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est pour quand le prochain tremble-
mentdeterre?!" Cette question, le professeur
Reynald Du Berger I'entend régulierement

dans les couloirs de I’Université du Québec
a Chicoutimi depuis le 25 novembre 1988. 11
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faut dire que depuis ce fameux vendredi
soir, Reynald Du Berger vit au rythme des
sismographes. Quotidiennement, ou pres-
que, sesassistants etlui effectuentla tournée

desappareils de mesure disposés autour de
I’épicentre. Début janvier, le sol vibrait tou-
jours. "Mais pas suffisamment a mon gotit",
lance le sismologue, trés calme, qui évi-
demment ne souhaite pas une catastrophe.

Le séisme du Saguenay, comme on
I'appelle maintenant, a été un événement
spécial a bien des égards. D’abord, il est le
plusimportanta survenirau Québecdepuis
Un repomlge de Gilles Drouin 1925. Ensuite, il s’est produit dans une zone
qui n’était pas connue pour sa sismicité, ce
qui a surpris autant le grand public que les

Mercredi’ 23 novembre’ 4 h ] ] du maﬁ“’ experts. D’un point de vue scientifique, il
la terre tremble... magnitude a I’échelle de Richter: 4,8.  savérefortintéressantpourlessismologues.

"Il est rare que nous puissions compter sur

Le vendTEdi Sﬂivuni, 25 novemt’re, ]8 h 46... de nombreux équipements autour de

e A L) L] 1 = | 5 = I’épicentre avant méme que le séisme ne se

cette fois-d, c'en est un "vrai"; 6,2 a I'échelle de Richter. = = o T novembro, wne
Un choc psychologique important pour de nombreux premiére secousse avait en effet attiré les
AN ’r e . s o sismologues de la Commission géologique
Québécois, surtout ceux de la région de Chicoutimi qui,  au Canada qui avaient déployé leurs
Hp H ) L appareils de mesure sur le terrain. Ils étaient

pour la premiére fois, sont prés de Iépicentre du e
séisme. Un sismologue de I'Université du Québec Berger et de ses étudiants lorsque la

< h. s o f l’ d o o . . d deuxieéme secousse a été ressentie. "Plusil y

a Chicoutimi fut I"un des principaux témoins de ce e b e o
tremblement de terre historique, le dernier de cette e g i

5 la fagon dont la rupture s’est produite”,

lmpor'ﬂﬂﬂe dﬂﬂ““ de ]925. : explique-t-il. Les sismologues ont ainsi

obtenu une masse d’informations de
premiere main qu’ils commencenta peine a
interpréter.
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La Commission géologique a confié & Reynald Du Berger quatre sismographes ultra-sensibles avec
lesquels il continue a écouter la Terre. Il entend poursuivre les enregistrements jusqu'en novembre 1989.

L’épicentre du séisme se situait dans le
parc des Laurentides, a environ 40 kilo-
metres au sud de Chicoutimi, un peuau sud
dulacdes llets, a une dizaine de kilometres
au nord-est de la route 175. A moins d’un
kilometre de la se trouve un terrain appar-
tenant a 'UQAC! Les sismologues ont
estimé quele foyer du tremblement de terre
se trouvait a une profondeur de 20 kilo-
metres. L’épicentre d"un séisme est le point
a la surface situé approximativement au-
dessus du foyer. En comparaison, le foyer
dela plupartdes microséismes qui secouent
régulierement Charlevoix se retrouve aux
environs de 7 ou 8 kilometres. "La profon-
deur du foyer a sans doute atténué les
dommages, mais le séisme s’est fait sentir
tres loin", remarque Reynald Du Berger.
L’onde du séisme remonte a la surface
selon une trajectoire qui ressemble a un
cone dont la pointe serait le foyer. Plus
celui-ci est profond, plus la base du cone a
la surface sera grande. Il y aura moins
d’effet a I’épicentre mais I’énergie ira plus
loin.

Les tremblements de terre de I'Est du
Canada sont. généralement percus beau-
coup plus loin que ceux de I'Ouest du
Canada, comme l'explique le professeur
Du Berger: "L’atténuation des roches dans
I’Est de I’Amérique du Nord est beaucoup
plus faible. Nous avons ici un bouclier cris-
tallin tres ancien alors que dans 1"Ouest
américain, il y a une plus grande diversité
de roches."

Les relevés sismologiques ont permis
d’établir que la faille a l'origine de la
secousse avait une orientation de 330
degrés, c’est-a-dire qu’elle n’est pas paral-
lele au Saguenay, comme on le croyait au
début. "Cette faille est complétement indé-

pendante etmémeal’opposé des structures
visibles en surface, commente M. Du Berger.
Elle ne fait pas partie du systeme de failles
du Saguenay a moins que, compte tenu de
sa profondeur, elle ait changé d’orientation
dans une sorte de mouvement de rotation."

CAUSE INCONNUE

Malgré l'abondance des informations
obtenues, les sismologues sont incapables
d’expliquer précisément la cause du séisme
du Saguenay. Toutefois, ils savent qu'un
tremblement de terre est provoqué par la
libération soudaine d’une grande quantité
d’énergie emmagasinée dans les roches de
la crotite ou du manteau terrestre. Le long
des failles qui marquent la rencontre de
grandes plaques tectoniques, comme celle
de San Andreas en Californie, cette énergie
peut provenir de la friction entre ces pla-
ques. Celles-ci se poussent et s’accrochent.
Occasionnellement, ledécrochement provo-
que un séisme plus ou moins important.
Cependant, tous les séismes québécois
se produisent a l'intérieur d’une plaque
tectonique. Ils ne peuvent donc s’expliquer
de la méme facon. "Toutes nos mesures,
autant des séismes que de la déformation
des roches, tendent a démontrer que tout
I’Est de I’Amérique du Nord subit une
compression horizontale", précise Reynald
Du Berger. Il y a donc des contraintes qui
s’exercent a l'intérieur des plaques et de
I'énergie qui s’accumule dans les roches.
L’origine de ces contraintes est encore
mal connue. Depuis quelques années, tou-
tefois, une hypothese circule qui met en
cause le déplacement de la plaque nord-
américaine. Ce mouvement aurait débuté
avec l'ouverture de l'océan Atlantique, il
y a plusieurs millions d’années. La crotte
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océanique pousserait sur la crofite conti-
nentale nord-américaine en direction nord-
ouest. Cette "bousculade” créerait des ten-
sions a l'intérieur des roches, lesquelles
tensions se relacheraient par des points
faibles comme les failles. "Ce sont ces con-
traintes qui se relachent dans des séismes
comme nous avons connu au Saguenay,
dans Charlevoix, a Miramichi (Nouveau-
Brunswick) et dans I'Etat de New York",
expose le sismologue.

Deux autres hypotheses, moins pro-
bables, pourraient expliquer Iactivité
sismique de la région. Pendant les époques
glaciaires, des masses incroyables de glace
ont comprimé le continent. Depuisla dégla-
ciation, celui-ci se reléverait. "Mais nous
sommes en présence d’un mouvement de
chevauchement entre deux masses de
roches et non a un mouvement de rupture
vertical", remarque Reynald Du Berger. En
second lieu, il serait possible qu'un bloc
délimité par le Saguenay, le Saint-Maurice
et le Saint-Laurent soit en train de basculer.
Des mesures géodésiques montrent que le
lac Saint-Jean s’éleve par rapport a un
endroit comme Stoneham, en banlieue de
Queébec. "Mais il s’agit encore d'un modele,
d’une hypothése de travail a vérifier",
prévient-il.

ET CHARLEVOIX?

Comme tout le monde le sait, le séisme du
Saguenay, on I'attendait plutot dans Char-
levoix. La région de Charlevoix est consi-
dérée comme un endroit fragiledela plaque
nord-américaine, une sorte de soupape sur
I'autocuiseur. Le séisme du Saguenay
montre cependant qu'un certain nombre de
failles du Bouclier canadien constitue aussi
des points faibles et que Charlevoix n’est
plus le seul exutoire de la colére de la Terre
(dans netre région)!

"Le systéeme de failles qui a cassé ici est
indépendant de la structure de Charlevoix.
Mais cela ne veut pas dire que les contrain-
tes ne sont pas les mémes. Dans Charlevoix,
nous avons probablement des failles reliées
a un impact météoritique tandis qu’ici, ce
sont de vieilles failles réactivées dans le
socle précambrien”, précise le professeur
Du Berger.

Le séisme de novembre dernier forcera
les spécialistes des sciences de la Terre a
revoir certaines de leurs hypotheéses. "Les
données historiques que nous avons sur les
tremblements de terre ne couvrent que
quelques siecles, ce qui est infime aupres
des 4,5 milliards d’années de la Terre. Or,
ces données historiques constituent la base
del’évaluation desrisques sismiques courus
par une région donnée. II est possible que
certains tremblements de terre historiques
importants dans la vallée du Saint-Laurent
aient eu en réalité leur origine au Saguenay.



Il n’y avait pas de population pour rappor-
ter ces événements", constate-t-il.

Bien qu'’il soit trop tot pour sauter aux
conclusions, le séisme du Saguenay pour-
rait, par exemple, remettre en question le
calcul des probabilités d'un tremblement
de terre majeur dont I’épicentre serait situé
dans Charlevoix.

Leséisme duSaguenay aaussidémontré
que la prévision des séismes n’était pas
encore chose acquise. "Il existe des moyens
de prévoir les tremblements de terre au
niveau local ou régional", précise Reynald
Du Berger. On compte maintenant quel-
ques succes, notamment en Chine et aux
Etats-Unis, maisil est tres difficile derépéter
les exploits a coup sr.

Les Chinois ont mené d’importantes
recherchesdans cedomaine. Commesignes
précurseurs, ils ont noté d’importantes
émissions deradon dansles puits, uneincli-
naison importante du sol pres des failles
et uneaugmentation du nombre des micro-
séismes dans les mois précédents. Et, bien
stir, de nombreuses bizarreries dans le
comportement desanimaux ontété décrites.

A tous ces "symptdmes" s’ajoutent une
listed’indices dontl’importance varie beau-
coup d’un endroit a l'autre: une variation
du niveau d’eau de la nappe phréatique,
une accélération du déplacement entre les
failles, une baisse de la résistance électrique
des roches, une augmentation de I’hydro-
gene dans le sol.

En Greéce, trois chercheurs ont mis au
point la méthode VAN (les initiales des
trois chercheurs). La technique semble
avoir remporté un certain succes dans la
péninsule hellénique mais, de ce coté-ci de
I’Atlantique, les chercheurs restent scepti-
ques. "Je ne connais pas tres bien cette
méthode, mais je doute qu’elle fonctionne
ici. La Gréce est située en bordure d’une
plaquealors quenous sommesal’intérieur”,
remarque le sismologue. Les chercheurs

Dans I'hélicoptére qui les conduit sur le site de I'épicentre, Reynald Du Berger, s
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grecs mesurent les courants électriques
terrestres et, en observant leurs variations,
peuvent formuler leurs prévisions. Ce n’est
pas la premiere fois que des scientifiques
utilisent ces courants pour tenter de prévoir
les tremblements de terre mais, jusqu’ici,
tous les efforts n’avaient obtenu que peu de
succes.

Un autre phénomeéne naturel pourrait
révéler]’existence de pressions particulieres
dans I’écorce terrestre et étre un indice du
potentiel sismique d"une région. Les "pop-
up" sont des bosses fracturées ou non que
I'on rencontre dans les planchers de carrie-
res de calcaire. Elles ont été observées dans
les régions de Québec, de Montréal et du
Saguenay par un chercheur de la Commis-
sion de Energie atomique du Canada, Joe
Wallach. Surtout visibles dans des carriéres
de roches sédimentaires, ces bosses témoi-
gneraient d'une compression horizontale
importante. La roche qui était par-dessus
étant retirée, la décompression lui permet-
trait de se soulever.

A L’EPREUVE DES SEISMES?

"Ce tremblement de terre nous a fourni des
indications trés précieuses sur nos normes
de construction", ajoute M. Du Berger. Les
constructions dela région du Saguenay ont
résisté de fagcon surprenante étant donné
I’ampleur des secousses. Il n’y a pas eu de
dommages structuraux. "Ce qui veut dire
que nous comptons parmi les meilleures
constructions au monde en terme de nor-
mes sismiques." Selon lui, cette situation
s’expliquerait en partie par la rigueur de
nos climats. "Il nous faut des structures
solides et des matériaux résistants pour
supporter le poids de la neige", précise-t-il.
Le bois, entre autres, est un matériau sou-
ple qui peut encaisser une déformation
prononcée avant de se rompre. Mais il ne
faudrait pas se reposer sur nos lauriers, il y
a toujours place a 'amélioration.

RAYMOND BLANCHETTE, UQAC

'i

ismologue de I'UQAC et

Maurice Lamontagne de la Commission géologique du Canada.
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Le séisme du Saguenay constitue une
mine d’or de renseignements pour le code
national du batiment. Le tremblement de
terre principal, celui de 6,2 a déclenché tous
les accélérometres de I’Est du Canada. Il a
ainsi été possible de mesurer avec précision
la vitesse d’accélération du sol. Cette valeur
rend compte des mouvements du sol pour
un séisme d'une magnitude donnée. Elle
indique, d’une certaine facon, la force de
I'impact de l'onde sismique sur les
batiments. Cette valeur varie beaucoup
selonlanaturedusol, elle estdoncdifférente
d’un endroit a 'autre.

Le 25 novembre 1988 marque aussi
le retour de Reynald Du Berger a ses
"anciennes amours". Il avait délaissé la
sismologie depuis une dizaine d’années.
"Non par manque d’intérét, mais plutot
par manque de stimulation: il n’y avait
pas de séismes dans la région", précise-t-il.
Pendant cette "retraite", il s’est consacré au
développement d'une expertise en applica-
tion de la micro-informatique a la géologie
et, en particulier, a la géophysique. Une
expertise qu’il mettra sans doute a profiten
sismologie.

Pour l'instant, la Commission géolo-
gique a confié a M. Du Berger quatre sis-
mographes ultra-sensibles avec lesquels il
continuea écouterla Terre. [lespéreles con-
server suffisamment longtemps, le temps
de dépoussiérer et de remettre a jour les
équipements de 'UQAC, car I’équipement
du fédéral peut a tout moment étre déplacé
sur les lieux d’un autre séisme. Il entend
poursuivre les enregistrements jusqu’en
novembre 1989. Au printemps, il tentera de
découvrir les effets du séisme a la surface.

Reynald Du Berger a aussi profité des
événements pour resserrer ses liens avec
des chercheurs de la Commission géolo-
gique comme Maurice Lamontagne et Joe
Wallach. Le chercheur de 'UQAC projette
également de collaborer avec Marcel
Ouellet, de 'INRS-Eau, qui s’intéresse aux
traces laissées dans les sédiments de lacs
par les anciens séismes, la paléo-sismicité.

Et il a d’autres projets. "]’aimerais bien
aussi étudier les conséquences psycholo-
giques et sociologiques de ce séisme. A ma
connaissance, c’est une des rares fois en
Amérique du Nord qu'un événement aussi
important se produit dans une région ou
les gens ne connaissent pas le phénomene."
L’événement a laissé bien des trauma-
tismes parmi la population, en particulier
chezles enfants etles personnes agées. "Ces
craintes s’expliquent en partie par l'igno-
rancedes gens. IIn’y a toujours pas de cours
d’initiation aux sciences de la Terre au
niveau secondaire”, ajoute celui qui,en com-
pagnie de ces collegues de 'UQAC, milite
en faveur de I'implantation de ce genre de
cours.
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