer d’Andaman. La magnitude du séisme, de l’ordre de 9,0 sur l’échelle de Richter, signifie que la rupture initiale qui a eu lieu à une trentaine de kilomètres de profondeur, à l’interface entre les deux plaques, s’est propagée latéralement sur plusieurs centaines de kilomètres, voire un millier de kilomètres. Lors de cette rupture, la plaque indienne s’est enfoncée sous la plaque Eurasie de 10 à 20 mètres sur une longueur d’environ un millier de kilomètres. 

Les sédiments déposés sur la plaque indienne sont gorgés d’eau. Lors de leur subduction et sous l’effet de la pression, ces sédiments sont compactés et l’eau extrudée joue le rôle de lubrifiant et facilite le mouvement entre les deux plaques tectoniques indienne et eurasienne jusqu’à 15-20 kilomètres de profondeur. Plus en profondeur, à partir de 200-300 km de profondeur, l’eau contenue dans les roches (péridotites serpentinisées) de la croûte océanique est extraite sous l’effet de la pression et de la température. Cette eau sert également de lubrifiant entre les deux plaques tectoniques. En revanche, en l’absence d’eau, les deux plaques indienne et eurasienne sont fortement couplées entre 15-20 km et 200-300 km de profondeur. C’est dans cette zone, appelée zone sismogénique que se produit la plupart des séismes. La convergence des plaques étant inexorable, des contraintes énormes s’accumulent au niveau de la zone sismogénique et sont brutalement libérées lors de séismes généralement destructeurs. À Sumatra, une portion de plaque indienne d’un millier de kilomètres de longueur vient de s’enfoncer d’une vingtaine de mètres sous le continent sud-est asiatique. 

Le séisme du 26 décembre, de magnitude 9,0, s’est produit à environ 30 km de profondeur, dans la partie supérieure de la zone sismogénique. Du fait de sa faible profondeur, de sa magnitude exceptionnellement forte et de la proximité des côtes de l’épicentre du séisme, des dégâts considérables ont dû se produire sur l’île de Sumatra et les îles avoisinantes. L’événement  étant occulté par les effets dévastateurs à grande échelle du raz-de-marée associé, et du fait de l’isolement total des zones sinistrées, ce n’est que le 29 décembre que l’on a commencé à parler des dégâts liés à cette onde de choc dont les effets sont peut-être plus dévastateurs que ceux du raz-de-marée induit par le séisme. 

L’enfoncement brutal d’une partie de la plaque indienne sous l’Eurasie (d’une superficie de 10-20 km2) a généré une onde qui s’est propagée dans l’océan et a donné lieu au raz-de-marée dont l’origine a été largement expliquée dans la presse. Il est possible, mais pas certain, que des glissements de terrain aient été provoqués par le séisme sur la pente continentale proche. Ces glissements de terrain, ne peuvent qu’amplifier l’amplitude du raz-de-marée initial. Cependant, si de tels glissements de terrain avaient été de grande ampleur et à l’égal du raz-de-marée à la fin du 19ème siècle suite à l’effondrement d’une partie du volcan voisin du Krakatau et au 16ème siècle celui des îles des Ryukyus situées entre le Japon et Taiwan, nous aurions pu avoir un raz-de-marée dont la hauteur des vagues destructrices aurait pu atteindre plusieurs dizaines de mètres et supérieures aux amplitudes observées de 5-10 mètres. 

S’il est impossible aujourd’hui de prévoir le lieu et la date d’un tremblement de terre, en revanche, il existe des systèmes d’alerte efficaces qui ont été mis au point afin de prévenir les populations de tels désastres. En Californie, il existe des réseaux de sismographes reliés par voie hertzienne à des ordinateurs qui calculent automatiquement et en temps réel (quelques secondes) la position du séisme et sa magnitude. Si la magnitude du séisme dépasse un certain seuil, une alerte est donnée dans les villes avoisinantes. Les ondes de cisaillement, qui sont les plus destructrices, se propagent à des vitesses de l’ordre de 3 km/s. Après détermination, un séisme localisé par exemple sur la faille de San Andreas, à 100 km de San Francisco laisserait une vingtaine de secondes pour réagir, ce qui, si des mesures de prévention et de sensibilisation des populations ont été prises, peut être suffisant pour sauver de nombreuses vies. Un système similaire existe au Japon, où quatre lignes de sismographes fond de mer et de capteurs de pression (permettant de calculer l’amplitude de la vague associée au raz-de-marée) ont été implantées en mer, jusqu’à plusieurs centaines de kilomètres des côtes. Un système de prévision des raz-de-marée a été simultanément mis au point et les populations côtières ont été sensibilisées et éduquées à réagir correctement aux signaux des sirènes d’alarme automatiques. 

Un tel système n’existe pas sur le pourtour de l’Océan indien, en partie parce que les raz-de-marée sont moins fréquents que dans le Pacifique, or l’alerte aurait pu être donnée plusieurs heures avant l’arrivée du raz-de-marée sur les côtes. La catastrophe qui vient de se produire nous fait prendre conscience qu’il faut mettre en œuvre un système d’alerte simple de prévision des raz-de-marée dus dans un premier temps aux séismes des zones de subduction de magnitude supérieure à 7,5 d’origines similaires à celui du 26 décembre et dans un deuxième temps aux glissements de terrains majeurs qui sont plus difficiles à localiser. 

Des réseaux régionaux de sismographes avec transmission en temps réel de l’information pourraient être utilisés pour localiser automatiquement les séismes et déterminer leur magnitude. À partir d’un certain seuil, une alerte « raz-de-marée » pourrait être diffusée par CNN international, une chaîne de télévision très suivie dans toute l’Asie du Sud-Est. Les raz-de-marée se propageant à des vitesses de l’ordre de 400 km/h, une telle alerte aurait pu être efficace pour le séisme du 26 décembre, notamment en Thaïlande, au Sri Lanka et en Inde. Il suffirait de montrer sur une carte de la région l’épicentre du séisme et une série de cercles concentriques donnant les temps d’arrivée estimés du raz-de-marée toutes les heures et la position de l’onde de raz-de-marée en temps réel. Peu coûteux, un tel dispositif, même imparfait, permettrait d’alerter les spectateurs de la chaîne, qui pourraient répercuter l’information alentour. On peut aussi imaginer un système d’alerte par sms : envoi à un échantillon de la population, dans un ordre et une priorité donnée, en fonction du temps restant avant l’impact, et en fonction de la capacité de transmission du réseau. Il ne faut pas oublier que dans les pays en voix de développement, les compagnies de réseau mobile sont largement déployées. Un tel dispositif pourrait être mis en œuvre dans les mois à venir à partir d’un des centres de traitement internationaux en temps réel des informations sismiques, même si un délai non négligeable est nécessaire pour que les séismes arrivent aux stations d’enregistrement distribuées un peu partout dans le monde. 

Le coût de telles opérations est dérisoire par rapport au sauvetage de milliers de vies humaines. Il faut être conscient que de tels systèmes pourraient aussi être mis en œuvre dans d’autres parties du monde, comme les Caraïbes, par exemple, où nous avons de nombreux ressortissants. Mais nos dirigeants et institutions sont-ils prêts à développer et maintenir de tels systèmes d’alertes pendant des années, voire des dizaines d’années sans que l’on sache quand et où un tel événement destructeur pourrait avoir lieu ? 

