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ETUDE SEISMOLOGIQUE DU GHILI"

pPAR Jurio Bustos NAVARRETE

Directeur de I’Observatoire del Salto (Santiago)

I. — Les foyers séismiques du Chili

Cette étude sera consacrée aux foyers séismiques du Chili.
Ce n’est pas une tache trés aisée que de localiser ces foyers,
et 1l a été nécessaire pour y arriver de rassembler des ren-
seignements sur tous les tremblements de terre qui se sont
produits dans notre pays au cours des quatre derniers siécles.
Ce travail met en évidence les foyers séismiques suivants :

10 Une région focale séismique allant de Arica a Mejil-
lones, entre les sommets du Tacora, le Isluga et le Mifio dans
la Cordillére des Andes, et la fosse marine de Bartholomew
dans 1'océan Pacifique. Ce foyer compte quinze tremble-
ments de terre au cours des quatre derniers siécles.

20 La région séismique de Copiapo, entre le sommet du
Mercedario dans la Cordillére des Andes et la fosse marine de
Richard dans le Pacifique. Ce fover, le plus intense du Chils,
compte vingt-trois tremblements de terre au cours des
quatre derniers siécles. ‘

30 La région séismique de la vallée de I’Aconcagua, entre
" le mont Aconcagua dans la Cordillére des Andes et la fosse
marine de Haeckel dans le Pacifique. Ce foyer comprend
Santiago et Valparaiso, qui, par ordre d’intensité, viennent

1. N. D. L. R. Ce mémoire a été résumé par E. Rothé, secrétaire de
la section, d’aprés la traduction tirée de 'espagnol par M1le Guttenstein,
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immédiatement aprés Copiapo. Il compte dix-huit tremble-
ments de terre pendant la méme période.

Vers le sud, 'intensité séismique diminue ; on observe les
foyers secondaires suivants :

40 Région séismique de la vallée du Maule, comprenant
Talca et Constitucion ; trois tremblements de terre, toujours
pendant la méme période.

50 Région séismique de la vallée du Bio-Bio, comprenant
Concepcion et Talcahuano, avee six grands séismes ter-
restres et marins.

60 Région séismique de la vallée de Cautin, comprenant la
ville de Temuco, avec un seul tremblement de terre.

70 Région séismique de la vallée de Valdivia, comprenant
le bassin hydrographique du Calle-Calle et le Cruces, avec
quatre tremblements de terre.

80 Région séismique de la Grande Ile de Chilo¢, avec quatre
tremblements de terre.

90 Région séismique de Magellan, avec seulement un
fort tremblement de terre.

De cette étude, qui comprend les tremblements de terre
destructeurs survenus au Chili et dans les environs pendant
les quatre cents derniéres années, il résulte que tous les
séismes qui ont lieu dans ce pays sont localisés dans certaines
zones qu’il a été possible de déterminer. On constate que
certaines grandes villes, comme Santiago et Copiapo, se
trouvent, de méme que Tokyo et Yokohama, dans une situa-
tion trés défavorable et sont exposées & tout moment & subir
une catastrophe.

II. — Les crises séismiques

De méme que dans Pespace les tremblements de terre se
groupent en certaines zones, de méme aussi dans le temps ils
se groupent dans certaines périodes, nommeées « crises séis-
miques .
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La détermination de ces crises est un des problémes fon-
damentaux de la séismologie.

La crise séismique est toujours précédéc d’une période
plus ou moins longue de calme séismique, absolu ou relatif.
Suivant les lois de Pisostasie, pendant cette période de repos
les pressions radiales et tangentielles aménent des mouve-
ments épirogéniques presque imperceptibles dans les chaines
de montagnes. Il arrive un moment ou 'équilibre passe a
I'état instable, et alors, par un phénoméne concomitant,
toute I’énergie potentielle se transforme en énergie cinétique,
produisant le mouvement de réajustement tectonique. Ce
mouvement constitue le tremblement de terre.

Généralement, l'intensité du séisme est en raison directe
soit du processus épirogénique, soit de la durée du calme
séismique. Par conséquent, plus ce calme aura été prolongé,
plus intense sera le phénomeéne!; il suit de la que la prévi-
sion d’un tremblement de terre est scientifiquement et pra-
tiquement possible, mais, dans les limites de nos connais-
sances actuelles, il est impossible d’en déterminer la date, le
jour et 'heure.

De nombreuses tentatives ont été faites dans cet ordre
d’idées. L’initiative en revient aux séismologues japonais,
notamment Omori et Imamura.

Il résulte des études pratiques qu’au terme du calme séis-
mique relatif il se produit une augmentation de la fréquence
microséismique dans la région épicentrale. Au moyen d’ap-
pareils trés sensibles, 1l serait possible de déterminer I'ap-
proche de la catastrophe. Ainsi, par exemple, le grand trem-
blement de terre du Japon de 1891 a pu &tre annoncé par
cette méthode. Le territoire du Japon avait été divisé par
la commission séismologique en un certain nombre de rec-
tangles égaux dans chacun desquels on notait continuclle-
ment la fréquence microséismique. Entre 1885 et 1889, on
observa que 42 ©/, des secousses préliminaires se produi-

1. Opinion personnelle de I'auteur (N. D, L. R.).
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saient dans les rectangles les plus rapprochés de Gifu. De
1890 & 1891, le pourcentage monta a 61 © /o, tandis queil était
fortement réduit dans le reste du pays. Dans ces conditions
survint la catastrophe, précisément dans la région prévue.

Le tremblement de terre de Santiago du Chili, du 14 avril
1927, présentait des caractéres analogues.

Les crises séismiques se prolongent parfois pendant des
semaines, des mois et des années. Une fois rompu I’équilibre
de Pécorce terrestre par la secousse initiale, les mouvements
se répétent en ordre progressivement décroissant, ainsi que
le montre la courbe d’Omori.

De plus, on a observé que ces crises séismiques ne se pro-
pagent pas seulement dans le temps et dans le méme endroit,
mais qu’elles se propagent comme I’écho, le long du géosyn-
clinal, passant d’un foyer séismique & l'autre, comme nous
I’étudierons par la suite.

IIl. — Les processus séismo-tectoniques

Depuis bien longtemps, les séismologues ont observé et
vérifié que lorsque I'équilibre du géosynclinal a été rompu
en un point déterminé par un fort tremblement de terre et
qu’il y a une prédisposition dans les autres foyers séismiques,
le processus séismo-tectonique se propage le long de toute la
ligne de fracture.

Un cas récent typique montre le processus séismo-tecto-
nique : Copiapo-Santiago-Talca. En effet, ce processus a
commencé, le 10 novembre 1922, par le fameux tremble-
ment de terre de Copiapo qui a rompu dans cette zone la
stabilité séismique du géosynclinal circumpacifique. Aprés
un intervalle de calme, ce fut le tour de la vallée de 1’Acon-
cagua : tremblement de terre de Santiago-Mendoza, le
14 avril 1927. Enfin, I'année suivante, le 1r décembre 1928,
entra en action la vallée du Maule avee le tremblement de
terre de Talca, de mémoire récente. On voit clairement la
propagation du processus séismo-tectonique du nord au sud.
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Des cus analogues se sont répétés cn d’innombrables occa-
sions, avec des séismes moins intenses et des intervalles de
mois et de jours seulement.

Il suffira de citer ceux du 16 aotit 1930 & Arica, avec les
« séismes-échos » du 18 aoiit & Copiapo et du 19 aohit & San-
tiago ; le cas analogue du 14 octobre, ot un fort tremble-
ment de terre & Copiapo détermina le grand séisme-écho du
17 octobre 1930 4 Santiago, Quillota et Valparaiso.

Suivre le développement de ces processus séismo-teclo-
niques est un des problémes les plus intéressants de la séis-
mologie moderne. Pour que ce processus ait lieu, il est néces-
saire qu’il y ait prédisposition dans les différents foyers de la
ligne de fracture, I’état d’équilibre instable se maintenant.
Quand ces circonstances concourent dans une zone étendue,
il est remarquable de suivre la propagation du processus
séismo-tectonique le long des géosynclinaux et d’observer
comme les pulsations de la terre s’accentuent sur les séismo-
graphes 4 mesure que le processus avance. Nous ne sommes
pas loin du jour o, de méme que les météorologistes déter-
minent la trajectoire et la vitesse de propagation approxi-
mative d’une tempéte, les séismologues pourront tout au
moins entrevoir, avec une approximation relative, I'ap-
proche de la crise séismique.

IV. — Histoire séismique du Chili

On trouvera ci-dessous la liste chronologique des princi-
paux séismes destructeurs survenus dans la région chiliennc
et les zones adjacentes au cours des xvi®, xvir®, xvir®, xrx®
et xx¢ siécles jusqu’aujourd’hui. Nous avons établi une
échelle de trois intensités, conforme & la classification de
Montessus de Ballore, & savoir :

I, tremblement de terre faible ;
II, tremblement de terre modéré ;
ITI, tremblement de terre violent (degrés 8 a 12 de
Péchelle internationale).
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XVIe siécle.

1520. Tremblement de terre dans les provinces australes du
Chili.

1543. Tremblement de terre 4 Tarapaca.

1561, 2 mars. Tremblement de terre Santiago-Mendoza.

1562, 28 octobre. Cote d’Arauco et Cautin, avec raz de marée
I11.

1570, 9 février. Tremblement de terre et raz de marée 111 &
Concepcion.

1575, 17 mars. Tremblement de terre & Santiago I1.

1575, 16 décembre. Cautin, Valdivia, Llanquihue, avec raz de
marée I11.

1582, 16 janvier. Arequipa jusqu’a Arica, tremblement de
terre II1.

1588. Cotes occidentales de I’ Amérique du Sud (indéterminé).

XVIIe siécle.

1604, novembre. Arica et Arequipa, tremblement de terre et
raz de marée I11.

1604, décembre. Las Serena, tremblement de terre.

1615, 16 septembre. Arica, tremblement de terre II.

1632. Salta et intérieur des provinces Tarapaca et Antofa-
gasta, tremblement de terre I1.

1633, mai. Ouragan ou tremblement de terre, douteux :
Carelmapu, Chiloé.

1643, 6 septembre. Santiago, tremblement de terre I.

1647, 13 mai. Santiago, grand tremblement de terre IIL

1650, 10 novembre. Arica-La Paz, tremblement de terre II.

1657, 15 mars. Concepcion, tremblement de terre et raz de
marée [I1.

1681, 10 mars. Arica, tremblement de terre.

1688, 12 juillet. Santiago, tremblement de terre L.

1692, 13 septembre. Tucuman-Coquimbo, tremblement de
terre,
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XVIIIe siecle.

1715, 22 aolit. Moquega-Arica, tremblement de terre.

1724, 24 mai. Santiago, tremblement de terre L.

1725, 8 janvier. Arequipa-Iquique, tremblement de terre I1I.

1730, 8 juillet. Concepcion, tremblement de terre et raz de
marée 111,

1734. Chaco-Antofagasta, tremblement de terre.

1737, 24 décembre. Destruction de Valdivia, tremblement
de terre I1I.

1742, 23 mars. Concepcion, tremblement de terre et raz de
marée [I1.

1751, 25 mars. Concepcion, tremblement de terre et raz de
marée I1I.

1760. Mendoza-Santiago, tremblement de terre.

1775, 17 mars. Valparaiso, tremblement de terre .

1782, 22 mai. Santiago-Mendoza, tremblement de terre.

1784. Viernes Santo, Arica, tremblement de terre.

1784, 23 mai. Arica-Arequipa, tremblement de terre.

1787, 1¢r février. Castro, tremblement de terre I.

1787, 23 mars. Arequipa, forte secousse I.

1790, 19 mai. Tucapel, tremblement de terre.

1793, 7 aotit. Arica, tremblement de terre.

1793, 30 novembre. Serena, tremblement de terre.

1796, 30 mars. Copiapo-Vallenar, tremblement de terre III.

XI1Xe siecle.

1801, 1er janvier. Serena, tremblement de terre I11.

1804, 27 octobre. Santiago-Mendoza, tremblement de terre 1.

1813, 30 mai. Arequipa-Arica, tremblement de terre.

1819, 3, 4 et 11 avril. Copiapo, tremhlement de terre 111.

1821, 10 juillet. Arequipa-Arica, tremblement de terre III.

1822, 5 novembre. Copiapo et Coquimbo, tremblement de
terre 11

1822, 19 novembre. Valparaiso et Santiago, tremblement de
terre et raz de marée 11,
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1829, 26 seplembre. Valparaiso et Santiago, tremblement de
terre I.
1829, 1€r octobre. Santiago, tremblement de terre 1.
1831, 8 octobre. Arica, tremblement de terre I.
1833, 25 avril. Huesco, tremblement de terre 1.
1833, 16 octobre. Arequipa-Arica, tremblement de terre 11.
1834, juillet. Ica-Arica, tremblement de terre I.
1835, 20 février. Concepcion, tremblement de terre et raz de
marée III.
1836, 3 juillet. Cobida-Mejillones, raz de marée.
1837, 7 novembre. Valdivia, tremblement de terre 111,
1843, 17 décembre. Serena, tremblement de terre 1.
1844, 18 octobre. Salta-Antofagasta, tremblement de terre
IT1.
1845, 3 juillet. Arica, tremblement de terre 1.
1847, 19 janvier. Copiapo, tremblement de terre 1.
1847, 17 octobre. Coquimbo, tremblement de terre 11.
1848-1850. Bolivia, Tarapaca, tremblement de terre 11,
1849, 9 avril. San Luis-Mendoza-Aconcagua, tremblement
de terre T11.
1849, 17 décembre: Coquimbo, tremblement de terre et raz
de marée [.
1850, 6 décembre. Santiago, tremblement de terre 11.
1851, 2 avril. Santiago, tremblement de terre I1.
1851, 26 mai. Atacama, tremblement de terre 11.
1854, 14 janvier. Coquimbo, tremblement de terrc [1.
1859, 5 octobre. Copiapo, tremblement de terre I.
1860, 18 avril. Arequipa-Arica, tremblement de terre .
1860, 20 septembre. Tacna, tremblement de terre I.
1861, 20 mars. Chili (indéterminé), tremblement de terre 111.
1861, 29 aoGt. Argentine-Chili, en face de San Carlos, trem-
blement de terre 1.
1862, 5 février. Santiago-Mendoza, tremblement de terre I.
1862, 20 mai. Tacna et Arica, tremblement de terre 1.
1863, 29 juin. Arequipa-Arica, tremblement de terre 1.
1864, 12 janvier. Coapiapo, tremblement de terre I,
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1866, 23 juin. Coapiapo, tremblement de terre 1.

1868, 12 actobre. Copiapo, tremblement de terre 1.

1868, 13 aott. Nord du Chili, tremblement de terre ct raz de
marée I11.

1869, 29 mars. Mendoza-Santiago, tremblement de terre 1.

1869, 29 avril. Talca, tremblement de terre I.

1869, 29 juin. Arequipa-Arica, tremblement de terre 1.

1869, 19 aolt. Arica-lIca, tremblement de terre et raz de
marée 111

1869, 24 aoiit. Nord du Chili, tremblement de terre I.

1869, 26 octobre. Cobija-Mejillones, tremblement de terre I.

1869, 3 novembre. Arequipa-Arpica, tremblement de terre 1.

1870, 23 mars. Calama, tremblement de terre.

1870, 25 mars. Santiago-Mendoza, tremblement de terre L.

1871, 23 février. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de
terre I1.

1871, 24 mars. Santiago et Valparaiso, tremblement de
terre 1.

1871, b octobre. Tarapaca, tremblement de terre I.

1871, 22 octobre. Jujui-Antofagasta, tremblement de Lerre
111

1873, 7 juillet. Chili central, tremblement de terre II1.

1874, 26 octobre. Santiago, tremblement de terre L.

1876, 11 février. Coquimbo, tremblement de terre II.

1877, 9 mai. Iquique et nord du Chili, tremblement de terre
et raz de marée I.

1877, 17 mai. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de terre 1.

1878, 23 janvier. Tarapaca, tremblement de terre I.

1879, 2 février. Magellan et Terre de Feu, tremblement de
terre 1.

1880, 15 aodi. Valparaiso, tremblement de terre 1.

1882, 6 mars. Catamarca-Nord du Chili, tremblement de¢
terre 1.

1883, 1€r octobre. Arequipa-Iquique, tremblement de terre 1.

1884, 26 novembre. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de
terre 1.
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1890, 24 avril. San Felipe, tremblement de terre 1.

1891, 15 aodit. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de terre 1.

1894, 27 octobre. Argentine-Nord du Chili, tremblement de
terre I1.

1898, 23 juillet. Concepcion, tremblement de terre I.

1899, 12 avril. Argentine-Nord du Chili, tremblement de
terre 1.

X Xe siécle.

1900, 23 octobre. Argentine et Chili central, tremblement de
terre I.

1903, 12 aotit. Santiago-Mendoza, tremblement de terre I.

1903, 7 décembre. Vallenar-Copiapo, tremblement de terre 11,

1904, 19 mars. Vallenar-Copiapo, tremblement de terre II.

1905, 20 septembre. Argentine-Nord du Chili, tremblement
de terre I.

1906, 16 aofit. Valparaiso et Chili central, tremblement de
terre I11.

1907, 13 juin. Valdivia, tremblement de terre I.

1907, 14 aoit. Santiago-Mendoza, tremblement de terre L.

1908, 23 février. Antofagasta, tremblement de terre I.

1908, 16 juillet. Sud du Pérou-Nord du Chili, tremblement de
terre 1.

1909, 11 février. Sud du Pérou-Nord du Chili, tremblement
de terre I. |

1909, 17 mai. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de terre T1.

1909, 8 juin. Chanaral-Copiapo, tremblement de terre et raz
de marée 11

1909, 22 juillet. Bolivie-Nord du Chili, tremblement de terre
I

1922, 10 novembre. Atacama, tremblement de terre et raz
de marée I11.

1927, 14 avril. Santiago-Mendoza, tremblement de terre 1.

1928, 1er décembre. Constitucion-Talca, tremblement de
terre 111

1930, 17 octobre. Quillota, tremblement de terre I.
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V. — Monographies séismiques

Nous donnons ici la monographie détaillée des tremble-
ments de terre principaux survenus au Chili depuis les temps
historiques.

Le 28 octobre 1562, il v eut un violent tremblement de
~terre en face des cotes d’Arauco. Il fut suivi d’un raz de
marée qui inonda toutes les cdtes du sud du Chili. On n’a
guére de renseignements sur les dégits occasionnés, car, a
cette époque, il n’y avait pas grand’chose a détruire en cet
endroit.

Le 8 février 1570, un tremblement de terre détruisit la
ville de Concepcion, située alors & ’endroit ot se trouve au-
jourd’hui Penco. Il y eut plusieurs raz de marée ; de grandes
crevasses s’ ouvrirent dans le sol et 1l en jaillit de I’eau chaude,
de la boue et des émanations sulfureuses.

Le 17 mars 1575, un tremblement de terre intense détrui-
sit partiellement la ville de Santiago, faisant s’écrouler des
murailles et des maisons.

Le 16 décembre de la méme année, un autre tremblement
de terre trés violent détruisit la ville de Valdivia. Le fleuve
présenta un phénoméne extraordinaire : la moitié se vida
dans la mer, Pautre moitié se retira vers 'intérieur, laissant
Ie lit & sec. Peu de temps aprés, une énorme vague venant
de la mer envahit le lit du fleuve jusqu’a l'intérieur des
terres. Rien ne resta debout dans la ville de Valdivia. La
terre se crevassa ; Villarrica, Osorno, Imperial et Castro tom-
bérent en ruines. La mer envahit les cotes d’Imperial, une
centaine d’Indiens se noyérent. A I'intérieur de la Cordillére
des Andes, les décombres amassés dans le lit des fleuves les
obstruérent et en arrétérent le cours ; quatre mois plus tard,
les eaux se dégagérent, une formidable crue dévala avec la
force d’une avalanche dans la vallée centrale du Chili et
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I'inonda. Les habitants de Valdivia, qui avaient pu se réfu-
gier & temps sur une éminence, furent entourés par les eaux
comme dans une ile et voyaient de la passer devant eux
leurs maisons, les Indiens et les animaux ; ce fut une réplique
& moindre échelle du Déluge universel.

Le 14 mai 1633, & laube, les habitants de Carelmapu
furent réveillés par un tapage assourdissant. La mer mon-
tait, emportant hommes et maisons. Le ciel se couvrit d’épais
nuages et le tonnerre gronda pendant plusieurs heures, au
milieu d’une violente tempéte électrique. Seule la livide
lumiére des éclairs et de la foudre illuminait les survivants,

Le 13 mai 1647 eut lieu le fameux tremblement de terre
dont le souvenir s’est perpétué a Santiago. L’épicentre se
trouvait dans la méme région que celui du séisme du 14 avril
1927. 1l s’annong¢a par une petite secousse, & peu prés un
quart d’heure d’avance. A 10 h. 30 de la nuit, le séisme éclata
avec une violence terrible. Santiago fut détruit dans le
« demi-quart d’heure » que dura le cataclysme. Ensuite, le
ciel se couvrit d’épaisses nuées isolées et de profondes té-
nébres envahirent la cité. L’hiver qui suivit fut trés rigou-
reux,

Le 15 mars 1657, 4 7 h. 30, un autre tremblement de terre
fit tomber en ruines la ville de Concepcion. La mer monta
deux heures plus tard et emporta toute la ville. L’aire
mésoséismique s’étendit depuis la province de Maule jusqu’a
Cautin.

Le 9 juillet 1657, un nouveau tremblement de terre dé-
truisit en partie Santiago. La mer était trés agitée depuis
Paube sur toute la cote de Valparaiso.

En 1709, un autre grand tremblement de terre détruisit
les villes de Concepcion et Chillan.

Le 24 mai1 1724, 11 y eut une secousse a caractére de séisme
qui laissa Santiago en bien mauvais état. Beaucoup de mu-
railles s’écroulérent ; il y eut quelques morts et de nombreux
blessés.

Le 8 juillet 1730, un nouveau tremblement de terre dé-
truisit Santiago. Vers une heure du matin se produisit la pre-



— 15 —

miére secousse qui dura un quart d’heure et qui ne fut que
le préliminaire du séisme. En effet, 2 4 h. 30 du matin vint
la seconde secousse, si violente qu’on ne pouvait pas se tenir
debout. Enfin, & 12 h. 30 du jour vint la troisiéme secousse,
avec une furie inouie. Ceci montre qu’aprés la premiére se-
cousse il v avait des probabilités que le phénomeéne se répé-
terait et qu’il se répéterait avec une intensité plus grande ;
ce fut une grave erreur de la part des habitants que de
croire qu’aprés la premiére secousse les plus fortes avaient
déja passé et qu’ils pouvaient retourner dans leurs maisons.
A Valparaiso, ce séisme provoqua un grand raz de marée
qui emporta tout ce qui se trouvait sur son passage.

Le 24 décembre 1737, un grand tremblement de terre dé-
truisit Valdivia. Il se manifesta également par trois se-
cousses, mais a intervalles rapprochés. Ce séisme occasionna
de grands dégats a Chiloé.

Le 25 mai 1751, 4 1 h. 30 du matin, une forte secousse
¢branla Santiago et dura six minutes. Le méme jour, a la
méme heure, 1l y eut un grand tremblement de terre & Con-
cepcion. Celui-ci fut précédé le 23 par un tremblement vio-
lent et par une forte secousse dix minutes auparavant. En-
suite vint le séisme avec une violence extraordinaire. Le fra-
cas du tremblement de terre était épouvantable et rendu
encore plus intense par les bruits sourds souterrains. Immé-
diatement aprés, la mer se retira a trois kilomeétres & 'inté-
rieur des terres, laissant la cote & sec; puis il se forma une
vague gigantesque qui rasa la ville. Cette premiére vague
séismique fut suivie d’une autre, aprés laquelle plus rien de
la cité ne resta debout.

Le 19 novembre 1822, un tremblement de terre détruisit
partiellement Valparaiso. La mer était trés agitée, comme
pendant une tempéte, un raz de marée se produisant en
méme temps. Les secousses furent ressenties aussi forte-
ment 4 bord des bateaux que sur terre. Toute la région de
Casablanca, Limache, Quillota, San Felipe et Santiago fut
fortement affectée.

Le 20 février 1885, un violent tremblement de terre dé-
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truisit presque tout le sud du Chili; il fut particuliérement
violent & Concepcion. La mer se retira & trois kilométres et
ensuite trois gigantesques vagues séismiques rasérent la
ville avec une furie irrésistible.

Antérieurement, le 7 novembre 1837, un grand tremble-
ment de terre, particulitrement intense & Valdivia, avait
affecté le sud du Chili. Le mouvement commenca lentement
a partir de 7 heures du matin, la premiére phase du tremble-
ment de terre se produisant & ce moment. La seconde phase
vint & 8 heures du matin, avec de fortes oscillations. Ce
séisme fut accompagné de grands raz de marée dans tout
Pocéan Pacifique.

A cet historique général des tremblements de terre sur-
venus au Chili fera suite 1’étude particuliére des quatre
grands séismes du siécle présent, & savoir : celui de Valpa-
raiso du 16 aohGt 1906 ; celui de Copiapo du 10 novembre
1922 ; celui de Santiago du 14 avril 1927, et celui de Talca du
1er décembre 1928.

*
x x

Le tremblement de terre de Valparaiso du 16 aofit 1906

Le tremblement de terre de Valparaiso (16 aoit 1906) fut
précédé, une demi-heure auparavant, par un violent cata-
clysme survenu dans les profondeurs de 'océan Pacifique,
en face des cotes de I’Alaska. Les séismologues Rudolf et
Tams ont étudié, sous les auspices de I’Association interna-
tionale de séismologie, les téléséismogrammes relatifs a ce
phénomeéne.

Cette secousse préliminaire rompit nécessairement I’équi-
libre du géosynclinal circumpacifique ; & peu prés une demi-
heure plus tard éclata le tremblement de terre de Valparaiso,
lequel était peut-étre sur le point de se produire.
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On peut résumer de la maniére suivante les observations
que fit sur ce séisme le directeur de I’Observatoire météoro-
logique de Santiago, M. Kranhass :

« Le tremblement de terre commenca brusquement a
19 h. 58 m. 36 s., sans aucun bruit antérieur, par une forte
oscillation du nord au sud. L’amplitude des oscillations aug-
menta progressivement jusqu’a atteindre dix centimétres ;
leur période était de 1/5¢ & 1/6¢ de seconde. A chaque chan-
gement de sens on entendait un sourd bruit souterrain. Ces
grandes oscillations durérent jusqu’a 20 h. 00 m. 56 s., mo-
ment ou 1l v eut un calme relatif ; puis, 4 20 h. 07 m. 26 s.,
elles recommencérent sans bruit préliminaire et pendant une
durée de vingt secondes. »

L’épicentre du phénomeéne se trouve situé entre Limache
et Valparaiso; dans toute cette région, les mouvements
furent verticaux et se propagérent sous une forme ondula-
toire dans le reste du pays.

Le tremblement de terre fut précédé de changements
atmosphériques remarquables, dont voici le détail :

Le 15 aoftit, le régime isobarique présentait un centre de
haute pression de 764 millimétres & Aconcagua et une dé-
pression intense avec un minimum de 754 millimétres & Val-
paraiso. Il y eut ce jour-la un mauvais temps général de
Valparaiso & Osorno, avec des pluies abondantes et de vio-
lents vents d’ouragan venant du nord.

Le 16 aofit, les conditions météorologiques changérent
considérablement. Le centre anticyclonique d’Aconcagua
devint plus inteuse, allant depuis Coquimbo jusqu’a Ma-
tanzas, avec centre de haute pression de 765 millimétres a
Valparaiso. La dépression traversa la région australe et le
temps commenca & s’améliorer, restant variable avec de
forts coups de vent de terre, de fortes rafales venant du nord,
d’épais nuages isolés et des averses qui se prolongérent jus-
qu’a la tombée de la nuit.

Le 17 aoiit, le centre anticyclonique se déplaga vers le
nord, amenant de nouveau dans toute la zone centrale un
gradient barométrique favorable au mauvais temps.
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Il résulte de ce qui précéde que le tremblement de terre
coincida avec une forte augmentation de la pression atmos-
phérique dans la région épicentrale, augmentation s’élevant
a plus de 13 000 tonnes par kilométre carré de superficie.

La crise séismique qul suivit le tremblement de terre de
Valparaiso se prolongea pendant dix-huit mois, période au
cours de laquelle le calme séismique se rétablit d’une facon
progressive.

Pendant ce tremblement de terre, on n’observa ni tem-
péte en mer ni raz de marée. On ne put davantage constater
de soulévements appréciables de la cote.

Le tremblement de terre de Copiapo du 10 novembre 1922

Ce tremblement de terre présente des caractéres spéciaux
non seulement par son extraordinaire intensité, mais aussi
parce qu’il fut accompagné d’un raz de marée qui enleva
toutes les habitations de la cote.

Les observations les plus complétes sont celles que fit Don
Luis Bierra, qui dirigeait la station séismologique de Co-
piapo :

« A 23 h. 53 m. 30 s. », dit-il, « on entendit un formidable
bruit du cinquiéme degré, semblable & un violent coup de
tonnerre, qui réveilla ceux qui dormaient et remplit d’épou-
vante tout' le monde. Immédiatement commenca un mou-
vement de la terre du cinquiéme degré d’intensité de 1’échelle
Rossi-Forel, qui se maintint pendant trente secondes, aug-
mentant ensuite d’intensité jusqu’au huitiéme degré pen-
dant vingt secondes, puis les oscillations approchérent du
degré maximum et durérent ainsi pendant trois minutes ;
P’intensité diminua ensuite petit & petit jusqu’au degré 4, s’y
maintint pendant quelques minutes, augmenta de nouveau
jusqu’au degré 8 et, enfin, diminua définitivement. La durée
totale fut de onze minutes. »

Une demi-heure apres le tremblement de terre, on observa
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sur toute la cote, de Caldera & Coquimbo, que la mer se reti-
rait, laissant le littoral & sec ; ensuite vint une vague de marée
qui avanca graduellement, inondant la terre. Cette premiére
vague fut suivie de trois autres & intervalles d’un quart
d’heure & peu prés. La plus intense fut la derniére, qui s’éleva
a une hauteur supérieure & cinq métres. L’agitation de la
mer se maintint pendant toute la matinée du 11 novembre.

L’épicentre du phénomeéne est situé dans le secteur Co-
piapo-Vallenar. Dans toute cette zone, les secousses furent
verticales et se propagérent vers le sud et vers le nord et dans
le reste du pays.

De méme que le séisme du 16 aott 1906, celui de Copiapo
fut précédé d’une forte secousse prémonitoire qui eut lieu
le 7 novembre. Depuis cette date, le géosynclinal circumpa-
cifique se trouvait en rupture d’équilibre au foyer séismique
de Copiapo.

Le tremblement de terre fut accompagné de considérables
changements atmosphériques : le 9 novembre, il y avait un
centre anticyclonique & Valdivia et une aire de basse pres-
sion relative dans la région centrale, cependant qu’a Co-
quimbo et Atacama se trouvait un centre secondaire de
haute pression de 761 mm. Le 10, la pression descendit
brusquement & 758 mm. dans la région épicentrale, la vague
de baisse se propageant dans le reste du pays. Il y eut une
¢lévation générale de la température et le centre anticyclo-
nique de Valdivia fut détruit. La pression descendit dans le
sud et monta de nouveau dans le nord aussi rapidement
qu’elle avait baissé ; le tremblement de terre fut accompagné
d’un brusque changement de temps dans la zone affectée,
avec baisse de température, augmentation de la nébulosité
et pluies qui donnérent une précipitation de 0,6 mm. dans la
Serena, phénomeéne rare gans cette région et & cette époque.
La variation totale de la pression dans la région épicentrale
dépassa 40,000 tonnes par km? de superficie.

Ces changements de temps coincidérent aussi avec une
perturbation électrique assez intense. L’enregistreur de tem-
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pétes accusa de fortes décharges dans la nuit du 10 au 11 et
dans les suivantes, les magnétographes indiquérent une per-
turbation magnétique, en méme temps qu'une grande tache
traversait le méridien central du soleil.

La crise séismique provoquée par le tremblement de terre
de Copiapo se prolongea pendant deux mois et diminua
en janvier 1923

Le tremblement de terre de Santiago du 14 avril 1927

Nous donnons ci-dessous le résumé des recherches scien-
tifiques faites par I’Observatoire del Salto avec la collabora-
tion des observatoires de Mount Wilson, de ’Ebre, du Pilar,
de la Plata et de La Paz.

On peut considérer comme région épicentrale la chaine de
montagnes qui forme la frontiére Argentine-Chili, entre les
monts Tupungato et Aconcagua.

En comparant P Santiago avec O La Plata, on arrive a la
conclusion que I’épicentre est situé & une distance de 230 a
300 km. de Santiago. ‘

Se basant sur les manifestations macroséismiques, on dé-
duit ensuite que le foyer du tremblement de terre doit se
trouver 4 une distance & peu prés égale entre Santiago et
Mendoza ; puis on peut estimer d’apres les destructions cau-
sées que l'intensité entre ces deux localités est du degré 9.
I’épicentre calculé ci-dessus est d’accord avec cette déduc-
tion,

Le Dr D. A. Loos, chef de I'Observatoire séismologique de
Mendoza, prenant pour base ses observations macroséis-
miques locales et d’accord avec les observations instrumen-
tales des observatoires de La Plata et de La Paz, considére
le séisme comme bilatéral par rapport & la Cordillere des
Andes.

A Santiago, le phénoméne commenca le 14 avril 4 1 h,
41 m. 14 s. par une forte oscillation. D’aprés la station séis-
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mologique de Sanliago, le premiere oscillation fut de 5 mi-
crons vers le sud, la seconde de 15 microns, la troisiéme de 80,
la quatriéme de 240, la cinquie¢me de 370, la sixiéme de 800 ;
la septiéme fut incompléte et les aiguilles sautérent.

Depuis le début de 1927, on avait remarqué une augmen-
tation de la fréquence séismique dans la région de la vallée
d’Aconcagua. La plus grande partie des tremblements de
terre avaient leur épicentre 4 une distance qui, en moyenne,
oscillait aux environs de 100 km. de Santiago. En janvier
furent inscrits neuf séismes, dont quatre étaient 4 une dis-
tance approximative de 100 km. ; en février, quatorze, dont
sept & une distance épicentrale analogue; en mars, la fré-
quence séismique augmente, atteint le chiflre de dix-neuf
séismes, dont sept a la distance indiquée. Pendant ce mois
de mars, l'attention est spécialement attirée par I'impor-
tance de I'agitation microséismique enregistrée du 9 au 17,
un mois précisément avant le tremblement de terre. Au
cours de Ja premiére décade d’avril, tous les séismes inscrits
se trouvent & une distance épicentrale de 100 km. ; ce (ui in-
dique clairement 'augmentation de la fréquence séismique
dans la région épicentrale.

La température fut variable pendant les jours qui précé-
dérent le tremblement de terre; il y eut un changement
brusque le 9, avee nuées d’orage et bruines, qui donnérent
une pluie de 1,5 mm. Entre le 12 et le 13 avril, 1l y cut dans
la vallée de I’Aconcagua une forte augmentation de la pres-
sion atmosphérique, évaluée & plus de 50000 tonnes par
km? de superficie.

1l se produisit, cependant, d’autres phénomeénes, plus no-
tables que les variations de température et qui coincidérent
avec le tremblement de terre.

Dans la méme nuit ot eut lieu le séisme, ct presque en
méme temps, deux volcans de la Cordillére des Andes en-
trérent en activité : le Descabezado, en face de Talca, et le
Llaima, en face de la ville du méme nom.

Un autre phénomeéne trés intéressant fut 'intense pertur-
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bation électro-magnétique qui coincida avec le tremblement
de terre. Elle fut inscrite par le magnétographe Nodon ins-
tallé dans le sous-sol de I’Observatoire du Salto, et confir-
mée plus tard par des observations analogues enregistrées
aux observatoires magnétiques du Pilar en Argentine et de
I’Ebre en Espagne.

Ci-dessous sont indiqués les éléments magnétiques ins-
crits & I’Observatoire magnétique du Pilar, avec leurs com-
posantes horizontales :

Jours Mazimum Minimum Amplitude
12 avril 865 797 68
13 — 895 828 67
14 — 888 646 242
15 — 805 756 49

D’autre part, Don Luis Rodés, directeur de I’Observa-
toire de I’Ebre, nous fait part des observations suivantes :

« Le 13 avril, les éléments magnétiques furent calmes jus-
qu’a 23 heures ; & 23 h. 45, on enregistra un saut brusque des
composantes verticale et horizontale ; la période la plus re-
marquable de cette perturbation s’inscrivit le 14 avril de
9 a 17 heures. Les courants telluriques subirent aussi une
perturbation analogue le 13 4 23 h. 50 et le 14 de 6 heures &
17 heures. Ces perturbations coincidérent avec le passage par
. le centre du soleil d’un groupe intense de taches. » -

Le tremblement de terre de Talea du 1er décembre 1928

Le résumé général ci-dessous comprend le résultat des
recherches scientifiques effectuées par la Commission de
I'Observatoire du Salto, qui put étudier le tremblement de
terre dans la région affectée méme et mit aussi & profit la col-
laboration des savants étrangers : Observatoire San Calixte
de La Paz (Bolivie); Observatoire Ximeniano de Florence
(Italie) ; Observatoire de Zi-ka-wei (Chang-hai, Chine);
Observatoire de I’Ebre (Tortosa, Espagne) ; Observatoire de
La Plata (Argentine) ainsi que celle de la Station séismolo-
gique de I'Université du Chili,
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Nous rappelons que ces recherches ont été faites pour le
compte particulier de I’Observatoire del Salto, sans la
moindre aide gouvernementale.

M. Miguel Machado, professeur de géologic, qui faisait
partie de la Commission scientifique de I'Observatoire du
Salto, a conclu de la maniére suivante son étude de la ré-
gion :

« 19 La région de Talca est située sur un revétement de
cendre volcanique et de terrain rapporté. Les collines qui
Pentourent sont de formation secondaire. Le plateau de
Camarico, qui s’éléve vers le nord, présente la méme forma-
tion géologique, sur des coteaux en pente douce de formation
secondaire.

« 20 La ville de San Fernando est située sur un sous-sol de
terre rapportée. Les collines les plus proches, comme celle
de Centinela, sont formées de conglomérats de tuf volca-
nique stratifié, Vers le nord-est, les collines d’Apalta pré-
sentent des formations rocheuses de diorite et de granite.

« 3° La ville de Santa-Cruz est située sur des terres rap-
portées et est entourée par les montagnes de la Cote, toutes
de formation secondaire.

« 49 La Cordillére des Andes, en face de la région de Talca
et de San Fernando, présente des montagnes de formation
secondaire avec des conglomérats de roches argileuses, de
granites, andésites et porphyrites. »

D’aprés les déterminations séismologiques faites par les
Observatoires de La Paz, de Sucre et d’Ottawa — ce dernier
au Canada — Vépicentre doit se trouver & 35°4’ latitude S,
7195 longitude O de Greenwich.

Nos déterminations macroséismiques eflectuées sur le lieu
méme du tremblement de terre indiquent que ’hypocentre
ou foyer séismique n’a pas été exactement un point, mais bien
une ligne de fracture, paralleéle & la vallée du Maule. Ainsi
s’explique le fait que Talca et Constitucion, situées presque
aux deux extrémités de cette ligne, tombérent simultané-
ment en ruines aux premiéres secousses verticales.

Le tremblement de terre se produisit le 16T décembre 1928
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a 0 h. 6 m. 40 s. ; il débuta par une forte secousse verticale, &
laquelle en succédérent d’autres, en ordre progressivement
croissant. Des centaines d’observations qui nous sont par-
venues en réponse & nos circulaires, on peut.conclure que
cette premiére crise fut suivie d’une courte période de calme,
a laquelle succédérent de nouvelles secousses trés violentes
dont la durée totale fut de 1 m. 45 s.

Les ondes se propagérent au nord et au sud de I’épicentre
en sens ondulatoire. ‘

Pendant toute la nuit, la terre continua & trembler avec
plus ou moins d’intensité ; nous avons pu observer cette agi-
tation microséismique constante de la terre sur les tropo-
séismographes & inscription photographique qui sont placés
dans les sous-sols de I’Observatoire du Salto.

Vingt-quatre heures plus tard, une nouvelle crise se pro-
duisit, avec une violente secousse qui causa de nouvelles
alarmes dans toute la région affectée.

Dans ce tremblement de terre, la propagation des ondes
séismiques présente de nombreuses wrrégularités ; ces ondes
subissent des réflexions multiples, selon la constitution géo-
logique du terrain. Ainsi s’explique qu’en certains points les
ondes se dirigent d’est en ouest, en d’autres points du nord
au sud, etc. Toutes ces modifications, capables de faire perdre
Pesprit & un séismologue, trouvent facilement leur explica-
tion dans I’étude géologique de la région.

Aux différentes espéces de roches, aux différents revéte-
ments géologiques correspondent des coefficients différents
de propagation des ondes séismiques, surtout des plus longues
qui sont désignées par la lettre L. Ces ondes subissent des
modifications d’intensité et de vitesse considérables.

Nous savons ainsi qu’elles se propagent :

Dans le granite, avec une vitessede . . . . . . . 4940m./s.
Dans les roches archéennes, avec une vitesse de. . . 4686 —
Dans les roches paléozoiques, avec une vitessede. . 4096 —
Dans les roches mésozoiques, avec une vitesse de. . 3420 —
Dans les roches cénozoiques, avec une vitesse de . 2853 —

Dans les roches éruptives, avec une vitesse de. . . 4370 —
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Dans les roches métamorphiques,avecune vitessede. 3 605 m. /s.
Dans les roches sédimentaires, avec une vitesse de. 3 473 —
Dans les sables et terres rapportées, seulement. . . 1670 —

Ceci nous explique clairement pourquoi les ondes séis-
miques longues (L) se propagent avec une plus grande vitesse
4 travers les chaines montagneuses et rocheuses et, par
contre, s’amortissent plus rapidement & travers les terrains
rapportés meubles de la vallée centrale.

Alors que la ville de Santa-Cruz, entourée par les collines
de formation secondaire de la chaine de la Cote, tombait en
ruines, San Fernando, dans la vallée centrale, restait intact.

Alors qu’était entiérement démoli le Tranque de Goya dans
la Cordillére des Andes, Rancagua en face, dans la vallée
centrale, n’avait a subir que peu de dommages.

On a pu établir & ce moment, comme régle générale, que
les régions qui ont le plus souflert sont celles situées au voi-
sinage immédiat de collines ou massifs montagneux ; de ces
massifs rayonnent des ondes séismiques secondaires ou réflé-
chies qui font ressentir les mouvements de la mer & la Cordil-
lere ou vice versa, tandis que les ondes directes se propagent
du sud au nord, paralléelement & la vallée centrale du Chili.

Dans les régions montagneuses de roches anciennes, les
ondes séismiques arrivent en premier lieu et sont le plus vio-
lentes ; dans les régions de terrains rapportés, elles arrivent
plus tard et sont moins violentes.

On construisit la carte i1soséismique sur la base de ces prin-
cipes ¢lémentaires, ces phénomeénes étant confirmés par nos
déterminations séismométriques personnelles.

Nous donnons ici les déterminations séismométriques éla-
blies par la Commission de P'Observatoire du Salto sur une
ligne allant de la mer & la Cordillére, & la latitude de San
Fernando :

Localités Degrés de Uéchelle internalionale
Pichilemu 6
La Lajuela 7
Santa-Cruz 9
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Localités Degrés de Uéchelle internationale

Cunaco

Nancagua

Placilla

San Fernando
Puente Negro

Llano Briones

Los Quillayes
Cordillére (intérieur)
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Sur une autre ligne tracée du nord au sud, on peut voir
comment le plateau de Camarico amortit la propagation des
ondes, laissant dans la zone d’ « ombre séismique » une grande
partie de la vallée centrale :

Localités Degrés de Uéchelle internationale

San Fernando
Chimbarongo
Estacion Quinta
Curico

Lontué

Molina
Camarico

Talca
Constitucion
Linares

Chillan

=
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De méme que lors du tremblement de terre de Santiago du
14 avril 1927, on a observé & celui de Talca une augmenta-
tion de la fréquence microséismique dans la région épicen-
trale.

La température subit de fortes altérations; le 30 no-
vembre, 1] était survenu un brusque changement dans toute
la zone centrale, avec augmentation de la nébulosité et
abaissement de la température, en méme temps qu’un centre
anticyclonique avec un maximum de 765 mm. se formait sur
la vallée du Maule. Le 1€ décembre, le centre anticyclonique
se déplaca, allant vers le nord, s’arrétant sur Coquimbo, pen-
dant qu’une intense dépression atmosphérique apparaissait
dans la région australe, provoquant du mauvais temps et
des pluies pendant les journées suivantes. On peut estimer



que la variation de pression qui se produisit dans la région
épicentrale dépassa 60 000 tonnes par km? de superficie.

Le magnétographe indiqua & partir du 30 novembre une
forte perturbation électro-magnétique qui s’accentua dans la
matinée du 16T décembre ; pendant toute la nuit, les aiguilles
magnétiques furent en agitation constante, avec une période
d’oscillations d’environ sept secondes.

On n’observa pas de raz de marée ; mais pendant toute la
matinée du 1T décembre il y eut une agitation intense en
face des cotes de la zone centrale et particuliérement en face
de Constitucion.

D’aprés les informations communiquées par les ingénieurs
de la maison Franke et Julian, constructeurs des ceuvres du
port, on ne constata pas de soulévements ni d’affaissements
appréciables sur la cote de Constitucion.

Un mois plus tard & peu prés, on observa une activité con-
sidérable dans les volcans du sud, phénoméne qui eut son
point culminant dans la violente éruption du volcan Calbuco,
le 6 janvier 1929.

La crise séismique provoquée par le tremblement de terre
de Talca diminua graduellement pendant les premiers mois

de 1929.

VI. — Répartition de la fréquence séismique!?

TABLEAU COMPARE DE LA FREQUENGE SEISMIQUE D ARICA

A MageELLAN

Arica 0
Iquique 0
Antofagasta 0,
Taltal 0
Caldera 1
Copiapo et Vallenar 37,

1. Dans tous les tableaux nous avons donné le nom de « tremblement
de terre » [terremoto] & toutes les secousses [temblores] qui ont dépassé
le degré 8 del’échelle internationale,
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Coquimbo 8,0
Vallée de I’Aconcagua, y compris

Santiago et Valparaiso 33,0
San Fernando 4,0
Talca 6,0
Concepcion 3,0
Temuco ) 1,0
Valdivia 4,5
Puerto Mont 1,0
Magellan aséismique

TABLEAU DE LA FREQUENCE SEISMIQUE ANNUELLE

11 résulte des statistiques pratiques que la fréquence séis-
mique annuelle présente une variation périodique bien mar-
quée et qu’elle varie en raison inverse des variations de l'ac-
tivité solaire.

On a également obsegvé que la fréquence séismique parait
étre plus intense au printemps et en été qu’en automne et
en hiver.

Années Tremblements de terre

1909 129

1910 188

1911 244

1912 300

1913 145

1914 141

1915 97

1916 98

1917 100

1918 96

1919 52 Tremblements de terre
1920 83 enregistrés 4 Santiago.
1921 81 :
1922 195

1923 94

1924 106

1925 133

1926 171

1927 113

1928 368

1929 83

1930 64
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REPARTITION DES TREMBLEMENTS DE TERRE PAR SIECLES

xvi® siécle : 9 tremblements de terre.
xvir® siecle : 12 tremblements de terre.
xvii® siecle : 20 tremblements de terre.
xixe siécle : 71 tremblements de terre.
xxe€siecle  : 17 jusqu’a la date présente.

Il y a en moyenne un grand tremblement de terre tous les
trois ans. D’une maniére générale, on observe que cette ré-
gion de la planéte se dirige rapidement vers une crise séis-
mique intense avec une augmentation graduelle et progres-
sive de la fréquence et de P'intensité des séismes.



ETUDES COMPLEMENTAIRES

Relation entre les tremblements de terre
et les changements de temps

La relation étroite entre certains tremblements de terre
et les changements brusques de 'état du temps est un phé-
nomene observé et établi depuis I'époque de la Colonie.

Don Benjamin Vicuna Mackenna fut 'un des premiers a
signaler ces phénomeénes sous une forme systématique, dans
son livre El clima de Chile. 11 avait réuni une nombreuse
série d’observations sur ce sujet.

Par la suite, le savant séismologue Don Fernand Montes-
sus de Ballore nia I’existence de cette relation, se basant sur
des statistiques trés riches dans lesquelles étaient indiquées
la fréquence séismique et les moyennes de pression, de tem-
pérature, de pluie, etc. Mais ces statistiques n’ont aucune va-
leur probante, car elles avaient été établies sans qu’il elit été
procédé préalablement & une classification détaillée des
tremblements de terre et des phénoménes météorologiques.

C’est un fait bien connu des météorologistes que lorsqu’on
travaille sur des moyennes les valeurs positives et négatives
s’annulent mutuellement, et ¢’est 1a la raison pour laquelle
il n’en résulte aucune relation avec le phénoméne séismique.
Il est done nécessaire, pour procéder d’une maniére scienti-
fique, de faire une étude analytique de la loi de variation du
phénoméne.

Or, entrant au fond de la question, nous pouvons signaler
des cas concrets dans lesquels une telle relation a existé,
mais encore faut-il pour qu’elle se produise qu’interviennent
de multiples circonstances déterminantes. Tous les tremble-
ments de terre ne sont pas nécessairement accompagnés de
changements de temps, et tous les changements de temps
ne sont pas nécessairement accompagnés de tremblements de
terre. Pour que la relation existe, il est nécessaire que, apreés
une période prolongée de calme séismique absolu ou relatif,
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la secousse soit sur le point de se produire. Dans ces circons-
tances, que nous appellerons « prédisposantes », il suffit que
survienne dans I’état atmosphérique n’importe quel change-
ment brusque pour qu’il agisse comme facteur déterminant
du mouvement séismique.

Il i’y a pas de doute que I’élément qui a la plus grande va-
leur déterminante est la pression atmosphérique, puisque,
pour chaque millimétre de variation, il y a un changement
de treize kilogrammes par métre carré, ce qui représente
13 000 tonnes par kilométre carré de superficie. La produc-
tion de ces énormes variations de pression sur des étendues
de plusieurs milliers de kilométres carrés, leur action a cer-
tains moments sur une ligne déterminée de fracture ou les
pressions se rassemblent et ot 'équilibre est instable, suf-
fisent & expliquer facilement comment cette brusque varia-
tion de pression peut étre la « déterminante » d’un phéno-
meéne séismique sans en &tre néanmoins la cause .,

D’autre part, les observations faites par Ernest Gherzi &
PObservatoire de Zi-ka-wei, avec des séismographes Galit-
zine-Wilip & inscription photographique, ont montré que le
froid et la chaleur produisent des ondes de dilatation ou de
contraction a la surface de I’écorce terrestre, nouvelle cause
déterminante du phénomeéne dans les séismes qui sont sur le
point d’éclater.

Enfin, ce ne sont pas seulement la pression et la tempéra-
ture qui exercent une influence directe, mais d’autres élé-
ments encore, tels que le vent, les marées, la houle, les tem-
pétes, qui provoquent une agitation microséismique claire-
ment reproduite par les séismographes ultra-sensibles.

Il résulte de ce qui précéde que la relation entre les trem-
blements de terre et les variations atmosphériques est un
phénoméne qui a une explication scientifique et se déduit de
I’étude analytique de chaque phénoméne en particulier. En
travaillant sur des moyennes, les valeurs positives et néga-

1. N. D. L. R. On croit également au Japon & I’existence d’ « actions
déclenchantes ». Les opinions exprimées ici sont essentiellement per-
sonnelles a 'auteur.
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tives s’annulent et il n’en résulte par conséquent aucune
relation. Au moyen de I'estatoscope, on a pu mettre en évi-
dence & I'Observatoire du Salto la relation de cause a effet
entre les variations brusques de la pression comme facteur
déterminant de tremblements de terre qui sont sur le point
de se produire.

Sur la relation possible entre les phénoménes séismigues
et les perturhations magnétiques et solaires

Dans de nombieux cas observés et confirmés, il existe une
relation étroite entre les phénomeénes séismiques et d’in-
tenses perturbations électro-magnétiques et solaires. Ceci
conduit & penser qu’il ne s’agit pas 1a de cas fortuits, mais
qu’il est possible qu'une relation existe, bien qu’indirecte,
entre tous ces phénomeénes. Si cette relation n’a pas été
observée antérieurement, c’est & cause de 'absence compléte
d’observations électro-magnétiques dans notre pays ; depuis
que le premier magnétographe a été installé, les confirma-
tions de ce phénoméne ont été fréquentes.

Or, si nous admettons que certains tremblements de terre
coincident avec les changements atmosphériques, et qu’a
leur tour ceux-ci, conformément & la lot de Clayton, dé-
pendent des variations de la radiation solaire, il sera logique
de s’attendre 4 des perturbations analogues et simultanées
dans le magnétisme terrestre, puisqu’on a observé et cons-
taté depuis & peu prés un siécle que toutes les perturbations
solaires importantes provoquent sur la terre des aurores
polaires, des courants telluriques, des tempétes électro-
magnétiques. D’autre part, le déplacement de grandes
masses minérales qui se produit dans les processus tecto-
niques peut étre également la cause probable et nécessaire
de ces perturbations magnétiques.

Pour toutes ces raisons, il n’est pas trop hasardeux de sup-
poser qu’entre tous ces phénomeénes il doit exister un trait
d’union, sans qu’il existe nécessairement un rapport de
cause i effet.
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M. Edmond Rothé, directeur de I’Institut de physique du
globe, directeur du Service séismologique francais et du
Bureau central international, dit & ce sujet : « Il n’est pas
superflu de comparer les inscriptions des séismographes et
des magnétographes. Depuis quelque temps, cette étude a
été entreprise par I'Observatoire de Zi-ka-wei et figure
I'ordre du jour du prochain Congrés international de géo-
physique et séismologie. »

Sans aucun doute, le cas tvpique le plus intéressant est
celui de 'intense perturbation électro-magnétique qui a coin-
cidé avec le tremblement de terre de Santiago du 14 avril
1927, phénomeéne qui fut confirmé par les observations de
I'Observatoire du Pilar (Argentine), de I’Observatoire du
mont Wilson (Etats-Unis) et de I’Observatoire de I’Ebre
(Espagne).

Il est dit dans une communication du mont Wilson, pu-
bliée dans le Bulletin de la Société astronomique du Pacifique :
« Une grande tempéte électro-magnétique est survenue le
14 avril 1927. Cette tempéte fut provoquée par les groupes
de taches solaires n°8 2933, 2934 et 2937, qui, sous forme
d’un courant d’une longueur de 30°, ont traversé le méridien
central du soleil entre le 11 et le 13 avril. D’autres groupes
de taches solaires ont montré une considérable activité a
cette date », etc.

D’autre part, M. Albert Nodon, président de la Société
astronomique de Bordeaux (France), nous dit, dans une com-
munication qu’il nous a envoyée : « Le 14 avril, le soleil pré-
sentait une grande quantité de foyers actifs ; de méme que
les groupes de taches, ils étaient au nombre de dix le 12 avril,
de neuf le 13, de onze le 14 et de dix le 15. Du 13 au 14 avril,
un immense groupe de taches solaires a traversé le méridien
central du soleil, visible méme & I'ceil nu. Ce groupe com-
menga & diminuer rapidement & partir du 14. »

Sur notre demande, M. Hazel Maire Losh, de I’Observa-
toire du mont Wilson, nous a envoyvé la polarité électro-
magnétique de ces groupes de taches, ainst que Iintensité de

5
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leur champ électro-magnétique en Gauss, déterminé au
moyen du phénomeéne Zeemann :

Le groupe 2933, de polarité boréale, a un champ électro-
magnétique de 17 000 Gauss.

Le groupe 2934 présentait une tache principale de polarité
australe avec un champ électro-magnétique de 2 400 Gauss.

I.e groupe 2937, de polarité boréale, avait une intensité
électro-magnétique de 1 600 Gauss. '

Ces observations, faites & I’Observatoire du mont Wilson,
peuvent donner une idée de l'intense perturbation électro-
magnétique provoquée par le passage de ces énormes groupes
de taches solaires.

D’autre part et parallelement, on a observé le 10 avril, &
PObservatoire du mont Montezuma (Smithsonian Institu-
tion), une intensification de la radiation solaire atteignant
1952 calories, ce qui explique la concomitance entre les phé-
nomeénes magnétiques et météorologiques qui ont coincidé
dans le phénoméne séismique.

L’astronome francais M. Albert Nodon a présenté a la
Société astronomique de Bordeaux, au sujet de ces phéno-
meénes, la communication suivante :

« Dans une intéressante étude publiée & Santiago du Chili
par M. Julio Bustos Navarrete, directeur de 1’Observatoire
du Salto, 'auteur fait 'analyse des théories les plus récentes
sur origine des tremblements de terre et étudie, en parti-
culier, les phénoménes observés lors du séisme de Santiago
du Chili du 14 avril dernier. Cette question, d’une actualité
palpitante, présente un intérét spécial pour le Chili, cons-
tamment agité par les tremblements de terre.

« On admet généralement que les grandes perturbations
solaires provoquent une émission coronale de substances for-
tement ionisées, dont une partie atteint la terre, déterminant
la production de fortes charges électriques qui se localisent
dans la haute atmosphére, particuliérement dans les régions
polaires. Ce seraient ces énormes charges électriques qui,
traversant I’atmosphére, produiraient les perturbations pré-
cédentes.
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« De nombreuses communications présentées & I’Académie
des sciences de Paris ont mentionné ces observations.

« Quelque temps avant Papparition des tremblements de
terre, le magnétographe commence a accuser des oscilla-
tions brusques dont la période moyenne est de sept secondes.

« Un électromeétre & feuilles d’aluminium chargé et en-
fermé dans une cage de FFaraday accuse des oscillations 1so-
chrones avec celles du magnétomeétre, Ces effets sont percus
4 de grandes distances des épicentres séismiques, surtout
quand les séismes doivent étre intenses ; c’est ainsi que nous
avons pu observer nous-mémes ces perturbations 4 Bordeaux
et dans les Pyrénées avant les grands tremblements de terre
japonais, c¢’est-a-dire presque aux antipodes.

« Les perturbations révélées par D’électromeétre appa-
raissent et disparaissent brusquement, parfois pendant une
semaine entiére, et concordent souvent avec le passage de
foyers solaires trés actifs. »

Sur une relation possible entre les éruptions voleaniques
et les phénoménes séismiques

Un point qui a été souvent discuté est la relation entre les
phénomeénes volcanologiques et les phénoménes séismiques.
Dans ce travail, nous nous bornerons & résumer nos obser-
vations, faisant ressortir leur concomitance, mais sans pré-
tendre établir entre elles une relation de cause a effet.

Dans de nombreux travaux présentés par des savants
étrangers, entre autres par Don Pablo A. Loos, directeur de
I'Observatoire séismologique de Mendoza, et par le profes-
seur J. Hartmann, directeur de I’Observatoire de I’Univer-
sité de La Plata, on trouve mention de nos recherches sur
ce sujet.

En effet, depuis 1927, nos collaborateurs, membres de la
Société météorologique du Chili, ont fait d’intéressantes
observations volcanologiques en différents points du pays.

A la suite du tremblement de terre du 14 avril 1927, il se
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produisit une intense activité volcanique dans la Cordillére
des Andes. Le point culminant de cette crise fut I'éruption
du volcan Llaima, qui est resté depuis lors en constante acti-
vité. Notre collaborateur &4 Lautaro de Llaima, M. Ricardo
Ramirez, a dressé une intéressante série de graphiques com-
parés de Pactivité du volcan Llaima pendant les années 1927
et 1928. Ces graphiques montrent que, dans Pannée 1928,
Iactivité du volean a été de moitié moins intense qu’en 1927,

Depuis cette diminution graduelle et progressive d’inten-
sité, notre correspondant a observé deux crises violentes a
la suite du tremblement de terre du 1¢T décembre 1928 et
ensuite aprés I’éruption du Calbucco en janvier 1929. Cette
derniére crise, particuliérement intense, débuta le 18 jan-
vier. A 17 heures commenca 2 se former une énorme colonne
de fumée, comme une sorte de trombe se terminant en un
énorme cumulus qui se développait de plus en plus, mais
sans perdre sa cohésion. Il se caractérisait par une base noir
brun, & contours rougedtres, et se terminait en un énorme
flocon blanc. A 19 heures, on vit une coulée de lave, comme
une grande raie noire allant depuis le bord du cratére jus-
qu’a la base. On observa en méme temps de 'activité dans
les volcans voisins, le Longuimay et le Tolhuaca.

La violente éruption du Calbucco qui eut lieu dans la mati-
née du 6 janvier 1929, a la suite du tremblement de terre de
Talca, est un autre phénomeéne particuliérement intéressant.
Notre observateur, le professeur Kurt Wolfugel, & Gayetué,
lac Todos los Santos, nous communique ce qui suit : « Depuis
le matin avant 6 heures, tonnerre violent et prolongé avec
un ciel clair ; & 6 heures et demie, il commence a pleuvoir de
la cendre ; le ciel se couvre progressivement et devient extré-
mement sombre. A 8 heures, le soleil disparait; nous nous
trouvons dans une nuit opaque. Tout le paysage est enve-
loppé de ténébres, pendant qu’une épaisse pluie de cendre
tombe verticalement. A 11 heures moins le quart, le temps
cominence & s’éclaircir et & 11 heures le soleil se montre timi-
dement, comme a regret, pale comme la pleine lune. Toute



la journée, la pluie de cendre a continué & tomber, au milieu
d’une demi-obscurité lugubre. On entendait vers 'ouest les
bruits sourds et souterrains du volcan. La cendre, examinée
au microscope, avait des grains en forme d’ellipsoide, allon-
gés, granulés et de couleur jaunétre. La hauteur de la cendre
sur le sol atteignait 1,4 cm. »

Sur une relation possible
entre P’intensité des phénoménes séismiques
et la constitution géologique de 1’écorce terrestre

Un fait qui a attiré particuliérement attention de tous,
surtout lors des derniers tremblements de terre, est la
grande différence d’intensité qui se produit entre des points
trés rapprochés. Alors que des villes entiéres sont tombées en
ruines, d’autres, situées & quelques kilométres des premiéres,
sont restées intactes ; alors que dans une certaine partie d’une
ville les conséquences du tremblement de terre ont été désas-
treuses, d’autres quartiers de la méme ville ont beaucoup
moins souffert.

Toutes ces anomalies s’expliquent seulement par I'inégal
coellicient de conductibilité qu’ont les ondes séismiques des
couches superficielles de I'écorce terrestre, et par Paction
combinée des ondes directes et réfléchies qui se propagent
en partant des massifs montagneux.

Ainsi, par exemple, dans le tremblement de terre du
16 aott 1906, on observe de grandes différences dans les
dégats subis a Valparaiso suivant qu’il s’agit du quartier
situé sur les hauteurs, surtout dans la colline de Ahnedral,
ou de la partie plane de la cité.

Dans le tremblement de terre du 14 avreil 1927, & San-
tiago, I'aire des plus grands dégats est circonscrite au quar-
tier Recoleta, qui est situé entre les massifs montagneux du
San Cristobal, Conchali et la colline Blanco ; le reste de la
ville a beaucoup moins souffert,
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Mais c’est le tremblement de terre de Talca du ler dé-
cembre 1928 qui montra les différences les plus accusées,
cecl par suite de la constitution géologique spéciale de cette
région. A Pentrée en mouvement de la vallée du Maule, la
vague de destruction se propagea simultanément sous forme
de deux grandes branches, dont 'une avanca par la chaine
de montagnes de la Cdte, rasant villes et villages jusqu’a
Santa-Cruz ; ’autre, cheminant par la Cordillére des Andes,
atteignit et détruisit le Tranque de Goya en face de Ran-
cagua. Pendant ce temps, le plateau de Camarico amortis-
sait les ondes séismiques, si bien qu’une grande partie de la
Vallée centrale fut laissée dans la zone d’ « ombre séismique ».
(’est ainsi que San Fernando et d’autres villes encore échap-
peérent & la vague de destruction.

D’autre part, plus au nord se propagérent des ondes
secondaires, réfléchies, partant des massifs de la Cordillére
des Andes et des monts de la Cote ; elles ébranlérent les ter-
rains rapportés de la Vallée centrale, amenant des mouve-
ments désordonnés d’est en ouest, de nord a sud, etc. Cette
confusion de directions dans la propagation des ondes super-
ficielles se déduit des centaines de circulaires d’observations
séismiques qui nous sont parvenues de cette région et indique
clairement que ce sont non pas des ondes directes, mais des
ondes réfléchies qui ont agi plus au nord dans la Vallée cen-
trale. C’est ainsi, par ces mouvements secondaires, que fut
détruite la ville de Pelequen, alors qu’entre cette ville et la
zone épicentrale on observe de nombreuses lagunes aséis-
miques, ot les dommages ont été insignifiants. ’

Il est donc nécessaire de tenir soigneusement compte de la
constitution géologique de la région, aussi bien pour la cons-
truction des batiments que pour le tracé des cartes isoséis-
miques .

1. N. D. L. R. — Nous croyons intéressant de rappeler, & ce sujet,
le veeu suivant qui a été présenté a la quatriéme conférence interna-
tionale de séismologie (Stockholm, 1930) par la délégation japonaise et



CONCLUSION

Cette étude de la séismicité du Chili nous conduit aux
conclusions suivantes sur la constitution interne de notre pla-
néte, qui n’est plus aujourd’hui un mystére ; elle a pu étre
¢tudiée au moyen des séismographes et grice & leurs don-
nées sur la propagation des ondes séismiques.

10 Les tremblements de terre ne se produisent que le long
de certains plis de la lithosphére nommés géosynclinaux. A
Iintérieur de ces plis existent des points de plus grande acti-
vité appelés foyers séismiques.

20 Les foyers séismiques sont situés précisément dans ces
zones de grand relief terrestre.

3° Dans le temps, les tremblements de terre se groupent et
constituent des périodes de crise séismique, précédées
d’autres périodes de calme séismique.

4° D’une maniére générale, les crises séismiques se pro-
pagent le long des géosynclinaux, d’un foyer séismique &
Pautre ; ceci constitue ce qu'on appelle un processus séismo-
tectonique. ‘

50 Dans les quatre derniers siécles, on a observé qu’il v a
au moins un grand tremblement de terre tous les trois ans,

adopté a 'unanimité : « Considérant les résultats des observations faites
« sur les modifications topographiques daus les régions séismiques avant
« et aprés I’événement, et

« Considérant la possibilité physique d’une relation entre ces phéno-
« inénes naturels,

« La Section de séismologie de I'Union géodésique et géophysique
« internationale recommande aux gouvernements et organisations des
« pays séismiques de poursuivre des études systématiques sur les modi-
« fications topographiques autant que les circonstances le permettront,
« en vue d’élucider la nature des phénoménes séismiques et de trouver
« les moyens d’en mitiger les effets désastreux, »



qui ameéne une augmentation graduelle ¢t progressive des
séismes en fréquence et en intensité.

6° La fréquence des tremblements de terre se répartit sur
I'étendue du territoire exactement en accord avec les foyers
sélsmiques.

70 On a observé que presque tous les grands tremblements
de terre sont précédés d’un calme séismique absolu ou relatif
et sont suivis ensuite d’une augmentation de la fréquence
séismique dans la région épicentrale.

8% On a observé que dans la majeure partie des cas les
tremblements de terre coincident avec des changements
atmosphériques, qui, sans étre des phénomeénes dépendants,
sont des phénoménes concomitants.

90 On a observé qu’aprés les grands tremblements de terre
ont lieu d’intenses éruptions volcaniques qui, sans avoir une
relation de cause & effet avec le phénomeéne séismique, sont
concomitantes avec lul.

10° On a remarqué que les tremblements de terre ont
coincidé avec de fortes perturbations électro-magnétiques,
qui, sans en étre nécessairement la cause, sont en relation
indirecte avec les changements de temps et Pactivité solaire.

110 On a observé que le degré de destruction d’un trem-
blement de terre dépend directement de la constitution géo-
logique de I’écorce terrestre.



MIGRATION DES EPICENTRES
METHODE 1YETUDE

APPLICATION A LA REGION DU CHILI
DANS LES ANNEES 1913 A 1930

rar B. RoreE

Directeur du Burcau central international de séismologic

Je présenteral d’abord quelques considérations sur la mi-
gration des épicentres. La méthode suivante a déja fait 'ob-
jet d’'une communication au Congrés des Sociétés savantes
de 1932 et a été appliquée aux régions polaires a 'occasion
de I'année polaire.

Les données dont je me suis servi proviennent de 1’ /nier-
national Seismological Summary, publié par le regretté pré-
sident de la section de séismologie de I’'Union géodésique et
géophysique internationale, M. le professeur H. H. Turner,
de 1913 & septembre 1928 inclus, et ensuite des détermina-
tions effectuées par le Bureau central séismologique fran-
cais et publiées dans les annuaires de I’Institut de physique
du globe de Strasbourg de 1928, 1929, 1930, ces années dc
U International Summary n’ayant pas encore paru.

Il est donc possible aujourd’hui d’établir une statistique
& peu prés complete des épicentres, tout au moins concernant
les phénomeénes importants, entre 1913 et 1930. Pour des
raisons qui apparaitront plus loin, ces séismes seront classés
par « mailles terrestres ». Une maille couvre 100 de longitude
et 100 de latitude. Chacune est notée par les valeurs des
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coordonnées des quatre sommets sous une forme telle que :
80 80 ;
NE NW
N 0 w o Il y a quatre groupes : SE SW chacune des

80° 70¢ 60°
100 100
26 25
20 80 20 70
SEANY s W
10 70 10 60
200 200
AN 43
30 80 30 70
S \\% S W
20 70 20 60
30° 300
62 61
40 80 40 70
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30 70 30 60
400 400
80 79
20 80 50 70
S \\% S W
40 70 40 60
30° 500
\
98 97
60 . 80 60 70
S W S W
0 70 50 60
60° 60°

80° 70° 60°
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mailles du groupe porte, en outre, un numéro d’ordre allant

de 0 & 162. Il v a donc pour le globe entier 648 mailles.

Les séismes de la région chilienne sont classés dans les

mailles 25-26, 43-44, 61-62, 79-80, 97-98, comme 'indique le

tableau ci-contre.

La liste ci-dessous exprime donc la séismicité d’un cer-
tain nombre de compartiments de notre globe.

Liste des séismes compris entre les paralléles 10°

a 60° S et les méridiens 60° a 80° W

Suivant 'habitude, la latitude S et la longitude W sont
précédées du signe —. Le chiffre qui se trouve sous le sym-
bole de la maille est le nombre de séismes de la maille dans
la période considérée ; le chiffre entre parenthéses qui suit la

date indique le nombre de secousses & cette date. Le séisme

est noté par année, mois, jour, coordonnées. Le classement
du tableau ci-dessous est fait par ordre de latitude S crois-
sante de 100 & 600 ; les longitudes vont de 609 W & 80° W,

20 70
258 W
10 60
146

19 VII 6, —-1105
22 VIII 21,
21 5,
19 X 27,
20X 7, —1200
20 X 10, 1300
28 IV 9,

13 (7),

14 (9),

15 (10),

16 (3),

17 {10),

19 (4),

20 (3),

21 (4),

22 (2).

23 (2),

25 (4),

26 (6),

27 (16),

28 (17),

6400



29 (10), 1300 6905
23 VII 31, —1300 6600
2 11 14 1305 — 6805
23 X 4, 14900 6195
20 X1 24, 14903 6492
23 IX 2, — 1500 —6600
19 IX 13 (3),

14 (2),

16,
22 VIL 10, - 4502 6100
14 11 26, 1600 6000
19 X 27, —1600 — 6905
15 VI 6,
27 IV 7, —1700 6000
271 5, 4700 — 630
28 IX 21, 1705 620
2 X 20,
23 VII 4
2% 1 31, 1800 6600
2% VII 11,

8 (3), 1800 200

18 VIII 17,
20 VIII 13,

2% VII 7, —-1805 6305
15 VI 6, 1900 —6900
2% I 6,

27 X 3. 1995 660
281 5, —1905 — 6207

Cette maille comporte surtout des épicentres boliviens
qui se répartissent dans le vaste éventail formé par les af-
{luents du Rio Madeira. Les plus saillants et fréquents sont
—180 —60° a I'ouest de La Paz, au nord de Cochabamba ;
—180 —620 au nord du lac Concepcion; —1805 —6305 au
nord de Santa-Cruz; —19°5 —66° dans le voisinage de
Sucre, le lac Titicaca et des épicentres autour de La Paz. Il
convient de faire une place a part au foyer —130 —6905, qui
comporte 108 secousses en avril 1928, sans compter les épi-
centres trés voisins. Ce foyer se trouve dans la contrée qui
borde la Cordillére au sud de la région des lacs Armentia et
des petites villes de Bolivar et Sucre. Des secousses avaient
eu lieu dans les mémes parages en 1920 et 1922. D’autres
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épicentres se trouvent dans les Sierras de Paca Nova ou dos

Pareus.
20 80
26 S W 26 11T 11, —100 —740

10 70 25 XI 6, —100 —790
16 IX 29, —1005 —7700

25 28 V 17, —1104 7490
21 XI 2, —1200 —7805
25 XI G, —1300 —7405
2 IV 6(2),
28 1 18, —1400 —7700
21 1 9,
16 X 3, —1400 —7405
30 VI 25 (2), —150 —7605
22 X 1, —1503 —7300
28 IX 21, —1505 —700
26 VI 5, —170 —7805
13 VII 28, —1705 —7405
13 VIII 6,
28 III 23, -
22 IX 13 (2),
25 IIT 16, :
25 X 25, —1800 —7300
22 1 6 (2), —1900 —7600

Maille péruvienne. L’important foyer —180 —73° est en
mer au sud d’Arequipa, au voisinage d’une fosse profonde ;
entouré de plusieurs autres, il se retrouve inchangé de 1913
A 1928. Prés du lac Titicaca se trouve le foyer —15¢ —700,
Les autres épicentres, moins caractérisés au point de vue de
leur constance, se répartissent le long des Cordilléres péru-
viennes ou le long de la cote au voisinage de diverses fosses.
Quelques fovers menacent Lima.

30 70
43 S W 27 XI
20 60 17 1V

XI

2 —2007 —690
2
2
33 19 VIII 8, 9,
20 VI 7
27 1 2
IVv. 9
2

A\



22
14
26
25

16
24
26

27
27
28
27
16
23
27
28
26
20
24
26
27
28

I 28,
1 26,
VIII 12,
VII 14, 10,
XII 18,
VIII 25,
I 20
18,
X 27,
VIII 1,
11 30,
V2,
XI 17,
XII 23,
VIII 17,
XI 26,
v 2
I 9,
VIII 3,
X 20,
X 28,
VI 5,
VIII 15,

2100
2100
29200

—23°0
—2300
—2302
—2303
——2308

—2400
—2500

.—25ho

—327°0
—32796

__980
—280

—67°0
—6400
—6600

——6600
—6805
—(202
—6805
—6705

—6900
—6700
—6805

—bH905
—6603

—G9o
—620

Dans cette maille, du foyer —21° —67° émanent de nom-

breux séismes : il se trouve a I'est d’Iquique dans la région
de Pampa Salada. Plusieurs autres épicentres gravitent
autour de celui-13, répartis dans les Cordilléres. — Quelques

rares épicentres dans la plaine,

raguay.

30 30
44 S w 20
20 70 26
28
84 29
26
28
28
25
27
17

18
28

X 22,

IV 28,

VI 25,

X 19,

I 1,

XI 20,

X1 29,

V15,

I 19,

1 15,16,
21, 22,

IX 28(2)

VIIT 15,

—2105

—2005
—2205
—230

—2402

—950

—2600
—2603

dans la vallée du Rio Pa-

—7200

—7%0
—7005
—-740
—800

—7140

—8000
—7000



18

13
19
21
22
23
24
27
28
22
23
27

24
26
22

28

23
27
23
26

28
18
19
23
25
27
25

X1

IT1
IV
VII

VII
VIII
XII
VIII
X1

XI1

I
1Y
IT1
I1
I1
\Y
XI1
I

"\7

I
VII
X
VI
VI

15 (3], 16,
29,

19,

12,

28,

&,

20, 22, 24,
7,
18,

9,

11 (6),

12 (3),

13 (5), 17,
26, 20, 21,
2%,

22, 23,

24 (2), 25,
27,28,
14,

6
9,
28,
25,
13,
9,
12
20
5,
3,
5,
25,
6,

?

3

9

—2605

—27°0
—270h

—2708
—2805

— 2805

—2900

—2905

—32906

—9290
—300

—7005

—7200
—7208

—7002
—-730

—7105

—71°0

—71°0

—7195

—730
770

Maille des plus importantes : elle contient les épicentres
de la Cordillére et ceux qui se trouvent le plus souvent au
voisinage méme de la cdte ; au nord, la région d’Iquique et
la fosse marine de Bartholomew. La terrible région de Co-
piapo contient les épicentres au voisinage de —2705 —7005,
Au-dessous se trouve une région de fréquence particuliére-
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ment élevée, celle de Vallenar, ou les épicentres voisins de
—2900 —71°0 réunissent 48 séismes environ. Il est trés
remarquable que tous les épicentres marins soient compris
i de rares exceptions prés entre les longitudes —700 et —730;
4 noter cependant dans le Pacifique les fovers isolés —250
—800 et —300 —770. (Cest dans cette région de I'Océan que
se trouve la fosse Richard. Si 'on partage cette maille en
quatre, on constate que sur 84 séismes, 70 appartiennent &
la portion SW entre les latitudes —250 —300 et les longi-
tudes —700 —750,

40 70
61S W 27 IV 20,
30 60 28 VI 30, 310 — 6505
23 IV 24, —3102 6906
15 27 IV 14,
Vo2,
IX 30,
28 11 18, —-3205 6995
24 XII 14, 330 660
22 XIT 19,
26V 5, 330 — 6803
20 XIT 17, 330 6896
29V 30, 340 680
141 30(2) 3401 6600
18 VI 1, —3900 6400

Si l'on excepte I'épicentre de 1918, qui se trouve dans la
vallée du Rio Colorado au sud-ouest de Bahia Blanca, tous
les autres se répartissent dans le quart NW de la maille
entre les villes de Mendoza, Cordoba, San Luis, entre les
monts de Cord et Aconcagua; c’est donc dans une région
assez limitée que le foyer oscille d’année en année. Il y a
pourtant un centre 4 peu prés fixe en 1926, 1927, 1928 :
—3205 —6905; c’est I’épicentre proche de Mendoza qui
subit de faibles déplacements autour d’une position moyenne.

Tout le reste de la maille est aséismique, comme la maille 79
qui la suit au sud.

40 80
628 W 28 1 3,12, 20.
30 70 23 VI 1,

43 27 X 25,



29 TV 167 3000 —7000
22V 23,
25 VI 6, —3000 —770
27 XI 14,
27 VII 23 3002 710
23 111 26,
26 11T 6, —-3002 —-7500
23 IV 21,
26 X 14, —3005 —7000
23 VII 10, 3005 7300
23 11 4,
26 V. 12,

XI 13, —3100 — 7200
28 VII 28, 3109 7500
20 VII 6, 3207 —-7307
30 X 17, 330 —720
26 X 25,

I 5.

XII 3,
2V 21,

VIII 6,

XIT 11, —3400 7300
28 XII 1 (3), —-3405 7402
2 IX 19,
26 IX 6 (4),9 3500 —7500
25 VIII 11, 359 — 72
2BV, —3595 —-7303
20 VIIT 20,
22 111 12,

XI 17, —3800 —7395
20 XH 10,
26 VIIT 9, 3900 (8) 7405

Cette maille est particuliérement intéressante ; on y dis-
tingue trois régions : 19 les épicentres continentaux de la
Cordillére des Andes, trés constants & travers les années ;
—3000 —7000 qui se répéte dix fois, abstraction faite de
légers déplacements ; il est & ouest de la Serena Coquimbeo.
— 20 Les épicentres autour de —3805 —74° au voisinage de
la cote dans la région de Valdivia. — 3° Toute une famille
de fovers marins répartis dans le Pacifique, dans la région
de la fosse Haeckel, & la hauteur de Valparaiso et Santiago ;
25 séismes s’y rattachent. La région de I’Aconcagua, qui
domine Valparaiso et Santiago, est particuliérement séis-

mique.
4
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50 70

79 S W Néant.
40 60

Maille absolument aséismique.

50 80
s W 19 TIT 2(2), 9, — 4100 7400
40 70 26 IX 10, — 4400 8005
27 XI 2, — 4407 —7300

9 21 VII 7,

26 XII 7,
27 XI 28, — 4700 —7800
2V 11, — 4808 7900

Le foyer —47°0 —78°0 se retrouve identique en 1921 et
1926. 11 est & peine déplacé en 1922, Il est situé dans le Paci-
fique au large de I’archipel de Chonos ; les autres foyers se
répartissent sur la cote autour de I'ile de Chiloé.

650 70
97 S W 28 X 17, —b200 —600
‘ 50 60O
1

Cet unique tremblement a son foyer trés voisin des fles

Falkland.

60 80 :
98 S A 19 VIII 11, —b105 —75%,
50 70
1

Foyer unique au voisinage de I'fle THanovre ; ¢’est la ré-
gion de « Magellan ».

Un tableau tel que celui-ci n’a pas seulement pour but
d’établir une statistique numérique utile au point de vue
historique, il présente un intérét plus immeédiat : il est pos-
sible, au simple examen, d’y reconnaitre les régions particu-
litrement séismiques. La lecture de l'intéressant mémoire
de M. Bustos Navarrete m’a engagé & appliquer la méthode
précédente aux séismes du Chili, dont je connaissais les épi-
centres. On peut constater par les commentaires qui suivent
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chacune des mailles que les conclusions de ce travail, fondé
uniquement sur les données des épicentres (travail micro-
séismique), concordent d’une fagon évidente avec celles de
lauteur chilien (travail macroséismique). Les lecteurs seront
frappés par la « constance » des épicentres, dont un grand
nombre se retrouvent identigues & eux-mémes & travers les
années. Ce sont la des points du globe qui ne sont pas arrivés
4 leur état définitif, dont I’équilibre n’est pas atteint et ne
s’établit que graduellement. 1’autres se groupent autour
d’un épicentre moyen, avec des écarts faibles autour des
coordonnées moyennes, comme si tout un compartiment
instable de I’écorce se stabilisait de proche en proche.

Quel que soit 'intérét des observations de ce genre, le but
de ce travail était surtout de rechercher une corrélation
entre les régions séismiques dans Uespace et dans le temps.
Japplique & cette région chilienne un procédé d’'investiga-
tion qui m’a été suggéré par mon expérience personnelle et
que j’almerais voir généraliser.

Chaque année, le Bureau central séismologique francais,
sans attendre que paraisse 1'International Seirsmological
Summary, publi¢ en Angleterre et avec un retard de plu-
sieurs années, effectue une détermination provisoire des épi-
centres de 'année précédente et les fait figurer dans son
annuaire. Je procéde a ce travail préliminaire depuis 1919
et j’ai été souvent frappé du fait que d’année en année les
épicentres, fréquents cette année-la, changent de région les
années sulvantes : tantot ’Amérique centrale se lit fréequem-
ment, tantot 'océan Atlantique fournit le plus grand nombre
dans nos colonnes. Une année, les Kouriles ou les Aléou-
tiennes apparaissent constamment, tandis que, dans les an-
nuaires suivants, les épicentres du Pacifique surgissent avec
une plus grande fréquence.

Chercher une corrélation entre ces épicentres est un tra-
vail malaisé ; je propose la méthode suivante : étant donné

30 80
une maille, par exemple : 44 S W, on é&tablit une

20 70
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fiche pour une période donnée, ici 1913 & 1930 ; on porte en
abscisses sur papier millimétré les mois successifs de 1913 &
1930 (1 millimeétre par mois), en ordonnées (sens positif) les
nombres de séismes de chaque mois (1 millimétre par séisme).
Pans le sens des ordonnées négatives, on porte le total par
année (par trimestre, si on le juge utile). En outre, on ins-
crit & cOté des points représentatifs les coordonnées des épi-
centres. Les graphiques correspondant & chaque maille
peuvent é&tre construits sur des lignes paralleles sur une
méme feuille ou mieux sur papier transparent, ce qui permet
par simple report une comparaison plus facile. On constate
que certains graphiques sont semblables, tandis que d’autres
sont trés différents. Les premiers offrent des fréquences aux
mémes époques, alors que les seconds correspondent & des
séismicités vives & des époques différentes. La comparaison
de ces tracés établit nettement le déplacement d’année en
année des épicentres fréquents, ce que Pon peut appeler la
migration des épicentres.

Jai procédé déja a ce travail pour les régions polaires 1.
Un de mes éléves, M. Stahl, me donne en ce moment sa col-
laboration pour I'étude des épicentres de 'océan Atlantique ;
les résultats de ce travail paraitront plus tard, a4 la confé-
rence de Lisbonne. Je discuterai ci-dessous les résultats rela-
tifs & la région chilienne, je les rapprocherai de ceux de la
région mexicaine, également en bordure du Pacifique, et je
chercherai aussi s1l existe une corrélation entre le Chili et
les mailles situées 4 ’antipode.

Pour faciliter la compréhension, je crois utile de reproduire
le tableau des épicentres sous une forme un peu différente.
Les notations sont les mémes que dans le tableau précédent,
mais la classification est faite par année.

1. E. Rothé, Les tremblements de terre dans les régions polaires. La mi-
gration des épicentres : méthode d’étude. (Extrait du 65¢ congrés des So-
ciétés Savantes, 1932.)
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—16°0
—1700
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—11095

—1502
—1200
—16°0
—1805
—1200
—1300
—1403
—18°0
—1305
—1502
—1200
—1800
—1300
—1500
—14°0
—1800
—1995
—1805
—14200

—1800
—1700
—1700
—1905
—1905

—1300
—1705

—6000
—60°0
—6900
—6395
—6400

—6100
—6900
—~6905
—6305
—6900
—6000
—6402
—6600
—6805
—6100
—6900
—6600
—6600
—66°0
—6105
—66°0
— 660

—6305
—6900

—6200
—63°0
—6600
—660

—6207

—b6905
— 620
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20 80
W

10 70

25

30 70
W

20 6O

33

30
14
16
17

19
20

22
23

Vil
VI1il

y IX

X
I
XI

v
X
X

111
X
XI
X1

y 111

Vi
111

X
VI

11
VIIl1
XII
1AY
X1
VIII

VIII
111
VIII

VII
X1
It

VIII
X

IT1
v

V1

14, 10,

—1705
—1800
—1005

—1400
—1200
—-1900
—14°0
—1800
—1503

—1800
—A400
1300
—1400
170
—1400)
-—1800
—1104
—1505
—150

2100
——2300)
—2400)

—2100
—2706
—21°00
—2400)
—2300
—27°6

2300
—2700
-—-290()
—-230()
980

—2100
2302

—-2100
980

[ —

7405
—7300
—7700

—7495
—7805
—7600
—77°0
—17300
—7300

—7300
—790
—T7405
—-740
—7805
—7700
-——730
—7405
—700
—7605

-—6400
—6600
— 690

—700)
—6693
—67°0
— 690

—66°0
—6603

—600
—5905
-——6600
—6600
—690

—6700
—6202

—67°0
—690



28

13
17

18

19
20

21
22

27

VI
X1
X1
XI
v

’

VI

<

I1

IX
X1

11
X

VII

X1
X1

XII
I
I

VII
XI

X1I
Vi

v

VIIl
XII
IT
H1

—2300
2007
—2308
—2500)
250

—2303
280

—270()

2600
—-2906
—2600)

—2605
—2906
—2700
—321905
—-2700
—2805
—2705

——290()
—2905
—32900
-—2805
—290

—2705
—-2708
-—2805
250

—-300

9290

—2205
—2105
—2905
—2805
—2905
—2900
—2708

—6805
h_690

—6705
—670()
—6805
—6805
—620

7200

-—8000
—7105
—8000

-—7005
-—7105
—7200
—7200
—7200
—-7105
—7208

—7100
~—-7100
—7100)
—-7105
730

—7208
—7002
—7195
710

770

730

—-7005
——7200
—7100
—7105
—-7100
—7100
—7002



40

30

29

14
18
20
22
23
24
26
27

111
VI
VIl
VIII

v
1V
VI
VIII
X1
X1
X

VI
XII
XII
v
XII

v
1Y

IX

56 —

19,
25,
20, 22, 24,

13,
14,
12,
25,
15,
20,

29,
19

30 (2),

17,
19,
2,
14,

14,
20,

30,
18,
30,
30,

— 9270

—9290

—2805
—2905
—2900
—2900
—2805
—2005
—2603
230

——2402
—-2005

—3401
—3900
—330
--3209
—3102
—-330
—3209
—3205
—310

—3205
— 310
—-340

—3207
— 3800
—3900 (8)
—3800

—34°0
—3800
—34°0
—3100
—3002
—3005
—3000
—3005
—35°0
—3000
—3505
—3490

710
—730

—17105
—17100
—7100
—7100
—73°0
—720
~=7000
—740
—8Qo0
—-720

—6600
—6400
—6806
—6803
—6906
—66°

—6803
—6905
—6595

—6905
—6505
— 680

—7307
-—17305
—7495
—173%

—7300
—7305
—73°0
——7200)
—7500
-—7000
—7000
—7300
—7590
—770

—7200
—73°0
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40

50
80 S

40

9

60

W

w

W

W

70
60
20

1 s,
V12,
VIIT 9,

IX  6(4),9,
X,
X 25
XI 13
XII 3,
27 VII 23,
X 25,
XI 14

/ 23,

VII 28,

XII 1(3),
29 IV 16?
30 X 17,
Néant.

19 111 2(2), 9,
21 VII 7

2V A1,
26 IX 10,
XII 7,
27 XI 21,
XI 28,
28 X 17,

19 VIII 14,

=-3002
3100

3900 (8)

—-3590
-—3005
—3400
—3100
—340°0
—3002
—3000
—3002
-—3000
—3505
—3000
—3199
—3405
—3000
330

—-7500
——7200
—7405
—75H°0
---7000
-—73°0
—7200
—73°0
710

—7000
—710

—7000
—73°3
—77°0
—75°0
—7402
—7000
790

Les graphiques des mailles 25, 26, 43, 44, 61 el 62 onl été
établis par la méthode indiquée ci-dessus. Ils sont reproduits
ci-contre. Les autres mailles présentaient un trop petit
nombre de séismes pour que ce tracé fit indispensable. Il est
intéressant de rapprocher tout d’abord les mailles 26, 44 et
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62 qui sont en prolongement Pune de autre dans le sens des
latitudes croissantes. Il saute aux yeux que, pendant les
années 1917, 1918, 1919, seule la maille 44 a été active et
Pactivité s’est surtout manifestée autour des points (—260
—800) et (—29° —719). Ce dernier foyer subsiste les années
suivantes, plus ou moins modifié. Cette premiére agitation
parait ainsi I'annonce des grands séismes futurs. La fosse
séismique (—26° —809) ne semble donc pas absolument
indépendante des régions trés séismiques de Copiapo et Val-
lenar.

Les années 1922, 1923, 1926 et 1928 sont agitées pour les
3 mailles : il semble que, de proche en proche, tous les foyers,
si nombreux et divers, de la Cordillére des Andes entrent ¢n
action, tandis que les années qui précédent 1920 ont été des
périodes de grand calme. C’est & peine si la maille 26 accuse
en 1913 et 1916 une légere excitation.

Les années 1924 et 1930 correspondent & un calme relatif.

Si maintenant on rapproche la maille 25 des précédentes,
on constate une agitation propre en 1919, puis lactivité est
continue, 1926 exceptée, jusqu’en 1928, année qui corres-
pond & une agitation particuliérement forte de divers foyers
chiliens. La maille 43 présente de grandes analogies avec 44
pour les derniéres années de 1925 a 1930. Par contre, les
grands troubles de 44, aux années 1918, 1922, 1923, n’y ap-
paraissent pas. L’important foyer (—29° —719) ne semble
done pas en liaison directe avec ceux de la maille 43.

Les foyers chiliens mériteraient une étude spéciale, foyer
par foyer et année par année : J’estime qu’elle serait féconde
au point de vue des relations entre les divers épicentres.

Je ne peux que me contenter ici de faire quelques re-
marques a titre d’exemple : parmi les épicentres de 1919 qui
sont au nord de la Bolivie se trouve déja le fameux foyer
dont il fut question dans la discussion précédente, qui est
en bordure interne de la Cordillére et qui, en 1928, émit plus
de cent secousses. Son activité débute en 1919, s’accentue
peu a peu pour éclater en 1928, au moment ol successive-
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ment de nombreux foyers de la Cordillere entrent en jeu,
surtout dans la maille 44. On peut donc bien dire qu’il y a
cu la une véritable « migration de I'activité séismique » La
maille 61 ne manifeste d’activité notable que comme ses voi-
sines en 1927-1928,

Les tableaux précédents ont ainsi 'avantage de permettre
de trouver aisément les foyers synchrones. En 1928, on cons-
tate une sorte de concordance entre les plus importants
fovers des mailles 25 et 44 (—13° —690) (—290 —710). Il y
a des rapports analogues au cours de 1922. Y aurait-il unc
sorte d’action réciproque? C’est ce qu’une étude approfondic
pourrait élucider.

En 1926, les relations me paraissent moins nettes parce
que les épicentres sont relativement assez mobiles autour de
positions moyennes. Il semble pourtant qu’il y ait répercus-
sion des secousses, propagation de l'agitation le long d’une
direction SSW-NNE & travers les mailles 80, 62, 43.

Les mailles en prolongement sur le pale sud sont tout & fait
asélsmiques : ainsi le foyer unique de la région de Magellan,
prés de 'ile Hanovre, est le plus austral. Au dela, il semble
que la terre jouisse d’une stabilité parfaite. Au cours du tra-
vail sur les mailles polaires, j’ai étudié 111, 112, 113, 114,
118 et 119, les seules actives dans le voisinage de celles du
Chili. Les rares épicentres se groupent entre 1928 et 1930, ct
lon n’en trouve qu’un, deux au plus, chaque année.

Rien n’a été observé les années précédentes.

Est-il permis de conclure & une réaction légere et lointaine
de la grande agitation de la Cordillére, qui a pu entrainer
au cours des mois suivants le mouvement de quelques com-
partiments encore incomplétement stabilisés?

Par contre, les compartiments du Nord arctique et Alaska
manifestent la plus grande agitation de 1926 4 1928, comme
la Cordillére des Andes. .

On ne saurait établir de rapprochement avant d’avoir dis-
cuté Phistoire des épicentres de 1’Amérique centrale, du
Mexique et des Etats-Unis. Si les mémes années toutes les
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parties occidentales de Amérique manifestent leur agita-
tion, n'y aurait-il pas 14 une preuve nouvelle en faveur de la
dérive des continents?

Je ne suis actuellement en mesure de discuter, pour cette
région en bordure, que les séismes des mailles mexicaines et
de "Ameérique centrale : 27, 28, 29, 45, 46, 47 NW (de 1913
4 1930).

Liste des séismes compris entre les paralléles 10°
a 30° N et les méridiens 80° & 110° W

20 90
WN W 13 VII 25, +140 830
10 80 14V 28, +1501  —8408
16 IV 24, +100  —820
49 17 11 20, +19%  —80e
X 22 4130 —830
181 16, +19  —80°
VI 13, +1495  —8600
16, +1501  —84o8
VII 31, 110 880
19 VI 29, 1405 —86e
VII 17, +110 880
22, 4130  —830
X 14 +110  —88e
28, +130  —830
XII 5, 413 8504
M 11 4 +1605  —-8905
I 28, +1405  —86o
21 16, +130 8504
VIII 18, +130 8504
2%V 1,2, 41405 —890
2% 1 9, +1605  —8905
V26, +1605 8905
VI 14, +1705 830
X 5, +1705  —830 -
X 5 41205 8508
XI 28, 41605  —8600
26 1 8, +12 890
10, +130 8504
15, 41107 8906
1 2, 1400  —8900
17, 4130 830

A 26, 41405 —880

T —
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30 111

2,
19,
5,
2(2),
27,
27,
25,
18,

4,
15,
7,
14,47,
29,
31,

1405 —8807
+110 —830
1203 —8508
140 —880
41605 —8905
1695 —8905
-}-1203 —8508
Golfe du I[londu-
ras.
Cote Salvador.
-+100 —870
(ote Salvador.
+-130 —890
41204 —890
Honduras.

Maille relative & I’Amérique centrale, ou I'on retrouve
fréquemment (une douzaine de fois) des foyers au voisinage
du point 4149 —84° (Honduras, Nicaragua), d’autres plus
a Pouest, -+ 15° —89° (une dizaine de fois). Cette cote de
I’ Amérique centrale constitue une des plus importantes ré-

gions focales.

20 100
28 N W 13 VI
10 90 14 111
IX
99 16 11
IX
17 111
VI

XIT
X1
18 1

18 X
X1

19 1
v
VII

20 1
I
18Y

VII

14,
30,
7,

-+ 200 —990
+190 —960
1405 —910
~+1005 —910
~+100 -—970
+160 —960
+1405 —910
+180 —1000
1005 —910
+150 —970
+1005 —910
+120 —9595
~+ 1495 —910
4120 —9505
+160 —960
+1495 —910
+ 1802 —9705
1405 —910
41506 —9708
1804 —9403

—+150 —9405



21

22
23

24
25

| S )
~a

28

29

XI
v
11
VI
VII
IX
IX
II
XII

6 IX

Il
1V

XII
11

I11
v

VI
VII
VII
VII
VIIIL

IX

X1

IT

It

4,

10,

10'(3), 11,
29,

10,

2,

9,

27,

2
9,
31,
2% 27
25,
10,
22,
13,
17,
21,
17'(3), 18,
6,

8,10 (2),
22,

4, 20,

30,

1,

23,

9, 13, 30,
18,

28,

2%,

28'(3), 31,

b

b

3, 8,

10,
19,
21,
28,

140

+1470 —990
+16° —900
-+ 1495 —910
+1405 —940
+17° —99o
-+200 —940
~+ 1802 —9705
+1495 —940
+1495 —940
+1904 —9903
4160 —900
+160 —900
+1595 —9205
-+200 —940
+160 —960
1405 —910
+170 —970
+160 —960
4160 —960
~+1505 —9205
+130 —970
+15°6 —9708
+160 —96°
41802 —9705
+160 —960
-++1595 —9604
+1795 —9405
+13°5 —9205
+1602 —9702
+1602 —9702
+1595 —9604
+1602 —9702
1602 —9702
—+120 —9505
+1502 —9507
+1504 —9405
+ 1602 —9702
+170 —970
-}-1602 —9702
+130 —95h0
Guatémala, fosse
d’Acapulco.
San José, Guaté-
mala.
+130 —910
+130 —910
+120 —900

—990



v 7,
V12,
VII 30,
VIII 17,
301 17,
m1,
VI 30,
VIL 7,
23,

27,
VIII 13,
IX 1,
26,

—+-1307 —9207
Fosse d’Acapulco.
Guatémala.

+140 —990
Fosse d’Acapulco.
+120 —920
Guatémala.
Guatémala.
Mexique,

+120 910
Guatémala.

Cdte Mexique.
Guatémala.

Cette maille 28 est de beaucoup la plus riche ; ¢’est elle qui
contient les régions focales voisines de +13° —900 et 110
—970, dont 1l est question dans le mémoire de M. Lacoste
sur le tremblement de terre du Mexique de janvier 1931, qui
paraitra trés prochainement dans un fascicule de cette col-
lection. Ce sont des foyers marins qui s’étagent au voisinage
de la cote et en relation avec le grande fosse d’Acapulco.

20 110
WN W 131 15,
10 100 16 X1 21,
18V 16
32 VI 7,
191V 18,
VIT 25,
XI 14
UV 1,
] 14,
92 1V 2,
20,
Vi 12,
IX 29
93 XI 9,
8
2% IV 2,
vV 5,
9% VII 7.
VIIT 7,
IX 25,
X &
XI 16,

+190 1000
+180  —1000
+18 4000
11807 10303
4196 1060
+100 1030
110 1080
11805 10405
4200 1030
110 —408°
+1505 10102
+1905  —1090
41505 10102
4160 —4030
11906  —105%
419  —1000
11505 1060
+1906  —10605
4190 1000
+19 1000
+100 1030

+4-1908 —1070
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26 X 1, 100 1030
271 19, 4160 —1030
VIIT 9, 41205 10907
21 1, 1605 40002
IV 26,27, 11805  —10405
VII 1, 41505 10102

7, 41705 1020

30 X1 28, 118 106e
30, +18 4070

Cette maille affecte la cdte mexicaine ; on v trouve le point
+180 —100° et surtout la famille d’épicentres marins,
comme 110 —1080, +100 —1030, 150 —101°, 160
—1030, qui reviennent trés fréquemment et toujours a peu
prés de mémes coordonnées dans la succession des ans. Ils
sont en liaison directe avec ceux de la maille 28. Ce sont
encore des épicentres en liaison avec la région si mobile de
la fosse d’Acapulco.

30 90
45 N W 19V 18, 240 —-870
20 80
1

Maille stable du golfe du Mexique, comme la suivante.

30 100
BN W 17 VI 4, 4-300 —900
20 90 22 VII 2, 4300 —900
3 25 XII 6, 1300 9700

) )
(Cest un contraste frappant que la stabilité relative des
régions list par rapport aux bords si mobiles du Pacifique.

30 110

47N W 14 VIII 8, 4210 106
20 100 17 VI 29, 210 — 10605
18V 23, 1270 —10995

16 19 IX 15, 210 10605

20 VI 2, +210 10605

X 27, 4270 10905

21 111 6, 12605  —10900

22 11 14, 4260 —1000

VI 12, 4240 1070
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23 VIII 28, +260 1070
21 5, +240 4070

11 24, 420 1070

VIII 29, +2505 11003
2V 1, 210 {0605
28 XTI 1, 1270 40705
20 IX 27, 1240 4100

Contraste encore plus accusé entre 46 et 47 ; maille trés
active : les épicentres 4210 —10695, +270 —10905, 240
—107°, figurent chacun plusieurs fois.

Une trés belle carte séismique du Mexique a été publiée
par les soins de M. Luis N. Morones !. Elle contient 199 foyers
caractéristiques déterminés par les stations séismiques mexi-
caines au cours des années qui ont précédé 1926, Un certain
nombre d’entre eux coincident avec ceux de I’ International
Summary ; beaucoup en différent de quelques fractions de
degré, parfois méme de quelques degrés. Il n’v a pas lieu de
s’en étonner, les méthodes de détermination étant diffé-
rentes selon qu’elles sont basées sur des stations proches ou
lointaines, et surtout s’appuvant sur des données plus ou
moins nombreuses et diverses. On doit & M. Manuel Munoz
Lumbier un mémoire descriptif de cette carte mexicaine 2 et
une liste des fovers avec leurs coordonnées.

Un plus grand nombre de phénoménes interviennent que
dans I’ International Summary, qui ne s’occupe que des
séismes a large propagation (the large earthquakes). On
constate pourtant que ¢’est encore la maille 28 qui tient la
téte avec 142 fovers précisés, tandis que la maille 29 n’en a
que quarante-six et la maille 47 huit, soit au total 196. Trois
foyers sont hors des mailles que cette étude concerne.

M. le colonel Holtzapflel, chargé de I’enseignement de la
topographie et du dessin & I'Institut de physique du globe

1. Carta sismica de la Republica Mexicana, escala 1/2,000,000. Se-
cretaria de Industria, Comercio y Trabajo, Secretario : Luis N. Moro-
nes. Departamento de exploraciones y estudios geologicos, 1927.

2. Memoria descriptiva de la carta sismica de Mexico (con datos ohte-
nidos hasta 1926), por Manuel Munoz Lumbier.

3
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de Strasbourg, a bien voulu collaborer & ce travail en dessi-
nant tous les graphiques relatifs aux diverses mailles dont
je me suis occupé ; je lul en exprime toute ma gratitude. La
comparaison de ces graphiqueés, beaucoup mieux que les
tableaux. conduit & des remarques intéressantes. La maille
mexicaine 28 présente incontestablement Pagitation maxi-
mum entre les années 1927 & 1930, comme celles du Chili. 1a
maille 27 fut, au contraire, plus agitée en 1926. Toutes pré-
sentent une accalmie entre 1920 et 1925. La maille 28 mise
A part, les années 1913 a 1919 constituent une période de
calme. L’agitation spéciale de la maille 25 SW en 1919 se
retrouve dans les mailles 27 et 28 NW.

Ainsi, sans qu’on puisse affirmer une compléte coincidence,
Lactivité existe d’'une maniére générale le long des cotes ame-
ricatnes du Pacifique aw cours des derniéres années qui con-
cernent cette étude, a sayoir de 1926 a 1928.

La maille 28 NW mériterait une étude détaillée des rela-
tions existant entre ses divers foyers. Si on la subdivise en
parties, quarts NW NE SE SW, on constate que, sur soixante-
dix séismes, trente-cinq et dix-neuf appartiennent aux
quarts en diagonale NW SE ; il v en a dix dans le quart NE
et six seulement dans le SW. (On pourrait poursuivre dans
le temps et en détail 'étude de ces diverses subdivisions.)

Il m’avait paru intéressant de rechercher si les mouve-
ments en un point du globe pourraient se répercuter 4 ’an-
tipode. Y a-t-il liaison, par exemple, entre les mailles du
Chili 25, 26, 43, 44 SW et celles qui leur sont diamétrale-
ment opposées 29, 30, 47, 48 NE?

M. Stahl, ingénieur-géophysicien, a bien voulu faire le
relevé de ces derniéres en y ajoutant les listes de 11, 12, 65,
66, 83, 84, 101, 102 NE qui sont publiées ci-dessous.

La comparaison des graphiques établis par le colonel
Holtzapffel conduit & une conclusion négative. Seules les
mailles 62 SW et 65 NE présentent quelques rapports de
synchronie vers les années 1926-1928. Mais 62 SW a, en

outre, une activité marquée en 1922-1923, Pour les autres,
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il n’y a pas concomitance, mais, au contraire, intercalation
des périodes d’activité et de repos. La maille 48 NE présente
une forte activité en 1926 comme 27 NW. Elle précéde d’une
année l'activité du Chili et du Mexique. L’activité de la
maille 48 NE entre 1917 et 1920 coincide avec celle de 27 et
28 NW. On peut donc bien employer & cette occasion le
terme de migration des épicentres, activité pouvant passer
d’années en années en des points diamétralement opposés.

L’activité la plus grande a lieu de 1925 a 1927 pour les
mailles 29 et 47.

‘ 10 110
"MN I 15 IV 3, +005 110000
0 100 22, 1105 110000
18 IX 22 005 210000
4 23 VII 27, 100 410100

Comprise entre les fles de Sumatra et Bornéo et la pres-
qu’ile de Malacca. Cette maille ne présente qu’un foyer au
voisinage de +1° 1000, cOte ouest de Sumatra. Il est resté
inactif depuis 1923.

10 120
12N E 14 VIII 6, 400 111500
0 110 17 X 3, 4400 11500
XII 2, 400 11500
24 181 6, 105 111000
VIII 16, 1900 111000
20 11 26, 4500 411000
MV 13(3), 1007 411709
14, 1007 11709
X 20, 4105 11000
NI 7(2), 4007 11709
23 IV 17, 4205 111805
19, 4205 411805
23 VIIT 14, 4500 41200
2% IV 13, . 100 11800
2% VIII 28, 4500 1200
2 VI 18, 1100 11800
XIT 25, 14100 11600
27 VIII 8, 1100 11800
30 11 24, 1300 1411800
VI 4, 1100 111900

X1 8, 1100 111900
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Beaucoup plus active que la précédente, cette maille de
Bornéo présente de nombreux foyers s’échelonnant sur
toute la largeur de I'ile, le long des cotes et en mer. Les plus
fréquents sont +1° 41180 et 4195 +110°. Quelques foyers

en mer. L activité principale est en 1921,

20 110
29 N I 18 IIT 22, +1908 +10303
10 100 19 X1 16, + 1595 + 10900
XII 9, ~+1908 +10303
10 20V 27, ~+19°0 +10900
24 XII 26, +14°0 +109°0
25 XTI 22, +2000 +10195
23, +2000 +10105
26 111 29, +2000 ~+101095
VIIT 15, 1400 ~+10900
27 VI 9, +1205 +10907

Maille de I’Annam, dont les séismes s’échelonnent sur neuf
années avec un calme absolu de quatre ans. I agitation la
plus forte a lieu de 1925 a4 1927.

20 120
30N K 15 XI 18, 1180 11905
10 410 16 VIII 8, L4805 1200
17 11 5, 1150 11110

22 2 1105 1140
X 17, 11805 11200

X1 13, 41105 1140

18 IX 7, 1105 4140

19 VIIT 19, 41805 41200

M XTI 22, 1150 11110

22 VI 1, 41905 11200

29, 11808 1200

23 VII 8, 11905 14200

2%V 3, 11600 11900

6. 41600 411900

25 VIIT 21, 11405 111500

271 5, 41700 111800

12, 41500 411907

IV 13(2), 11508 111904

19, 11508 11904

VII 18, 41800 111995

28 VIII 5, +-1600 +11900
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Maille de la mer de Chine & l'est des Philippines. La ré-
gion focale la plus fréquemment agitée est au voisinage de
+180 +11995, au NE des Philippines. Elle présente unc

dizaine de séismes sur vingt-deux.

30 110
47 N L

20 100

19

XII
VIl
VII
VII
ITI
Y

2
3
1
2
1
1
1
1
2
1
1
2
5
1
)

1

1,
0.

8,
6(2),
6

4,
5,
9,
L,
L,
3,
(2),
4,

4,

9,

+- 2405
2900
-+ 2200
—+26°0
-+ 2500
+270
-+ 270
+ 270
—+290
-+ 29905
-+2008
-+250
+-250
-+260
-+ 2905
-+270
+2505

-+ 10200
10400
—+10005
+10700
+ 10005
+10305
+1000
+1000
1040
+1010
+106°6
+10805
+10005
+10205
+1010
-+1020
+1000

Chine meéridionale, dont la bande Est est nettement la plus
agitée. Les fovers s’y étagent en latitude. La plus forte agi-
tation a lieu de 1925 & 1927.

30 120
48 N E
20 110

105

13
15
17
18

19

20

21
22
23

1

AY

I

I

I

11
XII
IX
X
X1I
Y
XII

11
111

42205
124096
1250
1260
1250
1240
1250
12205
1240
1250
1950
1250
1250
1240
12305
142305

+11705
—+11805
+11905
-+ 1140

+ 119905
+11695
+11995
+11605
+11605
+1140

+11905
+11905
+11905
-+11605
+1190

+1190



2 VI 13,
VIT 10 (3),
VIIL 5 (20),
6 (19).
7(8),
8 (8),
9 (3),
11, 14, 20,
29 X 22
29

A la Iimite de la maille :

171 4
17,
VIII 14,

18V 4
IX 13 (4),

16,
18,
19 IX 7,
8,
20 VI 5,
16,
X 20(2),

22V 922,
VIL 19,
IX 4,
X1 18,
XIT 2,

23 XIT 4,

2% XI 2,

25 111 1,

28 1V 27,

4200
4250
4250
4250
4250
4250
1250
+250
4230
4230

+ 240
+210
+210
+210
+210
4210
4210
+240
+240
+240
+240
+240
1240
+2505
1240
+240
+240
+240
+240
4920
+310

+11695
+1190

+11905
+11905
+11905
+11905
+ 11905
+11905
4116905
+11605

+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
-+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
+1200
-+1200
-+1200
+1200
+1200
-+1200

La plupart des épicentres ont une latitude <Z25° ; un seul
atteint 26°. Les longitudes sont supérieures a 1149, (est
donc le quart SKE de cette maille qui seul est actif. 1l repré-
sente la partie SE de la Chine en face de Formose. Les cotes
constituent une des régions les plus actives du globe. Le
foyer le plus fréquent est 4240 +1200, avec de légéres modi-

fications.
40 110
65 N E 19 V 29,
30 100 VIII 25,

32

+320
1320

—+10005
+10005



Noaille 65.

o .
< 2 W
o
i3
d
.......... | ¥
: :
S _ w
“ i A
H e ey ot
: : °
i 3
_“ 2
2
. o
g
VTR W
'
'
: mm
,,,,, ~ ; .
SN A S B B
m+ 3 Vg = = _
o & P & D= 2 :
lv:nltuurl.-.m||1|4u..|+ ::::::::::: [ T -4 A4 e
2l : - ;
Y A :
" “ : & o«
H H ! < H £
: H ' 4+ + H o
i : ' H A . _
— S
5
2




20 NI 16, 13505 10507
25, 13305 110507

28] 13505 L1040
216, 1380 1070
7, 1380 11070
V12, 143702 110104
23 111 24, 43105 110005
2% IV 21 13505 41040
25 IV 20, 4370 110104
26 X1 22, 43005 1020
27 Vo 22°(2), 43608 10208
23 15), 13705 110005

23, 13608 110208

2% (3), 13705 10005
VIoo23, 13705 10005
28 10 7, 1360 11020
20, 13608 110208

21, 13608 110208

vV 5, 1360 1020
VIT 19, 13105 11020
30 IV 27, 13405 11010
VI 23, 43405 110495
VI 24, 4300 11000

Maille du Kan-sou, s’étendant sur les montagnes Kuen-
lun du Tchéou-Fou jusqu’a la boucle du Hoang Ho formant
le désert de I’Ordos. Les longitudes ne s’étendent que de
1000 & 107°. Cette région a fait 'objet d’une étude spéciale a
I'Institut de physique du globe de Strasbourg!; pour cette
raison, je reproduis ci-dessous tous les épicentres de la région
indiqués par I’ International Summary. On v constate a I'in-
térieur de la maille une « migration » vers 'ouest trés accusée
dans les années 1927, 1928, 19302,

1. Y. Dammann, assistante & la Faculté des sciences de Strasbourg :
Le iremblement de terre du Kan-sou (16 décembre 1920), étude physique
et mathématique de la propagation. Thése Strasbourg, 1927.

2. Le 25 décembre 1932, au moment ou je m’occupais de ce travail,
s’est produit un séisme trés important, catastrophique, dont 'épicentre
est vers 3905 N, 9595 E, d’aprés les déterminations actuelles encore
imparfaites ; ce séisme fait, & mon avis, partie de la famille des précé-
dents, ¢’est encore une migration du mouvement vers l'ouest, vers les
montagnes d’Altyn-tag et de Kuen-lun.
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40 120
66 N 15 17 1 24
30 110 20 V1D 14
XII 1,
5 23 VIT 23,
25 VII 4,

,*_31()
+-3708
+300
+330
-+300

,,}_11/10
+ 11703
+ 11905
+1190
+119905

Maille de Pékin, Nankin, cotes de la mer Jaune. Peu agi-

téc ; stable depuis 1925.

50 110
8N L 15 IV 30,
40 100 25 11 7.
VI 24,
5 27 11 27,
30 VI 17,

440
J-480
} 480
480
14205

1010
1050
11050
11050
41030

Désert de Gobi, Mongolie, montagnes de Mirku, accusant

unc grande stabilité par rapport & 63 qui lui succéde au sud.

500 120
8 N K 17 VI 31,
40 110 18 IV 10,

27 V97,

4 19 111 13,

1450
+400
4400
450

1200
11100
1100
11200

Mongolie, désert de Gobi jusqu’aux montagnes qui la

séparent de la Mandchourie.

60 110
1M N R 2% X1 9,

50 100 28 XII 18,

3 29V 10,

Maille du lac Baikal. Peu d’agitation.

60 120

102 N I 17 1v 29,
50 110 27 11 11,
2 .

4520
4520
5004

--Hoo
50

+ 1030
+103°
+107°1

1150

1150



LES TREMBLEMENTS DE TERRE
DANS LA REGION FRONTIERE SILESIE-MORAVIE

PAR LE PROFESSEUR.DY Joser SpacEk

Au cours des 11, 12, 13, 15, 16 et 18 avril 1931, on a ob-
servé en Silésie des tremblements de terre qui se sont pro-
duits dans la région du carbonifére inférieur. Ces secousses
n’ont certes pas causé de catastrophes, mais elles ont été
accompagnées de faits intéressants & plusieurs points de vue.

Afin de les mettre en évidence aussi exactement que pos-
sible, j’ai eu recours, dés le début, & plus de quarante sta-
tions d’observation, dont le réseau fut choisi de maniére a
étre particulitrement dense 1a ol eurent lieu les secousses
principales, ¢’est-a-dire aux endroits ou se trouvent les prin-
cipales dislocations géotectoniques. Mon travail a été sim-
plifié par le fait que, pendant le tremblement de terre, je
séjournais précisément a4 Hlucin. J’ai ainsi pu contrdler sur
place presque toutes les communications qui me sont par-
venues, visitant moi-méme chacune des localités indiquées,
surtout celles au sujet desquelles j’avais recu un moins grand
nombre de renseignements tout a fait strs. Ce travail de
controle établit clairement que ce sont surtout les nouvelles
des journaux auxquelles on ne saurait point se fier. Ainsi,
par exemple, la presse avait dit qu’a Levice prés de Krnov
la tour de I’église avait subi de trés fortes lézardes, au point
qu’ll serait nécessaire de la démolir. Lors du contrdle sur
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place, on constata que la commune de Levice n’avait subi
aucune secousse violente, que le clocher de I'église n’avait
souffert aucun dommage et qu’il restait parfaitement ferme
et stable. Au cours de mes enquétes, j’ai pris quelques pho-
tographies des modifications géotectoniques des couches
terrestres qul se sont produites pendant I’époque carboni-
fére. Enfin, j’ai dressé un tableau synoptique dans lequel
sont portées les secousses séismiques qui ont eu lieu autrefois
dans cette région ; j’ai également dessiné une carte géotecto-
nique et séismique, dans laquelle 'intensité du tremblement
de terre qui s’est produit en 1931 est représentée graphique-
ment par les isoséistes 1.

Jexprime icl mes remerciements sincéres & M. E. Rothé,
doyen de la Faculté des sciences de Strasbourg, directeur du
Bureau central international de séismologie, qui a bien voulu
m’aider de ses conseils, pour les indications pratiques qu’il
m’a données et la traduction qu’il a faite, ce dont je lui suis
profondément reconnaissant.

1. N. D. L. R.: La carte jointe a été faite par 'auteur en vue spécia-
lement de Pétude des tremblements de terre; elle ne comprend pas le
détail des couches géologiques. L’Institut géographique de Prague a
bien voulu, par 'intermédiaire de MM. Svanbera et Salamon, mettre
a notre disposition une fort belle copie de la carte géologique détail-
Iée « Geologisch-tektonische Karte des ostsudetischen Palaeozoikums »,
1/200,000, par Ing. Dr. K. Patteiky (1928), & laquelle les lecteurs au-
ront grand intérét a se reporter.
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Tabreav SYNOPTIQUE DES TREMBLEMENTS DE TERRE

A LA FRONTIERE SILESIE-MoRrAVIE

Dare

ZONE D'OBSERVATION

REMARQUES

998, juin.
1000.

1011, fév.
1092.

1201, & mai.
1258.
1259,
1348,
1350.
1356.
1358.
1372,
1422,
1433.
1442, 6 janv.
1443, 3 juin.
1483. {

2 fév.
25 janv.

1ot juin.

1615,
1690,
1756.
1762,
1763,
1768,
1774,
1785,

20 fév.
4 déc.

1 oct.
28 juin.
27 ftév.

janv.

22 aolt.

13 fév.

27 fév.
1786, b mai.

22 aout.
3 nov.
3 dée.

27 fév.
14 janv.
1829, 2 juin.

14 mars.
26 janv.
15 janv.
26 nov.
11 juin.

Silésie entiere.
Europe entiére.
Silésie entiére.
Région d’Opava.
Silésie entiere.
Région d’Opava.
Région de Vratislav.
Région de Ratibor.
Silésie entiére.
Région de Ratibor.
Région de Ralibor.
Région de Vratislav.
Région de Breh.
Silésie entiéve.
Région de Breh.
Région de Vratislay et
de Breh.

Silésie entiére.

Région de Ratibor.
Région de Bruntal et
d’Opava.

Région de Bruntal,
Frankstadt et Opava.

Haute-Silésie.

Région de Bilsko.

Silésie entiére.

Région d’'Opava.
Silésie entiere.

Secousses

Violentes secousses.
Secousses.

Violentes secousses.

Les églises, les tours et les ba-
timents élevés s’écroulérent.
A Opava les cloches son-
nérent. A Breg des maisons
s’écrouleérent.

Secousses.

Violentes secousses.

Secousses.

Violentes secousses, dégals aux
maisons.

Violentes secousses; des per-
sonnes sont réveillées.

Secousses.

Violentes secousses

Opava.

surtout a

Violentes secousses;
dans les murs.

Secousses.

Affaissement du sol de 7 pieds.

La source minérale de Warm-
brunn se trouble.

Faibles secousses.

Secousses.

{ézardes

7o — ’
Violentes secousses; des lampes
et vases bougent.
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Dare ZONE D’OBSERVATION REMARQUES
1901, 10 janv. | Silésie cutiére, Secousses.

A1 avril. — L’eau jaillit hors des vases qui
i16h 58m, la contenaient; les fenétres
" 12 avril — vibrent; les meubles bougent;
99h 25m, ca et la, bris d’objets de vais-
13 avril. — selle qui se sont entrechoqués;
9h 30m, pendules et tableaux tombent
15 avril. — du mur; prés de Hlucin et
19317 170 et Koblov les rochers dégrin-
23h 15m, golent le long de la pente des
16 avril. — coteaux; on entend ¢a et la
Oh 45m des coups violents comme des
et coups de tonnerre; ailleurs le
. 92k 13m, bruit fut celui d’un train pas-
18 avril. — sant sur un pout de fer ou
140, d’une forte colonne d’automo-
biles passant prés des mai-
sons; des lampes sont mises
en mouvement et oscillent
comme un pendule; les objets
qui se trouvaient par terrve
sautent en 'air. A Slavkov on
entendit un bruit comme si le
magasin militaire avait sauté.

Les plus fortes secousses ont été observées le 12 avril it
22 h. 25 m. La superficie de la zone d’ébranlement était
d’environ 10 000 km2.

Intensité des secousses

Le tremblement de terre de 1931 s’est étendu sur le com-
plexe des massifs du carbonifére inférieur en Silésie et dans
les régions avoisinantes de Moravie ; les secousses les plus
fortes ont été ressenties dans les vallées de I'Opavice et du
Moravice : ¢’est 1a qu’il faut chercher I'origine des mouve-
ments des massifs.

On trouvera ci-dessous un tableau synoptique des massifs
.et des failles séismiques avec les remarques les plus impor-

tantes.
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.

TABLEAU SYNOPTIQUE DES MASSIFS
ET DES FAILLES SEISMIQUES

Section I : Koblov, Moravska, Ostrava.

Fossé de dislocation dans les vallées des fleuves Odra et
Becva, 4 la limite des massifs du carbonifére inférieur. A
Koblov, un rocher se détacha pendant le tremblement de
terre, le 12 avril 1931. Le fossé de dislocation T a été inter-
rompu & I'époque tertiaire par une ligne de faille, de telle ma-
niére que sa partie n° 6 (NE) fut déplacée dans la direction
de la ligne de faille I{lucin-Trebovice. Par ce mouvement le
massif VIII fut déplacé vers le N,

Section I : Hlucin, Kozmice, Dolni, Benesov, Zabreh, Kravare,
Dehylov, Haj, Smolkov, etc.

Violentes détonations dans la vallée pres de Dehylov,
Kozmice, Dolni Benesov, Zabreh, Haj, Komarov ; prés de
Hluein, un rocher tomba le long de la pente de la Vinnahora.
— Dans les couches supérieures de sable fluvial se trouvent
au voisinage de plaquettes unies de lydite des pétrosilex cor-
nés et des silex pierre a fusil, dont on faisait a 'dge de la
pierre différents instruments. On les rencontre ¢a et 1a dans
les champs, aux environs de Hlucin et de Opava (aiguilles,
marteaux, javelots de pierre), témoignant du fait que les
hommes habitant ces régions & la fin de 'époque diluvienne
recherchaient cette espéce de pierre et I'apportaient de loin,
ou bien encore que les fleuves de cette époque avaient une
direction toute différente de celle qu’ils ont aujourd’hui et
apportaient ces pierres du nord jusqu’a cet endroit. C'est
aprés cette époque qu’a di se produire le soulévement des
monts Jesenik, de sorte que les fleuves ont pris leur cours
actuel.

Section I11 : Opava, Katerinky, Kylesovice, Holasovice, Krnov.

Zone d’effondrement du fleuve Opavice. — Les enfants
du pensionnat d’Opava furent réveillés et fort effrayés par
le tremblement de terre du 12 avril 1931 ; les lampes suspen-
dues bougérent, des billes qui se trouvaient dans un coin sau-
térent et les meubles remuérent. Ni les enfants ni les reli-
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oieuses ne purent dormir de la nuit. Le fossé IIT est séparé
du fossé 1I par la ligne de faille du fleuve Moravice. — Le
massif VII a été déplacé tout le long de cette faille (Mora-
vice) vers le NE et, en méme temps que le massif lui-méme,
le fossé 11. A Krnov, on a entendu un bruit semblable a celui
que ferait une forte colonne d’automobiles militaires pas-
sant dans la rue.

Section 1V : Levice, Diver Hrady.

Massif du carbonifére inférieur & la limite des massifs ter-
tiaires qui sont recouverts de dépots diluviaux (sable, cail-
loux, argile). Secousses plus faibles.

Seetion V : Albrechtice, Bruntal, Krnov, Brantice, Zabor.

Massif voisin de la fosse T11. Lors des secousses, la vaisselle
sauta en 'air. Ca et 14, des portes s’ouvrirent.

Section VI : Benesov, Lodenice, Neplachovice, Janské Lazné,
[Tlavnice, Litultovice, Slavkov.

Massif se trouvant dans le voisinage du fossé I11 et du fossé
du fleuve Moravice. A Janské Lazné se trouve une source
minérale. Prés de Neplachovice et Slavkov sont des affleu-
rements arrondis de basalte provenant d’anciens volcans.
Prés de Slavkov, on entendit pendant le plus fort tremble-
ment de terre une violente détonation, comme si un magasin
nilitaire avait fait explosion. Fortes secousses, les tableaux
tomberent des murs, les verres se brisérent en se choquant.
Fort bruit souterrain.

Section VII: Josefovice, Hrabyn, Plesna, Hradec, Radun.

Massif limité de tous les cOtés par de fortes failles. Se-
cousses. Les meubles ont remué.

Section VIII: Koberice, Stepankovice, Chuchelna, Tvorkov, Hat,
Ludgerovico Bolatice.

Autre massif. Pendant le tremblement de terre, on a en-
tendu un bruit semblable & celui que fait le passage d’une
" colonne d’automobiles. Bruit dans les toits des maisons, les
meubles bougent ; la téte de cerf de la maison forestiére
tomba. ‘
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Faits géotectoniques

J'avais précédemment déterminé les limites des zones
d’effondrement et les avais placées aux endroits ou les
masses rocheuses apparaissent en surface le long du fossé.
Ce sont les couches du carbonifére inférieur et du carbonifére
(Vinna Hora prés de Hlucin, Veliky Vrch prés de Kozmice,
la carriére de pierres en face de Trebovice, la carriére pres
de Dehylov et Jilesovice).

Mon opinion a été entiérement confirmée par le tremble-
ment de terre de 1931. Les couches du carbonifére inférieur,
qui ailleurs gitent presque horizontalement, sont placées ici
presque verticalement. Les points de courbure sont profon-
dément fragmentés. La ville de Hlucin se trouve dans un
bassin circulaire d’effondrement rempli de sable diluvial.
I’épaisseur de la couche de sable est ici de vingt métres
environ. La base du sable est formée d’une épaisse couche
d’argile miocéne.

Le fossé I, de méme que le fossé I1 et le fossé 111, est mar-
qué par le tracé du fleuve et par la large vallée de celui-ci.
Pour le 1, ¢’est I’'Odra ; pour le II et le 111, c¢’est 'Opavice.
Ces deux fossés se sont traversés 'un lautre, le point de
croisement étant 4 l'origine dans la région ou se trouve le
bassin carbonifére d’Ostrava de Moravie, qui apparait au
jour sur la hauteur de Landeck. C’est 1a qu’on a tout d’abord
commencé & exploiter le charbon.

Vers la fin de I'époque tertiaire, les deux failles des fos-
sés I et Il furent traversées par la ligne de faille Hlucin-Tre-
bovice et leurs parties furent déplacées vers le nord. Il suit
de 1a que les failles des fossés I et II sont d’un Age bien plus
ancien.

Les massifs du carbonifére VI et VII sont limités par les
failles des fossés I, 11 et 111 ; une épaisse faille dévonienne
sépare au NW le carbonifére inférieur du massif cristallin
des monts Jesenik. Le tracé des fleuves Moravice, Opava,
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Opavice et les affleurements de basalte indiquent les limites
du carbonifére inférieur dans ce terrain. A Janské Lazné se
trouve une importante source minérale qui jaillit au point de
rencontre de deux lignes de faille.

Il est également remarquable que les fleuves susnommés

Une partie du fossé d’effondrement entre Hlucin et Dehylov au pied
du vignoble (Dinnéhory) A sur le bord sud du fossé.

— ainsi qu’a certains endroits I’Odra — changent leur cours
soudainement et presque 4 angle droit. Ceci doit encore une
fois étre considéré comme une preuve qu’il s’agit ici d’im-
portantes ruptures géotectoniques, lors desquelles les an-
ciens fleuves ont adapté leur cours aux circonstances nou-
velles, alors qu’ils avaient auparavant & ces mémes endroits
une tout autre direction.

(=]
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Origine, cause et fréquence
des tremblements de terre dans la région considérée

On voit par lhistoire des tremblements de terre de cette
région*frontiére Silésie-Moravie que les séismes se sont pro-

Carriére prés de Jiselovic dans les couches de culm au bord du fossé
d’effondrement II.

duits & peu prés quatre fois par siécle. Cependant, en 1786,
il y en eut sept en un an ; en 1931, il y en eut huit, ceci pen-
dant plusieurs jours consécutifs. Il est trés probable qu’il en
fut de méme aux époques antérieures ; mais on n’a noté que
les secousses les plus fortes et on n’a pas tenu compte des
faibles.

I1 semble que la cause de ces tremblements de terre soit
le défaut de stabilité des massifs terrestres locaux, ainsi que
la présence d’eau souterraine qui remplit les creux et les
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espaces se trouvant entre les massifs. Celte eau pénétre aussi
les couches perméables : celles-ci deviennent plus denses et
les surfaces de contact sont rendues glissantes, ce qui fait que

Carriére entre Ludgerovice et Pelrkovice au bord d’un fossé d’effondrement.
Les couches de sable maritime tertiaire sont inclinées.
(Mouvements diluviaux.)

les mouvements des massifs se produisent plus aisément.
Qu’un seul massif entre alors en mouvement, ceux qui sont
‘placés dans son voisinage immédiat sont également entrai-
nés, et c’est ainsi que le tremblement de terre peut s’étendre
sur de grandes surfaces.

Les conséquences du tremblement de terre de 1443 ont été
catastrophiques : églises, tours, batiments élevés furent en
plusieurs endroits entiérement détruits. En 1785, les maisons
furent endommagées ¢a et la, de méme en 1786. Dans les
années 1350, 1433, 1442, 1762, 1763, 1768, 1895, il v eut des
secousses dont l'intensité se rapprochait beaucoup de celle
de 1931. Lorsqu’on ajoute & celles-ci celles des années 1443
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et 1785, on voit qu’au cours de dix siécles il y eut a peu prés
dix tremblements de terre assez violents, par conséquent un
violent séisme par siécle, dont trois ont été désastreux. Le
premier tremblement de terre silésien qui soit connu dans
Ihistoire a été indiqué en 998. 11 est bien certain qu’il s’était
produit des tremblements de terre avant cette date; mais
les renseignements sur ces phénoménes-1a n’ont pas été trans-
mis & la postérité. Le premier tremblement de terre violent a
été signalé en 1443, le second de cette espéce s’est produit
en 1785, donc aprés environ 340 ans; depuis 1785 jusqu’a
aujourd’hui se sont écoulés prés de 150 ans, sans qu’il soit
survenu un tremblement de terre désastreux. On peut con-
clure de ces faits que les blocs se sont sensiblement stabilisés.

Remarques relatives a la carte séismique

Les longues lignes droites épaisses désignent les hgnes de
faille entre les massifs individuels. Les lignes droites paral-
leles indiquent les bords des fossés d’effondrement ; ceux-ci
doivent étre tenus pour plus anciens, car ils sont traversés
par les lignes de faille et ont subi des décrochements dans la
direction de celles-ci. Le cours de tous les affluents se dirige
vers le fossé le plus voisin ; les fleuves principaux cheminent
directement & travers les larges bandes des fossés.

Le fleuve Odra, dans sa partie supérieure, a un cours paral-
lele & celui des affluents jusqu’a ce qu’il atteigne le fossé I
Aux endroits ou ce fossé a été rompu et a subi un décroche-
ment, le fleuve principal a encore une fois adapté son cours
A la nouvelle situation ; le fleuve principal Opavice a fait de
méme en deux endroits dans le fossé 11, qui fut rompu en
trois parties. Cependant, le fleuve principal Opavice ne suit
plus la troisiéme partie du fossé, car celle-ci a subi un grand
décrochement vers le nord ; il suit la ligne de faille Hlucin-
Trebovice, qui parait étre & une plus grande profondeur.

Les affluents du bloe VIII (NW sur la carte séismique) ont,
dans I’ensemble, une direction indéterminée, ce qui semble
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se rapporter aux anciennes conditions maritimes de cette
région.

Le Moravice, dans son cours supérieur — trés analogue
au cours supérieur de 'Odra — était dirigé originairement
vers le SE, donc parallélement & I’Opavice actuel et aussi &

Couches typiques au bord du fossé I, entre Koblov et Pelrkovice
au confluent du fleuve Odra.

des bras ou des lits secondaires de cette région, comme on
peut le voir sur la carte.

Le cours originaire de ces affluents et aussi celui du fleuve
Opavice étaient dirigés du NW au SE. Il est nécessaire de
chercher au NW de la région Hlucin-Opava la patrie du gra-
nit rouge, a savoir dans le Jesenik Hruby. A I'époque dilu-
viale, cette roche pouvait en étre trés facilement transportée.
Mais les découvertes de silex a briquet, de silex corné, de
calcédoines, etc., s’expliquent aisément par l'industrie pri-
mitive de ces régions. La fréquence de ces minéraux n’est ici
de loin pas aussi grande que par exemple dans les environs
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de Cracovie ou [lambourg ou n’importe quelle autre région
de ’Allemagne du Nord. Les phtanites, cornalines et agates
que 'on trouve ici peuvent servir d’indication précieuse dans
la question de la glaciation ou non-glaciation de cette con-
trée, car on les trouve ca et la & c6té des silex ordinairement
cornés (pétrosilex).

Juste au-dessus du croisement des lignes de faille, &
Janské Lazné, se trouve une précieuse source minérale.

- Pendant le tremblement de terre de 1931, on entendit de
violentes détonations précisément dans ces fosses d’effon-
drement.

11y a ici, depuis Hlucin vers le N, NW, NE, E, dans toute
la région vers Opava et Ratibor et bien au dela, d’épais sédi-
ments d’une mer miocéne, qui semble avoir contenu plu-
sieurs centaines de métres d’argile. Cette mer, a la fin de cette
¢poque géotectonique, s’écoula par la ligne de faille Hlucin-
Trebovice qui se forma & ce moment.

L’époque diluvienne avait déja modifié complétement les
conditions : de pussants fleuves, qui en plusieurs endroits
avaient totalement changé leur cours pour des causes géo-
tectoniques, amenérent les dépdts de sable et de cailloux que
Pon y trouve aujourd’hui et qui recouvrent les couches d’ar-
gile.

Le sable diluvial est ici stratifié en croix, comme se pré-
sentent en général les dépdts fluviaux. Partout les grains de
sable et les cailloux, de méme que les galets de plus grande
taille, sont polis et arrondis, aspect qu’on chercherait vaine-
ment dans les véritables dépdts glacraires. La plus grande
pierre de granit se trouve dans le parc de Hlucin méme ; elle
n’a pas tout a fait deux métres de longueur sur trois quarts
de métre de largeur et de hauteur et n’offre pas du tout de
stries glaciaires ; les granits prés de Hat-Vrésina et dans la
lorét entre Vrésina et Pist sont beaucoup plus petits. On
trouve cette sorte de morceaux de granit rouge dans la
couche supérieure de sable du fleuve diluvien. Les granits
sont & la vérité rouges, mais il n’est pas du tout dit qu'ils
aient leur origine en Suéde, car on trouve aussi du granit
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rouge en Bohéme et en Moravie et certainement aussi en
Silésie.

KEgalement dans la couche supérieure du sable diluvial,
on trouve ¢a et la des morceaux de pétrosilex cornés, des
silex & briquet et des lydites et des calcédoines claires, ana-
logues aux agates et aux cornalines. J’ai trouvé dans les silex

Une partie de la carviére de Jiselovic. Les couches droites sont formées de
schistes, les couches courbées de « grauwackes ». Au bord sud du fossé.

des vestiges trés beaux et parfaitement nets de la faune
maritime fossile, ’en ai trouvé également dans I’argile mio-
céne locale (j’ai I'intention de rédiger sur ceux-ci un mémoire
spécial). Ca et 1a, dans les champs, on trouve aussi des restes
des outils de ’age de pierre (aiguilles, marteaux, percoirs de
silex). L’industrie des hommes & ses débuts a employé et
rassemblé ici ces matériaux. Ils ont pu étre importés de
loin dans notre contrée.

I.e massif VIII est recouvert a la surface, au-dessous de la
couche de terre arable, de sable diluvial et de cailloux d’al-
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luvion. A Hlucin méme, cette couche atteint 20 métres. La
roche fondamentale se montre & environ 1m5 sous la surface

et a une couleur de rouille, comme par exemple & Prague
méme,

Couches de sable maritime tertiaive prés de Petrkovice (environ 20 cm.
d’épaisseur). Le sable fin est placé horizontalement en couches paralléles.
Il n'y a pas trace de moraine. Ce sable couvre ici de grandes étendues,
ou on peut le voir a la surface (Petrkovice, Ludgerovice, Vresina, etc.)
Les jeunes gens tiennent en main des fragments de granite qui sont tom-

bés des couches diluviales supérieures (hauteur 7 métres).

Sous la couche de sable se trouve la couche d’argile, qui,
en certains endroits, atteint une épaisseur de plusieurs
métres. Elle appartient a I’époque tertiaire ; on y trouve une
riche faune maritime fossile.

Tous ces faits prouvent que, dans cette région, s’étendait
une mer a I’époque tertiaire, et méme encore a I'époque dilu-
vienne. A la fin de I'époque diluvienne, de puissants cou-
rants d’eau prirent ici naissance, qui en se retirant abandon-
nérent les dépots de sable et d’alluvions & couches croisées.
On constate la présence en quantités énormes de galets polis
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et arrondis au milieu des grains ronds du sable et des cail-
loux alluvionnaires. Les galets sont généralement constitués
pay du quartz d’une couleur blanc sale, ainsi que par quelques
lydites, silex & briquet, silex cornés, agates, cornalines et
analogues. :

Mais la couche inférieure de sable est absolument sem-
blable & celle que I'on trouve aux environs de Prague, par
exemple & la Montagne Blanche, avec la seule différence qu’a
la Montagne Blanche cette couche de sable est superposée
aux couches de craie et qu'aux environs de Hlucin elle sur-
monte 'argile miocéne.

Au moment du tremblement de terre (12 avril 1931), on a
entendu en plusieurs endroits de trés fortes détonations (prés
de la gare Dehylov-Hlucin, prés de Kozmice, Dolni Benesov,
Zabreh, Haj, Slavkov, Strahovice, Lhota, Krnov, Bolatice,
Neplachovice, Zadky).

Aux endroits ot 'on avait entendu les plus forts coups, il
s’est formé de nouvelles crevasses dans 1’écorce terrestre ;
la ou on a entendu de profonds grondements, ¢’est & une plus
grande profondeur que ces crevasses se sont produites ; Ja ot
I'on a entendu un grondement de tonnerre, il s’agissait vrai-
semblablement de mouvements en bloc des massifs souter-
rains ; enfin, 12 ot 'on a entendu un bruit semblable & celui
d’une colonne d’automobiles en marche ou d’un train pas-
sant sur un pont de fer, il s’agissait sans doute de formation
de nouvelles crevasses et de mouvements concomitants des
massifs.

Les endroits ou ont été entendues les détonations sont
marqués d’une croix (4).

!
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