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LA SEISMICITE DE LA FRANCE DE 1961 A 1970

par

1. P. ROTHE

Instilut de Physique du Globe de Strasbourg

INTRODUCTION

La présente publication rassemble la documentation recueillie sur les séismes ressentis en
France pendant la période de dix années 1961 - 1970 ; cette documentation vient s'ajouter aux ren-
seignements publiés dans chacun des fascicules de l'Annuaire de l'Institut de Physique du Globe de
Stragbourg (2eme partie, Séismologie) pour les années 1919 2 1935, dans les fascicules des Annales
de 1'Institut de Physique du Globe de Strasbourg pour les années 1936 & 1939 et dans les tomes 7
et 8 de ces Annales (3eme partie, Géophysique) pour les périodes 1840-1850 et 1951-1960,

I.'étude des séismes en France a été menée tant par le dépouillement des renseignements ma-
crogéismiques que par 1'analyse des enregistrements microséismiques.

Les renseignements macroséismiques rassemblée par leBureau central séismclogique froncels
{5 rue René Descartes, Strasbourg) sont extraits d'une part des cartes spéciales expédiées immé-
diatement aprés les secousses par les observateurs des stations de la Météorologie nationale et
d'autre part des gquestionnaires envoyés aux maires des communes par l'intermédiaire des Pré-
fectures. Je remercie vivement la Météorologie naticnale et les aervices préfectoraux - en parti-
culier les services de la Protection civile - de leur aimable et efficace collaboration,

En raison de 1l'abondance de la documentation recueillie le dépouillement complet des ques-
tionnaires conservés dans les archives du Buresu n'a pu 2tre reproduit. Par contre on trouvera
plus loin 56 cartes isoséistes résumant ces observations ; le tracé de ces cartes reste un moyen
précieux pour la détermination des épicentres et, par suite, pour l'interprétation des phases des
sélgmogrammes,

La publication a &té préparée au Laboratoire de géophysique de l'Ecole pratique des Hautes-
Etudes ; je remercie MM, Schnepf et Haeringer qui ont participé au dessin des cartes et au calcul
des épicentres.

LES STATIONS SEISMOLOGIQUES FRANCAISES

Au cours de la période 1961-1870 le nombre des stations séismelogiques frangaises en fonction-
nement permanent s'est considérablement aceru, par suite en particulier du développement du réseau
de séismographes 4 courte période et a haute sensibilité - ayant un grandissement variant entre
250. 000 et 500, 000 - établi par le laboratoire de Physique de 1'Eccle Normale Supérieure, avec la
collaboration du Commissariat 4 1'Energie atomique.

On trouvera ci-dessous les coordonnées des stations francaises dont les enregistrements ont
été utilisés pour 1'étude systématique de la séismicité de la France.
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Coordonnées

Stations Latitude Longitude Mltitude (m}
Archignac 45°00735" 1°18'42" E 320
Badole = Saint-Sauveur-Badole 45°16147" 4°32'24" E 720
Bagnéres {de Bigorre) 43°03'54" 0°08'54" E 561
Ballon de Servance ) voir Servance
Besangon 47°14'58" 5°59'15" E 311
Buteaux (Legs) 46°59'13" 3°58'38'" E 660
Cadarache 43°40°30" 5°46'01" E
Champ du Feu 43°2339" 7°16"15" B 1100
Clermont {Ferrand) 45°45'45"" 3°06'09" E 400
Frestale (La) 44°56'15" c°44'11" R 160
Folinigre (La) 48°45'45" 0°28'55" W 230
Garchy 47°17744"" P04'25" B 191
Gorron 48°2318" 0°51' 30" W 220
Grand Ballon 47°54'10" 7°05'56" B 1350
Haudompré 48°00'19" 6°21'00" E 570
Igola 44°11'00" 70300" E 870
Lans = Langlevillard B Ve Wb vi 6°54'53" E 1480
Lorgues 43°27'15" g°21'38" B 100
Lormes = Sommée-Lormes 47°16'00" 3*51105'" E 520
Malvaux 47°15'56" 3°02'19" E
Monaco 43°43'50" 7°25'30" E 52
Monteynard 44°57'38" 5°41728" E
Moulis 42°57129™ 1°04'58" E 450
Mourre (La)’ 43°20t00" 6°30'33" E 200
Pertre (Le) 48°01'53" 1°02'30" W 170
Pouchou (Le} 44°41'00" 1°11'14" E 330
Pouilloux 46°36753" 4921'55" E
Roselend 45°41718" 6°37'32" B 1583
St-Martin {du Fouilloux} 46°36'03" 0°08'36" W 260
St-Paul {en Forét) 43°33'50" 6°41'48" E 340
St-Saulge 47°03'41" 3°21'25" E 360
St-Sauveur {Carouge) 48°35'03" 0°06'27" W 300
St-Sauveur-Badole voir Badole
Servance (Ballon de) 47°50'06" 6°47'38" E 1200
Sommée-Lormes voir Lormes
Souberoche 44°39141" 541'25" E 980
Souterraine {La) 26°15'00" 1°32038" E 425
Strasbourg 48°35'05" 714557 E 135
Toulx (Sainte-Croix) 46°17'17" 2°12'5¢" E 640
Vouglans 46°23'58"" 5°39'03" E
Welschbruch 48°24'46" 7°21113" E M5

L'analyse des enregistrements obtenus dans ces stations et, le cas échéant, dans les stationsg
éirangeres a fait 1'objet d'une étude détaillée en utiligant le programme mis au point sur ordinateur
par le Centre de Caleul de la Faculté des Sciences de Strasbourg, Le programme généralement
utilisé pour la détermination des épicentres comporte 1'emploi de tshles de propagation spéciales
dites '""Tables d'Haglach' et mises au point par J, P, Rothé et E. Peterschmitt (voir : J.P. Rothé
et E, Peterschmitt, Application of the Haslach Tables to the electronic calculation of european epi-
centers, Proceed, VESIAC special Study Conf., Report 4410-94X, Geophysics Laboratory, University
of Michigan, Ann Arbor, 1968, pp. 151-163).

Les inscriptions obtenues & l'occasion de 1'effondrement minier de Champagnole ont permis
de contr8ler de fagon satisfaisante l'emploi de la méthode {voir plus loin N°® 61),

Cependant, a l'occasion de certains séismes, et a partir d'épicenires macroséismiques bien
définis, nous avons calculé les vitesses de propagation de diverses ondes (Pn, Pg, S5g). On trouvera
ces valeurs indiquées plus loin dans 1'étude particulidre du séisme correspondant,




SEISMES ARTIFICIFI.S

L'augmentation du nombre et de la sensibilité des appareils a conduit a enregistrer de trés
nombreux phénomenes dont une partie correspond A des causes artificielles : coups de toit, consa-
tructions de routes ou d'autoroutes, exploitation de carriéres, Nous avons &té conduits 4 éliminer
de nombreuses inscriptions - obtenues en particulier entre 8 heures et 18 heures - et qui corres-
pondent probablement 4 des séismes artificiels, Il a été possible dans certains cas d'identifier 1'o-
rigine de tels séismes. On donnera iei une liste de quelques-unes des carritres dont les tirs s'ing-
crivent réguliérement dans les stations séismologiques frangaises,

ALLIER

Brangsat 46°19'4 N 3*13'3 E
MEUSE

Pagny-sur-Meuse 48°40'6 N 5°3'6 E
MOSELLE

Merlebach 49°09" N 847" E
NIEVEE

Corbigny 47°12'7 N 3%40'7 E
BAS-RHIN

Saint-MNabor 4g%27" N 7°25' E
RHONE

Sainte-Foy-1'Argentiére 45%44'] N 4°30'2 E
HAUTE-SACNE

Carriére Marqués {(Vesoul) 47°36' N 6°14' E
S5AVOIE

Carrigre du Paradis {Mont-Cenis) 45°12'3 W 6°58'6 E
Saint-Martin-de-la-Porte 45°13'8 N 6°26'8 E
VAR

I.e Revest 43°11Y N 6°26'8 E
VOSGES

Raon-1'Etape 48°24' N §%2' E

PROFONDEUR DES FOYERS ; MAGNITUDE
Pour déterminer la profondeur de foyer de quelques-unes des secousses de la période 1961-
1970 nous avons utilisé la formule de Gutenberg basée sur les observations macroséismigques, Si

R est le rayon de la surface macroséismique et Io ltintensité maxima, la profondenr h du foyer
peut 8tre déduite de la forrmule.

Cette formule ne permet cependant de fournir qu'un ordre de grandeur pour la profondeur,

FPour évaluer lamaénitude macroséismique MM nous avons utilisé la formule de Karnik
MM = 0,5 To + log h + 0,35

la profendeur h é&tant celle calculée par la formule de Gutenherg.

Dans le tableau suivant on a indiqué pour les principaux séismes (magnitude MM supérieure
a4 3,5} l'intensité maxima lo, le rayon R de la surface macroséismique, la profondeur h déduite
de la formule de Gutenberg (le cas é&chéant moyenne des valeurs obtenues en considérant le rayon
de l'isoséiste 5 d'une part, le rayon limite de la surface macroséismique d'autre part]., MM la
maguitude macroséismique déduite de la formule de Karnik ainsi que les autres déterminations de
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magnitude - souvent assez divergentes - qui ont pu 8tre effectuées par différentés stations, Il reste
entendu que les valeurs indiquées pour h et MM ne représentent qutun ordre de grandeur,

Numéro du D R h MM
catalogue ate lo km  km Autres déterminations de magnitude
3 3 mars 1961 6-7 22 3 4,1
[ 28 avril 1961 6-1 140 21 4,8 4,9 {Stutigart)
8 8 juin 1861 6 11 2 3,6
9 22 juillet 1961 8 22 4 3.8
11 26 octobre 1361 5 20 5 3,6
12 2 février 1962 |53 31 8 3,7
13 1§ février 1962 5 24 T 3,7
15 14 mars 1962 5 47 13 4,0
17 12 avril 1962 5 22 6 1,6
20 25 avril 1962 8 85 5 5,0 5 3/4 (Rome) ; 5 1/4 (Praha) ;
5 {Mosecou}.
21 27 awril 1982 ] 22 B 3,6
22 28 mai 1962 6 14 3 3,8
23 7 juin 1962 L] 17 3 3,8
31 25 avril 1963 7 35 3 4,3 4,8 {Strasbourg)
34 18 juillet 1963 (8) 240 25 5,8 6 3/4 (Matsushire) ; 6,2 (Uppsala);
{sec. principale) 8,5 (Rome) ; 5,8 (Bureka) ;
5,6 (CGS) ; 5,7 {(Tonto F. ) ;
5,7 (Tucsen) ; 5,3 (Albuguerque),
36 18 juillet 1963 ;] ga 15 4,5 4,6 (Blue M;} ;
4,5 (Uinta) ; 4,4 (CGS); 4,2 (Wichita),
a7 27 juillet 1983 {7) 100 18 5,1 5,5 (Blue M, ) : 5,4 (Stuttgart) ;
5,1 {CGS) ; 5,0 (Wichita ;
5.0 (Tonto F.) 4,9 (College).
40 29 septembre 1863 5 20 5 3,6
46 22 octobre 1863 5 19 5 3,8
48 4 décembre 1963 6 20 4 3,9
49 7 décembre 1963 6-7 22 3 4,1
50 12 décembre 1963 3] 22 4 3,9
87 14 mars 1964 T 180 22 5,2 5,3 (Collm); 5,2 [Kew) : 5,2 {(Blue, M)
5,1 {Pruhonice) ; 5,0 (Uinta} ;
5,0 {Praha) ; 4,9 (College) ;
4 3/4 [Moscou) ; 4,7 (CGS) ;
4,3 {Nurmijaervi) ; 4,0 (Tonte F. }.
64 29 aolit 1964 6 54} 11 4,4 m 4,9 (Madrid) ; m 4,6 (Uinta B.} ;
m 4,4 (CGS} ; m 4,1 {Wichita)} ;
) m 3,5 (Tonto F.).
67 21 geptembre 19684 5 32 1] 3,8
T4 4 mars 1965 6 134 24 4,7 MLV 3,5 {Pruhonice)
76 13 mars 1565 5 22 ] 3.6
34 1% septembre 1985 & (80) 15 4,5 M 4,5 {Stuttgart) ; M (moy. ) 4,5 (ISC) .
m {moy.) 4.0 {CGS) ; 4,1 (Bensberg} :
3,9 (Pruhonice).
100 7 avril 1966 6-7 {50) 7 4.7 M {moy.} 4,4 {ISC)
102 20 mal 1966 8 60 11 4,4 m 5,0 {Madrid) ; M {moy). 4,4 (ISC};
m 3,8 44,6 (CGS) m [(moy]. 4,2 {CGS).
109 24 aofii 1966 5 18 5 3,8
110 5 janvier 1967 B 12 2 3,6
114 26 janvier 1967 5-6 20 4 3,17
120 16 juillet 1867 & 47 a 4,3 4,4 (Bensbherg)
121 13 aofit 18867 3-9 220 15 5,8 M 6,2 {Berkeley), M 5,9 (Addis Abahka,

Nairobi) ; 5,8 {Caracas) ; M 53/4 (Stras-
bourg} ; m 5, 7 (Madrid}; M 5, 7 {Frétoria)
La Paz) ;: M 5,5 (Pruhonice} ;

m (moy.} 3,3 {CGS): M 5 1/4 {Moscou),
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Numéro du D R h
ate Io MM . ; .
catalogue km km Autres déterminations de magnitude
124 15 octobre 1867 5 25 7 3,17
125 22 oetobre 1867 5- i8 5 3,6
135 8 mars 1968 5 22 6 3,6
137 12 mars 1968 8 30 5 4.0 m {4, 8) Madrid
138 15 mars 1368 5 34 3 3.8
140 24 mars 1968 5 32 9 3,8
141 7 avril 1968 5 52 14 4,0
143 18 juin 1968 7 200 24 5,2 Mloc, 5 1/2 (Bensberg) ;
M 5,0 (Roma) ; m (moy,) 4,7 (CGS) ;
4,7 {(Uppsala} ; M 5,2 a 3,3 (Wien),
145 27 juin 1968 ki 20 2,5 4,2 m {moy}). 4.1 (CGS)
147 1% aofit 1968 ki M 8,5 4,8 m (moy}, 4,3 (CGS3) ; MLH 4,2
{Pruhonice)
154 27 novembre 1968 5 25 ki 3,7
159 26 février 1969 7 150 18 5,1 MLH 5,8 {Wien}) ; MLV 3,5 {Wien) ;

M loc, 4,9 (Bensberg) ; MLH 4,5
(Moxa) ; m (moy.) 4,4 (CGS).

1m 22 janvier 1970 T {200} 24 3,2 MLH 5,7 (Wien} ; MLH 5,5 (Pru-
honice) ; MLH 5,6 {Bratiglava) ;
M 5,4 {Bensberg) ; MLH 5,2 {Moxa) ;
M 5,0 {(URSS) ; M 4,9 (Collm) ;
m {moy), 4,5 {CGS).

174 14 mars 1970 6 35 3 4,1

a4 00h, 32mn.
175 14 mars 1970 B 50 g9 4,3 m (moy,) 4,3 {CGS)

4 15h, 48mn.

176 16 mars 1970 6 45 8 4,2
178 5 avril 1970 B 80 11 4,4
1886 7 juin 1870 ] 18 5 3,6
193 30 décembre 1370 5 {60) 16 &, 0 MLV 4,3 (Wien) ; MLH 3,7

{Pruhcnice) ; M 4,2 (Bensberg) ;
m 4,0 {CGS).

LA SEISMICITE DE LA FRANCE DE 1981 a 1870

193 secousses ou essaims de secousses ont été ¢tudiés par ordre chronologique dans le ca-
talogue gqu'on trouvera plus loin ; leurs épicentres ont été reporiés sur la carte fig, A, carte sur
laguelle on a représenté par des symboles différents les épicentres vérifiés par les observations
macroséismiques, les épicentres calculés aingi que les épicentres qui correspondent & des séismes
artificiels ou probablement artificiels.

La répartition générale des épicentres confirme les observations présentées antériesurement
{voir : J.P. Rothé, Cartes de Séismicité de la France, Ann. Inst. Phys. Globe Strasbourg,
3e partie, Géophysique, t. VIII, 19687, pp. 3-10). Les principales zones séismiques apparaissent
4 nouveau elairement :

a) Le Massif Armoricain et le Nord du Massif Central
b} J.es Pyrénées et en particulier le front nord-pyrénéen
¢) Les Alpes

d}) Le Fossé rhénan

Cependant la période 1961-1970 est marquée par quelques faits nouveaux importants sur les-
quels on trouvera dans le catalogue chromwiogique des détails aux numéros correspondants,

1/ Le séisme destructeur d'Arette {N° 121), le plus violent ressenti en France depuis 1908,
s'est produit sur la partie cccidentale du front nord-pyrénéen dans une région ol jusqu'alors les
géismes, queigque fréquents, étalent cependant restés relativement faibles tandis qu'a 1'Cuest {région
de Saint-Jean-Pied-de-Port) et 2 1'Est (région de Lourdes et Bagnéres) des séismes viclents avaient
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Figure A - Epicentres des séismes ressentis en France pendant la péricde 1961-1974,

Les numércs renvoient au catalopue détaillé ; outre les numéros portés sur la carte, veir aussi pour la
région d'Arette (Pyrénées Atlantiques), N°s 45, 125, 131 et 163 ; pour les Pyrénées centrales, N°= 41, 68, 98,
150, 152 et 157 ; pour la région de Barcelonnette {(Alpes-de-Haute-Provence], N°s 83, 103 et 168 ; pour la ré-
gion du barrage de Monteynard (Isére), N°s 80, 109, 160 et 191 . pour le Jura, N°s 115, 148, 1B65,

Coups de toit dang le bassin minier de Gardanne {Bouches-du-Rhéne} : N°s 2, 29, 32, 54, 71, 175, 96, 118,
136, 153, 164 et 184,

déja provoqué des dégits, Lorsqu'on a reconnu l'existence d'un accident tectonique important il
faut se souvenir que cet accident peut &ire dangereux sur n'importe quelle pariie de son tracé,

2/ Un essaim de secouszes s'est produit en 1970 (N°s 174 a 178, 189 et 190} dans la région
sud de l'Andorre dont la séismicité é&tait jusqu'iei restée faible,

3/ Dans le Massif Armoricain les deux séismes du 15 et 24 mars 1968 (N°s 138 et 140) ont
confirmé la séismicité de la région de Bouin-Bourgneuf-en-Retz (Vendée) on g'était produit en 1799
un géisme destructeur,

4/ Le seuil morvano-vosgien a montré une activité notable (N°s 9, 10, 81, 105, 106, 120,
127, 135, 144, 166, 170} en liaison probable avec les grandes fractures orientées NE-SW qui pro-
longent vers le Sud-Cuest les failles du fossé rhénan,

5/ Une secousse (N° 133) a intéressé la région de Clairvaux, dans le Jura, dont I'activité
séigmigque avait jusqu'ici été congidérée comme nulle ; cependant plusieurs auires épicentres calcu-
lés dans le Jura correspondent probablement 4 des sélsmes artificiels.
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8/ Dans les Alpes il faut mentionner deux faits nouveaux - l'essaim de secousses du Chablais,
dans la région d'Abondance (N°s 129, 145, 147, 154) et celui du Vercors (N° 17 a 24, 48 a 52),

7/ Plusieurs secousses se sont produites au voisinage de Beaumont (Vaucluse} N°s 8, 101,
114, 173) confirmant la séismicité de cette localité, ziege en 1812 d'un séisme destructeur.

8/ Une forte activité séismique s'est développée dans le Golfe de Génes (N°s 34 A 38, 56,
123, 187), a l'extrémité nord-orientale de la "déchirure' que constitue la Méditerranée occidentale
enire la Mer d'Alboran, les Baléares, le radeau Corse-Sardaigne et la cdte ligurienne,

9/ Plusieurs séries de secousses ont 6té provoquées par le remplizsage de lacs-barrages :
Monteynard (N°s 31, 80, 108, 160) ; Grandwval (K°s 39 et 40, 55, B5) : I’iastra [Piérmont} (N°100;.

Par ailleurs le séisme du 24 novembre 1969 (N*185) dont 1'épicentre coincide avec la struc-
ture gazéifére de Lacq pourrait aveir été provoqué par 1'exploitation du gisement,

LA PROTECTION CONTRE LES SEISMES ; CLASSEMENT DES CANTONS FRANCAIS EN VUEDE
L'APPLICATION DES REGLES PS-6%

Le séisme destructeur d'Arette {13 acfit 1967) a confirmé que la France n'était pas a l'a-
bri de secousses tellurigues importantes et a attiré I'attention des Pouvoirs publics sur la néces-
sité de publier rapidement les régles de constructions paraséismiques préparées depuis plusieurs
années par une Commission présidée par M, Caquot, Membre de 1'lnstitut, ef composée de séimg-
mologues et de représentants des constructeurs et techniciens de la construction : M. Despeyroux,
Directeur général adjoint de SOCOTEC a assumé les fonclions de rapporieur,

Le Document définitif a été publié en octobre 1970 sous le nom de #¢les parasismiques 1969 et
dnnexes (R2gles P3-89) par la société de Diffusion des techniques du Bitiment st des Travaux Publics
{9, rue La Pérouse, Paris, l&e),

L'application des Régles de protection parasismique dépend de l'intensité séigsmique nominale
jusqu'a laquelle on désire assurer la sécurité de la construction, Le choix de l'intensité nominale,
& partir de l'examen de la carte des intensités maximales probables tracée par les géismologues,
résulte d'un compromis entre le cofit de la protection de l'ouvrage d'une part, 1l'intérét que 1'on at-
tache & sa conservation et la probabilité pour qu'il subisse une secousse d'intensité &gale ou supé-
rieure & 1l'intensité envisagée d'autre part,

Dans les calculs des structures les sollicitations d'origine séismique sont assimilées a des
forces statiques horizontales agissant au centre de gravité de chaque &lément et proportionnelies a
la masse de 1'élément. Les Réagles permetient de calculer pour chaque élément le coefficient de
proportionnalité, dit "eocefficient séismique'’. Pour plus de détails je renvole au docurnent complet
cité plus haut. J'indiqueral seulement ici que le coefficient séismique O est lui-miéme fonction du
coefficient d'intensité o, Ce coefficient d'intensité dépend de la séismicité de la région et fixe par
conséquent l'intensité nominale pour laquelle doit &tre &tabli le projet,

Pour 1'application des Régles la France a éié divistée en trois zones : une zone de séismicité
nulle ou négligeable, une zone 1 de séismicité faible (intensité nominale VII} pour laquelle le coeffi-
cient ¢ d'intensité a pour valeur 0,5 et une zone 2 de séismicité moyenne (intensité nominale VIII)
pour laquelle le coefficient o d'intensité a pour valeur 1,0. Le coefficient est lui-méme susceptible
de varier suivant la destination des constructions ({voir les Régles PS-68, p, 120),

La liste suivante contient les noms des cantons francais classés en zone 1 ou en zone 2 en
vue de l'application des Régles PS-69.

Classement des cantons francais en vue de l'application des Régles PS-69,
AIN
Zone 1 : Belley, Sevssel.

ALPES DE HAUTE PROVENCE

Zone 2 : Castellane, Forcalquier, Manosque, Les Mées, Moustiers-Sainte-Marie
Saint-Paul-d'Ubaye, Valensole, Volonne,

Peyruis, Riez,

2

Zone 1 : Annot, Barcelonnette, Baréme, Digne, Entrevaux, Mézel, Reillanne, Saint-André-les
Alpes, Senez, Sisteron.
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NATITES-ALPES

Zone 2

Zone 1

: Briangon, Guillestre, l'Argentiére, Le Monétier,

: Aiguilles, Embrun, La Grave,

ALPES-MARITIMES

Zone 2

Zong 1

: Beausoleil, Breil, Cagnes, Contes, Coursegoules, Grasse, Lantosque, Le Bar, L.'Esca-

réne, Levens, Menton, Nice, Roquebilliere, Roquesteron, Saint-Auban, Saint-Martin-
Vésubie, Saint-Sauveur-sur-Tinée, Saint-Vallier, Sospel, Vence, Villars-sur-Var, Ville-
franche-sur-Mer.

: Antibes, Cannes, Guillaumes, Le Cannet, Puget -Théniers, Faint-Elienne-de-Tinée, Tende,

ROUCHES-du-RHONE

Fone 2

Zone 1

DROME

Zone 1

GARD :
Zone 2

Zone 1

. Aix-en-Provence, Chateaurenard, Eygui¢res, Lambesc, Orpgon, Peyrolles, Salon,

: Berre, Gardanne, Saint-Rémy, Tarascon, Trets.

: Bourdeaux, Buig-les-Baronnies, Crest {(Sud), Dieulefit, La Chapelle en Vercors, Grignan,

Nyons, Pierrelatte, Saint-Jean-en-Royans, Saint-’aul -Trois-Chiteanx,

: Roquemaure, Villensuwve-l&s-Avignon,

: Aramon, Bagnols-sur-Céze, Remoulins.

HAUTE-GARONNE

Zone 1

ISERE :

Zone 1

; Saint-Béat, Bapnéres-de-Luchon,

: Grenoble, Le-CGrand-Lemps, Le Monestier-de-Clermont, Le Pont-de-Beauvoisin, Pont-en-

Royans, Rives, Saint-Btienne-de-Saint-Geoirs, Saint-Geoire-en-Valdaine, Saint-Marcellin,
Sassenage, Tullins, Vif, Villard-de-Lang, Vinay, Virieu, Voiron.

PYRENEES-ATLANTIQUES :

Zone 1

. Accous, Aramits, Arudy, Laruns, Mauléon-Licharre, Nay, Olovon-Sainte-Marie, Pontacq,

Saint-Etienne-de-Talgorry, Saini-Jean-Piled-de-Pert, Tardets-Sorholus.

HAUTES-PYRENWEES

Zone 1 : Argeleés-Gazost, Arreau, Aucun, Bagnéres-de-Bigorre, Bordéres-Louron, Campan, La
Barthe-de-Neste, Lannemezan, Lourdes, Luz-3aint-Sauveur, Mauléon-Barousse, Ossun,
Saint-Laurent-de-Neste, Saint-Pé, Tarbes (Sud)}, Vieille-Aure,

BAS-RHIN

Zone 1 : Barr, Benfeld, Bischwiller, Brumath, Erstein, Geipolsheim, Haguenau, Lauterbourg,
Marckolsheim, Obernai, Schiltigheirm, Sélestai, Seltz, Soultz-sous-Foréts, Strasbourg,
Wissembourg.

HAUT-RHIN

Zone 2 : Huningue, Sierentz,

Zone 1 : Altkireh, Andolsheim, Cernay, Colmar, Dannemarie, Ensisheim, Ferrette, Guebwiller,

Habsheim, Hirsingue, Kaysersberg, Mulhouse, Neuf-Brisach, Ribeauvillé, Rouffach,
Soultz, Wintzenheim, Wittenheim,

HAUTE-SAONE :

Zaone 1

: Faucogney, Saint-Loup-sur-Semouse




SAVOIE

Zone 1 : Aime, Albens, Beaufort, Bourg-Saint-Maurice, Bozel, La Motte-Servolex, Le Pont-de-
Beauvoigin, Moutiers, Ruifieux, Saint-Genix, Saint-Jean-de-Maurienne, Saint-Michel-de-
Maurienne, Yenne.

HAUTE-SAVOIE :

Zone 2 . Chamonix, Saint-Gervais.

Zone 1 : Abondance, Annecy (Nord), Bonneville, Cruseilles, Frangy, Le Blot, Reignier, Rumilly,
Saint-Geoirc-Faucigny, Sallanches, Samoéns, Seyssel, Taninges,

VAR

Zone 2 : Aups, Comps-sur-Artuby, Rians, Tavernes,

Zone 1 : Barjols, Callas, Cotignac, Draguignan, Fayence, Saint-Maximin-la-Sainte-Beaume,
Salernes,

VAUCLUSE :

Zone 2 : Avignon, Bédarrides, Cadenet, Cavaillon, Pertuis.

Zone 1 : Apt, Beaumes-de-Venise, Bolléne, Bonnieux, Carpentras, !'lsle-sur-Sorgue, Malaucéne,
Mormoiren, Orange, Pernes, Vaison-la-Romaine, Valréas,

VOSGES ;

Zone 1 : Plombidres, Remiremont, Xertigny.
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CATALOGUE GENERAL DES SEISMES RESSENTIS QU ENKREGISTRES ET AYANT LEUR EPICENTRE EN
FRANCE OU DANS LES REGIONS LIMITROPHES

i1, - 15 janvier 1961 4 04 h, 27 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°2 W

La secousse a éié signalée par la station météorologique de Lourdes ; on a noté leg intensités guivantes :
5 a Salles (c. d'Argelés-Gazost) et 4 Arcizans-dessue (¢, d'Aucun), 4 A Lourdes, 3 3 Saint-P¢é, & Arrens {(c.
dtAucun) et & Arrag (¢, d'Aucun),

Réponses négatives : Paréac, Germs et Ségus (¢, de Lourdes), Ceuterets et Préchac {c. d'Argeles), TLuz,
Gavarnie, Grust et Viscos (¢, de Luz), Gaillagoe (¢, d'Aucun), Loubajac {¢, de S5eint-Pé}, Arreau, Bapnéres-de=
Bigorre, Vieille Aure, La surface macroséismique est d'enviren 400 e 3,

D'aprés ces observations l'épicentre macroséismique est situé sur le front nord-pyrénéen aun nord-ouest
d'Argelés-Gazost,

La secousse a été inscrite & l'observatoire de Bagnérez-de-Rigorre (1P : 04 h. 27 mn. 50 s,)

2, - 23 février 1861 & 20 h., 45 mn., - Bouches-du-Rhéne : 43°25'N, 5°29'E

La sscousse, "huit fois plus forte gue les coups de toit habltuels du bassin de lignite de Provence' a été
resgentie 4 Gardanne (int, 5), & Meyreuil {int, 4-5) ol des fisgures ont £t¢ ohservées dans une vieille maiscn
et ol on & cru & une grosse secouzee de la mine, a4 Gréasgque (int, 4), 4 Simiane (int, 4), au Tholonet (int, 3],
2 Minet {int, 2), & Fuveau (int, 3} et & Alx-en-Provence {int, 2).

24 réponses négatives, en particulier de Bouc-Bel-Air et Les Pennes {c. de Gardanne), Eguilles, Venelles,
Tholonet et Vauvenargues {¢, d'Aix), Beaurecueil, Chateauneuf-le-Rouge et Peynier {c. de Trets), Cadolive, La
Bouilladisse et Auriol {¢. de Roguevaire),

Dfaprés les observations I'épicentre est situé aux envirens de Gardanne, danz la région des exploitations
de lgmite (43°25'N, 5°29'E) et on peut penser qu'il s'agit d'un coup de toit particulidrement viclent, ressenti en
surface sur environ 160 km?

La secousse a é1& enregistrée dans quelgues chservatoires :

Kin

152 Isola iPg 20 h, 45 mn. 59,5 s. isg 20 h. 46 mn. 18,0 s.

1561 Monaco ePg 46 20,5 15g 48 21,0
Monaco i 46 02,5

323 Clermaont e(Sn) 46 54 e(Sg) 47 14

438 Bagnéres iPg 45 49

4168 Garchy i 47 11,2 iSa 47 52

245 Stuttgart eSn 48 54

Heure origine : 20 h, 45 mn, 33 s.
Vitesse de l'onde Pg : 5,8 km/s ; vitesse de l'onde Sg : 3,4 km/s.

3, - 3 mars 1861 & 00 h. 52 mn. - Isé¢re : 45°08'N, 5°51'E

Ressentie sur une surface de 1600 km? {figure 1) la secousse s'est produite sur le flanc nord-ouest dd
masgif de Belledonne a la limite occidentale des affleurements du socle crigtallin, Dfaprés J. Debelmas on peut
interpréter ce géisme comme le jeu d'une faille du socle & la limite du maesif de Belledonne et du Graieivau-
dan,

Enguéte macroséiamique : 113 réponses dont 63 positives, Intensités : 6-7 A Gitres {c. de Grenoble), chu-
tes de tuiles et de 2 cheminées ; § 4 Rioupéroux, commune de Livet-et-Gavet {¢, de Bourg-d'Oisans), chute de
quelques té&tes de cheminées, 5 2 Saint-Martin d'Uriage, Eybens, Doméne, WVaulnaveys-le-Bas, Montchaboud,
Champ-sur-Drac, Vizille, Champagnier, Jarrie, Varces-Allizres, Villard-Reculas, Sainte-Apgnés, Pierre-Chitel,
Saint-Jean-le-Vieux, Le Périer, Saint-Nazaire, L& Versoud. A Grenoble la secousse a €t¢ ressentie par une
grande partie de la population, 4 tous les &tages,
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Le séiame a ¢té inscrit dans plugieurs observatcires jusqu'a une distance d'environ 1200 ko,

Données microséismiques :

Km
142 Isola ePn 00 h, 52 mn, 50,5 s, i5g 00 k., 53 mn, 12,8 s,
200 Monaco ePn 53 a1, 7 iSg 53 30,5
Monaco iPg 53 a5, 2
224 Neuchétel iSg 53 30
228 Clermont ePg 53 09 isg 53 39
235 Besangon elg 53 42
322 Garchy eFn 53 12 isSg 53 35
Garchy iPg 53 21
410 Strasbourg e{Fb} 53 38 eSg 54 27
414 Mesgstetten e{Pg) 53 36 eSg 54 29,7
481 Stuttgart ePg 53 47. 6 eSg 54 44,5
482 Parc Saint Maur ePn 53 33,8 e(Sg) 54 53,0
594 Saint-Sauveur ePn 53 48, 2 ePg 54 11,4
626 Gorron ePn 53 51,4 ePg 54 15,2
628 Foliniére ePrn 33 50, 8§ ePg 54 18,4
770 Munste r [ 56 27 e 56 a5
775 Iena e 55 50 eSg 56 12
840 Halle i 56 33
B4¥ Pruhonice ei(Pg) 55 30,2 eifg 56 35
868 Collm ] 56 a8 eSg 56 a4, 7
1195 Durham es 56 1131

Les distances sont calculées 4 partir de Mépicentre macroséismique,
Heure origine calculée : 00 h. 52 mn, 27 s,

4. - 29 mars 1961 & 03 h, 54 mn, - Hautes-Pyrénées : vers 43°0 N, 0"2 W

La secousse a été gignalée par la staticn météorologique de Lourdes ol I'intensité a atteint le degré 5
la secousse a également été resgentie 3 Pierrefite_Nestalas 2 20 km au sud de Lourdes, Il n'a pas été¢ fajt
d'enquéte, Cependant la secousse a ¢té suffisamment importante pour &tre inscrite dans quelgues observatoires,
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Km

28 Bagnéres iPg 03 h, 54 mn., 49.7 B.
249 Tartosa iSg 03 h, 56 mn, 00 s,
404 Clermont-Ferrand eSpg 56 43
542 Garchy eSn 56 55 iSg 57 21
1131 Gorren ePn 3B 04, 2 eSg 57 36, 0
821 Saint-Sauveur eFn 56 08,2 e3g 57 39,6
641 Foliniére ePn 56 10,8 eSg 657 45, 8

Heure origine : D3 h. 54 mn, 44 5.
Vitesse de l'onde Sg : 3,5 km/s.

5. - 28 avril 1961 a4 04 h, 37 mn. - Haute-Ubaye : 44°33'N, 6*44'E

Réplique de l'important séisme du 5 avril 1959 ; la secousse a été enregistrée dans plusieurs observatoi-
res et ressentie a Ceillac (int, 3), 11 n'a pas été fait d'enquéte,

Km
44 Isola iPg 04 b, 37 mn. 40,9 s, isg 04 h, 37 mn, 48,3 s,

273 Weuchitel ePg 38 20

3086 Besangon eSg 39 ik}

azo Clermont ePg k23] 31,5 eSg 19 09, 5

420 Garchy iFn 38 34,0 iSn 34 17
Garchy ibpg 38 46, 3 iSg a9 31,8

454 Strashourg ePg EL 54 e 40 0

506 Stuttgart e 39 36

693 Saint-Sauveur eP 39 06, 5

725 Gorron el 39 11,2

727 Foliniére eP 39 11,0

882 Collm eSg 41 59

Heure origine calculée : H = 04 h, 37 mn, 33,5 s,
Vitesse de l'onde Pg : 5,7 kmfs : vitesse de l'onde Pn : 8,25 km/s.

6. - 28 avril 1981 2 20 h. 48 mn, - Furét Noire : 47°43'N, 7°53'E

Important géiame ressentl sur une surface dlenviron 60000 km?2 qui a causé de légers déghts & Gersbach,
Rtmmingen et Schénau (Kreis Larrach) dans le Sud de la Foré&t-Noire {voir : G. Schneider, De Erdbeben in
Baden-Wiirttemberg 1955-1962, Verdffentl. Landeserdbebendienstes Baden-Wiirttemberg, 1964

Une enquéte détailléec par questionnaires a permis de tracer le carte des igoaéiates sur territoire frangais,
763 réponses ont 6té regues dont 553 positives, L'intensité n'a pas dépassé¢ le degré 5, Sur la carte figure 2
ont été portées les intensités moyennes par cantons {les observations négatives étant comptées pour llintensité
1}. Cctte carte fait apparaitre un axe d'intensité maximum orienté SE-NW, Dans cette direction la gecousse a
&té ressentie jusqu'a plus de 170 km alors qu'au contraire vers le sud-ouest le rayon macroséismique ne dépasse
pas 100 Jon.

Le géisme a été enregistré dans de nombreux observatoires jusqu’a une distance d'environ 1000 kn (voir
bulietin B, C.1.$,, avril 1861, p. B20)

Les données épicentrales suivantes ont été indigquées par G. Schneider

Heure origine : 20 h, 48 mn, 49,1 s, ; Coordonnées : 47°43'N, 5°53'E ; Profondeur du foyer : 22,5 lan ;
Intensité maximuwn @ 6 ; Magnitude M : 4, 8,

7. - 2 mai 1861 2 07 h, 56 mn. - Bas-Rhin : 48°3 N, 7°6 E

La gecousse & 6té localement ressentie & une trentaine de kilométres au Sud de Stragbourg aver l'intensité
5 3 Cersatheim et l'intensité 3 4 Rhinau et 4 Boofzheim,
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Les localités de Benfeld, Bindernheim, Erstein, Sermersheim et Sundhouse ont mentionné une autre se-
cousge le m&me jour vers 20 h, 40 mn. (T.U.). Réponses négatives de Huttenheim, Rossfeld, Kopenheim, Sand,
Herbsheim, Witternheim, Friesenheim, Diebclsheim, Matzenheim, Daubensand,

La région de Gerstheim, sur la structure géologique du "seuil d'Erstein', est connue pour sa séigmicité
{voir : J.P. Rothé et N, Dechevoy, la Séismicité de la France de 1951 & 1960, Aaqn, Inst, Phys. Globe Stras-
bourg, t, VII, 1967, p. T3).

La gecousge de 07 h, 56 mn. a &té enregistrée dans plusieurs cbservatoires :

K
33 Strasbourg irg 07 h, 56 mn. 40,0 s, iSg 07 h. 56 mn, 44,4 s.
98 Karlsruhe ePg 56 50 eSg 57 01,4
110 Tabingen ePg 56 53,4 iSg 57 03,86
134 Stuttgart ePg 56 55, 2 eSg 57 09, 1
147 Heidelberg ePg 56 58,3 eSg 5% i4, 8
153 Neuchétel iFg 57 03,2 is 57 22
160 Ravensburg esg 57 20,7
357 Carchy i 57 47, 4 iSg 58 19,0
571 Saint-Sauveur i 58 00, 4
598 Folinitre ip 57 56, 3
626 Gorron iP 58 01,0

Heure origine caleulée : 07 h, 58 mn, 34 s,
Vitesge de l'onde Pg : 5,8 km/s ; vitesse de l'onde Sg : 3,4 km/s.
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8. - 8 juin 1961 a 07 h., 26 mn, - Beaumont : 43°45'N, 5°41'E

 Tow— La surface macrosélisminque {400 km ¥ est bien définie (ﬁg:ure 3),
]aduhwm' 6 @ a L'¢picentre est voigin de Beawmont-de-Pertuis ol s'était produit le 20
=% -fio 2. and mars 1812 un séisme qui avait provequé des dégfite {voir : J.P. Rothé,
laséismicité des Alpes occldentales, Ann, Inst, Phys. Globe Strasbourg,

Se partie, t, IUI, p. 31}

On & noté lintengité 5-8 a Beaumont {od une cheminée est tom-
bée), 5 a Peypin d'Aipues, 4-5 & Mirabeau et Grambols, 3 & laBastide
(Vaucluse), Sainte-Tulle, Montfuron et Manosque (Basses-Alpes), 2 4
Saint-Paul-lez-Durance et Jouques (Bouches-du-Rhéne),

74 questicnnaires envoyéa ; 67 réponses dont 10 positives,

I.e secousge a &té inscrite deans quelques cbaervatoires.

Km

119 Isola ePg 07 h, 27 mn, 14,5 =8, eSg 07 h., 27 mn. 28,0 s,
140 Monaco iPg 27 17,8 isg 27 34,2
443 Garchy i 28 (04, 2) iSg 29 03,4
658 Saint-Sauveur eSg 30 19,9
721 Garron eSpg 30 23,5
732 Foliniére eSg 30 29,4

Heure origine calculée : Q7 h, 26 mn. 54 3.
Vitesse de l'onde Pg : 5, 85 kanfs ; vitesse de l'onde Sg : 3.4 km/s.

9, - 22 juillet 1961 A 22 h, 05 mn, - Vosges : 47°9 N, £°4 E

- La mecousse, regsentie sur environ 1500 km? s'est éten-
E_‘ due largement dans le sens ouest-est {figure 4), L'épicenire ma-
croeélsmique se trouve dane la région de Plombidres (Vosges)
région ob a'était produit le 12 mal 1682 un sélsme destructeur
{voir : A, Uhry, le tremblement de terre de Plombi¢res-Re-
miremont {1632), Annsles de Géographie, t. XTI, 1913, Parls,
PP. 300-30%). L'activité séismique, confirmée par la secousse
de 1961 s'étend en direction varisque suivant unaxe Bourbonne-
les-Bains, Plombi2res, Remiremont, Colmar. On notera gue
dans la région de Plombiéres les affleurementade rogches cris-
tallines somt caractérisés par une radicasctivité élevée (voir :
W. Hiller, J.P. HRothé et G, Schoeider, Lasdéismicité du fossé
22 jultiet ! rhénan, Annales Inst. Phys. Globe Strasbourg, 3e part., Géo-
1967 I physigue, t. VII, 1967, pp. 11-1TL

[ 1 -__‘ME
.

Figure 4 -

On & noté les intensités suivantes : 5-6 4 Ruaux {réveil général, bruit d'explosion), 5 4 Bellefontaine ,
Fontenoy-le-Chateau, Aillevillers, Fougerolles, 4-5 aux Voivres, 4 & Plombi2res et Val d'Ajol ; en outre 1'in-
tensité 5 a &6 observée dans 2 localités éloignées de la zone épicentrale {Cleurie et Tenden).

Enquéte macroséismique : 107 réponses dont 55 poeitives,

Ls secousse a été enregistrée dansg de nombreux observatcires,

Km

78 Besangon eiSg 22 h, 0% mn, 11,5 s,
97 Bile eP 22 h. 05 mn, 02,5 =, es 05 15

199 Neuchfitel ip 05 04,9 is 05 17,7

127 Strasbourg iFg 05 07,3 isg 05 22,5
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Km

153 Karlsruhe aP 2% h, 05 mn. 20,8 s, el 22 h. 05 mn, 43,8 s.

154 Messstetten ePg 05 17,5 esg 05 40,5

204 Lormes aPn 05 16,2 ePg 05 18, 4

209 TUbingen ePg 05 20 esg 05 45,1

234 Stuttgart ePp 05 22,5 e5g 03 a0, v

239 Heidelberg ePg 05 24 eig 05 53

241 Ravensburg eisg 05 53,8

259 Garchy iFn 05 22,7 isg Qs 58,7
Garchy iPg 93 29,8

3068 Paris isg 08 14,5

346 Clermaont eSg 08 25,5

459 Saint-Sauveur ePg 04 08, 6

519 Foliniére cPn 05 56,0 eSg ar 13,1
Folini¢re eFg 08 15,5

542 Gorron ePn 05 58,2 eSg o7 16,2
Gorron ePg 08 18,2

609 Collm eP az 41

640 Pruhonice ei a7 46

Lee distances sont indiquées 4 1'épicentre maecroséigsmigue,
Heure origine caleulée : 22 h, 04 mn, 45 s,
Vitegge de l'onde Pn : 8,05 km/fs ; vitesse de I'onde Pg : 5,85 km/s ; Vitesse de l'onde Sg : 3,4 km/s,

10, - 17 octobre 1981 &4 02 h, 30 mn, - Allier : 46°18'N, 2°50'E

F T Rl T Tt TT Secoussze ressentie sur 800 km? (figure 5) ; l'intensité 5
% ’ o ’Tyé:;aé}e a été atteinte 4 Hyds (c. de Commentry), Bézenet (c. de Mant-
Prere i 1961 marault) et Lourcux-de-Beaune (¢, de Montmarault} e 1'épi-
L o« a centre est probablement veisin de Hyds, La seccusse a été
d ° . o resgentie par une partie de la population de Commentry et de
LI oo Montlugen,
"t ’ ., : . Enquéte macroséismique ; 136 questionnaires envoyés,
B e ™ @5 I aay t % 123 réponses dont 31 positives,
2 -y AT
v , S ofk “ ’/? La zone épicentrale coibcide avec l'un des bagsins car-
o T beniféres qui affleurent dans le nord du Massif Central parall2-
o lement 3 la grande cassure qui s'étend au travers des terrains
) % : gneisgiques et granitiques de Bourg-Lastic 2 Pontaumur et
ff Montmarault, en direction SW-NE,
T LhaNal
A Figure 5 -

La gecousse a £été inscrite dans plusieurs observatoires

Km
63 Clermont iPp 02 h, 31 mn. 0B a. igg 02 h, 31 mn, 15 g,

112 Garchy iFn 31 17,1 iSg 31 31
Garchy iPg 31 18,1

263 Basangon eiSg 22 13

280 Paris i 31 51 iSg 32 21

301 Roselend ePg 31 {50} iSg 32 (24}

325 Neuchétel ePg 31 53,3 eSg 32 32

33T Saint-Sauveur eP a1 44,4

362 Gorron eP 31 47,0

370 Folinitre eP 31 47,8

417 Bagnéres iPg 32 06,5 iSn 32 45
Bagnéres : iSg 32 57,5

431 Feldberg ePg 32 12 e(Sg) 33 Q1,5

531 Tubingen e{5g) i3 32

557 Stuttgart 33 32 e 33 41

558 Heidelberg 33 40

Digtances caleulées 4 partir de 1'épicentre macroséimmique,
Heure origine calculée : 02 h, 30 mn. 37 s.
Vitesse de l'onde Pg : 5,8 ln/s ; vitesse de l'onde Sg : 3,4 km/s.

i
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11, - 26 octobre 1861 & 16 h, 59 mn, - Chautagne : 45°49'N, 5°51'E

Hessentie sur 1200 km? {figure 6) la secougse a atteint son
intensité maximum {3) dans plusieurs locglités ducantonde Ruffieux
4 (Sowple) & Chindrisux, Vions,Conjux et & Saint-Germain (e, d'Albens,
Savoie), Bloye (c. de Rumilly, Haute-Savole) ; Béon {c. de Cham-
pagne, Ain}; Seyssel (Ain), La secousse a été fortement ressentie
A4 Aix-les-Bains ; elle a également été reseentie dans plusieurs
#f| quartiera d'Annecy,

Find

L'épicentre du séiame du 26 octobre 1961 se place en Chau-
tagne immédiatement su nord du lac du Bourget ; 1'activité séismi-
sus| que de cette région est connue ; 19 février 1822 (45°50'N, 5°50'E}
et plue rdcemment 27 mai 1947 {45°44'N, 5°47'E), 9novemhre 1954
{459 N, 5°8 E), 15 septembre 14958 (45°42'N, 5%3'E).
250:!}.}.&:‘2
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Figure 6 -

Enquéte macroséismigue : 240 questionnaires envoyés ; 184 réponses dont 70 positives,

La secousse a été inscrite dans 20 observatoires :

Km
g2 Roselend iFg 18 h, 59 mn. 49,2 =&, iSg 16 h, 5% mn, 56,2 5.
156 Neuchitel eFb 17 00 02,8 eSh 17 ao 22
159 Begangon i{Pn) a0 04,1 ish a0 22
204 Isola el’g 00 13,0 isg Q0 39,3
233 Bile iPg 0o 18,1 e3g 00 46
263 Menaco iPg 00 23,0 iSg a0 55,5
269 Garchy iPn oo 18,2 iSn a0 52,7
Garchy iPg oo 24,2 i 00 54,0
282 Feldberg eiPb oo 24,5 e(5b} 0o 57,0
Feldbery ePg oo 27.8 eSg o1 01,5
3086 Chur ePp oo ip, 9 esg 01 a8, 3
340 Strasbourg iPg oo 40,5 isg 01 23
354 Mesagteiten ePg oo 39 eSg 01 23
361 Ravensburg ePg [111] 49 eSg 01 26
387 TObingen ePg 00 42,5 e 01 32
418  Stuttgart ePg 00 47,3 eSg o1 36,5
453 Heidelberg ePg 00 57 e(Sg) 01 50, 5
548 Saint-Sauveur ePn ad 53,6
547  Bagntres iPg 01 13 i{sg) 02 28
580 Folinigre ePn Qo 57,0 e{S8n) 43 53,8
Folnidre e{Sg) 02 24,1
581 Bensherg eSg 0z 26
787 Pruhonice e 03 25 e o3 34

Les distances sont caleulées 4 partir de 1'épicentre macroséismigue,
Heure origine calculée : 16 h, 59 mn, 39 s,

Vitesee de l'onde Pg : 5,95 kmfs ; vitesse de l'onde Sg : 3,45 km/s,

12, - 2 février 1962 & 03 h. 26 mn. - Charente-Maritime : 46°05'N, 0°24'W

La secousge a été agsez largement ressentie (3000 km? dans le détroit du Poitou (figure 7) ; la zone d'in-
tensité 5 occupe wne surface de 540 km? (R, = 13 lon). L'épicentre macroséismique peut &ire localisé au NW
de la bourgade d'Aulnay-de-Saintonge, au voisinage de la vallée de la Boutonne. Comme la Charente plus i3 1'Est
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la Boutonne subit plusieurs changements de direction brusques gu'on peut expliquer par des mouvemenis néo-
tectoniques le long d'accidents de direction armoricaine et qui intéressent le socle ancien sous une couverture
peu £paigse de terrains sédimentaires {voir J,P. Rothé, Certes de séismicité de la France Annales Inst. Phys.
Globe Strasbourg, 3e partie, t, VIII, figure 4, p. 7). En particulier 1'dpicentre du séisme du 2 février 1362
ge trouve probablement sur le m&me accident -ou sur un accident parallele voisin- que ceux des séismes de
1864, 1905 et 1935 sur la Charente,

r . aan il _ 4875

L 1982 .

. “
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Figure T -

Enquéte macroséismique : 313 questionnaires envoyés ; 235 réponses dont 137 positives.

L'intensité 5 s €t observée dans de nombreuses localités, en particulier de part et d'autre de la vallée
de la Boutonne dans le canton d'Aulnay 4 Loiré-sur-Nie, Néré, Nuaillé sur Boutonne, Saint-Georges de Longue-
pierre, Saint-Mandé, Saint-Pierre de Juillers, Vinax et dans le canton de Lgulay & Coivert, Seint-Plerre de
1"le et Vergné,

Les données microsélsmiques suivantes ont été recueillies,

Km

258 Gorron ePn 03 h, 268 mn, 41,5 s, &53n 03 h, 27 mn, 11,8 s,
Gorron e(Pg) 25 51,5

274 Clermont iSg 27 24 i 28 03

279 Saint-Sauveur ePn 26 44,3 esn 27 19,5
Saint-Sauveur e(Pg} 26 55,7

258 Folinitre ePn 26 48,5 eSn 27 22,3
Folinidre ePg 26 54,1

298 CGarchy iFn 25 48, 4 i 27 17,7

338 Bagnéres eiPg 27 02 iSg 27 ad

547 Roselend ePn 27 20 iSg 23 45,0
Hoeelend ePg 21 41,0

Heure crigine calculée : 03 h, 26 mn, 04 s,
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13, - 18 février 1962 & 05 h, 42 mn, - Orne : 48°7 N, 0°6 W

Enqufte macroséismigque : 284 questionnaires envoyés ; 255 réponses dont 125 positives,

La secousse a éié remsentie dans les départements de 1'Orne, du Calvados et de la Manche sur une sur-
face de 1800 kem?® {figure 8). Il n'y a pas d'éplcentre macroséismique défini et I'intensité, irrégullerement ré-
partie, n'as pas dépassé le degré 5 ; le foyer -comme c'est le cas généralement dans le Masgif Armoricain-
n'eat pas superficiel, L'intengité 5 a &té observée largement, en particulier dans de nombreuses communes des
cantons d'Athis-de-1'Orne, Flers-de-1'Orne, Messei et Touchebray {Crme). )
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La zone épicentrale intérezse le socle armoricain précambrien ; au sud de Mesgsei, & proximité de 1'épi-
centre, un accident tmet en contact un masgeif granitique et les schistes du silurlen inférieur, Le foyer est pro-
bablement en relation avec une fracture profonde du socle.

On rappellera 1ci qu'un important séisme s'était produit le 19 novembre 1827 dans la région de Briouze
[48°8 N, 0°5 W) un peu 2 l'est de 1'épicentre du sélsme du 18 février 1962,

La secousse a été enregistrée dans quelques obgervatoires ;

Km
9 Foliniére iPg 05 h. 43 mn, 37,5 s.

33 Saint-Sauveur ePg 43 41,1 elg 05 h, 43 mn, 46,1 s,

3a Gorron eFPg 43 41, 8

228 Paris isn 44 37,5 isg 44 40, 3

315 Garchy ePg 44 28, 4 iSn 44 56
Garchy isg 45 06

365 Lormes elSg) 45 16, T

Heure origine calculée : 05 h, 43 mn. 35 s,
14, - 7 mars 1962 a 01 h, 24 mn, - Sancerrois : 47T°13'N, 2°34'E

Faible secousae ressentie seylement dans 7 localités au voisinage d'Aix-Angillen (Cher) : 3-4 4 Aix-Angillon

et Saint-Céols,

3 & Parassy et Soulanges, 2 4 Rians, Humbligny et Vignoux, L'enguéie a fourni en outre 109

réponses négatives, L'épicentre macroséismigue est situé entre Aix-Angillon et Parasgy (47°13'N, 2°34'E}.

Le foyer est peut-&tre en relation avec l'une des failles du Sancerrois généralement orientées nord-sud
et qui se superposent & la zone axiale de l'anomalie magnétique du Bassin de Paris,

La secousse a été inscrite dans gquelques ohservatoires

Garchy iPg 0l h. 24 mn. 46 =&, isg 01 h, 24 mn, 51,2 s,

Lormes ePg 25 55,9

Welschhiruch ePfn 26 31,1 e(Sn) 27 09,4
ePg 42,9 eifSg) 38




15, - 14 mars 1982 4 20 h, 54 mn. - Bretagne : 47°40'N, 2°06'W

Imporiante secousse ressentie sue 7080 kan® (R = 47 kon), Comme c'est le cas généralement pour les séismes
armoricains l'intenzité maximum ne dépasse pas le degré 5, Cependant la surface sur laquelle cette intensité
est ressentie a atteint 1400 km? (Ry = 21 kam)., La figure 9 montre que le foyer est situé aux environs de Redon
4 l'extrémité libre de l'une des grandes failles de direction armouricaine qui intéressent probablement le socle
sur une grande épaisseur., Ces accidents orientent clairement le réseau hydrographique et sont done un élément
important de néotectonique : la Clale en direction sud-est, la haute vallée du Loc en directlon nord-cuest, pro-
longée par la vallée de 1'Arz en direction sud-est, sont orientées paralldlement aux principales failles.

Enquéte macroséismique : 500 réponses dant 127 positives, L'intensité 5 a &té observée dans de nom-
breuses communeés de plusieurs cantons de la zone épicentrale, I.'intensité moyenne dans ces cantons s'établit
aingi : Redon : 5,0 ; Ta Gacilly : 4,6 ; Allaire : 4,3 ; Pipriac : 4,3 ; Szint-Niecalas de Redon : 4, 3.

Une faible réplique a ét¢ ressentie aux environs de Hedon le 18 mars.

Les donnfes sulvantes ont &€ recueillies :

Km

122 Gorron ePn 20 h, 55 mn. 07,7 s,

171 Folinidre ePn 55 13,8

180 Saint -Sauveur ePn 25 15,2

354 Paris L] 56 03,0 i85g 56 mn, 31,0 s

3gz Giarchy iPn 55 40,8 i{8n] 56 33
Garchy iPg 55 52,5 if8g) 36 35

450 Clermaont e 36 48, 4 elg 58 56,5

451 Sommée ePn 56 a7, 1

S60 Dourbesg e

611 Besangon eSg a7 40

T02 Roselend eibPn 1 21

741 Strasbourg ei{5g) 38 30,5

THT Bensberg eSg 38 21
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Heure origine calculée : 20 h, 54 mn, 46 s, ; les distances sont indiquées 4 partir de l'épicentre macro-

séigmique (57°40'N, Z°06'W),

16, - 12 avril 1962 & 14 h. 44 mn, - Queyras : 44°9 N, 7°0 E

Secousse enregistrée dane quelques observatoires ; pas de renseignements macroséismigques ; l'épicentre
calculé {44°% N, 7°C E) se place 4 la frontidre franco-italienne dans le Haut-Queyras ; c'est une région ol llac-

tivité afismigue est faible {entre les arcs séismiques briangonnais et piémontais), I1 s'agit peut-&tre d'un séisme
artificiel,

Km
75 Iscla iPg 14 h, 44 mn, (33} s, iSg 14 h, 44 mn, (42} 5.
98 Roselend iPg 44 41,3 iSg 44 52,5
130 Monaco iPg 44 47 i8g 45 02,8
238 Neuchétel e(Sg) 45 05,5
275 Besangon eisg 45 47
360 Lormes ePn 45 18,7
187 Saint -Saunlge iPn 45 19,9
3904 Welschbruch iPn 45 19,9
406 Garchy iPn 45 21,7 isg 46 21,7
682 Saint-Sauveur ePn 45 56,0
716 Clorron ePn 486 00, 6
718 Folinitre elPn 46 01,3
Heure origine calculée : 14 h, 44 mn, 25,6 s,
Epicentre caleulé : 44°52'N ¢ 2'3, 7°00 + T'E

17 4 24, - Essaim du Vercors

Jusqu'au 12 avril 1962 le Vercors, grand massif calcaire 4 l'ouest de Grencble, pouvait tre considére
eomme aséiemigue, aucun épicentre n'y avait été déterminé avee exactitude,

Plusisurs secousses le 12 avril 1982 marquaient le commencement d'une activité séismique importante qui
stest poursuivie jusqu'au 15 juillet, La secousse principale, le 25 avril 1362 2 04 h, 44 mn,, provoquait des
dépits dans plusieurs villages de part et d'autre de la falaise calcaire qui culmine & la Grande Moucherclle et
qui forme la bordure orientale du '"bastion'! du Vercors.

D'aprés les enregistrements obtenus dans la station de Roselend, A 100 km du foyer une liste détaillée
des secousses a pu Btre établie,

Liste des secousses du Vercors
Avril-AoQt 1962

ne Date Heure T.T, Amplitudes (mm} Intengité Intensite Surface
h mn s ROS KEU | BAL | STR maxima 3 Grenoble macrosélam,
Km?
Avri]
12 a7 27 24 0,5
17 12 13 38 05 16,5 ] 13 3 5 {4) 1500
18 12 20 11 59 13,5 2 2 0,0 Ressenti 2-3
12 20 18 23 5,5 Resaenti
15 13 51 30 0,5
149 23 00 33 24 7 0,5 1 Ressenti
29 25 04 44 45 >55 >899 >490 72 8-95 (6-7) 23000
25 05 45 08 1,0
25 06 44 45 o,7
25 08 58 19 1,0
25 07 20 53 0,7
25 08 21 14 4,0
25 09 38 28 1,0
25 11 49 13 1,5
25 13 15 24 0.0
28 06 08 40 1,5 4
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N® Date Heure T, U, Amplitudes {mm) Intensité Intensité Surface
h mn s ROS NEU BAL | 8TR maxjima a4 Grenoble macroséism,
Km
Avril
21 27 04 17 43 45 3 14 4 5 4 1500
28 14 47 48 0,7 2
28 17 26 32 6,5 0,0 Ressenti
30 09 53 10 10 0,0 Resgenti 2
Mai
ler 02 43 14 0,0
8 11 39 45 1,5 ’
22 28 18 21 27 (20) 2 6 2 € 4-5 800
Juin
k| 12 11 3p 0,0
3 12 37 10 2.7
23 T 1% 55 15 28 2 2 5-86 4 900
Juillet
24 15 04 36 11 {17} 3 J 4 5 3-4 450

Ftude des principoles gsecousses

17, - 12 avril 1862 2 07 h, 27 mn, et 4 13 h, 38 mn,

La premi#re secoussge, irés faible, a été ingcrite par la station de Roselend {ePg, 07 h, 27 mn. 42,5 s, ;
eiSg, 07 h, 27 mn. 56,5 s,),

La deuxitme secousge, & 13 h, 38 mn,, a é¢ inscrite par de nombreuses stations (voir plus loin) et res-
sentie assez largement autour de I'épicentre,

Enquéte macroséismique : leg réponses aux questionnaires envovés a lloceaslon de cette secousse concer-
nent souvent la secousse principale du 25 avril. Cependant les intensités suivantes ont été observées : 5 a Cor-
rencon et Chatean-Bernard, 4-5 au Gua, 3 A& Grenoble, Echirolles, Claix, Pont-de-Claix, Saint Jean de Vaulx ,
Miribel-Lanchitre, Varces-Alli¢res, Treffort, Saint-Guillaume, Engins et tout le platezu de Villard-de-Lans;
2 A Rencural, Saint-Martin le Vinoux, Prunitres, Sinard, Murianette, Giéres, Doménhe, La secousse a été& gi-
gnalée également a4 1'Albenc (c, de Vinay) et & Thedure (¢, de Roybon], La surface macroséismigue est d'envi-
ron 1600 lom?

18, - 12 avril 1962 a4 20 h, 12 mn, et 20 h, 18 mn,

La secousse de 210 h. 12 mn, parait avoir été ressentie plus fortement 4 Rencurel que celle de 13 h, 38 mn,
Une réplique a été faiblement ressentiez 2 20 h, 18 mn,

19, - 23 avril 1962 & 00 h, 33 mn.

Secousse ressentle dang quelques localités,

20, - 25 avril 1962 4 04 h, 44 mn, {secousse principale}

Enquétie macroséismique : 316 questionnaires envoyés ; 764 réponses dont 472 positives,

La secousse principale a été ressentie sur une surface d'enviren 23000 km? La surface macroséismique
¢t trés disaymétrique ainsi que le montre la carte figure 10 sur laquelle les isceéistes ont &té tracées a par-
tir des intensités moyennes par cantons, La limite de la zone macroséismigque est & 160 kam vers le Nord-est
{intensité 4 4 Gendve), 120 km vers le Nord, 140 lan vers le Nord-ovuest ; elle est sculement 4 35 km vers le
Sud : comme dans le cas des széismes criginaires de Mare briangonnais, le Massif du Déveluy a rapidement
atténu¢ la propagation de la gsecousse,
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On a noté les intensités suivantes

8 & Correngon {plusieurs tombes bouleversées dans le cimetidre, église 1ézardée, chemindes renversées ,
fisgures aux murs méme dans les maigons neuves), Chateau-Bernard {demmages importants aux immeubles,
nombreuses chiutes de tuiles et de cheminées, chutes de vofltes, lézardes nombreuses, sources troublées), T.e
Guf (chute d'une vingtaine de chemindes, gros dégfts aux bitiments, mure lézardés, clocher de 1'église endom-

magé, chutes de blocs de rochers au-deggsus de Prélenfrey),
chutes de pierres et de rochers ; au lieu-dit le Colletavalan-

La zone épicentrale est reprégentée figure 11,

7-8 4 Rencurel [lézardes, chutes de erépis,
che de roches sur 30 matres de long détruisant sur 50 m une fort de résineux).
de tuiles, de rochers) et & Miribel-Lanchétre [chute d'une

7 4 Saint-Paul-de-Varces {chutes de cheminées,
cheminée, lézardes),
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B-7 & Monestier-de-Clermont {chute de cheminées), Saint.Paul-les-Monestier (fissures, lézardes), Mayres
{chute de 2 cheminées), 1"Albenc {chutes de cheminées), Pcoliénas {chute de tuiles et d'une cheminée), ra Cha-
pelle-en-Vercors (chemintes endommagées, lézardes), Saint-Martin-en-Vercors {lézardes, chutes de t8tes de
cheminées),

L'intensité 6 (légers dégats aux cheminges, chutes de plitras) a 6té notée & Méaudre, Treffort, Varces-
Alligres, Saint-Michel-les-Portes, Saint-Martin de Clelles, Saint-Arey, Notre-Dame des Vaulx, La Motte Saint-
Martin, Notre-Dame de Mésage, Saint-Barthélémy de Séchilienne, Fngins, Notre-Dame de 1'Osier, La Rivieérs ,
Saint-Sauveur, Saint-Apgnan en Vercors, A Grenoble des centaines de cheminées ont &€té abattues ; plusieurs voi-
tures en statiohnement ont ét€ endommagées par leur chute, Le rayon de l'izoséiste B est d'environ 17 km {sur-
face : 900 lom?) ; celui de l'isoséiste 5 dlenviron 26 km {surface : 2200 k¥,

Intensités moyennes par cantons :

Villars-de-Lans g1 Sagsenage 5,1 La Mure &, 7
Vif 6,0 Vinay 5,1 Saint-Marcellin 4,7
Aonestier-de-Clermont 5.8 Vizille 5,1 Tullins 4,6
La Chapellez-en-~Vercors 5,6 Pont-en-Royans 5,0 Rives 4.1
etc,,

21, - 27 avril 1962 a 04 h, 17 mn,

I1 n'a pas été fait d'enquéte macroséizsmique spfciale : un certain nombre de localités de la zone épicen-
trale {Correngon, Rencurel, Méaudre) ont signalé la seconsse qui a &té ressentie jusqu'a Séchilienne, la Cluze-
et-Paquier, Laffrey, Grencble, Montaud, Saint-Pierre de Chérennes, Malleval, ete ,,, La surface macrogéls-
mique est d'environ 1500 km?,

22, - 28 mai 1962 & 16 h, 21 mn,

Nouvelle secousse ressentie dans la zone épicentrale de la secousse principale : on a noté 6 4 Chateau-
Bernard {aggravation des fissures, quelques chutes de tuiles}, 5 & Correngon, 3 4 Villard de l.ans, Rencurel,
Varces, Saint-Martin de Clelles, Saint-Martin en Vercors, La Chapelle-en-Vercors, Saint-Agnan, 2 4 Autrans,
Miribel-Lanchéire, Saint-Julien en Vercors, Echevis ; 62 réponses négatives,

La surface macroséismique mesure environ 800 km?

23. - T juin 1962 4 19 h, 55 mn,

La surface macroséismique (300 lan?) est un peu plus grande que celle de la secousse du 28 mai a4 16 h.
21 mn, On a noté les intensités § 4 Chateau-Bernard, 5 a Correngon, Villard de Lans, Miribel-Lanchitre, 3
a Méeaudre, Jarrie, Fontaine, La Chapelle-en-Vercors, Saint-Martin-en-Vercers, 2-3 a Herbeys, Varces, Au-
trans, 2 A Sainte-Eulalie. 5{ réponses négatives,

24, - 15 juillet 1962 & 04 h. 36 mn,

Secousse un peu moins forte que celles du 28 mei et du 7 juin, ressentie 5 & Chateau-Bernard, 4 a Au-
trans, Lans, Villard de Lans, Monestier de Clermont (chute de plitras dans les b8timents déja éprouvés par
les précédentes secousses), 2 4 Varces et La Chapelle-en-Vercors. 34 réponses négatives. La surface macro-
géismique est d'environ 450 lm? La mairie de Correngon signale que certaines sources et puits ont tari com-
plétement depuis les premidres secousses,

Donnges nicroséimiques

Four les 8 principales secousses {N* 17 4 24) un calcul par ordinateur a fourni les résultats suivants (en
utilisant les takles d'Haslach jusqu'a 20° de distance, les tables Jeffreys-Bullen au delid et en supposant un foyer
superficiel),
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N° 17T - 12 avril 2 13 h, 38 mn, : 47 données (Pn, Pg, Sg)
45°00°6 + 2'4 N ; 5°33'9 + 27T E ; H = 13 h, 38 mn. 05,8 s.

Mé&me s=éisme : 2§ données [Pn, Fgl

45°01'9 + 2'4 N ; 5°34'7 £ 2'7 ; H = 13 h, 38 mn, 05,4 6.
N® 18 - 12 avril & 20 h, 11 mn. : 36 dornmées (Pn, Pg, 5g)

45%01'6 + 1'6 I ; 5°31'5 + 2'2 ; H = 20 h, 11 mn. 39,3 &,
N* 15 - 23 avril 4 00 h. 33 mn, : 16 domnnées {Pn, Pg, Sa)

45°01'5 + 2'0 M ; 5°26'0 £ 31 E ; H = 00 h, 32 mn, 24,7 s,

N° 20 - 25 ayril A 04 h. 44 mn, : §5 données (Pn, Pg, Sg)
45%03'1 ¢ 1'0 W ; 5°30'0 ¢ 1'5 E ; H = 04 h, 44 mn. 49,6 s,
Volr plus loin le tableau des données

N° 21 - 27 avril 4 04 h, 17 mn, : 51 donntes (Pn, Pg, Sg)

45%03'7 + O'T W ; 5°31'4 ¢ 1'0E ; H = 04 h, 17 mn. 42,7 s,
N°® 22 - 28 mai a 16 h. 21 mn. : 37 données (Pn, Pg, Sg}

45%01'9 + 1I'T W ; 5°30'8 + 20 E ; H = 16 h, 21 mn. 27,1 s,
N° 23 - 7 juin & 19 h, 55 mn, : 50 données {Pn, Pg, Sg)

45°03'0 + 1'B N ; 5°30'0 + 2'2 E ; H = 19 h, 55 mn, 15,6 s,

N° 24 - 15 juillet &4 04 h., 36 mn, : 41 données (Pn, Pg, Sg)
45°0078 £+ 1'3 N ; 5°30'7 £ 2'1 E ; H = 04 h, 36 mn. 11,6 s,

Pour le séigme principal [(N° 20) cn peut comparer la détermination ci-desgsug avec celles qui ont été pu-
blides par certains services séiamologigues étrangers :

USCGS : 45°4¢ N , 5°8 E , H =04 h, 44 mn, 55,2 5, ., h : normal
Moscou : 45°4 N , 54 E , H = 04 h. 44 mn., 53 s,
1.5.8., 4581 M , 57 E , H =04 h, 44 mn, 58 B. , bh :43 km

Alors que 1'épicentre calculé en utilisant lea tables d'Haslach est trés voisin de 1'épicentre macroséismi-
que (45°00'N, 5°34'E), l'épicentre USCGS est a4 45 lan au Nord-est et 1'épicentre I1.8.5., 2 plus de &0 km au
Nord-est dans une région ol la secousse a été faiblement ressentie,

Enfin un caleul en profondeur acn #aposée et utilisant seulement la phase Pn avec les tables Jeffreya-Bullen
a fourni lg sélsme principal les résultats suivants

45°06'T N + 1'8 , 5°30'S £ 2'¢ , H =04 h, 44 mn, 47,0s. , h =0 km

Ce caleul confirme lee observations macroséigmiques : le foyer du séisme principal est voisin de la sur-
face,

fonnées aicroadiomigmes relatives qu s¢iome principal

Les données et les calculs {0 - € : temps observés - temps calculés) relatifs au géisme principal figurent
dans le tableau ci-dessous

Heures d'arrivées : 04 h, +

Km Station Phaze mn s o -C Phage mn s O -«
132 Roselend iPg 45 07,3 - 1,43 iSg 45 23,5 0,62
102 Roselend itn 45 Q98,9 - 1,04

157 Isola iPn 45 13,7 - 1,52 iPrg 45 14,3 - 1,73
204 Clermont iPg 45 21,5 - 2,57

212 Monaco iPg 45 24,2 - 1,38 iSg 45 50, 7 - 1,34
244 Neuchatel iPn 45 25,3 - 0,65 iSg 46 03 1, 64
247 Besangon iPg 45 28,5 - 3,01 iSg 48 03 0,70
77 Lormes iPn 45 28,0 - 2,00

312  Garchy iPn 45 35,4 1,22 irg 45 43,1 0,67
320 Bile ePn 45 34,9 - 0,26 eSg 46 24 o, 37
370 Feldberg ePn 45 39,9 - 1,20 iSg 45 35,9 - 2,08
370 Feldberg ePg 45 51 - 1,05

371 Chur ePg 45 51,8 - 0,82 eSg 46 39 0, 20
430 Strasbourg iPn 45 486, 5 - 2,00 isg 46 56 0,23
448 Messstetten eFn 45 48, 8 - 0,92 isg 46 59,5 1, 30

448 Ravensburg aPn 45 49,8 0,16 iSg 47 00,2 1,71




Km Station Phage mn s O -C Phase mn s O-C
472 Tubingen ePn 45 52,2 - 1,64 iSg 47 08,5 0, 06
472 Tubingen ePg 46 0§, 8 - 0,69

476  Paris iFn 45 55,5 iSg 47 11,0 1,42
476  Parig iPg 46 10 - 0,25

482 Bagnéres eiPn 45 55 - ¢, 04

504 Stuttgart ePn 45 55,8 - 1,61 iSg 47 14,7 - 2 92
504  Stuttgart iPg 46 13,9 - 0,99

5685  Dourbes iPn 46 08,0 0, 87 i{Sb) 47 22

bR0 St Sauveur iPn 4€ 07,7 0, B8

610 Gorron iPn 44 11,0 0,29

G185 Foliniare iFn 46 11,7 0, 53

r22 Tortosa e{Pn} 46 15 By 47 35 2,40
645 Uccle ePn 46 14,9 0, 02 iSg 47 58,8 - 0,386
651 Triezte ePn 48 18 isg 43 03,0 1,90
669 Bensberg ePn 46 18,1 0,22 eifg 48 08,5

714 Ljubljana iPn 48 25,8 2, 35 eiSg 48,19, 2 - 0,26
763 Kasperské H. ifn 46 29,9 0,72 iS¢ 48 37,9 4,18
785 Munster «Pn 46 33

798  Iena eiPn 46 38 2,53 iSg 48 43 3,96
852  Alicante ePg 47 18 2,03

8651 Halie ePn 46 41 - 0,33 iSg 49 (2 - 0,95
868  Witteveen ePn 46 42 - 0,06

B72 FPraha e 47 04,5 iGg 4% 07,6 1,45
873 Fruhonice eiPn a6 43,2 G, 38 i 48 59,7

&9l Collm eiSg 49 10 - 1,62
801 Wien iPn 46 47,5 1,38 iSg 49 10 - 4,47
341 Alger ePn 45 53 1, 95

453  Bratislava eiPn 46 52,7 0,28 eiSg 49 33 3,20
271 Tolede iSg 49 31 -~ 4,24
1129  Alméria el 47 1% 5,15

1183 Durham eP 47 26 4,29 is 45 28

1218  Krakow eP 47 27 2, 26 5 49 37

1226 Porto ep 47 28 2 3§ 5 49 38

1338 Qujgorod ep 47 41 1,55

- 1707  Bergen eP 48 26,8 2,38

1816 Kichinev ir 48 43 5,37 is 51 50

1836 Uppsala iP 48 42 1, 83

2121 Helsinki iF 48 13 - 1,39

2285  Uméa iP 49 29 - 3,01 es 53 22
2531 Kajaani ip 49 53 - 1,84

2544 Moscon eP 49 54 - 1,84

2684 Kiruna ir 50 07 - 1,13 es 54 20

2779  Scodankylae el 50 14 - 2,44

2958  Jérusalem eP 50 32 0,55

35968 Sverdlovsk eP 51 49 - 2,78

4679  Bangui ipP 52 44 - 0,88

7771 Shillong P 56 04 - 0,59

8341 Wichita M. el 56 33 - 1,94

25, - 12 mai 1982 a 19 h, 21 mn, - Savoie : 45°48'N, B°20'E

Bien qu'inscrite dans de nocmbreux cobserveteires la secousse n'a &té ressentie que dans 6 localitézs ; on
a noté les Intensités suivantes : 3 a Marlens (e, de Faverges), 4 & Faverges et & Serraval {c. de Thones), 3
4 Saint-Ferréol {(c, de Faverges) et 4 Ugines, 2 4 Thones. La surface macroséismigue centrée sur le village
de Serraval (45°48'N, 6°20'E) mesure seulement 200 km®, 11 ¥ a eu 27 réponses négatives en particulier de
Annecy, Menthon, Entrevernes et La Chapelle-Saint-Maurice (¢, d'Annecy), Thorens et Villaz (¢, de Thorens),
Saint-Jean-de-Sixt, Le Grand Bornand et La Clugaz (¢, de Thones), La Grettaz, Flumet, Héry, Outre-Chaise
(e, de Ugines), Seythenex et Cons (¢, de Faverges), Albertville,

La surface macroséismique correspond presque exactement i la "Klippe de Sulens’ considéréc comme un
lambeau de recouvrement liasique et triasique sur le erétacé du massif des Bauges. La position du foyer
séigmique sous cette Klippe est curisuse,
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Les données microséiamiques snivantes ont £t6 recueillies :

Km
32 Roselend iPg 19 h, 21 mn, 20,7 s. iGg 19 h, 21 mn. 35,3 =,

140  Neuchitel ebPg 21 50,1 iSg 22 10

159 Besangon eiPp 21 52 eilg. 22 12

183  Isola «Pn 21 "8, 5 i8Sn 22 21,5
Isola iFg 22 oL, 1 iSg 22 25,0

244 Lormes iPn 22 04,3

248 Clermont ePg 22 07,5 isg 22 42

250 Monaco ePg 22 09 iSg 22 44,5

256 St Saulpe iPn 22 07,3

263 Feldberg ePg 22 10, 6 eSg 22 48,0

276 Chur ePg 22 12,9 eSg 22 47,9

293 Garchy iF'n 22 10,3 i8g 22 51,8
Garchy iPg a2 16,3

326  Strasbourg iPg 22 26,3 eSg 23 06

399 tuttgart ePg 22 33 eSg 23 27,3

571 St Sauveur iPn 22 44, 9

575 Bagnéres ePg 23 05,5 iSg 24 12,56

805 Folinigre iPn 22 48,7

610 Gorron iPn 22 48,8

663 HKasperské Hory  eiPg 23 15,8 elfg 24 38,9

Le séizme a, en outre, &té faiblement inserit 4 Uccle, Bensherg, Iens, Pruhonice, Collmn et Racibore,

Le calcul électronigue avec les tables d'Haslach {foyer superficiel) a fourni les coordomnées snivantes :
45°49'7T ¥ £ 1'3 N, 5°15'8 + 20 E, H = 19 h. 21 mn, 27,2 s, Le point caleulé est & 5 km environ au NW de
l'épicentre macroséismique {45°48'N, 6°20'E}.

26, - 27 juiliet 1962 4 21 h, 04 mn, - Haute-Garonne : 42°48'N, 0°34'E

La secousse a &té resgentie dang 7 communes du canfon de Bagnéres-de-Luchon {Haute-Garonme) : 52
Bagnéres-de-T.uchon, 7 3 Montauban, Saint-Aventin, Saceourvielle, Salles-et-Pratviel, Antignac, Benque Dessus-
Dessous ; réponses négatives de 5 autres communes du canton : Cler-de-Luchen, Garin, Sode, Bourg d'Oueil,
EBillitre ; 20 réponses négatives de communes des cantons de Mauléon-Barousse, Bordéres-Luchon, Vieille-Aure,
Bagnéres-de-Bigorre, Campan, Luz {(Haules-Pyrénées). Il n'a pas été recueilli de renseignements en Espagne.

La surface macroséismigue mesure environ 5 km de rayon (surface : 80 km?¥ ; son centre est voisin de
Bagnéres-de-Luchon {42°4&'N, 0°34'E),

La secousse a été enregistrée A Tortosa (iPg 21 h. 04 mn. 24 5., i 21 h, 04 mn, 28 s, ).

27. - 23 octobre 1962 a4 00 h, 30 mn., 05 h. 20 mn. et 12 h, 39 mn, - Pyrénées : vers 43°0 N,

%5 W
\'\"5"_ Ee B Ces secousges ont été signalées par la station météorologi-
que deg Forges d'Abel {commmune de Rorce, ¢, deLaruns,Basses-
Pyrénées), L'enquéte a fourni dez résuliats positifs dispersée {fi-
43715 Jrgf
gure 12),
A 00 h, 30 mn. :5 & Rébénacq (c. d'Arudy) ; ressentie &
oy Sévignae-Meyracg, 4 aux Forges d'Abel,
o e \ A 05 h, 20 mn, : 5 & Aste-Béon (e, de Larung), 4 aux For-
=1 ges d'Abel 3 AGere Beleateuic.de Laruns},
b}
ilaf ,‘ A 06 h, 15 mn, : 5 A Aste-Béon, 3 & Blelle (c,de ILaruns),
FEL ety tta Gére-Belesten, Euzy {c. d'Arudy),
RNV | ; A 12 h. 39 mn, : 4 aux Forges d'Abel,
f Ne légéres gecousses ont &t reseenties & Lourdios-Iehére
. i e , \\ {c. d'Aceous) et & Aramits, Neuf réponses négatives.
| A SN % o,
23 oclobre A "‘,_.,«" .
1962 e + oy
" Teus o2 gmzs: | Figure 12 -
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La station de Bagnéres-de-Bigorre a enregistré deux secousses : 4 00 h. 30 mn, (ePg ;: 00 h, 30 mn,
30,7 5. . iSg : 00 h. 30 mn, 58,3 5., distance 60 k) et & 12 h. 39 mmn, (ePg : 12 h, 39 mn, 53 . ; el3g :
12 h. 40 mn, 00,0 8,7,

UIn épicentre vers 43°¢ N, 0°3 W est possible, La surface macroséismique mesure environ 1000 km?,

28, - 11 mars 1963 4 10 h, 28 mn, - Alpes-Maritimes : 44°0 N, 6°8 E

Secousse signalée par l'observateur de la station météoralogique de Puget-Théniers,
Enquéte macroséismique : 52 réponses dont 6 positives,

On a noté l'intensité 8§ A Puget-Théniers, A Saint-Léger et au hameau de Villars-de-la-Croix {Alpes-Ma-
ritimes), 2 2 Entrevaux et Sausses (¢. d'Entreveux), 2 3 Braux fe. d'Annot). Le point moyen de la zone rma-
croséismique (surface : 160 km? a pour coordonnées 43°58'N, 6°49'F,

Données microsdismiques :

Km
23 Isola iPg 10 h, 28 mmn, 20,1 s, iSg 10 h, 28 mn. 23,7 s.
35 Monaco irg 28 24,5 iSg 28 32,7
40 Cadarache iPg 28 29,0 iSg 28 40,0
182 Roselend eiPn 28 45, 8 iFg 28 49,8

Rogelend eisn 29 10,5 iSg 28 15

Heure origine : 10 h. 28 mn, 15 s.

Une secousse prémonitoire a &té ingcrite a Isola (iPg 10 h, 22 mn. 37,2 s,, iSg 10 h, 20 mn, 41,6 E.}
4 Monaco (iPg 10 h, 22 mn. 42,0 s., iSg 10 h, 22 mn, 49,7 s.) et & Roselend (ePn 10 h, 23 mn. 03 s,, iPg
10 h. 23 mn, 06,8 s., €iSg 10 h. 23 mn. 32,5 s.). L'heure origine est : 10 h. 22 mn, 32 s ).

29, - 15 mars 1963 4 08 h, 44 mn, - Gardanne : 43°25'IN, 5°29'2E

Coup de toit dans le bassin des houilléres de Provence ; projections sur 25 m d'une galerie de Grande
Mine Est.

La secousse a #té enregistrée dang plusieurs observatoires :

Em
36,4 Cadarache eiP g 08 h., 45 mn, 01,5 s. 5g 08 h., 45 mn, 07,4 s.
70, 8 Lorgues ePg 45 07,5 Sg 45 15,3
151, 8 Isola eiPg 45 25,0 Sg 45 43,9
160, 3 Monaco iPg 45 25,2 S 45 44,2
267,9 Raoselend e(Pg} 45 34,8 eiSg 46 17
323 Clermont-Fd i 45 31,5

L'heure origine d'aprés les renseignements dans les stations proches est 08 h. 44 mn, 35,¢ s.
L'épicentre approximatif indigué dans le bulletin du B.C,1. 5. (1963, p, 491} est erroné,

. De nombreux autres coups de toit ont été signalés en 1963 par la Direction des Houilldres de Provence :
22 avril vers § h, ; 25 mai ; 8 juin vers 11 h. ; 4 juillet (inscrit 2 14 h. 02 mn.} ; 18 juillet vers 9 h. . 24
juillet {ingerit & 19 h. 14 mn.) ; 25 juillet (inecrit &4 16 h, 28 mn.}, 31 juiltet {fort, ineerit 4 12 h, 38 mn,} ;
18 septembre {inscrit & 04 h, 42 mn., léger ébranletnent en surface) ; 24 septembre (inscrit 4 06 h, 08 mn ) ;
28 octobre vers 17 h, 45 mn, ; § décembre (inscrit 3 09 h, 41 mn.) ; I5 décembre (inecrit & 07 h, 4§ mn. ).
Tous ces coups de toit sont criginaires de la division de Gardanne et ont pour cocrdonndes moyennes 43°25'N,
5°29'5E, Le 18 décembre A 13 h, 49 mn. un coup de toit s'est produit dans la division de Meyreuil {(43°27'2N ;
5°2973E), Deux antreg coupse de toit non signalés ont été enregistrés dans plueieurs stations le 20 décembre 1963
(hevre origine : 22 h, 02 mn, 06 5.) et le 21 décembre 1963 (heure origine : 12 h, 41 mn. 27 s.).
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03 mn. - Hautes-Pyrénées ; 43°03'N, 0°00 long.

L'épicentre macroséismique (E, figure 18) est situé sur le fronl nord-
pyrénéen au Sud-est de Lourdes.

Enquéie macroséismique : 47 réponses dont 14 positives.

La carte macroséismigue est représentée figure 13 1'intensité maximum
{§) a &té notée & Aspin (e, de Lourdes) ; la surface macroséismique eat d'en-
viron 1300 km?,

La secousse a été inscrite dans quelques obgervatoires :

— |ariery e '
Fipure 13 -
Km
12 Bagntres iPg 20 h, 03 mn. 38,2 s,

251 Tortosa e 04 (33) & 20 h, 05 mn (100 .

380 Clermont eSg 05 30,5

400 Toulx &FPn 04 16,8 iSg 05 24
Toulx iPg 04 37,4

530 St-Saulge ePn 04 46,1 iSn 05 40,9
5t-Saulge iFp 05 03,6 isSg a6 03,49

558 Lormes ePn 04 49,5 iSg 06 11,4
Lormes iPg a5 08,5

397 Gorren ePn 04 50,3 e5n a5 49,2
Gorron ePg 05 il,$ elg 06 22,5

604 Roselend eSg 06 31

615 Saint-Sauveur ePn 04 58,1 efn aa 55,6
Saint-Sauveur ebPg 05 16,6 eSg 06 27

636 Folinigre ePn 04 57,8 eSn 05 58,6
Folinigre ePg 05 17,1 el 08 32,4

Heure origine : 20 h. 03 mn, 36 s,

Deux faibles seccusses prémonitoires ont été enregistrées A Bagnéres 4 20 h, 00 mn. 09,4 5. et & 20 h.

02 mn. 01,8 s, ainsi qu'a Toulx-Ste-Croix [Pg :

03 mn. 02,4 s, ).

31, - 25 avril 1963 & 13 h., 36 mn, et répliques - Barrage de Monteynard :

Précédée de deux faibles secousses a4 01 h, 35 mn,
la secousse du 25 avril 1963 & 13 h. 38 mn, & causé quelques déghts dans plusieurs localités du Triéves.

et &4 01 h, 38 mn,

20 h, 0! mn, 08,4 s,, Sg: 20 h. 01 mn, 56 8, ; ePg:20h

44°56'N, 5°41'E

et suivie de nombreuses répliques

L'enquéte par guestionnaire a fourni 408 réponses dont 167 pesitives,
Les intensités suivantes ont éié observées :

Canton du Monestier-de-Clerment : 7-8 4 Sinard (chutes de cheminées, lézardes, arr&t des pendules, dé-
gits a l'église, un puits troublé ; Avignonet (chute de tuiles et de cheminées 2 tous les bitiments, balancement
des eaux du lac, chute de rochers), Saint-Faul-les-Monestier {(cheminées démolies, lézardes, Tissures assez ac-
centuées & 1'¢cole et & 1'église, naissance d'une source ; 7 & Monestier-de-Clermont [une trentaine de cheminées
détériorées, chute de tuiles, toit soufflé, fisgures d'immeubles), Treffort (chute de cheminées, murs lézardés,
chutes de tuiles, sources d'eau troublées) ; -7 & Miribel-Lanchitre (bris de vaisselle, chutes de cheminées,
fissures, chutes de tuiles), Roissard {chute de tuiles, de cheminées, figsures) ; 6 & Chateau-Bernard (gquelques
lézardes, des chutes de tuiles, puils trés troublés dans une pertie de la communel),

Canton de 1z Mure : 7 4 Monteynard (fissures, chutes de tuiles, de cheminées, 4 secousses), Nantes-en-
Rattier (chute de cheminées, chute importante de tuiles), Saint-Arey (chute de pierres du clocher, lézardes,

chute de platras, de tniles), Mareieu {chute de tniles, de cheminées, lézardes ; une nappe d'eau souterraine a
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déferlé sur la route) ; 6-7 & Saint-Honoré (fissures, éboulement d'un mur), La Motte-d'Aveillans {figsures, chu-
tes de tuiles, guelques cheminées, plitras) ; § &4 Mavres (chute de 2 cheminées en mauvais état), Notre-Dame
de Vaulx (chute de quelques tuiles et de quelques erépis),

Canton de Vif : 7 au Gua (fiasures et chutes de plafonds, de tuiles, chemindes, déplacement de pierres
tombales, fisgure importante au clocher de 1'église).

Canton de Vizille : 6-7 3 Notre-Dame-de-Commiers {fissures, chute de vieilles cherninées, toitures en-
demimagées) ; 6 & Saint-Barthélémy de Séchilienne (chute de débris de platre, de débris de tuilea,

Canton de Mens : B-7 & Lavars [lézardes, chutes de tuiles, 2 chemindes démolies) ; 6 A Saint-Jean Jd'Hé-
rans {quelques chutes de tuiles).

Canton de Clelles : 6-7 3 Saint-Martin de Clelles (chutes de cheminées et de tuileg) ; 6 & Monestier-du-
Fercy (lézardes, figsures],

La carte des isvaéistes est représentée fipure 14 : la surface maerogéismique mesure environ 3800 km?
{rayon moyen : 35 km), L'épicentre macroséismique (44°56'KN, 5°41'E) se situe entre les deux communes d'Avi-
gnonet et de Monteynard et coincide guec le lec-réserwir de Nonteynard, immédiatement au Sud du barrage. La
rapide décroissance des intensités 3 partir de l'épicentre macroséigmique montre par ailleurs que la profondeur
‘du foyer est triés faible ; 1'application de 1a formule de Gutenberg conduit & une profondeur comprise entre 2,5
et 3 km {ehiffres approximatifs).

Les phénoménes séismigues qui ont débuté le 25 avril 1983 sont analogues & ceux qui se sont produitg en
différentes régions du globe & l'cccasion de la mise en eau de lacs-réservoirs (voir : J. P, Hothé, Séismnes ar-
tificielg, Tectonophyeics, wvol. 9, 1970, pp. 215-238),

Le barrage de Menteynard, barrage-voite de 130 m de hauteur, a été construit dans les garges épigéniques
du Drac ; il s'appuie sur des caleaires durs -mais trés diaclasés- du Toarcien {Lias supérieur} gui reposent
eux-mé&mes Bur des schistes tendres du Domérien supérieur (Lias moyen] et sur des caleaires marneux avec
lite schisteux du Domérien inférieur (voir en particulier la planche VI, pp, 32-33 dans : M, Gignoux et R, Bar-
bier, Géologie des barrages et des aménagements hydrauliques, Masson, Paris, 1955), La dérivation provisoire
fut fermée le 12 avril 1962 & la cote 397 m, c'est-A-dire a 42 m au-dessug du lit de la rivigre ; le remplissage
s'est poursuivi pendant 1'€té et l'automne 1962 ; la cote 480 a &té atteinte en Jjanvier 1963 et la cote 490, le
15 avril 1963, correspondant & une hauteur d'eau de 130 m et & une capacité totzle de 275 Mm? (figure 15},

Le violent séisme du 25 avril 1983 s'est donc produit quelques jours seulement aprés que le remplissage
ait atteint sa cote maxirmum,

IHTENSITES MACROSESMiaUes
SEISME DU 75 AVAIL 1957
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Figure 14 - Figure 15 - Lac-barrage de Monteynard ; courbe de

remplissage et activité péismique (énergie libérée en
joules, d'aprés E. Peterschmitt),

Ce séisme =z été immédiatement suivi par plusieurs répliques le méme jour & 20 h. 24 mn, (largement
ressentie dans la zone épicentrale A Sinard, Avignonet, Monestier, Miribel, Monteynard, Nantes, Saint-Arey,
etc,,.} et & 23 h. 58 mn. (ressentie a4 Sinard et Monteynard).




~32-

Une répligue plus importante s'est produite le 27 avril & 05 h. 28 mn, ; elle causait de nouveaux dégits
dans les villages voisina du barrage {45 chemindes démolies an Monestier, 15 4 Sinard) ; des chutes de rochers
ge produisaient encore en amont et en aval du barrage et la secousse était resgentie jusgu'a Crenoble et Villard-
de-Lans,

Du 25 avril au 26 décembre le chef de la cenirale élecirique de Monteynard a dénombré 26 séismes.

Le 23 octobre 1863, a 06 h. 0% mn,, une Téplique a &ié ressentie 3 4 Treffort, 2-3 & Notre-Dame-de-
Commiers, 2 A Sinard et Avignonet ; 12 réponses négatives, La secousse a été enregistrée & Isola (e : 06 h.
09 mn, 22 s ).

La secousse du 2 décembre & 06 h. 03 mn. a &té resaentie dans quelques localités : 4 3 Miribel-Lanchatre
et Marclew ol on a noté un fort changement du régime des sources a la suite du séisme du 25 avril ; 3 au
Monestier et 2 N.D, de Commiers ; la secousse a &té signalée 3 Sinard, Avignonet et Treffort,

La secousse a &1é enregistrée A& Monteynard (iFg : 08 h. U3 mn, 58,8 s.), Roselend {iPg : 08 h, 04 mn,
19,3 5. ; eSg : 06 h, 04 mn, 32,0 s.), Isola [iPg : 08 h. 04 mn. 23,2 a, ; i: 06 h 04 mn 44,8 s,) et Ca-
darache {e : 06 h, 05 mn, 15 =.] ; heure origine : 06 h, 03 mn, 58 s.

Une nouvelle secousse ressentie agsez fortement a eu lien le méme jour & 09 h, 56 mn,

Le 7 décembre une nouvelle secousse, faiblement ressentie, était enregistrée & la station de Monteynard
{ePg : 10 b, 17 mn. 21,5 s, ; iSg : 10 h. 17 mn, 21,9 s.).

Le 20 décembre 3 07 h. 09 mn, et le 26 décembre & 06 h, 13 mnp. deux nouvelles secousses paraissant
avoir une composante vertleale prépondérante omt été ressenties 4 l'usine du barrage et ont &tE accompagnéeas
d'un bruit d'explosion aprés la secousse du 26 on a constaté 1l'augmentation du déhit - de 270 & 490 1{mn d'un
drain (DG 15) situé en rive gauche dans le rocher 4 1'aval du barrage & la cote 375, Le débit de ce drain éfait
passé par un premier maximum (315 1/mn) lors du séisme du 25 avril 1963,

L'activité séismigue e'est poursuivie pendant plusieurs années. Le tableau I a été établi par MM, Peter-
schmitt et Kipper en utilisant les enregistrements cbtenus & la station de Roselend, & 110 km du barrage et 2
celle de Monteynard qui a fonctionné sur le barrage a partir du 9 aofit 1963, Les magnitudes des géiemes du
25 avril 2 13 b, 36 mn. et 20 h, 24 mn. et du 27 avril & 05 h. 18 mn, ont été détermindes d'aprés les ins-
eriptions obtenues dans les stationg de Bile et Strasbourg. La lecture de l'amplitude enregietrée & Roselend le
25 avril 3 20 h. 24 mn. & servi d'élément de comparaison pour la détermination de la magmitude des autres
secousses d'aprés les enregistrements de Roselend par la formule M = 2,34 + log 24 ; 24 : amplitude double
maximum 4 Roselend.

Pour les séismes faibles, MM, Peterschmitt et Kipper ont utilisé les amplitudes enregistrées par le séis-
mographe de Monteynard par comparaison avec les amplitudes communes enrepistrées 4 la fois 4 Roselend et
a4 Monteynard, Lee formules suivantes ont &ét¢ employées :

M =log 2Z et M = log 2H + 0,3, 2Z et 2H é&tant les amnplitndes doubles maximums (exprimées en dixiz-
mes de mm) mesurées sur la composgante verticale et sur la composante horizontale. L'énergie libérée en joules
a &té calculée par la formule Log E = 2,9 + 1,9 M, La distance D de la station de Monteynard au foyer a &té
déterminde d'apréa la différence &t des temps d'arrivée & la station de Monteynard des ondes longitudinales et
transversales,

Les causes d'une activité séismique liée au remplissage de lacs-barrages a été discutée ailleurs (voir en
particulier une bibliographie récente dansg : J,P. Rothé, Séismes artificiels, Tectonophysics, wvol, 9, 1974,
pp. 215 - 238), En ce qui concerne le cas du barrage de Monteynard il faut sculigner d'une part la hauteur im-
portante du barrage (130 m) et par contre 1a capacité relativement faible du réservoir {275 Mm? contre 2780 Mm?
pour le lac de Koyna, en Inde ; 35000 Mm3 pour le Lac Mead, aux U.5 A, ; 175,000 Mm? pour le lac de Kariba
sur le Zambéze]. Par ailleurs il est important de noter que la région de Monteynard posséde une tectonique
compliquée avec un réseau de failles les unes orientées nord-sud, comme celle de la Mure, d'aytres au con-
traire de direction Est-Ouest ; des fissures et des diaclases existent dans le substratum du lac et il est pro-
bable que le réservoir effectif est plus impertant que le bassin visible. La circulation en profondeur d'eau sous
pression a dfl jouer un rdle primordial dans le déclenchement des secousses.

Etude mlcroséismigue de la secousse prircipale st des répliques du 25 et 27 avrll
i.e calenl par ordinateur utilisant les tables d'Haslach avec un foyer superficiel a fourni les résultats sui-
vants
a) Secousse principale : 25 avril 1962 4 13 h, 26 mn,
44°57'6 + 1'5 W, 5°37'5 :2'0E , H =13 h. 36 mn, 10,7 s,
b} Répligque du 25 awril 1863 & 20 h, 24 mn, .
45°03'8 ¢ 2'5 N, 5°47'5 + 'E , H = 20 h. 24 mm, 20,4 s,
c) Réplique du 27 avril 1963 4 05 h, 28 mn,
44°59'1 ¢ 1'7 N, 5°38'¢ :+2'5 E

, H =105 h 28 mn, 19,8 s.
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Tableau I
Secousses locales originaires de la région du barrage de Muonteynard

25 avril 1963 - 21 décembre 1967

Heure crigine
Date IT. 0.3 bo) 2 24 ZA M Log E
. Hemarques
h mn» km mm mm mm Jaulex
1263
25.4 oo 34 - - - 1,7 2,8 1.8 HReswenti fortemenl. Fas
25.4 00 37 . N . 4 %8 5,4 | de d6lte
25,4 13 25 1L - - - ks [ -] 1,2 Seccuswe principae
25,4 20 24 18 - - . 4.6 4,0 10,5 Reemnuti
2.4 | 25 Sl L TR B | Ressentt Quetaues segus
4 Sinard
1.5 02 56 40 - - - El 2.4 8,3 Rexaentl forlement
30,9 19 L7 52 - - 4 .9 B4 Regaenti
146 18 36 32 - - . 3 .8 &2 Keswonti
178 DE 00 L7 - - - 1 2.1 7,5 Reaarnti forlement
212 08 0F 5T - - 1.2 2.4 1,5 Beanantl
3,12 09 56 29 3.7 - 1.5 | 0,8 2,1 £,9 Mayen, ressents
L 10 17 21 RN - 1.8 a 1,1 B0
20.12 0T 0% 5B 5.2 - 1,3 o 2.2 T, 1 Bedaanti dana lluaine
26,12 96 13 (2} - L] a 2,0 LA Reanenti dana 1'umne &1
i 4 Sinerd.
1984
15,1 20 %2 23.% 1.5 - n,n 19 2,3 | Regpenti & l'uaine & &
Sinard
16,1 0z 23 06,8 4,5 - 3o, 0 o8 2 Tl HResgenti & l'usine st 3
Binard
0.1 o1 07 - - - - - - Hesdenth & lukine et @
Sinard
1.2 a1 38 AT.6 37 - 3.5 - 1,B 6,3
T4 14 54 27,8 1.9 2.3 - - 1.4 5.6
13.8 D& 18 42,7 4.q 5,0 21 B.8 Ressenti 4 Sinard et & Vil
1.t1 04 57 20,8 4.5 1 2 - L3 5.8 Resgenti & l'ugine ot &
. Sinard
18,12 | 08 52 2E.D 3.7 {15} - e 2.4 1.5 Resgaenti & Sinard
19,12 17 18 42,8 2.2 - - - 1.3 5.8
L9E5
21.3 12 42 59,3 3,0 3 5 - 2.0 6,7
1966
1.8 03 3219 3.0 3 1.8 - 1,5 5.8
29,5 03 47 O7 0, 7 -
12,7 02 34 46,7 E.Q 2.7 7 - t1L,E 5.8
18.7 G5 35 45,1 4.5 N ] - ] 8,1
mn7 04 34 19,0 E .7 10 4.2 0.6 &0 6,7
3.8 oo 39 07 4.3 T 4 - -1, 4,3
9.8 22 33 1&.3 T.5 14 4.5 o8 z,1 8,8
1.8 03 35 58,4 B. 7T 22 i L 2,2 7,1
4.8 20 47 04,1 trep lort L1i3 4,3 11,0 Carte macroséismigque
4.8 TL DY 05,4 6.0 1.7 8 - 1.2 5.2 voir plue loin a" 109, fig. %2
25,8 04 54 08,0 5.2 4 - . 1,8 5.9
PEN 0B 44 33,8 5.2 2 R - 1,3 5.4
27.8 16 OR 14,4 4.3 3.5 1.3 - L5 5.8
18. % 16 57 22,7 4.5 2.7 - - 13 B 4
239 16 24 39,6 E. 0 12 3.3 - 2.1 E.9 Beagmentl & L'usine
25,9 13 19 40,9 5.2 12 13,6 - 2,1 B9
25.8 14 35 56,5 6,0 E) 3 o, 25 1,7 8.1
1611 15 50 28,4 4.3 T - - 1.8 B, 2
1011 16 05 24,4 4.5 2.5 - - 1,1 5.6
12,11 11 32 24,5 5,2 1 - 3,2 1
12,11 17 52 19,1 5.2 3.4 - - 1.5 5.8
27, 11 a0 o4 14,8 4.5 12 & |2 1.8 7.8
18,12 23 44 OB, 2 37 11 3,8 - 2.0 &7
1867
20,1 10 12 42,0 B, 0 1,1 L - 1.1 )
21 il 13 M6 B. 7 a 443 - T8 6.5
2001 10 13 50.8 7,5 1ralh 4.5 a5 L 6.7
9.% 18 27 45,1 7.5 5,5 2 - 1,6 59
e 04 14 57.4 0,7 15 5 - 2.1 6.2 Remaentl logérement &
' I"owine
0.6 05 21 18,0 4,5 an 10 0,5 2,2 1.1 legérement &
30,6 a5 21 31,0 4,5 11 6T o, 1,9 B.5 legererment &
30. 6 o5 22 19,5 3 L} ] - 1.7 B.1 Ressenti légirement &
lusine
30,8 U5 22 44,6 g, 7 3 0,5 - 1.5 5.8 Reseenti légérement &
lugire
T.7 04 45 41 5.2 n * o, B 2.2 Tl
1.7 o4 47 43 4,3 1 1 - 1,8 g.39
7 04 48 12 ? 1,3 0.3 - 1.2 5,2
T.7 04 50 52 4,4 ] 1 - 1,6 5,8
28. 4 2 0T 15,5 1.0 25 [} 2 2,6 T8
B. 11 15 22 09,6 B, T 1.3 2 - T8 6.3
13,11 04 46 02,7 5.2 16 [ - 2.1 6.2 Hywkentl lEgbrement &
Irugine
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On remarquera que le point moyen de 1'épicentre caleulé pour le séisme principal est situé A enviren 5 km
au Nord-ouest de l'épicentre macroséismigue et 4 4 km environ du barrage,

Données concernant le séisme prinecipal :

H=13h +
Distanece Station Phage mn E; G -C Phaze mn 8 O-c
111 Roselend iPg 35 32,0 2,16 iSg 36 46, 5 2,58
142 Isola iPn 36 32,7 - 1,98 iPg 36 35,7 0,86
177 Lorgues iPn 36 3.8 - 1,44
158 Monaco iPn 36 41 - 0,561 ir'g 36 43 - 1,34
217 Clermont el’n 36 48, 0 4,22 Pg 36 51 3,50
249 Neauchitel Pn 36 47,6 - 0,12
256 Besangon iPn 38 43,0 - 0,58 i5g 37 24 - 2,04
Basangon iPg 36 55,0 0, 84
290 St Saulge iPn 36 53,5 a,17
PR | Lormes iPn 38 53,1 0,29 iPg a7 00,3 0,26
304 Toulx iPn 36 54,2 - 0,43
324 Garahy iPn 26 58,4 1,35  i3g T 42,2 - 4,33
Garchy iPg 37 07,2 1,22
369 Chur ePn a7 04,4 2,08 isg 37 69,3 0,02
Chur ePg 37 11,0 - 2,29
435 Strasbourg Pg a7 24 - 0,41 iSg 38 19,5 0,90
439 Ravensburg Pg an 27,2 2,10
440 Messetetten ePn a7 08,7 - 1,30 elg 35 22,3 2,18
198 Karlsruhe Pg 37 34,2 - 0,84 Sg 38 34 - 3,03
506 Stuttgart eiPn av 16,9 - 2,36 iSg 38 38,1 - 1,62
595 St Seuveur iPn ar i, e 1,27
625 Gorron iPn 37 35,2 1,598
629 Folinigdre iPn 37 35,8 1,52 iS¢ 39 13,1 - 2,46
673 Bensberg aln 37 39,3 - 0,78 eily 39 27,4 - 2,61
700 Ljubljana iPn 37 48,5 4,98 eiBg 39 37.8 - 0,83
755 Kasperské eiFn 37 50 - 0,21 eiBg 39 52 - 2,55
795 Tena ePn 37 57 1,95 eiSg 40 07 0,81
867 Pruhonice iPn 3a 04,5 0,57
891 Wien eiPn 3a a7 - 0,09 isg 40 27 - 8,14
974 Toledo eiPn 34 18,5 2,34 iSg 440 53,5 - 3,78
1207 Durham eP 38 45 o, 51
1842 Uppsala irP 40 03,2 1,18
2118 Skalstugan iP 40 34,8 - 0,33
21139 Nurmijarvi iP 40 35,1 - 2,45
2291 Uméa iP 40 50, 1 - 3,74

32, - 30 avril 1863 4 12 h, 42 mn, - Bouches-du-Rhdne : 43°25'N, 5°29'E

La secousse a été inscrite dans quelques observatcires @ il s'agit d'un nouveau coup de toit dans le Basein
de CGardanne non gignalé par la Direction des Houllléres,

Km
e lLorgues iPg 12 h, 42 mn. 02,5 &

152 Isala eiPpg 42 17,58 i 12 h, 42 mn, 52,9 s,
isg 42 36,2 :

161 Monaco ePg - 42 18 isg 42 39,2

268 Roselend ePg 42 38 iSg 43 09,5

323 Clermont e 43 06 iSn 44 16

412 Toulx iPn 42 48,7

147 Lormesa i 43 37,5

468 Garchy iSg 44 08,7 i 45 34,2

Heure origine : 12 h. 41 mn, 51 =,




35—

33, - 27 juin 186% 4 Q0 h, 11 mn,, 00 h, 15 mn et 01 h. 04 mn.- Hautes-Alpes : 44°54'N, 6°38'E

Une série de secousses a été resesentie le 27 juin entre 00 h. et 04 h. dans la région de Briangon ou 9
secougses ont &té observées ; la premitre la plue forte a &té ressentie 4 Briangon avec l'intensité 5 ; au ha-
rmeau du Chaliag, A 1 km i 1'Eet de Briangon les habitants sont sortia des maisona ; lea intenaitée suivantes
ont ét& obeervées : 5 A Pelvoux (1 secousse) et 3 Puy-Saint-Pierre (2 secousses), 4 & Val des Préas (4 gecoussea),
3 3 Villard 5t Pancrace {deux secousses), Le Mondtier et Saint-Chaffrey, 2 4 Puy Saint-André {1 sacousse) ;2
& Montgendvre {d'aprés la station météo).

35 réponses négatives, en provenance en particulier de Villar d'Aréne et La Grave (c. de La Grave}, de
Cervidres et Névache {¢. de Briangon) et des communes des cantong de 1'Argentieére, Aiguilles, Guillestre, Sa-
vineg, Embrun.

D'aprés ces données l'épicentre est gitué au voisinage méme de Briangon {44°54'N, &*38'E).
Les trois secousses les plug importantes ont été enregistrées dans quelques observatoires :

a} Premigre gecousse ; Heure origine : 00 h, 11 mn, 41 s,

Km
B3 Roeelend Pg 00 h, 11 mn, 36 E. iSg 0ot h, 12 mn, 08,2 s,
85 Iscla Pg 11 56,1 iSg 12 06, 4
144 Meonaco efn 12 a7, 7 isg 12 26,6

Monaco Pg ik}

b} Deuxitme seccusse ; Heure origine : 00 h, 15 mn, 57 s,

KEm
83 Roselend ePg 00 h, 16 mn, 10 8. iSg a0 h, 16 mn. 22,5 s,
BB Isola iPg 16 11,4 iSg 186 22,0
id4 Monaco ePp 16 24 isg 16 44,0
152 Cadarache iPn 16 23,3 iSg 16 42.8
293 Clermont ePg 18 49 i 17 " o395
383 Garchy ePg 17 00, 6

e} Troisiéme secousse ; Heure origine : 01 h, 04 gnn. 289 s,

Km
a3 Roaelend ePg 01 h. 04 mn, 42 8. eiSg 01 h. 04 mn, 52 =B,
a8 Isola e 04 44,0 isSg 04 52,5

34 2 38, - 19 juillet 1963 4 05 h. 45 mn, 28 s, et 4 05 h. 46 mn, 05 s,- Golfe de Génes : 43°23'N,
§"10'E

Le double séisme du 19 juillet 1963, de magnitudes 5,7 et §,2 -le plue fort en Europe occidentale depuis
plusieurs décentnies- est particulidrement intéressant & étudier parce qu'il s'est produit en Méditerranée, dans
le polfe de Génes entre la Corse et la Cote d'Azur, dans une région qui a fait 1'cbjet ces dernidres années de
plusieures recherchea géologiques et géophysiques, Fortement ressenti sur la Cdte d*Azur il y a provogué une
smotion dont témoignent les nombreux articles de Presee publiés 3 cette oeccasion : panique dans les grands
immeubles, ruée vers les plages des touriates réveillée en sursaut, enveol de nuées d'oiseaux sur le rocher de
Monaco, L'épicentre calculé (43*23'N, B8°L0'E) coincide avec l'isobathe 2500 m (figure 16) et ge place & l'extré-
mité nord-est de la plaine abysaale qui constitue la partie centrale de la Méditerrande occidentale, zone cen-
trale caractérisée par une aséismicité totale, Cette région a fait l'objet de la campagne géophysique du ''Chain"
{voir : D,A., Fahlquist, Seismic refraction studies in the Western Medfterranean, Ph. D. Thesis, M.L T, .
Cambridge, Maga,, 1963). Pré&e du foyer du séisme la surface de Mohorovicie culmine & une profondeur de
10,7 4m sous le fond de la mer ; la structure eat de type océanigue avec une crolte continentale tr2s amincie
ou méme absente. Comme 1'a rappelé Grinda (L., Grinda, les enseignements du séisme dn 19 juillet 1963 du
Golfe de Génes, Commission séismologique suropéenne, Budapest, 1964) le professeur Glangeaud avait gitué dans
le golfe de G2nes une "antéclise’’, bombement du Manteau supérieur, conséquence de la rupture de la crofte
terrestre gquand dee blocs continentaux se séparent ou g'écartent les uns des autres, Dubourdieu explique la for-
mation du gole” de Genea par la séparation du blec Corse-Sardaigne du continent provengal & la fin du miccéne
{(Dubourdieu, le déplacement de U'Europe occidentale, C.R. Acad, 8c,., Paris, vol, 254, 1962, pp. 510-51210,
Les mesures paléomagnéiiques confirment une rotation et une dérive du "radean’” Corse-Sardaigne par rapport
au maasif continental Maurea-Estérel. A 1l'exsimen de la figure 16 on peut donc penser que le séieme du 19
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juillet 1963 est un épigode marquant la poursuite de l'ouverture du golfe de GEnes & l'exirémité nord-est de la
"déchirure'' que constitue la Méditerranée occldentale (voir : J, P, Rothé, la séismicité de 1'Atlantique oriental
et de la Méditerranée occidentale, communication au colloque C.N.R.S. de Villefranche-sur-Mer, septembre
1968, 12 pages ronéotypées, 1 ecarte). Il est probable gue la méme explication est valable pour certains des

séismes destructeurs en Lipgurie -en particulier celui du 23 février 1887- et dont les foyers se trouvalent pro-
bablement au large de la cdte,

! SEISME
du 19 juillet

Lagende

E épicentre
LR BCOUEEE reasentie
ef intenste
O non ressentie
~u limite o’ Etat
a® prefecture

0t 20‘39&:50 B0 A Ba R0
[ Syt

|4.

Figure 18 -

Observations nacrosélsntues

872 questionnaires envoyés, 627 réponses dont 441 positives. Les renseignements macroséigmiques sont
résumés sur la carte générale figure 16, La eecousse principale e été regsentie dans la totalité des départe-
ments dez Alpes Maritimes, du Var et de la Corse, dans la presque totalité du département des Basses-Alpes,
dans une partie deg départements des Hautes-Alpes et des Bouches-du-Rhéne, partiellement dans le département
du Gard et localement dans la Drome, le Vaucluse et 1'Hérault. La secousse a été largement ressentie en Italie
{figure 16} ; voir aussi : Bolietino gismico, Luglio 1963, Istituto nazionale di Geofisica). On a noté les inten-
sitég suivantes : 5 & Rezgo {Imperia}, Toirano et Rialto [Savona), Mondovi (Cuneo) ; 4-5 4 Masone (Genova),
Yusa {Torino), Taggia (Imperia), Cuneo, etc ... ; 4 2 Savone, La Spezia, Alba, Saluzzo, Moncalieri, Pinerolo,
ete ,,, ; 3-4 a Genova ; 3 & Orciano Pisano {Pisa), Montremoli (Massa Carrara), Chiavari {(Genova), etc .
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En Suisse plusieurs localités du Tessin ont ressenti la secousse (3 & Bellinzona, 2-3 2 Loearno, Lugano,
ete ...) qui a ¢galement &té notée & Gentve et Saint-Gail,

La surface macroséismigue proprement dite mesure environ 180,000 km? {rayon moyen : 240 km} mais lu
secousse a été signalée dans certaines localités plus éloignées

Distance
Sournia (Pyrénées orientales) 470 krn
Saint-Gall {Suisse) 455
Saint-André de Valborgne {(Gard) 370
Ganges (Gard) 365
Saint-Jean du Gard (Gard) 355
Lasalle (Gard) 355
Meontpellier (Hérault) 350
Genéve (Suisse) 345
Vérane (Italie] 320
Locarno (Suisse} 315

En France l'intensité 6 a été atteinte dans guelques localités ol des chutes de plitras ou de tuiles, des
arrdts de pendules, des sonneries de cloches ont été observées : Cagnes-sur-Mer, Gréolitres, Bouyon, Grasse,
Bict, Roguefort, Casgtellar, Castillon, Chateauneuf-Contes, Corbin, Nice et Menton (Alpes-Maritimes) ; Les Arcs
{Var) ; Bastia, Calvi, Olmi Capella et 1'lle Rousse {Corse). A Monte-Carlo {Monaco) on a &galernent signald
quelques fisgures dans des imrneubles.

Le rayon moyen de l'isoszéiste § est d'environ 150 km {surface : 70, 000 km?3).

Gheerpotions microséismiques

34, - 19 juillet 1563 a 05 h, 4% mn,

La premiére secousse -celle de magnitude 5,7 {d'aprés Tppsala) a é&té inscrite dans plus de 150 obszerva-
toires, Dea caleuls de l'épicentre ont été effectuds au Bureau central international de aséismologie de Strasbourg
4 partir de différentes hypothézes et en utilisant soit les tables d'Haslach seit les tablea de Jeffreys-Bullen. On
rappellera ici quelgues résultats :

1/ Tables d'Haslach jusqu'a 21 degrés ; tables Jeffreys au dela ; Profondeur imposée : 33 km ; données
utiligées @ 130 ; Ondes Pg pour les trois premidres stations ; Ondes Pn pour les autres,

43°21'3 £ 1'9 N ; 8°08'4 + 2'1 E ; H = 05 h, 45 mn. 28,8 s, + 0,24

Km Premidre arrivée Régidu O - C
71 Monaco 03 h, 45 mn. 29,7 s, - 1,86
127 Iecla 45 47,3 - 3,48
143 Lorgues 45 49,8 - 3,01
2886 Roselend 46 08 2,01
393 Roma 46 18 - 1,182
404 Chur 46 23,4 2,00
416 Keuch#atel 46 23,9 0,87
465 Beszangon 416 30 1,11
482 Clermont 48 31 0,08
514 Trieste 46 36 1,18
550 Larmes 46 39,8 0,74
5366  Welschbruch 16 42,3 1,18
571 Toulx 46 43,5 1,75
583 Strasbourg 485 44 i}, 88
B9  Stuttgart 46 46, 4 0,15
649  Bagnéres 486 52,4 0,85
797 Dourbes 47 09,8 0, 55
347  Messina 47 16 0, 50
850  Alger 47 16,3 0,43
BG5S St-Sauveur 47 18,1 G, 66
897  Folinigre 47 22,2 0, 60
914 Alicante 47 28 4, 34
1084 Toledo 47 47 2,46
1103 Kew 47 48 1,25

ete .. ete ... ete .,




—38—

On remarquera que pour les troie staticns les plus prochea les résidus O - € concernant les ondes Pg
sont fortement négstifs, Comme 1'a indigqué L. Grinda ce fait confirme le coroctére océsaique de la plug grande
partle du trajet parcouwru par les ondes séismiqes pourattieindreles 3 stations. On est amené & prendre pour vitesse
de propagation de l'onde directe une valeur voisine de 7,0 km/s au lieu de la valeur 5,%5 km/s, prise pour la
vitesse de 1'onde Pg. La méconnaissance de ce fait entraine des erreurs importantes sur la détermination de
1'épicentre ningi que cela apparait dang eertaing caleulg (voir : M. Bossolasca et C. Ewva, Il Terremoto del 18
Luglio 1963 con epicentro Nel Mar Ligure, Geofisica e Meteorologia, vol, XIV, 1865, pp. 6-18).

2/ Tables de Jeffreys compldtes ; données des irois premidres stations éliminées ; profondeur imposée
surface ; stations utilisées : 127,

43°25'1: 1'3 M, 8°11'2 + 1,6 E ; H = 05 h, 45 mn. 22,9 s 1 0,17

3/ Tables de Jeffreys complétes ; profondeur imposée : 33 km ; mBmes stations que pour le caleul pré-
eddent

43°28'0 ¢ 2,4 N, 8°11'2 + 1,8 E ; H = 06 h. 45 mn. 27,6 5, 2 0,20

4/ Tables de Jeffreys complétes , profondeur non imposée ; mBmes stations gque pour les calculs précé-
denta

43°24'5 £ 1,4 N, 8'11'5 £t 3’0 E ; H = 05 h. 45 mn_ 22,1 s, + 0,84
FProfondeur caleulée : 38 km 3 6 km
Autres caleuls de 1'épicentre : .
U.5. Coast and Geodetic Survey
43°4 N, 8°2 E H - 065 h, 45 mn., 28 =., h = 33 km
Inﬁ. Seigm, Summary {1863, pp. 663-666 ; données de 221 gtations) :
43°42 N, 812 B H e 065 h, 45 mn, 24,5 =, h = § km
Bogsolasen et Eva
43°09'1 ¢ 4'1 N, 805'3+ 4'0 E, H = 05 h. 45 mn. 27,7 6. ¢ Q0,4
Les répllques
Pendant les deux mois qui ont suivi la secousee principale, plus de 100 répligues ont été .enregistrées a
Monaco et A Isola, C, Eva a dreesé une liste de 49 secousses enregistrées & Genova entre le 18 juillet et le
5 geptembre 1963 : 27 secousees le 19 juillet, 9 le 20 juillet, 1 le 22 juillet, 1 le 23 juillet, 2 le 26 juillet,

3 le 27 juillet, 1 le 29 juillet, 2 le 2 aofit, 1 le 16 mofit, 1 le 29 acfit et 1 le 5 septembre {woir : C, Eva,
Sulla segquenza della gcosse sismiche in Liguria, Geofisica e Meteorologia, vol, XVII, 1968, pp. 80-88).

Le tablesn suivent indique d'aprés le méme auteur la magnitude des principales secousses

Date Megnitude
N® 34, - 19 juillet 05 h, 45 mn, 28 =, 5.7
N° 35, - 19 juillet 05 h, 46 mn, 05 =B, 6,2
19 juillet 06 h, 31 mn, 04 &, 4,0
N 36, - 19 juillet 07 h. 0l mn, 36 g, 4,4
19 juillet 07 h, 04 mn, 33 s, 4,0
N* 37, - 27 juillet 05 h. 5B mn, 22 s, 5,1
N° 38, - 5 septembre 11 h., 44 mn, 39 s, 4.0

35, - 19 juillet 1963 a 05 h. 46 mn.

La premigre secousse, de magnitude 5,7, a £té auivie 38 seconder aprég, par une deuxidme secousse,
en fait plus forte, puisque d'aprés les enregistrements des statione éloignées la magnitude a atteint la waleur§,0
4 6,2, Pour les observateurs dans la zone marcrogéismique lea deux secousses trop rapprochées n'ont pu étre
distinguées l'une de l'autre ; la carte macroegdismigue se rapperte donc 4 l'ensemnble des deux aecousses.

L'épicentre microadiemique est voisin de celui de la premiére secousse ; les donnéee suivantes ont £1é pu-
bliées
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U. 5. Coast and Geodetic Survey :

433 N, 8°1 E, H - 05 h, 46 mn, 05,2 &, h = 33 lon ca

Int, Seigm. Summary (1283, pp, 666.688 ; donndes de 124 stations) :
43°42 N, 7091 E, H = 05 h. 46 mn, 01 s, h =5 km

EB.C.1. 5. (Strashourg) :

43°23' + I'N, 8°12'E + 4'E, H = 05 h, 46 mn. 05,6 s, h = 33 km ca

38, - 19 juillet 1863 & 07 h, 0l mn.

1} B.C.LS. {Strasbourg] :

Tables de Jeffreys ; profondenr imposée @ surface
43723 & 3N, 8°15' £+ 4'E, H = 07 h, 02 mn, 32,1 B,

2/ B.C.I1.S. (Strasbourg) :

Tables de Jeffreys ; profondeur imposée @ 33 kn
4327 + B'N, 8°18" &+ &'FE, H = 07 h, 0l mno. 36,5 s.

Cette secousse a é&té ressentie 3 &4 Monaco et signalée dans quelgues localités du département des Alpes
Maritimes {Breil, Sclos de Contes, Cabris), 4 des distances compriges entre 70 et 80 km de 1'¢picentre,

37, - 27 juillet 1963 4 05 h, 58 mn,

Lz secousse a &té ressentie avec l'intensité 4 A Monaco, Nice, Valdeblore, La BollEne-Vésubie {ob de
nombreux habitants sont sortis des maisone), 3 a Sclos de Contes. Il n'a pas été fait d'enquéte détaillée. Le
rayon de la surface macroséismique est probablement voisin de 100 km,

I’e nombreuses stations ont enregistré la secousse {voir : bulletin mensuel B, C. 1. 5,, jquillet 1963, p. 1701 -
1702 et International Seismological Surnmary, 1963, pp. 688 - 690},

Magnitude : 5,5 (Blue Mountain) ; 5,4 {Stuttgart} ; 5,1 (USCGS).
Les données épicentrales suivantes ont été publides :
1/ B.C.LS.

43°4 N, 8°2 E . profondeur normale ; H = 05 h, 58 mn. 22 s.
2f U.8.C.G.8, :

43"5 N, 8% E ; profondeur normale ; H = 05 h, 58 mn, 23,4 s,
3/ International Seismological Summary

43°56 N, B°13 ¥ ; h = 14 km ; I = 05 h, 58 mn., 22 s,

38, - 5 septembre 1963 a 11 h, 44 mn,

La secousse g été ressentie 2 & Monaco ; elle o 8t¢ enregistrée dang quelques observatoires {voir @ bulle-
tin mensuel du B.C.1, S,, septembre 1963, p. 20386).

L'épicentre calculd a pour coordonnées : 43°3 N, 82 E, H = 11 h. 44 mn, 39 s,

De nouvelles seeousses dans la méme région se sont produites le 5 mars 1964 (n® 56}, le 2 octobre 1967
{n® 123) et le 18 juin 1970 {n°® 187}

39 et 40, - Les séiames du Grandval, aofli-septembre 1963 : 44°55'N, 3°05'E

Comme le barrage de Monteynard (voir plus haut n® 31} celui de Grandval sur la Truyere (44°55'N, 3°05'E)
s'est signalé par une activité séismique notable. Les caractéristiques du barrage sont les suivantes : hauteur
d'eau maximum : 78 m ; capacité normale du lac-réservoir : 292 Mm®. Le commencement du remplissage a eu
lieu le 15 septembre 1959 et le niveaw maximum fut atteint en mars 1960 ; vidé en février 1962 (cote 670 m
le lac fut & nouveau presgue entidrement rempli a la fin de décembre 1962 (cote 738 m). Quelques légers séiames
et surtout de normbrenx bruits souterrains furent observés par le personnel de 1'usine hydro-électrique en par-
ticulier le 31 décembre 1962 et les 1, 13 et 14 janvier 1963,
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Aprés une vidange partielle {cote T18 m) un nouveau remplissage amena le lac 4 aa ecote maxirmum (742 m}
au début d'acfit, C'est alors que se produisit un premier séisme notable déerit ci-dessous.

39, - 5 aoftt 1963 & 05 h, 03 mn,

Enguéte macroséismique : 193 réponges ; 25 réponses positives dont 18 en provenance du département du
Cantal et 7 du département de la Lozére. La surface macroséismique, d'environ 600 km?, est bien définie (fi-
gure 171 La zone d'intensité maximum (%) est centrée sur le lac-barrage et comprend les localités de Mau-
rines, Fridefont, Alleuze et Lavasirie ; dans ces deux derniers villages on a pergu un choc brusque de bas en
haut,

Données microséismiques

Km
94 Clermaont Pg 05 h. 02 mn, 04 s, Sg 05 h, 04 mn, 18 g,

166 Toulx eFn 04 17,5 Pg 04 18,5

248 St-Saunlge ePn 04 26,9 Pg 04 31,8

268 Lormes ePn 04 30,5 isg a5 04,5
Lormes iPg 04 4,7

291 Roselend ePn 04 34,6 isn 05 08,5
Roselend iPg 04 39,5 isg 05 14,2

303 Lorgues ePn 04 35,8 Sg a5 20
Lorgues iPg 04 42,8

325 Saint-Paul ePn 04 37,6 Pg 04 45, 6

325 Isala e 04 49,5

475 S5t Sauveur ePn 04 54,8 eSg 08 05,7
St Sauveur Pg 1] 13,5

489 Gorran eFn 04 56,8 eSg 06 10,0

: Gorron ePg 05 14,5

506 Folinigre eFn 04 58,6 eSg 06 16,7

Folinidre iPg 05 18,%

lies diastances sont calculées par rapport 4 'épicentre macroséismique (44°55'N, 3°05'E}), Heure origine
calculée : 05 h, 03 mn. 52 s, Vitesses : onde Pn, 8,1 kinfs : onde Pg, 5,85 km/s ; onde Sg. 3,55 km/s,

vapiemies
1963

Figure 17 - Figure 18 -

40, - 29 geptembre 1962 4 07 h, 08 mn.

Le 25 septemmbre 1963, alors gue le lan-réservoir se trouvail encore a4 son niveay maximum une nouvelle
et plus importante secousse se produisit, précédée 3 33 gecondes d'une zecousse plus faible, La surface ma-
crogéismique {(figure 18) atteignalt cette fois environ 1350 km7? (le double de la surface intéressée par le séisme
du 5 aofif, pour une secousse enviren guatre fois plus forte d'aprés les inscriptions). La 2one d'intensité ma-
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ximum (5] est plus étendue, en particulier en direction Nord-est ; elle comprend les localités suivantes : Alleuze ,
Lavastrie, Montchamp, Peyrusse, Saint-Georges, Menti#rez, Neuvéglise ; on a noté l'intensité 4-5 4 Faverolles,
Jabrun, Maurines, Talizat. L'épicentre macroséismique {44°58'KN, 3%05'E) parait situé un peu plug au nord gue
ecelul de la secousse du 5 acllt 1963,

127 réponses dont 46 positives,
Données microséismigues

a) Premidre secousse [prémonitoire)

Km
88 Clermont ePg 07 h. 08 mn, 30 s, iSg 07 h, 08 mn, 39,5 s.

259 Garchy iPn 08 58 isg o9 25,1

288 Hogelend eiPg a8 04 iSn 09 34,2
Roselend isg [1k:] 39,1

316 Bagnéres eP'n 038 59 isg k] 43,5
Bapgnéres iPg 09 09,4

327 Isola Pg 09 09,5

372 Menaco 10 20

429 Faris eSg 10 15,5

470 5t Sauveur ePn 09 17,7 eS¢ 10 27

485 Gorron ePn a9 18,1

502 Folini¢re ePn 09 22.5 eSg 10 37,7

Heure origine : 07 h. 08 mn. 14 s. ; vitesse de l'onde Sg : 3,5 km/fs.

b] Seccusse principale 2 33 s, de la précédente

Km

88 Clermaont Pg 07 h, 08 mn, 59 s.

259 Garchy iSg eh:] 57,58

327 Isola e{Pb] 08 39

375 Neuchfitel e(?) 08 19,0 Pg 07 h, 09 mn, 50 s,
470 5t Sauveur ePn )] 50,4 Sg 11 00, 2
485 Gorron ePn 1] 52,3 Sg 11 01,4
502 Foliniére ePn 09 55,5 Sg 11 08,8
581 Dourbes ePn 10 02 e 10 56
633 Stuttgart aPg 10 37

733 Bensherg elg 12 18

Heure origine : 07 h. 08 mn. 47 5. ; les distances sont calculées par rapport 4 l'épicentre macroséls-
mique {44°58'N, 3°05'E].

41. - 24 aofit 1963 4 11 h, 41 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°I N, 0°0

I.a secousse a été signalée par la station météorologigue de Lourdes., On a noté les intensités suivantes :
5 4 Artigues {c, de Lourdes), 3 4 Bagnéres-de-Bigorre, 3 4 Lourdes {avec roulement], Z &4 Julos {¢. de Laour-
des) et 4 Bartreta {c, de Lourdes).

Réponses négatives : Paréac, Arrayon, Ségus, Germs, Bourréac, Ges [canton de Lourdes) et Campan,
Ossun, Argelés-Gazost, Luz, Aucun, Saint-Pé. L'épicentre est probablement trés voisin d'Artigues (43°05'N,
0*01'E), Le village de Juncalas ob des destructions importantes avaient eu lieu le 24 mai 1750 est situé & 3 km
au sud d'Artigues {(voir : J. Rothé et M. Vitart, le séisme d'Arette et la séismicité des Pyrénées, Bulletin
technigue S.N.P A, n® 117, juillet-acQt 196%, pp. 1-10}h

Données microséismiques

Km
13 Bagnéres iPg 11 h. 41 mn, 46 s,
217 Logrone iPg 12 21 eSg 11 h, 42 mn. 44,5 s.
258 Ebre eSn 42 53 iSg 43 00
385 Clermont eSg 43 a8
395 Toulx iPn 42 38, 3
492 Toledo eiPg 43 07 iSn 43 41
518 Lorguce i 42 57,6
525 5t Saulge iFn 42 54,3 {Sb) 44 11,9

St Saunlge iPg 43 13,86
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Km
545 St Paul iPn 11 h, 42 mn, 57,0 s. :
552 Lormes iPn 42 38,8 i(3h) 11 h, 44 mn, 16,2 3,
Lormes irg 43 17,4 .
391 Garron iPn 43 00,5 i 44 33,0
Gorron iPg 113 22,2
609 8t Ssuveur iPn 43 04,5 i 44 a2
iPg 43 27,0
B30 Folinidre iPn 43 07,3 i 44 42,7
iPg 43 30,0

Heure origine caleulée : H = 11 h. 41 mn. 43 5. ; les distances ont &#té calculées par rappert 2 1'épicen-
tre macroséigmique {43°06'N, 0°00 E}.

42, - 13 septembre 1963 4 04 h, 04 mn. - Andorre : 42°5 N, 1°6 E

La secousse inscrite dans plusieure observatoires a été ressentie en Anderre {4 3 Arcabell et San Julian
de Loria} et dans la région de Sec d'Urgel {(Espagne).

En France la secousse du 13 septembre a été ressentie faiblement en Aridge : 2 & Luzensac (¢, de Ca-
bannes) et & Mercus-Garabet {¢. de Tarascon) ; 57 réponses négatives aux questionnaires ont &té renvoyées du
département de 1'Aridge, 30 autres du département des Pyrénées orientales [en particulier de Porta, Porte-
Puymorens, I.a Tour de Carol oi leg secousses de mars-avril 1870, originaires d'Andorre ont éié au contraire
fortement ressenties)

Données microséismigues

Km

132 Bagnéres iPg 04 h, 04 mn. 26 s.

202 Ebro iPg 04 40 isSg 04 h, 95 mn. 01 8.
334 Liogrone iPg 05 05 isg a5 45
486 Isola iPn a5 14,6

541 Roselend iPn 05 21,7 eSn 06 17
550 Garchy ePg 05 39,2 iSg 06 43,2
564 Lormes iPg ]3] 43 2 elg a6 46,7
685 Gorron iPn 05 40, 3

6583 St Sauveur iPr a5 39,7

717 Foliniére iPn 05 43,5

Coordonnées de l'épicentre caleulé [tables d'Haslach} ;
42°27" 3+ 4'N, 1*3% + T'E ; H - 04 h, 04 mn. 06 5.

Plusieurs secougses prémonitoires plug lépéres ont &té ressenties en Andorre et 4 Seoc 4'Urgel le 12 gep-
tembre ; quatre de ces geccugses obl £té ingcrites 4 Bagnéres (iP : 19 h, 29 mn, 15 s, ; eP : 19 h, 30mn,
31 s, ; eP : 20 h, 30 mn, 50 5, ; eiP : 23 h. 18 mu, 10,5 s,},

43, - 22 geptembre 1963 & 22 h., 20 mn., - Pyrénfes-Atlantiques : 43°08'N, 0°32'W

La secousgsge, lépérement resgentie & Oloron-Sainte-Marie, a
€14 gignalée par la Presse, La surface macroséismigue, d'environ
800 km? esat représentée figure 19 ; llintensité 5 a ét& notée dans
gquelques localités disperades : Arudy et Rébénacqg (e, d'Arudy), Bu-
ziet {e, d'Oloron-Ste-Marie-Eat), Féas (¢, d'Aramits}), Lourdios-
Ichére {e. d'Accous). La secousse a &té resgentie avec l'intensité
3 & Arette, foyer du séisme destructeur du 13 aofit 1967, L'épi-
centre macroséismique est situé sur le front oord-pyrénéen entre
Aramite et Arudy.

79 questionnaires envoyés ; 54 réponses dont 23 pogitives,

La commune d'Eysus (¢, d'Cloron-5t-Maire-Est) a signalé
deux autres gecousges le 11 octobre 1963 4 4 ho 10 mn, et 4 h.
17 mn, (T.M,G,),

Quelques obgervatoires ont enregistré la seccusse du 22 sep-
Figure 19 - tembre 1963
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56 Bagnéres iPg 22 h. 20 mn, 17,8 s, i 22 h. 20 mn, 21,5 s.

267 Ebro eSg 21 24

540 Monteynard e 22 23 e 22 38

545 Garchy e 22 43,7

588 Gorrom eFPn 21 27,4

610 Saint -Sauveur ePn 21 27,2

629 Folinigre ePn 21 34,4

638 Roselend & 21 45 el 22 28

Heure origine calculée : 22 h. 20 mn. 08 s, ; les distances sont calculées par rappoert 4 1'épicentre ma-
crogéismique [(43°06'N, 0°32'W),

44, - 27 septembre 1963.9. 23 h, 51 mn, - Hautes-Alpes : 44°39'N, 6°3T7'E

L.a gecousse a é&té ressentie dans quelquee loealités aud voisinage de Guillestre ; on a noté les intensités
suivantes : 5 & Riegoul et Saint-Clément, 4 3 Embrun, 3 4 Chateauroux, Eypliers, CGuillestre, Héotier, Vallouise,
Argentitre, Montdauphin {ol deux secousses cnt été ressenties & 35 mn d'intervalle) ; 38 réponges négatives du
département des Hautes-Alpes ; le séisme n'a pas ¢té regsenti dans le département des Bazses-Alpes {13 ré-
ponses négatives).

L'épicentre macrogéismique egt voisin du Plan de Phazy, &picentre de 1'important séisme du 19 mars 1935,
sur l'are séismique briangonnaie ; la surface macroséismique est seulement d'environ 200 km?

La secousse a été enregistrée dans quelques obgervatoires :

Km

61 Isola iPg 23 h. 51 mn, 18,7 B,

120 Monaco ePg 51 25 i 23 h. 51 mn. 46 s.
300 Clermont ] 52 44 e 53 at

Heure origine calculé&e : 23 h. 51 mn, 09 =,

45, - 6 ou 7 octobre 1963 - Pyrénées-Atlantiques : 43°1 N, 0°7 W

Dfaprés une nouvelle de presse (France-Soir, 8 octobre 1963) ""pour la troisiéme fois en quelques semai-
nes une seccusse sSeismigue a ét¢ resesentie dans la région d'Arette, Cetie secousse a paru plus forte que les
précédentes maia n'a toutefois pas provoqué de déghts aux habitations'.

Il s5'agit d'une réplique de la seccusse du 22 septembre 1963 % 22 h. 20 mn, L'épicentre est probablement
voisin de la localité d'Arette, sitge du séigme destructeur du 13 aclt 1967,

Pas d'enregistremeants,

48, - 22 octobre 14663 4 22 h, 14 mn, et répliques - Alpes-de-Haute-Provence : 44°04'N, 6°06'E

TR 8

i = La secousse a ét¢ signalée par la station météorole-

22 octobre #ique de Szint-Auban et par la presse 4 Velonne, Digne,
1963 Chatesu-Arnoux, Mirabeau, etc ..., La surface macroséis-
migue (1100 km? est représentée figure 20,

LSS

“’—51 On anoté l'intensité 5 a Volomne f{avec un bruit plus

I fort qu'un coup de cancen), Chateau-Arnoux (¢, de Valonne}
u fuvin ol la secoussge a &té accompagnée d'un bruit trés fort ana-
logue 2 1'éclatemnent d'une bombe, 1'Eacale (¢, de Volonne),
Mallemoisson (¢. de Digne), Mirabeau (¢. de Digne] et Ma-
lijai {g¢. des Mées). L'épicentre macrosélamique est asitué
4 1'Cuest de Digne (44°04'N, B°08'E).

el

ETs 77 répeonges dont 20 positives,

Répliques : une faible secousse vers 23 h, 30 mn.
{TMG} = été sipnalée & 1'Escale, Chateau-Arnoux et Saint-
Julien d'Asse ; une autre plus importante le 23 octobre
vers 04 h, 30 mn, {TMG} &4 Volonne, Malijai, Chateau-
Arnoux, 1'Escale, Mallemcisson, Enfin d'aprés "Le Méri-
dional' du 24 octobre, une ncuvelle secousse trés légére
X 2 &té resgentie & Digne le 23 octobre 4 08 h, 10 mn, (TMG)
[ . ”"{--— et 4 Volonne,

Figure 20 -
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La secousse principale a éié enregistrée dans de nombreux observatoires :

Km
50 Cadarache iPg 22 h. 14 mn. 12,6 s, i8g 22 h, 14 mn. 19,4 =
70 Lorgues iPg 14 18,0
73 Saint-Paul iPg 14 18,8
ki I=zcla iPg 14 19,5
112 Monaco iPg 14 25 iSg i4 41
302 Clermont e 15 59,5 i 17 04
332 NeuchBtel elg 15 13 |
392 Toulx ePn 14 58,8 eSg 16 0z,3
Toulx ePg 15 12, 3
403 Rile eFg 15 12,8
415 Zurich e{Pg} 15 18,5 i(5g) 16 11
429 Garchy iPrg 15 18,0
493 Welschbruch ePg 15 31,5 i 16 26,6
493 Ragntres ePn 15 11 ei 17 32
518 Strasbourg e 15 31,3 el 16 54
680 Dourbes ePn 15 32
599 Ljubljana ei 17 51,3
760 Uecle [ 18 21
an2 Kasperaké H. eiPn 16 51 el 18 28,5

Les distances ont &t& calculées & partir de 1'épicentre macrogéismique ; Heure corigine : H = 22 L, 14 mn,
05 &, ; vitesse moyenne de 1'onde Pg : 5,9 km/fs.

La réplique du 23 octobre 24 8 h, 10 mn, a &t¢ inscrite & Cadarache {iPg : 08 h, 10 mn. 31,7 s, ; iSg :
08 h, 10 min, 37,06.), Isola{i: 0B h, 10 mn, 52,7 8, ;i : 08 h. 10 mn, 58,4 8.} et Monaco {i : 08 h. 10 mn,
55,0 5. ;1i: 0B h 11 mn, 15,0 5. ).

47, - 24 octobre 1963 4 04 h, 27 mn, - Haute-Ubaye : 44°5 N, 6°8 E

S¢isme enregistré dans plusieurs oheservatoires ; pas d'enqudte macroséismique.

Km

42 Isola iPa 04 h. 27 mn, 13,7 8. eSg 04 h, 27 mn, 18,9 s,
101 Monaco iPg 27 23,2 eSg 27 36,5
126 Cadarache ifg 27 29,2 isg 27 43,8
275 Neuchfitel ePg 27 51,5
322 Clermont ePn 27 53
335 Chur ePg 28 04,6 e 28 33
340 Bile ePg 28 03,3 ebg 28 43
345 Zurich e isSg 28 48
409 Toulx ePn 28 0z, 8
422 Clarehy iPn 8 04,2
434 Welzchbrueh iPn 1] 08,8 isSg 29 15,9
457 Strasbourg cPg k4] 28,5 i 20 32
508 Stuttgart ePg 28 32 e 29 o7
685 5 Sauveur ePFn 28 39,0
513 Karlsruhe elg 2% a7
716 Bensherg elg 30 k1)
727 Guorron ePn 28 42,5
T27 Kasperské H, ePn 28 42,3 eiPg 29 12,5
728 Folinidre ePn 28 44,5

L'épicentre a pour coordonnées calculées [Tableg d'Haslach, surface} : 44°31'541'1N ; 6%48'343'5E ; H =
04 h, 27 mn. 06,9 s, Cet épicentre, au voisginage de Saint-Paul-d'Ubaye coincide avec celui du séisme du 5 avril
1958 qui fit des dégats dans la haute vallée de 1'Ubaye (voir J, P, Rothé et N, Dechevoy, La sdiamicité dela
France de 1931 & 1960, Ann., Inst. Phys. Globe Strashourg, 3e partie, t. VII, 196%, pp. B7-71).

48 & 52, - 4 au 17 décembre 1963 - Vercors : 45°04'N, 5°33'E

Un nouwvel essaim de secousses s'est produit & partir du 4 décembre au foyer du Vercora gui avait com-
meneeé A4 2ire actif le 12 aveil 1962 {voir plus haut n® 17},




—45_
48. - 4 décembre 1962 4 11 h, 26 mn,

Aprés une premiére secousse & 08 h, 19 mn. faiblement inscrite & la station de Monteynard une forts se-
cougse s'egt produite 4 11 h, 26 mn, Elle a 4té largement ressentie (sur 1100 km? et a causé de nouveaux st
légeras déghts 24 Correngon et a4 Chateau-Bernard dens la zone épicentrale ; on a en cutre noté l'iptensité 6 a
Saint-Taul-de-Varces {chute d'un mur de grange, arrét de 'horloge) et l'intensité 5 3 N, D, de Commiers, Varces-
Allitres-et-Risset Seyssinet-Pariset, Villard de Lans, Saint-Julien-en-Vercors, La surface macroséismigque me-
sure environ 1250 km? et est limitée par les localités de Fontanil, Grenable, Vaulnaveys-le-Bag, S&chilienne, La
Motte-d'Aveillans, Marcieu, Saint-Michel-les-Portes, Saint-Agnan-en-Vercors, Sainte Eulalie et Cognin ; 91
réponses dont 24 posgitives,

49, - T décembre 1963 a4 10 h, 39 mn,

Le 7 décembre, 6 secousses ont été enregistrées & 10 h. 17 wmn., 10 h, 39 mn., 10 h. 50 mn,, 10 L,
31 mn,, 11 h, 08 mn, et 11 h, 15 mn,

La secousse de 10 h. 39 mn. a été violente ; un éboulement s'est produit sur la route entre Correngon et
Villard de Lans ; 4 Chateau-Bernard les cloches de I'église ont sonné ; dans plusieurs fermes de la commune
des plafonds ont été détériorés. La secousse a &té ressentie avec l'intensité 4 4 Grenoble, Il n'a pas été fait
d'enquéte ; cependant plusieurs communes qui n'avajent pas ressentl la secovusse du ¢ décembre ont signalé eelle
du 7 décembre en particulier Echevis, Saint-Romans et Izeron (¢. de Pont-en-Royans), Vinay et Saint-Gervais
{e. de Vinay) ; la secousse du 7 décembre a'est donc étendue plus largement vers le nord et le nord-oueat.

50, - 12 décembre 1363 4 13 h, 24 mn.

Le 12 décembre une violente secousse s'est produite 4 13 h. 24 mn. suivie de répliques 4 13 h, 37 mn, ,
13 h, 42 mn., 13 h, 50 mn., 14 h. 59 mn,, 15 h, 98 mn., 17 h, 23 mn. et 17 h, 31 mn

La secouase de 13 h, 24 mn, ressentie avec l'intensité 4 & Grenoble s'est elle zussi étendue plus large-
ment que celle du 4 décembre ; elle a &t6 =ignalée 4 Pont-en-Royans, Saint-Just-en-Claix, Chatelus [¢. de
Font-en-Royans), 4 Seyssing {c. de Sassenage), Saint-Jwlien-en-Vercors et Saint-Martin-en-Vercors , 4 Ren-
curel {c¢. de Pont-en-Royans] il y a eu guelques chutes de pierres et des chutes de plitres des plafunds ; un
bruit gec -coup de cancn- a accompagné le choe. La secousse a naturellement &té resgentie fortement dans la
zone épicentrale {Correngon, Chateau-Bernard) . & Correngon 1'une des chapelles latérales de la vieille église
déja fortement ébranlée en avril 1962 s'est effondrée ; des bloes détachés de la volte ont brisé l'autel de
Salnt-Joseph (Le Monde, 14 décembre 1083),

51, - 12 décembre 1963 4 17 h, 23 mn,

Secousse asgez largement ressentie, en particulier & Rencurel, Seyssing, Grenoble, Vaulnaveys-le-Bas,
Saint-Julien-en-Vercors, ete ..,

52, ~ 17 décembre 1983 & 17 h, 31 mn.

La gecousse, la dernidre de la série, a éié ressentie dans quelques localités, en particulier & Saini-Paul
de Varces et & Grenoble ; elle a été ingerite dans plusieurs cbzervatoires,

Donnéas microsdlamiques
Pour les quatre principales secoussges (n® 48 4 51} le caleul par ordinateur a fourni les résultats suivants.
N® 48 - 4 décembre 1963, 4 11 h. 26 mn, : 44 donndes (Pn, Pg. 5S¢l

45°03'4 + 1'8 N ; 5°37'2 + 2'09 E ; H = 11 h. 28 mn, 42,4 s,
N® 49 - 7 décembre 1963, 2 10 h. 39 mn. : 58 données (Pn, Pg, Sg)
45°04'4 ¢ 1'6 N ; 5"32'0 ¢ 2'T E ; H = 10 h, 3% mn, 12,0 s,

N® 50 - 12 décembre 1963, & 13 h. 24 mn. : 4% donnéee (Pn, Ppg, Sg)

45°04'B + 1'9 N ; 5°32'8 ¢+ 2'8 E ; H - 13 h. 24 mn, 59,2 &,
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N* 51 - 12 décembre 1963, 4 17 h, 23 mn. : 40 données (Pn, Pg. 5g)
45°06'1 ¢ 1'T N : 5°29'1 + 3'3 E ; H = 17 h. 23 mn, 56,4 s,

Le caleul semble indiquer un léger déplacement progressif du foyer du sud-est vers le nord-cuest. Le
point moyen [45°D4'N, 5°33'E) est situé au voiginage de Villard-de-Lans.

Pour les quatre secousses ci-deesus 1'amplitude maximum enregistrée & Bile a atteint les valeurs res-
pectives suivantes : 10 mm., 30 mm., 13 mm.,, 10 mm, ; & Zurichena noté les valeurs suivantes : 7 mm,,
21 mm., 10 mm.., 2 mm, La secousse du 7 décembre 1963 3 10 h. 39 mn . se range en intensité & la deuxigrne
place parmi toutes les secousses originaires du Vercors en 1962 et 1963,

53, - 22 janvier 1964 3 09 h, 08 mn, - Charente : 45°7 N, 0°1 E

Secougse enregistrée dans plusieurs atations sélsmologiquee frangaises, L'engugte par questionnaires (72
réponses) effectuée dans lz zone épicentrale déterminée par le calcul n'a fourni aucun renseignement positif.

Km

23z Clermont ePn 09 h, 08 mn, 19 s, iSg 08 h, 09 mn. 51 =,
290 Garchy iPn 09 23,7 iSg 10 0d, 4
312 Gorron ePn 0% 26,5

325 S5t Sauveur ePn 09 28,1

47 Folinigre aPn 0g 30,9 eSg 10 26,7
571 Isala ePn g 59,5 i 10 13

507 Rogelend iSg 11 13 i 11 17,2
528 Welschbruch ei3g 11 46,1

Heure origine : 09 h, 08 mn, 42,4 a,

L'épicentre calculé qui a pour coordonndes 45°40':5'N, 0°0T7't5'E eat pitué dane la vallée de la Charente,
immédiatement au Nord-cuest d'Angouléme, On sait que de nombreux épicentres jalonnent le cours de la Cha-
rente entre Civray et Angouléme (voir la carte figure 4 dans : J,P. Rothé, Cartes de séigmicité de la France,
Ann, Inst. Phys. Globe Strasbourg, 3e partie, t, VII, 1967, p, 7).

54, - 18 février 1964 & 18 h, 42 mn, - Gardanne : 43°¢ N, 5°5 E

Probablement coup de toit dens lee mines de lignite de Gardanne, ressenti dans les Bouches-du-Bhéne
4 [grogse vibraticn) & Gardanne, 3 A Fuveau et 4 Aix-en-Provence, 2 & Simisne et Salnt-Mare 34 réponses
négativen, '

La secousse a &té inscrite & Cadarache (iPg : 18 42 02,6 ; iSg : 18 42 05,6, i 18 42 07,8),

Le séisme du 18 février 1964 ne figure pas dans la liste des coups de toit signalés par la Direction des
Houilléres du Bassin de Provence ; par contre dea coups de toit ayant domné lieu A4 des effets mécaniques im-
portants dang les chantiers en exploitation ont été recensés aux dates suivantes : 8 janvier 1984 & 16 h. 50 run,
{non ressenti, inscrit & Cadarache ot Iscla) ; 14 février 1854 a4 16 h, 02 mn, (ressenti, inserit & Cadarache) ;
2 mars 19684 & 08 h, 21 mn, (non ressenti, inserit & Cadarache et Isola ; 13 mars 1964 & 17 h. 37 mn. {ébran-
lement viclent en surface, inscrit & Cadarache, Lorgues et Saint-Paul) ;17 juin 1964 & 06 h, 26 mn, (non res-
senti, inserit & Cadarache et Lorgues ; 31 juillet 1984 4 05 h, 06 mn, (ébranlement violent en surface, inserit
a4 Cadareche, Iscla, Monaco),

Des coups de toit au moins zussi viclents se produisent parfois dans des quartiers abandonnés et en des
points inacceseibles qu'on ne peut localiser et gui ne sont pas invemtariés (voir plus loin 2 mars 1984, 18 no-
vembre 1964, 2 décembre 1964),

55, - 25 février 1964 vers 15 h, 35 mn, - Barrage de Grandval : 44°9 N, - 3°1 E

Une nouvelle et forte secousse a été signalée au barrage de Grandval le 25 février 1964 ; elle a été res-
sentie a Fridefont et a été probablement causée par le remplissage du lac.barrage {voir plus haut n® 38). Une
large enguéte par guestionnaires (127 réponeeg} n'a fourni que trois réponses posgitives douteusea {Celoux, ¢. de
Ruines, secousse avec bruii vers 16 h. : Neussargues, c. de Murat, bruit) ; Albaret-le-Comtal, 2 secousges
wvers 15 h, 30 mn, et 16 h. 30 mn,, bruit, vibrations de vitres). Pendant plusieurs jours consdécutifs précédant
le 25 février des bruits souterrains ont &t¢ pergus & Chaudesaigues {Cantal).




—47-
p.m, - 2 mars 1864 4 02 h, 06 mn. - Gardanne : 43°4N, 5°5 E

Secouase ineerite dane quelgues ohsgervatoirea :

Km

36 Cadarache eiPg 02 h, 06 mn, 10,7 s. iSg 02 h, 08 mn, 16,1 s.
152 Iscla iPg 08 31,3 iSg 4] 43,7
161 Monaco iPn 08 33,5 iSg 06 54,5
268 Rogelend iPg 06 52,2 iSg 07 22
323 Clerment ePn a7 1§ i 08 04,5

Heure origine : 02 h, 06 mn, 08 &,

Il g'apit probablement d'un coup de tecit dans le Basein de Gardanne, non localisé par la Direetion des
Houilldres. Un avire coup de toit a eu lieu le méme jour & 08 h, 21 mn, {voir plus haut n" 54),
56, - 5 mars 1964 4 18 h, 18 mn. - Golfe de Génes : 43°1 N, 8°2 E

Répligue de 1'important géisme du 19 juillet 1953 {n® 34). Paa d'observations macroséismiques,

Lies données suivantes ont été utilipées pour le calcul de 1'épicentre :

Km

73 Monaco iPg 18 h, 18 mn, 46,5 s, iSg 18 h, 18 mn, 53,0 s,
130 Igola Pg 18 54,5 i 19 03,9
196 Cadarache Pg 19 03,2 iSg 19 31,7
552 Lormes iPn 19 47,4

556 S5t Sanlge iPn 19 48,1

573 Toulx iPn 19 48,2

582 Garchy Pn 19 56

611 Stuttgart ePn 19 50,5

Le séisme a, en outre, &té inscrit 3 Strashourg, Feldberg, Clermont, Besangon, Ljubljana, Kasperské
Hory, Pruhonice, Dourbes, Collmberg.

Coordonnées calculées : 43°3 £ 0°2 N, 8°15 + 0°15 E, H = 18 k, 18 mn. 32.4 s,

57. - 14 mars 1964 4 02 h, 37 mn., - Suisse : 48°57'N, 8°17T'E

Un essgaim de secousses s'est produit en février-mars 1964 en Suisee dans la région de Sarnen, au pud
de Lucerne ; une premidre secousse assez violente le 17 février 1964 & 12 h., 19 mn, fut suivie jusqu'au 13
mare par plug de 130 chocs ; enfin la secoussae la pluz forte ge produisit le 14 mars 402h, 37 mn,, dépassant
la magnitude 5 (Collm : 5,3 ; Kew, Blue M. : 5,2 ; Pruhonice : 5,1). Cette seconsge accentua leg dégits cau-
gég par les choca précédents, en particulier 4 Sarnen, Kerns, Sechseln et Alpnach oil des cheminées tombérent
et ot des tombes furent renversées dans lee cimetiéres. Plumieure séismes importants s'étaient déjd produite
dans la région de Sarnen, en particuller le 8 septembre 1601 et en i8EBO0.

Le séisme du 14 mars 1964 a &té largement ressenti dans les départements du nord-est de la France jus-
qu'a une distance d'environ 150 4 220 km, Une enqudte macroséismique détaillée a &té effectuée : 813 question-
naires envoyés ; 587 réponses, dont 280 positives, Une carte dea intensités moyennes par cantons aéié dresseée
pour les départements alsaciens (figure 21), Cette carte confirme certminea des observations faites précédem-
ment {voir en particulier la figure 1, p. 82 dane : J. Lacoste, Les tremblements de terre en France en 1533,
Ann, Inst, Phye. Globe Strasbourg, 2e partie, Séismologie, 1933, Mende, 1934, pp. 80-53). On note le long
du fosaé rhénan des variations d'intensité qui peuvent &ire mises en relation avec les variations d'épaisseur du
remplissage sédimentaire et avee l'existence d'une série de "bassins' et de "seuils" mie en évidence par la
prospection gravimétrigue {voir la carte figure 20, p. 490 dans : C, Sittler, Le fossé rhénan en Alsace, as-
pect structural et higtoire g&ologigune, Rev. Géogr, phys. et géol. dymam,, (2), wol. XI, 1969, pp. 463-494},
Compte tenu d'une diminution naturelle de 1'intensité avec la distance la figure 21 montre des variations rela-
tives qui se traduisent par une aungmentation d'intensité sur le horst de Mulhouse (Altkirch : 3, 3 ; Sierentz : 3,0},
une diminution dans le bassin potassique (Ensisheim : 1,8 . Guebwiller : 1,9), une augmentation sur le seunil
de Colmar {Colmar : 3 ; Wintzerheim : 3,1 , Rouffach : 3,3}, une diminution dane le bassin de Sé&lestat (36-
lestat : 1,7), suivie enfin d'une légire augmentation gur le seuil d'Erstein {Benfeld : 2, 3),

La surface maercoséismique englobe une partie du département du Doubs jusqu'a une distance de 150 &
170 km de 1'épicentre {int. 3 & Maiche, Mouthe, Vercel, Ornans, Besangeon, Morteau, Baume-les-Dames, Au-
dincourt ; 2 & Montbenoit, Rougemont, Hérimoncourt, Saint-Hippolyte, Montbéliard), Par contre la secousse n'a
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Figure 21 -

pas été reseentie &4 Amancey, Audeux, Roussitre, Clerval, lsle-sur-le-Dwpubs, Levier, Marchaux, GQuingey,
Pierrefontaine, Roulans, Russey,

Dang le département du Jura la secousse a &08 obserwvée entre 165 km et 215 km de distance {int, 3 &
Morez, S3alins, Kozeroy, Arbois ; 2 3 Saint-Laurent, Chaussin, FPoligny) ; réponses négatives de Arinthod,
Beaufort, Bletterans, Bouchoux, Champagnole, Chaumergy, Chemin, Clairvaux, Conlitge, Dampierre, Déle,
Cendrey, Moirans, Montbarrey, Orgelet, Saint-Amour, Saint-Claude, Saint-Julien, Villers-Farlay, Voiteur,

Le séisme principal du 14 mare a été inscrit dans de tr2s nombreux obgervatoires ; les déterminations
sulvantes ont &té publiées :
sl B.C.L 8 (bull, mensuel, mars 1964, pp. T72-7T74} :
46°57T'N, B°1T'E ; H = 02 h. 37 mn. 22 s.
b} Service séismologique suisse :
46°54'N, 8°15'E ; h = § - 12 km

c] Inter, Seism, Center {mars 1964, pp. B84-86) :

47°04'N, 8°19'E ; H = 02 h, 37 mn, 21 5, ; m = 4,8
d} Coast and Geodetic Survey :
47°1 N, 83 E ; H =02 h, 37 mn, 24,8 &, ; m - 4,7

&) Mogcou :

473 N, B"6 E ; M : 4,8
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58. - 15 avril 1964 4 19 h, 35 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0"09'E

L'épicentre est voigin de Bagnéres-de-Bigorre o l'intensité 5 a é&té cbservée ; la secousse a &té signalée
4 Lourdes {int. 2-3). Il n'a pag été fait d'enquéte. La secousse a été fortement enregistrée 2 Bagnéree (iPg :
12 h, 35 mn, 40,0 5,) et 2 Toulx {e : 19 h, 36 mn., 44,2 s. )

59, - 4 juin 1964 & 16 h, 54 mn. - Hautes-Pyrénédes : 43°03'N, 0°06'W

Secousse fortement ressentie sur le front nord-pyrénéen et le long du Gave
de Pay. La surface macroséismique {600 km?) est divisée en deux zonee distine-
tes (figure 22}, L'épicentre est probablement situé au Sud-ouest de Lourdes. Un
épicentre un peu plus méridional au wvoisinage d'Argelés n'est pas exclu, On a
noté l'intensité 5 4 Argelés, Agos-Vidalos (c. d'Argelés), Villelongue (c. d'Ar-
gelds), Vizoe {c. de Luz), Saint-Fé et l'intensité 4-5 & Lourdes,

Enquéte macroséismigue : 46 réponses dont 16 positives.

La seccusse a été inacrite dang quelques observatoires :

Figure 22 -

Km
20 Bagnéres iPg 16 h. 54 mn, 25,2 s.

207 Logrono iFn 54 58 iSn 16 h. 55 mn. 21 &,
395 Clermont eSg 56 16 i 56 29
482 Toledo i 55 49,5 iSg 58 46
534 Saint-Saulge ePn 55 34,2 eln 133 30,1
562 Lormes ePn 55 38,4 e(Sg) 57 03,5
615 St-Sauveur ePn 55 43 el3g) 57 15,8
635 Folinitre [ 55 45,5 eSg 56 44, 4

Heure origine caleulée : 16 h. 54 mn. 21,5 s. ; les distances sont indiquées par rapport a l'épicentre
macrogéismigue (43°03'N, 0°05'W).

p.m, = 20 juin 1964 4 09 h, 13 mn. - Suisee et non France

Utilisant un nombre tréa rédult de données le Coast and Geodetic Survey a déterminé le 20 juin 1964 a
09 h, 13 mm. un épicentre (48°4 N, 4°7 E} dans la région de Vitry-le-Frangois {Marne), région totalement aaéis-
mique, Un contrSle des données et l'utilisation des enregiatrements des stations suisses a montré que 1'épi-
centre de ce séiame se trouvait en réalité en Suisse dans la région de Rabius o0 la secousse avait été reseen-
tie {46°8 N, 9°0 E).

60, - 21 juillet 1964 & 02 h, 41 mn, - Savoie : 45°40'N, 5°52'E

Enguéte macrogéigmique : 183 questionnaires envoyés, 132 réponaes dont 5 positives,

La surface macroséismique {50 km¥ comprend la ville d'Aix-les-Baine et les villages de Viviers, Bourget-
du-Lae, Mouxy et Drumettaz, Toutes ces localités sont groupées au voisinage de la partie méridionale du lac du
Bourget. L'épicentre macroséiamique (45°40'N, 5°52'E) est bien défini,

La secousse a &té enragistrée a4 Roaelend (iPg : 02 h. 41 mn. 34,6 & . i3g : 02 h. 41 mn, 41,6 s, ;
distance - 58 km) et a Isola {ePg : 02 h., 41 mn, 57 a, : iSg : 02 h. 42 mn, 21,9 s. ; distance : 188 km) ;
heure crigine calculée : 02 h. 41 mn. 25 s,
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61, - 27 juillet 1964 4 11 h, 09 mn, - Champagnole : 46°45'N, 5°55'E

Séigme artificiel provoqué par 1'eifondrement qui s'est produit dans la carridre souterraine du Mont-Rivel,
prés de Champagnole (Jurs), effondrement qui causa la mort de plusieurs cuvriers travaillant dens les galeries,

Les ondes séismiques ont été enregisirées dans de nombreux obeervatoires ; par contre la secousse pro-
voquée par l'effondrement n'a été ressentie qu'aux environs mémes de la carrietre. A distance égale les ondes
5g étaient caractérisdes par des périodes beaucoup plus grandes {28} que celles des séismes naturels (0,1 &
0,2 g) ; par ailleurs les ondes superficielles étaient trés largement développées, en particulier sur la compo-
sante verticalae.

Données microséismiques :

Km
§3 Neuchftel Pz 11 h, 09 mn, 29,6 5. =74 11 b, 09 mn, 39,6 s,

131 Roselend Pg 0g 37,3 Sg 09 53

167 Lormes Pn 0g 40,0 Pg 09 43,4

188 St-Saulge ¥n 0g 42,8 Pz 09 47,2

201 Feldberg Pu 08 44,8 =i 10 12,0
Feldberg Pg 0¢ 48,7

212 Zlirich Pn 09 46,2 Sg 10 17,0
Zirich Ps a8 50,3

224 Garchy Pz 08 53 =14 10 19,8

245 Strasheourg Pn 08 50,5 Sg 10 27,5
Straghourg Pg 09 95,8

278  Messstetten” i 10 03,8 Sg ip 33,0

288 Toulx Fn 09 55,1 Sg 10 02,6

300 Laola Pn 09 59.8 Pg 10 09,8

301 Raveneturg Pg 10 08,0 g 1c 44,8

307 Tdbingen Pg 14a 07,2 Sg 10 43,6

312 Karlsruhe Pg 10 08,3 Sg 10 47,0

332 Stuttgart Pg 10 08,4 S5g 10 51,5

387 Monaco Pg 10 15,5

360 Heidelberg Pg 10 16

360  Saint-Paul Pg 10 15,8 Sg 11 02, 3

368 Lorgues Pn 10 07,3 Sg 11 02,4
Lorgues Pg 10 15,7

384 Dourbes n ‘10 10 Sg 11 07,8
Dourbes Pg 10 21

472 Bensberg Pp io 38,3 Sg 11 34

496 5t- Sauveur Pn 10 22 Sg 11 37
St-Sauveur Pg 1¢ 38

023 Felinitre . Pn 10 25,8 Sg 11 49,2
Folinidre g 10 44,2

541 Gorron Fn 1o 27,0 sz 1t 50,0
Gorron Pg 10 4%, 8

616 Trieste” e 11 a5

&30 Kaasperské Hory Fn 10 39,1 Sz 12 12,6

Pg 11 01,7

867 Ljubljana® Pn 10 46

724 Collm* e 11 27

733 Pruhonice* e 11 19,5

740 Praha®* & 12 46,5

757 Bratislava® [ 14 04

B0 Raciborz* e 13 51

* Staticne dont les données n'ont pas &té utilisées dans les caleuls.

A partir de ceg données une eérie de calenls ont été faits ‘A l'ordinateur en utilirant les tables d'Haslach
{voir : J.P. Rothé et B, Peterachmitt, Application des Tables d'Haslach au calcul &lectronique des éplecentres
européens, Proceedings of the Vesiac special study conference on seigmic signal anomalies, travel times, am-
plitudes and pulse shapes, Geophysics Laboratory, William Run Laboratoriee, University of Michigan, Ann Arbor,
1986, pp. 151-163).
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Les résultatz suivente ont &t¢ obtenus:

N* Ondes Coordonnées épicentrales Heure Nombre Digtance
utiligées calculées origine de au point
Latitude N Longitude E 11h09mnn+ données réel
Km
1 Pg, 3g 16°46'310,7" 5°53'040, 9' 14, 5810,2 41 3,2
2 Pn, S5g 45'740, 8 52'041,0 14,2540, 2 30 4,8
3 Pn, Pg 45'841,1 547011, 3 14, 6s510,2 35 1,5
4 Fg 44'611,2 54'6+1.5 14,6820, 3 23 1.8
-] Sg 46'7%1,0 51'641,3 14,0810, 4 18 5,2
-] Pn 48'342, 7 52'62, 9 14, 5310, 4 13 8,2

Lesa calculs utilisant les dosnées des phases Pn et Pg (épicentre 3), Pg (épicentre 4) et Fg, Sg (épicentre
1) fournissant les coordonnées les plus voigines de celles du foyer réel {46°45'5N, 5°55'3E)., Dans les cas les
plus favorebles l'épicentre calculé est & moins de 2 ke de 1'épicentre réel

62, - 13 aofit 1964 & 05 h, 19 mn. - Isere : 45°02'N, 5°42'E

La secousse a &té resgentie dans 16 communes situées de part et dfautre de ls vallée du Drac au Sud de
Grenoble, On a noté les intepeités 4-5 A Avignonet, N.D. de Commiers, Jarrie, 3 a Vif, Champ-sur-Drac,
Saint-Fierre de Mésage, Saint-Georges de Commiers, Sinard, La Motte d'Aveillans, Baint-5ébastien (¢, de
Meng), Treffort, Villard-de-Lans, Vaulbaveye-le-Bas, 69 réponses négatives provenant en particulier de Gre-
noble, Champagnier, Vaulnaveys-le-Haut, Laffrey, Saint-Théoffrey, Monieynard, Marcieu, Monestier-de-Cler-
mont, Saint-Paul-les-Monestier, Miribel-Lanchitre, Chateau-Bernard, Correngon, Méaudre, Autrans, etc ...

La surface macropéismigue mesure environ 320 km?, Le foyer est nettement distinct de celui du Vercors
{1962 - 1963} et est mitué & 9 km au nord du barrage de Monteynard ; 1'épicentre macrogdiemigque, wvoisin de
Saint-Georges de Commiera, dans la hasae vellée du Drac, a pour coordonnées 45°02'N, 5°42'E. On pourrait
gtre tenté de comparer ce foyer & celui du séisme du 3 marse 1961, (voir plus haut n* 3) pitué mur un accident
de bordure du tnasaif cristallin de Belledonne dont la prolongation plus &u sud constitue la zone faillée de la
Mure. On peut sussi penser que le foyer du aéimme du 13 aofit 1964 appartient 3 la série des secousses dé&-
clenchées par le remplisgage du lac-barrage de Monteynard,

boandes microsdlmiques

Em

10 Monteynard iPg 05 h, 18 mn 42,7 s, iSg 05 h, 18 mn. 43,9 s,
102 Rogelend eiPg 18 59,9 eisg 19 11,6
144 Isola Fg 19 05,6 i 19 52,3
220 Clermont e 19 57 ] 20 12
254 Buteaux ePn 18 19,4 ePg 19 26
286 Lormes ePn 19 23,9 ePg 19 30,3
287 St Saulge Pg 19 30,7
305 Toulx Pg 19 59,2

Heure origine caleulée : H = 05 h, 18 mn. 41 8. ; les distances sont indiguées par rapport & I'épicentre
macroséismique,

International Seismologicel Center (Bulletin, August 1864, p. 112} : 44°8N, 5°E, H = 05 b, 18 mn, 40 8,

Cet &picentre est situé & 25 km au Sud-ouest de l'épicentre macroaéismique,

63, - 25 aofit 1964 4 08 h, 36 mn, - Massif Central : 45°7T N, 3°8 E

La station météorologique de Fournole (Puy-de-D&me) a signalé une légire secousae {ou une explosion) le
25 aolt 1964 vers B h, 40 mn, Une enqudte (54 questionnaires) effectuée dang le aud du département du Puy-
de-TMume r'a fourni que des réponses négativea.
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La secousse a cependant &t& inscrite dang plusleurs cheserveatoiree,

Km
55 Clermont Pg 08 h, 36 mn, 13 &, Sg 08 h. 36 mn, 21 B,
138 Toulx Pn 5 25,7
156 5t-Saulge Pn 36 31,2
171 Lormes Pn 35 33,8
182 Garchy Pn 36 36,0 Sg 37 06,6 s,
220 Roselend o 38 42,0
31 I=zola Pon 36 52,0
435 St Sauveur Pn 37 02,8
460 Gerron Pn 37 D&, 3
4E8 Folini¢re P 37 07,2

L'épicentre calculé a pour ccordonnéea : 45°44' & G'N, 3°48' & 3'E y H =08 h, 36 mn, 04,6 a, et est
situé dans les Monts du Forez au voislnage de Noirétable (Loire). Il eat possible qu'il &'agisse d'un séisme ar-
tificiel,

International Seismological Center (bulletin, August 1964, p. 220) :

46°1 ¢+ 0,11 N , 39 2+ 0,19 E , H =08 h, 36 mn., 0% g,

64. - 29 aolt 1964 & (2 h. 45 mn, - Hautes-Pyrénées : 42°9 N, 0°03'E

Importante secousse largement ressentie dans les départements des Hautea-Pyrénées et dea Pyrénées-
Atlantiques ainsi qu'en Espagne, La surface macroséigmique totale eat probablement voisine de 11000 km? (R =
60 km).

Enquéte macroséismique : 167 questionnaires envoyés ; 99 réponses dont 78 positives,

Intensité 8-7 : Luz (chutes d'ardoises, de crépis, de t#tes de vieilles cheminées) ; int. 6 : Campan {chutes
de rochers sur le R.N. 618), Gtdre (chute de plitras, forte déflagration, 2 autres gecousses vers 10 h, et
13 h, 30 mn,} L'intensité 5 a été atteinte dang de nombreuses communes (voir figure 23},

2%acut 1964

Figure 23 -

L'épicentre macroséismique approximatif {42°9N, 0°03'E} indiqué sur la figure 23 est situé au Nord-est de
Luz, dens la zone axiale pyrénéenne. En Espagne la secousse a été ressentie avec l'intenasité 5 & Panficosa,
Ordesa, Boltana, Gistain, 4 & Sallent de Gallego, Tramacastilla, Ainga, 3 & Seira, 2 & Canfrane, Jaca, Jaba-
rella, Benaaque (voir : Los temblores de Tierra Catalanes del ano 1954, Reel Acad, Ciencias ¥ artea de Barce-
lona, Bal, N° 53, Barcelona, 1970, p, 91},

La secouzse a &té inscrite dans une quarantaine d'observatoires européens ainsi qu'd Wichita M., Uinta
Basin, Blue M., Tonto Foreat et Tucson aux U.S.4. (entre 8000 et 8000 kms de distance).

Les calcule suivants ont &té publide :

a}) B.C.1.5., caleul révisé en utilisant les tables d'Haslach pour les stations proches :

42°51' £ 2'N , 0°04' + 3'W ., H = 0Z h, 45 mn. 25,3 &.
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b) Service séismologique espagnol (Madrid) :
430N , 01 E , H = 02 h, 45 mn, 22 5. ; mapgnitude : 4,9
¢} International Seismologiczl Center (bulletin August 1964, p. Z68)
43°03 + 0,04 N , 0°07 +0,07W , H =02 h 45 mn, 23,4 5
d} Coast and Geodetic Survey :
43*3 N , 01 E , h=33km . H=02h 45 mn. 28,6 5. , m : 4,4

L'épicentre d)est trop septentrional ; le point moyen des treis autres épicentres a), b) et c) a pour coor-
données 42°57'N, 0°01'W point situé & 10 km au Nerd-ouesl de 1'épicentre macroadismique.

65, - 5 septembre 1964 & 07 h. 24 mn, - Cantal ; 44°9 N, 31 E

La secousse a 6té ressentie avec l'intensité 5 a4 Faverolles, village situé a quelques kilometres & l'eat du
lac-réservoir de Grandval ; elle & 6t& ressentie épalement 3 Auriac au voisinage du lac et & Garabit, Une large
enquéte, faite tardivement, n'a fourni que trois réponses positives en provenance de localités du canton de Saint-
Flour {Neuvéglise, Sériers et Coren) ; 81 réponses négatives,

La secousee a été enregistrée dans plusieurs obgervatoires et l'épicentre microséismique coincide comme
pour les secousses d'aclii-septernbre 1863 {voir plus haut n° 39 et 40) avec le lac-barrage de Grandval.

Km
85 Clermont ePg 07 k. 24 ron, 50 s, iSg 07 h. 25 mn, 01,5 s,

288 Roselend ePg 23 22 el 25 37,8
324 Isola i(8n) 25 55,3 i 26 06,3
312 Bagnéres e(Pg) 25 24 i 26 08,4
473 5t Sauveur ePn 25 38,1

488 Gorron ePn 25 40,7

505 Foliniére eFn 25 42,5

66, - 18 septembre 1964 & 05 h, 49 mn, - Haute-Savoie ; 46°1 N, 6°8 E

La statlon météorclogique de Samoéns a signalé cette secousse. L'enguéte effectuée en Haute-3aveie a four-
ni une autre réponse positive : int, 4 a Sixt (¢, de Samo#ns) ; réponses négatives de Morillon et Verchaix,

L.a secousse a 6té inscrite par la station de Roselend (iPg, 05 h, 49 mn, 22,7 s, : iSg, 05 h. 49 mn.
27,2 s, ; distance 40 km)

67, - 21 septembre 1964 & 19 h, 22 mn, - Morbihan : 47°8 N, 2°T W

La surface macrogéismique est reprégentée (figure
24}, L'intensité 5 z &t£ atteinte a Billio ¢t Guéhernc (e, de
Saint-Jean-Brévelay), 4-5 A Saint-Servant (¢. de Joseelin},
4 & Plumelec, (¢, de Saint-Jean-Brévelay), 4 4 Cruguel et
Lanouée {c¢. de Josselin), Sérent (c. de Malestroit), Saint-
Molff [c. d'Elven).

Enguéte marcreoeéismique : 38 réponses dont 21 posi-
tives,

L'enquéte a été complétée par Monsieur Rollando dans
1a région de Vannes (¥, Rellando, Séisme du 21 septembre
1964, bull, mensuel soc, polymathique du Morbiban, N® 1280,
oetobre 1964, p, 38), La secousse a été ressentie a4 Vannes
par une partie de la population ainsi qu's Grandcharmnp, Au-
ray, Sené, Ile d'Arz, Naizin, Camors, Bieuzy, Plaudren,
Theix, Baden, Arzen, Surzur, Surzeau, La surface maecro-
séismique atteint 3200 km?

L'épicentre macroséismique ast difficile 4 définir
comme cela est souvent le cas pour les séismes du Massif
armoricain, D'aprés la répartition des intensités maxima
1'épicentre aurait pour caordonnées 47°53'N, 2°38'W (figure
24}, D'aprés ¥, HRollande lc centre de gravité de la aurface
macroséismique =z pour coordonnées 47%TN, P3VW et

Figure 24 -
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cofnciderait avec le grand accident tectonique suivl par la vallée de la Claie. Un épicentre plus occidental est
édpalement possible {47°4B'N, 2°45'W),

La secousse a &té clairement inscrite par le réseau des sgtations de Normandie de 1'Ecole normale supé-
rieyre, Les ondes FPn ont une trés faible amplitude, par contre les ondes Pg et Sg sont trés amples,

KEm

153 Gorron ePn 19 h, 23 mn, 10,8 =, isg 15 h, 22 mn, 30,9 =,
Gorron iPg 13,0

196 Folinigre ePn 23 16,5 iSg 23 43,1
Folinidre iPg 23 20,0

211 St Sauveur ePn 23 18,7 iSg 23 46,8
St Sauveur iPg 23 22,4

497 Lormes ePn 24 00,4 eSg 25 08

D'aprés c¢es données l'heure corigine a pour valeur 1% h, 22 mn, 47 8, et la profondeur du foyer {déter-
minée par la différence des temps d'arrivée des ondes Pn et Pg) est d'environ 10 & 12 km, Les distances gont
indiquéer par rapport au point de ecordennées 47°48'W, 2°45'W,

68, - 24 geptembre 1964 4 17 h, 40 mn. - Hautes-Pyrénées : 43°1 N, 0°1 W

Secoupse resgentie 4 & Lourdes (d'aprés la station météorologique), Pas d'enquéte. La secousse a &té ins-
crite & Saint-Saulge {Pg : 17 h, 41 mn, 23,5 5.} et & Lormes (Pg : 17 h. 41 mn, 31,4 8.) ; heure origine :
17 h. 40,% mn,

9. - 5 octobre 1964 4 15 h, 18 mn., - Is&re : 45°11'N, 5°37'E

Nouvelle secousse dans la région grenobloise, ressentie localement (100 km® : 5 a Engins, 2 a Fontaine,
Seyssins, Saasenage, Seyesinet-Pariset, Grenoble. 59 réponses négatives.

L'épicentre est situé sur le bord du Vercors, & 1'ouest de la vallée de 1'Isére.

Km

23 Monteynard iPg 15 h, 15 mn. 54,4 s, isg 15 h, 15 mn, 58,0 s,

97 Roselend ePg 16 o7 iSg 16 20,2

159 Igola iPg 1§ 17 5g 16 35,2

189 Saint-Paul F, iPn 16 21,9 eSg 16 48,7
iPg 16 24,3

201 Lorgues iPp 16 24,5

Heure origine caleulée : 15 h, 15 mn. 51 8. ; lea distances sont calculées par rapport & l'épicentrs ma-
crosdiamique,

.p-m. - ler novembre 1964 & 04 h. 57 mn, - Barrage de Monteynard

Nouvelle secousse au barrage de Monteynard, ressentie & Sinard et & Monteynard,

p.m, - 16 novembre 1964 4 20 h, 48 mn., - Gardanne : 43°4 N, 5° E

Probablement ecoup de toit dans le bassin de Gardanne, ressenti 4 Aix-en-Provence [non signalé par la
Direction des Houilltres). )

La secousse a é1¢ enregistrée & Cadarache {iPg : 20 h, 48 mn. 49,7 s, ; eSg : 20 h. 48 mn. 54,6 8.;e5¢:
20 h. 48 mn. 54,6 5. ; iSg : 20 h, 48 mn. 55,2 s.), Roselend (iPg : 20 h, 45 mn. 31,5s. ;i8g : 20 h, 50 mn,
04 &, ), Yaola (iPg: 20 h. 49 mn, 09,8 5. ; iSg : 20 h, 49 mn. 28,8 s5,).

Heure origine ealculée : 20 h, 48 mn, 44,5 =,
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p.m, - 2 décembre 1964 4 18 h, 05 mn, - Gardanne : 43°4 N, 5°5 E

Frobablement autre coup de toit (non signalé) dans le bassin de Gardanne.

wm
36 Cadarache iPg 18 b, 05 mn, 08,4 s, iBg 18 h, 05 mn, 12,7 s,
71 Lorgues iPg a5 14,0
100 S5t-Fanl ePg 05 18,0
152 Isola eFn 05 26,5 i8g 05 46,8
Isola iPg a5 28,3
181 Monaco ePn 05 28,5 isSg Qs 50,0
Heyre origine caleulée : 18 h, 05 mn, 02 s, .

70, - 15 décembre 1964 & 05 h. 34 mn. - Vosges : 48°04'N, 6°39'E

Seccusse faiblement ressentie dans la région de Remiremont (Vosges) | int,
4 34 Saint-Nabord et au Thely.

Enquéte macroséismique : 48 réponses dont 13 positives,

L'épicentre macroséismique (figure 25) eat gitué 4 6 km au Nord-est de Re-
miremont. On rappellera ici gue le sfisme du 12 mai 1682 avait cangé d'impor-
tants dépfts 4 Remiremont,

15 sicambre 1064 | - La gecousse a été enregistrée dans plusieurs obaservatoires :
a
Figure 25 -
Km
81 EAle ePg 05 h, 34 mn, 25,2 &, elg 05 h. 34 mn. 39,1 s,

101 Besangon elg 34 40, 0

102 Strasbuurg iPg a4 27,8 iSg 34 39,4

104 Feldherg iSg 34 40,1

120 MNeuchiitel . iSg 34 45,0

174 Mesesatatten ePg 34 38,7 elg 34 58,7

187 Tubingen iFg 34 40,4 e5g 35 02,0

203 Stuttgart iPg 34 43,0 isg 35 06,9

z14 Heidelberg ePg 34 44,2

224 Ravensburg eSg 35 14,5

230 Larmes iPn 34 40,5 iSg 35 11,8
Lormes iPg 34 46,9

234 Buteaux ePn 34 42,2 isg 35 15,1
Buteaux iPg 24 48,4

261 Saint-Saulge iPn 34 44,4 iSg a5 22,3
Saint-Saulge iPg 24 52,0

262 Roselend eiPp 4 58,0 isg 35 29,7

390 Toulx ePn a5 00,5 Sz 35 59,5
Toulx ebPg a5 14,0

432 Izcla iSg 36 16,1

503 St Sauveur eSg 36 29,3

535 Folinidre eSg 36 an. 4

557 Gorron eSg 38 43,9

Lee distances sont indiquées par rapport 4 1'épicentre macroséismique ; les données ci-dessus permettent
de tracer des hodochrones définissant des valeura de vitesse particulidrement &levées : 6,25 kmfe pour l'onde
Pg ; 3,6 km/a pour l'onde Sg ; Heure origine : 05 h, 34 mn. 10 s,

Calcul par ordinateur en utilisant les tables d'Haslach :

48°11'6 ¢ 1'5 N, 6°30'1 3 1'4 E ; H = 05 h. 34 mn, 06, T s. Le point ainsi caleulé setrouve denviron18 km
au Nord-nord-ouest de 1'épicentre macroséismique dane une zone ol la secousse n'a pas été ressentle.
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TUne asecousse prémcnitoire s'est produite & 05 h. 26 mn. 46 s, et deux répliques presgue sussi fortes que
la secougse principale ent eu lieu 4 06 h. 03 mn. 44 s et & 07 h, 25 mn, 24 s. Les répligues ont été enre-
gistrées dane plusieurs stationa,

p.m. - 18 décembre 1964 & 0% h. 52 mn, - Barrage de Monteynard

Secousee, accompagnée de quelques grondements sourde, originaire du lac-barrage de Monteynard ; ressen-
tie 4 l'usine du barrage, & Sinard et légérement & Monestier-de-Clermont ; néant 4 Vif, La secousse a &té en-
registrée & Monteynard & 08 h, 52 mn., 28 %, et & Roselend {Pg : 08 h. 52 mn, 53,9 s, ; 5S¢ ¢ 08 h, 53 mn,
10,0 s.).

Une nouvelle gecousse locale a £1¢ enregistrée & Monteynard le 19 décembre 1864 4 17 h, 18 mn, 42,9,

Tl, - 9 janvier 1965 & 1% h. 33 mn, - Gardanne : 43°4 N, 5°5 E

Nouveau coup de toit dans le bassin de Gardanne, non signalé, mais ressenti 4 3 Gardanne et par les
habitants du lotissement du Val Saint-André&, 4 Aix-en-Provence ; inscrit dans plusieurs stations,

Km
36 Cadarache iPg 18 h, 32 mn, 25,0 g, isg 1% h. 323 mn, 28,5 s,
71 Lorgues iPg 33 32,1
100 St-Panl iPg 33 36,6
152 Igola iPn 33 44,7 iPg 33 45,0
161 Monaca iPn 33 45,5 iSn 34 07,2
iPg a3 48,2 iSg 34 09,7
268 Roselend ePy 34 04,6 iSg 34 36,8
412 Toulx ePn 34 16,0
438  Bagneres ePg 34 35 €il(Sg) 35 25, 8
439 St-Saulge ePn 34 20,4
447 Lormes e{Pn) 34 23,9

Heure crigine calcul&ée : 19 h, 33 mn. 19 s,

Une antre secouase a été ressentie su Val Saint-André {Aix-en-Provence} le 23 janvier ; elle a &té ins-
crite & Cadarache iPg : 20 h, 04 mn. 06,8 5, ; iSg : 20 h, 04 mn. 11,6 &. ), a4 Iaolz et Monaco. Heure origine :
20 h. 04 mn, 00 s,

72. - 4 février 1965 a 08 h. 30 mn, - Creuse : 46°4 N, 1°6 E

Secousge inscrite seulement dans quelques obaservatoires.

Km
50 Toulx Pg 08 h. 31 mn, 00,4 &,

138 Clermont Sg a1 32,0

165 5t-Saulge Pn 3 16,0 Sa 08 h, 31 mn, 40,4 s,
5t-Saulge Pg 31 20,1

197 Lormes Pn 31 22,4 Sg 31 49,0
Lormes Pg 31 25,6

39a Roselend Sg 32 48,0

Les données ci-dessus trés concordantes permettent de ealenler un épicentre de coordonnées 46°25':2'N,
1°35%:4'FE, H = 08 h. 30 mn. 51,4 s,21 8. L'épicentre calculé est situé entre Eguzon {Indre} et Dun-Le-Palle-
teau (Creuse) dans une région ol la tectonique hercynienne est complexe (dislocation de Bousgac), Plusieursg
sélsmes se gont dé€jd produits dans cette région

20 geptembre 1948 région d'Azérables
2 novembre 1954 région de La Souterraine
%2 geptembre 1955 région de Lia Souterraine

46°21'N, 1°28'E
46°1 N, 1°5 E
46°2 N, 1°3 E

14 décembre 1958 région d'Azérables : 46°3 N, 1°5 E
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73, - 22 février 1965 & 09 h. 15 mn. - Isére : 45°20'N, 5°24'E

Une large enqudte {15 réponses pogitives, 148 réponses négatives) a permis de
définir avec précision la surface macroséismique {200 kmi) dont le centre a pour coor-
données : 45°20'N, 5°24'E (figure 26), Cet épiventre est situé entre Saint-Etienne de
Saint-Geoirs et Rives, au contact entre les formations guaternaires de la "plaine de
ia Bigvre' au nord et les collines miocénes au sud,

Lia s&ismicité des "Terres froides'’ n'est pas négligeable : 5 mars 1938 {45"25'K,

12 tivriee ! 5*18'E} ; 10 aoQit 1841 (45°25'N, S5°17'E) ; 12 février 1942 {45°30'N, 5°19'E} ; 30 sep-
e e tembre 1959 (45°4 N, 5% E).
La secousse a été inscrite dans plusieurs observatoires :
Figure 26 -
Km
48 Monteynard ePp 09 h, 15 mn, 24 E. iSg 09 h, 15 mn, 34 B,
104 Roselend ePn 15 37 isg 15 52,1
Roselend iPa 15 38,8
184 Igola iPn 13 50 iSg 16 11,5
Iaola iPg 15 51,8
185 Clermont ePn 15 51 iSg 18 19,5
217 Besangon Pg 15 57 Sp 16 29,4
223 Saint-FPaul Pn 15 53,7
223 Lorgues Pn 15 53,7
244 Lormes Pn 15 55,5
244 Saint-Saulge Pn 15 568, 8
268 Toulx Pn 15 54,0
280 Garchy iPn 16 03,5 iPg 15 07,2
403 Strasbourg ePg 16 33 i 17 41
488 Bagnéres ePp 16 43 iSg 17 41,5
530 Dourbes eFPn 16 34,8 eS¢ 17 b5
530 St-Jauveur Pn 18 .1
582 Gorron Pn 16 38,1
585 Folinitre Pn 16 38,7
750 Kasperské H, Pg 17 30 Sg 14 59

Le séisme a en outre été inscrit a Stuttgart, Collm et Moxa,
Les distances sont caleulées par rapport A4 1'épicentre macroséiamique {45°20'N, 5°24'E),

Un ealeul & l'ordinateur {tables d'Haelach} a fourni les résultats suivants : 45°14'3#1'6 N, §%R1':2'1 E ,
H=00h 15 mn 20,4 s. L'épicentre ainsi calculé est situé & 11 km au Sud-sud-ouest de 1'épicentre macro-
séigmique,

74, - 4 mars 1965 2 00 h, 47 mn. - Massif Armoricain : 47°7 N, 0°33'W

Importante secousee reasentie dans 12 départements de 1'Ouest de la France ; la surface racrogéismique
{figure 27) atteint 56 000 km? carrespondant & un rayon moyen de 134 km.

Enquéte macroséismique : 998 questionnaires envoyés ; 729 réponses dont 50& pesitives.

Dang la zone épicentrale la secousse a £té Tessentie de fagon assez irrégulidre, indice d'un foyer relati-
vement profond, L'intensité maxima n'a pas dépassé le degré 6 et a €1é atteinte surtout dans le pord du dé-
partement du Maine-et-Loire dans les localités suivantes : Feneu (c. de Tiercé)], plafond fendillé avec chute de
platras ; Marigné {c. de Chateauneuf-sur-Sarthe}, quelgues plafonds fissurés ; Chambellay (c. du Lion d'Angers),
légéres fiesures ; Pruillié (¢. du Lion d'Angers), quelques fisaures dans de vieux immeubles ; Montiean (¢, de
Saint-Florent), chute de plitras, réveil général, L'intensité 5 a été notée dans de nombreuses localités, FPour
tracer les isoséistes on a utilisé pour les départements de Maine-et-Loire et de la Mayenns les intensités moyen-
nee par cantons. Leg intensités moyennes les plue élevées figurent dans le tableau suivant :

Maine-et-Loire Mayenne
Chateauneuf-sur-Sarthe 4,9 Cosgé 4,7
Lion d"Angers 4,6 St Aignan 4,5
Segré 4,6 Chailland 4,5
Duyrtal 4,5 Evron 4,5
Tierecé 4,5
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Figure 27 -

L'épicentre macroséismique approximatif {canton de Chatesuneuf-sur-Sarthe) a pour coordonnées @ £7°42'N,
033 W,

L'application de la formule de Gutenberg au eéisme du 4 mars 1965 {avee Io = 5,5 et R = 134 km) fournit
une profondeur de foyer h d'enviren 30 ki ; avee Io = 6 et R = 134 km on trouveraith = 24 km.

On sait que les séismes armoricaing sont généralement lide 4 des cassures profondes qui ont souvent fa-
vorisé 1z venue de magsifs granitiques, L'incertitude sur la position exacte de 'épicentre empéche de mettre en
relation le foyer du séisme du 4 mars 1965 avec un accident tectonique déterminé. On remarquera seulement
que la zone épicentrale correspond approximativement avee 1'axe des profondeurs maxima de la Bretagne cen-
trale (M.J. Graindor, les dislocations majeunres du socle armoricain, Mémoires du Bureau de Recherches géo-
logiquea et miniéres, N° 52, 1967, pp. 25-42),

Lo sélamicité de | 'dnjou

Les tremblements de terre en Anjou ont fait l'objet d'une étude détaillée publi¢e en 1909 (J. Verchaly et
E. Préaubert, Les tremblements de terre en Anjou, Bull. Sec. études scleniifiques Anpers, XXXVIHe année
(1908), Angers 1909, 23 pages),

Le fichier du Bureau central séismologique frangais contient l'indication d'une soixantaine de secousses
ressenties dana la région d'Angere au cours des dix derniers sidcles, Certaines de ces secousses ont atieint
une intensité non négligeable :
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26 janvier 1441 : "I1 y eut & Angers un grand et 81 prodigieux tremblement de terre gue l'on peneait que la ville
doit estre subvertie et abismée"'.

14 mai 1487

"Le clocher de Tiercé chut a terre, 3 cheminées au chasteau de Beaufort tornbérent'.
25 mars 1588 : A Erigné plusieurs maisons proches de 1'église eurent beaucoup & souffrir.
18 janvier 1609 : Violent tremhblement de terre 4 Angera ; épouvante générale.

§ juin 1711 : Cheminées renversées i Varennes-sous-Montaoreau ; "il ¥ a eu un terrible tremblement de
terre & Saumur, .,,. des clochers sgont tombés avec des cheminées' (Madame de Maintencn}

19 marg 1896 : Plusieurs secousses dans les communes de VillevEque, Pellouailles, Saint-Sylvain-le-Plegsis ;
guelques lézardes dans les maisons.

Etude microeéismique

Km
89 Gorron iFg 00 h, 47 mn. 27,1 =.
115 5t Sauveur iPn 47 31,3
129 Folinigre iPn 47 32,2
279 Garchy Pg 47 5¢.9 Sg G0 h, 48 mn. 31 5.
315 St«Saulge Fn 47 55,3
338 Lormes Fn 47 58,1
349 Clermont Pg 48 0%
471 Dourbes iPn 48 18,8 Sn 49 05,6
Dourbes irg 48 34,6 Sg 49 37,6
458 Besangon isg 49 171
505 Warmifontaine Pn 48 21
507 Ugele . Fg LY 43 Sg 49 48
522 Haudompré ePn 48 20,2 iPg 48 41,0
5717 Grand-Ballon ePn 48 27,2 iPg 48 50,0
584 Champ du Feu ePn 48 31,1 iPg 48 53,0
532 Strasbourg ePg 49 HE] eiSg 50 16
647 Feldberg eSg 50 17
678 Bensherg ePn 48 41,5 eSn LY 48,5
Bengberg ePg 49 08,2 eBg 58 27,8
686 Karlsruhe ePg 49 12,9 eSg 50 34,2
704 Isola ePn 48 58,5 ePg 49 28,0
712 Lorgues Pn 438 43,8
717 Heidelberg Pg 48 22 Sg 50 45
718 Messstetten Py 49 17.5
724 Saint-Faul Pn 48 45,2
727 Tubingen Pg 49 18,5 Sg 50 45
745 Stuttgart Pn 48 48,3 5g 50 43,8
Stuttgart Fg 49 19,3
758 Monaco Pn 48 50
878 Egkdalmuir Pn 49 06, 7 Pg 49 59
910 Toledo e 50 o7
952 Moxa Pn 19 21,0 Sg 51 35,5
Moxa Pg 19 58,7
1005 Halle i 50 58
1063 Knaperaké H, eiPn 49 27,2 eibg 52 23
Kasperské H, eiPg 50 13,5
1135 Praha eiPg 50 26,5 eiSg 52 45
1141 Pruhonice el 50 09 eiSg 52 52
1264 Wien i 52 . 44,5 i 53 19
2208 Uméa Pn 51 40,1
80148 Uinta Basin ePn 58 42
8053 Blue M. Pn 58 42

Len distances ci-dessus ont &té calculées par rapport & l'épicentre provisvire (47°6 N, 0°6 W) ; heure ori-
gine : 00 h, 47 mn. 12 s, Un nouveau calcul a i'ordinateur en utilisant les tables d'Haalach a fourni les résul-
tate sulvants : 47°64 ¢ 0,08 N, 0°44 £ 0,09 W ; H - 00 h. 47 mn. 15 s,

Ce point est un peu trop oriental par rapport a4 l'épicentre macroséismique (47°70 N, 0°35 W),
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75, -~ 8 mars 1965 4 19 h, 07 mn, - Gardanne : 43°24'9 N, 5°29'¢ E

Important coup de tolt dans la "Grande Mine Eat', projections sur 50 m. ; violent ébranlement en surface.
La secougee a #&t¢ Inscrite dang 11 stations ; heure origine calculée : 19 h, 07 mn. 17.5 5. L'hodochrone de
l'onde Pg indique une vitegse de 5,97 /s,

D'autres coups de toit ont été signalés en 1965 par la Direction des Honilléres : 24 mars (12 h, 10 mn.) ;
26 marsg (07 h, 58 mn,, inserit) ; 3 juillet (07 h. 00 mn,) ; 24 juillet (vers 09 h, 00 mn. et 19 h, 00 mn, ) ;
30 juillet, violent ébranlement en surface {12 h, 05 mn.) ; 8 cctobre {15 h, 05 mn.} ; 16 actobre (15 h, 39 mn, ,
inscrit avec une forte amplitude dans plusieurs stationg) ; 17 novembre {20 h, 0B mn,, inscrit) ; 20 novembre
{15 h. 60 mn.) ; 9 décembre {12 h. 50 mn,).

Plugieurs autres coups de toit ne figurant pas dans cette liste ont été enregistrés en 1985 par les stations
de Cadarache, Lorgues, Saint-Paul, lsola et Monaco

76, - 13 mars 1965 3 20 h, 22 mn. - Alpes-Maritimes : 44°03'N, 7°10'E

Enguéte macroséismique : 66 réponges dont 22 positives.

La surface macroséismique est d"environ 1500 km? (figure 28),
On a noté D'intensité 5-8 4 Saint-Savveur de Tinde, llintensité 5 2
Marie, Clans, Foure, ERoubion, Valdeblore (. de Salnt-Sauveur}et
4 Roquebillire, Vers le nord la gecousse n'a pas &€ ressentie dans
le département des Basses-Alpes,

L'épicentre macroséismique (44°03'N, 7°L0'E) est situé dans
les terrains d'Bge gecondaire qui forment l'enveloppe méridionale
du meassif erigtallin du Mercantour,

13 mors 1065 b La secousse a été enreglstrée dans plusieurs observatoires,
. ' o
-3

Nl

Figure 28 -
Km
16 Iscla irg 20 h. 22 mn, 50,7 s, el 20 h. 22 mn. 56,8 =,
42 Monaco iPg 22 56,3 e 23 02,5
60 Saint-Paul iPg 22 59, 8
28 Lorgues iPg 23 03,9
a9 La Mourre iPg 23 04,1
187 Roselend ePn 23 17,1 eSg 23 44,3
Rogelend ePg 23 21,5
370 Clermont e 24 15
407 Buteaux ePn 23 44,8 e 24 26,5
438 Lormes ePn 23 48,7 e 24 33,5
440 St-Saulge ePn 23 49,3
457 Toulx ePn 23 51,0

Les distances sont indiquées par rapport i l'épicentre macroséismique ; Heure origine calculéde : 20 h,
22 mn, 48,5 g,

77. - 4 avril 1965 & 04 h, 39 mn, - Puy-de-Déme : 456 N, 2°85 E

Signalée par la presse locele la secousse n's été ressentie qu'au Mont-Dore et & Chambon-sur-le-Lazac (¢,
de Besse) ; 14 réponses négatives,

La gecousse a été ingcrite dans quelques obaervatoires :

Km

25 Clermont ePg 04 b, 3% mn. 18,5 s, Sg 04 h, 3% mn. 20,% s.
92 Toulx iPg 38 30,4

175 St-Saulge iPg 39 43,8 iSg 40 03,8

178 Buteaux iPg 39 43,9 iSg 44 04,6
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Km

186 Garchy iPg 04 h, 39 mn. 45 = Sz 04 h. 40 mn, 07 =,
200 Lormes iPg a9 47,6 iSg 40 11,1
292 Roselend eiPg 40 04,7 eisg 40 40,86
356 Bagnéres ePg 40 15,0 Sg 40 56,9
364 iscla e 40 13,0 iSg 41 00, 6
402 St-Sauveur ePn 40 10,9

435 Folinidre ePn 40 13,0

Une gecousse prémonitoire a &té inscrite 4 Clermont le 3 avril 1965 & 03 h, 05 mn, 15 s,
Le calcul par ordinateur a fourni les résuliats suivants :
45°35'8 ¢ 1'2 W, 2°52'7 ¢+ I'6 E ; H - 04 h. 35 mn. 14 s

Le point calculé est situé dans le masgaif volcanique du Sancy, & 5 km au nord-est du Mont-Dore et 4 4
km au nord-nord-ouest du Chambon-sur-le-Lac, les deux localités ol la secousse a été ressentie.

78, - 4 avril 1865 & 15 h. 57 mn. - Haut-Rhin : 47°9 N, 7°4 E

Pag de renseignements macroséiamiques ; la secousse a €té¢ enregistrée dans quelques observatoires.

Km

47 Feldberg iSg 13 h, 57 mn., 49,8 =,

79 Strasbourg ePg 57 50 iSg 15 h, 58 mn. 02,0 s,
120 Meggstetten eiPg 57 37,3 eSg 58 12,1
140 Tubingen Pz 38 00,8 esg 58 16,6
168 Stuttgart ePg a8 04,5 eSg 58 22,7
256 Rosaelend ePg 58 24 eaiSg 58 o0, 2
217 Lormes iPg 58 24,3 iSg 58 56,0
306 St-Saulge iPp 58 29,7 isSg 59 04,2
406 Clerment @ 58 40,5
433 Toulx iSg 39 04,2

Le calcul a fourni les résultats suivants : 47°55'2 + 2'4 N, T23'9 + 2'5 E. H = 15 h. 57 mn, 36,5 e,

Cet épicentre est situé dans le fossé rhénan, 4 B kun au Nord-est d'Ensisheim. [l est poszsible qu'il s'agiase
d'un séisme artifieiel.

79, - 6 avril 1965 a 05 h, 26 mn, - Maine-et-Loire : 47°5 N, 0°F W

Pas de renseignements macrosdismiques ; la secouase a £té enregistrée dans quelques staticns :

Km

105 Gorron ePg 05 h, 26 mn, 55,0 s.
130 5t Sauveur e 28 59,0
144 Folinitre [ 27 01,5
ans 5t Saulge -] 27 28,6
333 Lormes a 27 33,6

Un épicentre au voisinage méme d'Angers (47°27'N, 0°33'W) eet probable ; heure origine calculée : 05 h,
26 mn. 37 8.

80. - 2 mal 1965 & 12 h, 25 mn, - Monteynard : 44°9 N, 5"7 E

Seccusse reasentie au barrage de Monteynard et ingerite dane quelques stations ; 1'épicentre est probable-
ment voisin du lac-barrage.

Km

140 lacla e 12 h, 26 mn. 08 B. i 12 h. 26 mn, 27,5 &,
259 Buteaux ePg 26 24,2 eifig 25 57,3
290 Lormes ePg 26 4.8 eilg 27 a7,6
290 St-Saulge ePg 26 34,5 eilg 27 a7, 6

Roaelend Sg-Pg : 14,7 8., distance 110 km
Heure origine calewlée : 12 h, 25 mn. 43 s,
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81, - 13 mal 1965 4 02 h, 12 mn, - Fossé Rhénan : 458°0 N, 74 E

Secousse enregistrée dans de nombreux observatoires ; l'enquéte n'a fourni qu'une seule réponse positive :
int. 3 a Fessenheim {(47°535'N, 7°32'E] ; 39 réponses négatives, en particulier de 10 communes des cantons de
Neuf-Brigach et d'Ensisheim.

Données microgéismiques

Km
54 Bile ePg 02 h, 12 mn. 20 8. eSg 02 h. 12 mn, 26 s,
71 Straghourg ePg 12 21,7 eidg 12 32,0
121 Mepastetten iPg i2 28,2 eSg 12 43,0
137 Karlaruhe elpg iz 50, 4
139 Tubingen ePg 12 31,3 eSg 12 47,1
168 Stuttgart iPg 12 34,6 e{3g) 12 52,1
264 Roselend eiPg 12 52,3 iSg 13 23,2
276 Lormes iPg 12 54,8 iSg 13 28,5
279 Buteanux iPg 12 55,3
306 St-Saulge iPg 13 00,0
299 Dourbes ePn i2 54,1 e(Sg) 13 36,6
330 Bensberg aSg 13 44
424 Igola e(Fg) 13 24,5 iSg 14 14,5
475 Kagperské H, Pg 13 26,6 e{Sg) 14 23
549 Collm aSg 14 50,3
570 Pruhonice ePg 13 L1

L'épicentre calculé (tables d'Haslach) a pour coordonnées : 48%00'0 £ 1'5 N, 7°21'7 + 2'4 E ; H =« 02 h.
12 mn, 08,1 s, Cet épicentre est voisin de celui calculé pour la secousse du 4 avril 1963 {voir plus haut n® 78)
et est gitué dans le fossé rhénan aux ebvirons de Sainte-Croix en Plaine a 14 zn su Nord-ouest de la localité
de Feggenheim o la pecousse a €té signalée, Il est possible que les séismes du ¢ avril et du 13 mai 1965 socient
en relation avec l'existence des domes saliféres de Meyenheim et de Hettenachlag ol l'cn sait que la montée
du gel s'est poursunivie 3 l'époque quaternalre amenant une réduction considérable de l'épaisseur des alluvions
au-dessus des diapirs.

82, - 23 aofit 1965 vers 16 h, 00 mn. - Sarthe : 48°0 N, 0°1 W

L'observateur de la station météorologique d'Epineu-le-Chevreul {48°02'N, 0°07'W) a sipgnalé une faible seo-
eousgse le 23 aofit 1965 vers 16 h. 00 mn. [T.U.), La secousse aurait &4 regsentie an Mang ; eglle n'a pag &té
ingerite dang les cohgervateoires.

83, - 11 septembre 1965 & 10 h, 43 mn. - Alpes-de-Haute-Provence : 44°3 N, 6°8 E

D'aprés une nouvelle de presge, légire secousse reggentie dans la région de Barcelonnette, L'enquéte n'a
fourni qu'une seule réponse positive : 3-3 2 Faucon-sur-Ubaye ; 16 réponses négatives en provenance de l'arron-
diesement de Barcelonnette,

Données microgéismiques

Km
22 ~Imola iPg 10 h., 43 mn. 30,9 s.
83  St-Paul ePg 43 41,6
102 Lorgues ePg 43 44,2
109 Lanslevillard iPg 43 43, 9
114 Monteynard iPg 43 46,1 eilg 10 h, 44 mn. 00,7 s.
154 Roselend aPn 43 52,0 iSg 44 13,0
Roselend iPg 43 55,0
400 Grand Ballon ePn 44 22,5 ePg 44 34,8
401 Lormes ePn 44 23,1
405 St-Saulge ePn 44 23,8
412 Haudompré iPn 44 24,2 ePg 14 36,7
424 Toulx ePn | 44 26,7
455 Champ du Feu ePn 44 29,5
481 Strasbourg elPp 44 51,1

Epicentre calculé (tablee d'Haslach) : 44°18'6 : 1'2 N, 6°49'4 + 2'6 E

i H=10h 43.mn, 27,3 s8.
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D'antres gecousses dang la méme répgion ge gont produites lea 2 et 12 décembre 1965 et le 11 jzovier 1966
{voir plus loin n's B8, 90 et 92},

p.m, - 15 septembre 1865 &4 21 h. 50 mn, - Bretagne : vers 47°0 N, 2°3 W

Paa d'obgervations macrogéismiques ; faibles ingcriptions dans quelques stationa,

Corron Pg 21 h. 51 mn. 08,5 s.
Folinitre Fg 51 14,7
5t-Sauveur Pz 51 16,7
Toulx Pg 51 30,4
St-Sanlge Sg 52 44
Lormes Sg 52 49,7

Un épicentre dane la région de l'ile de MNoirmoutier (vera 47°0 N, 2°3 W} est possible.

p.m. - 17 septembre 1965 4 00 h, 31 mn, - Allier : vers 48°7T N, 2°7T E

Falbles inseriptions dans quelques stations.

Km
T1 Garchy iPg 00 h, 31 mn, 14,8 s, iSg 00 h. 31 mn, 22,7 s,
77 Saint-Saulge ePg 31 16,0

107 Lormes eFg n 20,3

323 Gorron e{F'n) a1 47,2

204 St-Bauveur ePg 31 50,9

327 Folinidre e 3l 53,9

Une enqute macroséismique tardive (13 réponses) n'a fourni qu'un seul renseignement positif : la secouase
aurait ¢été ressentie avec 1'intensité 2 4 Ainay-le-Chitean (Allier). Un épicentre au voisinage de cette localité
{46°42'N, 2°42'E) est possible, Les distances indiquées ci-desgus sont comptées & partir d'Ainay-le-Chéteau,

84, - 19 septembre 1965 & 08 h. 10 mn. - Forét Noire : 47°57'N, 8°16'E

o I
19 sgpiembre
1965 3
- .

a @

Important péisme dans la For&t-Noire ; intensité & dans
la région épicentrsle (4 Sankt-Blasien et 4 Falkau au voisina~
ge du lac Titizsee)l, La secousse a &1é ressentie dans le sud de
1'Allemagne, en Suiese et en France.

—0

a1z Sy paree. pun-Misen

Une enquéte macroséismigque détaillée (550 queationnaires
envoyde : 429 réponses dont 128 positives) a permia d'étudier
la répartition des intensités sur le territoire frangais{fig. 29).
A dietance égale la secousse m étd trés irrdgulidrement res-
sentie dans le Fosasé rhénan ; une fois de plus et comme le
14 mare 1964 (volr plus haut n* 57) l'intensfé est maximum
sur le forgt de Mthomse et sur le " seull de Colagr™ alors
que la secousae n'a pas 616 ressentie dans le bmsin potos-
sique [région d'Eosisheim)et dans le bassin de SElestot an
nord de Colmar. On notera mussi une extension de la surface
maecroséismique sur le socle cristallin des Vomsges centrales
juequ'a une distance de 100 kan de 1'épicentre alors que le
rayon macrosdismique est seulement de 50 km 3 hauteur de
Marckoleheim,

La secousse n &té inecrite dans de hombreux observa-
toires ; les données épicentrales puivantes ont été publides :

a} Seismologischer Jahreabericht, Verdff. Landeserd-
bebendienstes Baden-Warttemberge, 1985 Stuttgart 1966.
47*5T'N, B°18'E, h = 18 1 }om, H = 08 h, 10 mn,
43,9 8. ; Magnitude : M : 4,5 ; 4,1 {Beneberg}: 3,5
[FPruhonice}.

30 Figure 25 -
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b} Coast and Geocdetic Survey
47*9 N, 83 E ; H = 08 h, 10 mn, 42,4 5, ; m : 4,0,

¢} Int. Seismnl. Cepter {August 1965, p, 2326), 25 siations
48°00 + 0,05 N, 8°36 + 0,07, H = 08 h, 10 mpn. 43,8 5, ¢ 0,43 s, ; m : 4,5,

85, - 3 octobre 1985 a4 22 h, 20 mn. - Saveie : 45°8 N, 5°9 E

Faible secousse, inserite dang quelques observateires et ressentie seulement 2-3 en une localité du canton
d'Albeng : Saint-Germain (45%°46'N, 5°53'E) ; 62 réponges négatives. L'épicentre est voisin du bord oriental du
lac du Bourget {voir plus haut n*s 11 et 50),

Données micreséismiques :

Km

57 Rogelend iPg 22 h, 20 mn, 23,5 s. iSg 22 h. 20 mm, 30,8 =,
69 Grenable iPg 20 25 iSg 20 34

97 Lanslevillard Pg 20 30 i 20 47,4
198 isola iPn 20 47,5 iSn 21 10,0
226 Lormes eFPn 20 49,4
227 S5t-Saulge ePn 20 52,3
248 Haudompré eFPn 20 52,4 ifg 240 54,1
251 G. Ballon ePg 20 54,8

Lok Champ du Feun eFg 21 04,5

Les distances sont indiquées par rapport & l'épicenire macroséismique {45°8 N, 5°9 E) ; heure origine :
22 h, 20 mn, 14 s,

86. - 31 octchre 1965 4 10 h, 04 mn, - Ligurie : 43°9 N, 7°6 E

La secousse a été ressentie en Ligurie dang la région de Pigna et en France dane la valiée de la Roya
(3 a Saorge}.

Données microgéismiques :

Km
26 Menaco iPg 10 h, 04 mn, 18,7 =, iSg 10 h, 04 mn, 22,7 s.
50 Igola . iPg 04 23,5 i8g 04 a1, 2
82 St-Paul aePg 04 23,1
112 Lorgues ePg 4 23,1
148 Cadarache ePn 04 aw. 9
Cadarache iPg 04 39.3 isSg 04 57,6
159 Langlevillard iPg 04 39.8 i [H:] 05,4
209 Roselend ePg 04 48 iSg 05 14,9
452 Handompré iPn as 18,5
471 Lormes ePn Qa5 19,9
476 St-Sanlge ePn a5 20,6
406 Champ du Feu ePn 05 22,7

Epicentre calculé (tables d'Haslach) : 43°56'2 ¢+ 1'3 N, 7°35'l + 3¢ B, H = 10 h, 04 mn, 14,5 g, Cet &pi-
centre est gitué & la frontidre franco-italienne & environ 6 km au sud-est de Saorge et & 5 km A l'ouest de Pigna,
L'épicentre indiqué par 1'Institut national géophysique italien est un peu plus oriental [43°9 N, 7°7 EL

Une secousse prémonitoire inscrite & Monaco, Iscla, Langlevillard et Roselend s'est produite 1le 7 octobre

1965 4 10 h. 06 mn, 35 s, Une faible réplique a &té inscrite dans les mémes statone le 18 novembre 1965 &
22 h. 46 mn, 48 s.

87. - 8 novembre 1865 & 18 h. 44 mn, - Bretagne : 47°9 N, 2°4 W

Secousse faiblement ressentie sur une surface d'environ 700 km? plus fortement aux environs de Floermel
ol l'intensité 5 a été atteinte {figure 30}. Le point moyen de la zone macroséismique a pour coordonnées : 47°
G4'N, 2°22'W,

Enquéte macroséismigue : 129 réponses dont 22 positives.




Données microséismigues :

Km

127
170
185
416
453
475
490
650
707
720
THZ

Gerron
Foliniere
St-Sauveur
Garchy
St-Saulge
Larmes
Buteaux
Haudompré
Grand Bellon
Champ du Feu
Lanslevillard

—H5—

iPg 18 h, 44 mn. 35,2 s.

n 44 41,4

Fuo 44 43,4

Pg 45 24,8 eSg 18 h, 46 mn. 14 g,
Pn 45 16,1

Pn 45 18,4

Fn 45 20,4

ePpg 46 04,1 eSg 47 20
{elPg 46 11,8

(e)Pg 46 18,2

L 47 25,3

Les distances sont indiquées par rapport 3 l'épicentre macroséismique ; heure origine calculée : 18 b,

44 mn. 14 s,

88, - 2 décembre 1563 & 03 h.48 mn, et a 09 h, 23 mn, - Alpes-de-Haute-Provence :
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Figure 31 -

Données microséismiques

Km

32
81
87

Isola
Saint-Paul
Monace

D'apréa les données ci-dessus le foyer est 4 faible profondeur (voisin de la surface),
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Figure 30 -

44°3 N,6°7 E

La région de Barcelonnette a été le siége en décembre 1865 de plusieurs
secousses signalées par la presse ; une secousee prémonitoire avait déja eun
lieu le 11 septembre (n® 83).

La gecousse du 2 déecembre 4 03 h, 46 mn. a été ressentle sur environ
BOC km? : 4-5 & Uvernet, 4 A Barcelonnette et Jausiers, 3-4 a Allos, 3 &
Saint-Pong, Larche et Saint-Paul, 2 aux Thuiles ; elle 2 £t¢ signalée éga-
lement & Saint-Etienne de Tinde, ’

50 réponses négatives, en provenance en particulier de la Condamine-
Chatelard, Le Lauzet, Fours, Enchagtrayes. L'épicentre macroséismique est
voisin de Barcelonnette (figure 31} {44°22'N, 6"40'E),

La secousse du 2 décembre & 09 h. 23 mn,, bien gu'inscrite & la sta-
tion de Heselend avec la mdme amplitude que celle de 02 h, 46 mn. n'a &té
signalée qu'a Barcelonnette, Jausiers et Uvernet, c¢'est-a-dire dans la zone
épicentrale de la secousse de 03 h, ; elle aurait cependant &8 ressentie &

Igola,
iPg 93 h, 4§ mn. 38,5 s&.
ePp 4B 46, 8
iPg 48 47,0 iSg 03 h. 46 mn, 58,2 e,
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Km
e Lorgues elg 03 h., 46 mn, 49,0 s,

107 Monteynard eiPg 48 50,0 eilg 02 b, 47 mn. 03,5 a.

111 Lanstevillard ire 45 51,5 isSg 47 04,4

143 Rogelend eiPn 45 58,8 isSg 47 18,90
Roselend iPg 47 01,4

3498 Lormes ePn 47 29,0

398 St-Saulge ePn 47 29.8

L'épicentre caleulé {tables d'Haslach, surface) a pour coordonndes 44°18' + 1'I5, 6°41' £ 2'5 E ; H = 03 h.
46 rmn, 33,0 s, Ce point est situé 4 9 km au Sud de Barcelonnette {&picentire macroséismique). Les distances
sont indiquées par rapport a4 l'épicentire microséismique,

La réplique {inserite dane les mémes stations que la secousse de 03 h, 46 mn.} a pour heure crigine H =
09 h, 23 mn. 00,5 s.

83, - 8 décembre 1965 4 19 h, 58 mn, - Savoie : 45°7 N, 6°8 E

La secousse signalée par lz presse a &té ressentie 4 4 Bourg Saint-Maurice et Montvalézan, 3 4 Sainte-
Foy et Séez, 2 a Villaroger ; toutes ces localités sont situées aux environs de Bourg-Saint-Maurice ; 35 ré-
penses négatives en particulier de Saint-Gervais, Pagsy, Lee Contamines, Sallanches, Mégéve, Combloux [Hante-
Savoie) et de Beaufort, Villard-sur-Doron, Aime, Landry, Tignes, Val d'lsére {Savoie}, L'épicentire macroséis-
mique est probablement situé A& quelgues kilométree au nord de Bourg Saint-Maurice vers 45°40'N, 6°8'E,

Données microséismiques :

Km
15 Roselend iPg 19 h, 57 mn, 11,1 s, iSg 19 h, 57 mn., 12,5 =,
48 Lanslevillard iPg 57 13,7 eig 57 20,13
143 Neuchftel ePg 57 31,5 eSg 57 50,5
171 Isola eln 5% 34,1 1Sn 37 55,5
228 Monaco isg 58 15
239 5t-Paul ePn 57 44,1
254 Lorgues ePn a7 47,6
256 Haudompré ePn 57 46,8 i o8 14,2
Haudompré iPg 57 51,8 iSg 58 23,5
285 Lormes ePn 57 50,0 '
297 5t-Saulpe aPn 57 52,2
300 Champ du Feu ePn 57T 51,5 eiSp 58 34,3
Champ du Feu eiPg 57 59,9

Epicentre calculé {tables d'Haslach} : 45°42'6 + 0'9 N, 5°48'0 ¢+ 2'6 E, H = 19 h, 57 mn, 07,9 5, Cet &épi-
centre, concordant avec l'épicentre macrogéismigue, est gitué sur la frontid¢re franco-suisse, au sud du col de
la Seigne, c'est-a-dire sur 1l'axe de l'arc séismigue briangennais,

90, - 12 décembre 1965 & 02 h. 49 mn. - Alpes-de-Haute-Provence : 44°4 N, 6°7 E

Lz secousse comme celles du 11 septembre 1955 (n® 83) et du 2 déeembre 1965 (n® B8) a &t ressentie en
Uhaye : 3-4 & Faucon-sur-Ubaye, 2 &4 Barcelonnette ; ¢ réponses négatives en provenance de Saint-Paul, Larche
et Meyronnes, Uvernet et les Thuoiles, Allog, Le Lauzet, La Brécle et Saint-Vincent,

Données microgéismiques :

Km
298 Isocla iPg 02 h. 49 mn. 47,4 a.
B8 Meonaco iPg 48 57 ispg 02 h, 50 mn, 09,2 s,
1 5t-Paul iPg LY:] 58,4
a7 Lanslevillard iPg 48 56,4
112 Monteynard eiPn 50 00,0 eilg 50 16
iPg 50 03,2
118 Lorgues ePg 50 01,2
142 Roselend eiPn 50 04,0 i8g 50 24,5
Roselend iPg 50 08,5
322 Besangon ePg 50 34,5

i} Grand Ballon ePn 50 5,2
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Km

394 Lormes ePn 02 h, 50 mn, 37,5 s.

400 Handompré ePn 50 38,2 ePpg 02 h. 50 mn., 50,7 s.
443 Champ du Feu ePn 50 42.9

515 Stuttgart ePg 51 19

Epicentre calculé (tables d'Haslach) : 44°25'2 t 1'5 N, 6°53'7 + 3'8, H = 02 h. 49 mn, 42,2 5, Les dis-
tances sont indiguéea par rapport & 1'épicentre microséiemigue,

Cet épicentre, situé au voieinage du col de Larche, pargit trop oriental ; un épicentre an voiginage de Bar-
celonnette (44°24'N, 6°40'E)} parait plus vraisemblable, ’

p.m, - 15 décembre 1865 a 12 h, 07 mn. - Belgique : 50°5 N, 4°1 E

Importante gecoupse de magnitude 4,7 ayant causé de légers dégits dans la province du Hainaut {Belgique)
en particulier & Houdeng-Aimeries, Peronnes-les Binche et Strépy-Bracquegniea, Cette secousse n'a pas &té

regeentie en France, une large enguéte (101 questionnaires} dans le département du Nord n'a fourni que des ré-
ponses négatives,

p.m, - 21 décembre 1965 a 10 h. 00 mn, - Belgigue : 50°40'N, 5°31'E

Importante secousae de magnitude 4,8 aux environs de Lidge ol elle a causé quelques dégits. Elle aurait
été reggentie localement & Boylogne-sgur-Seine dang la banlieue de Parie. Une large enquéte (30D questionnairea)
effectute dang leg départements du nord et du nord-est de la France n'a fourni que des réponses négatives,

91, - 26 décembre 1965 4 20 h, 07 mn, 22 s, et &4 20 h, 07 mn, 43,5 s, - Hsaute-Sadne : 47°51'N,
G*30E

Deux secousses successives & 21,5 s, d'intervalle ont &té enregistrées trés clairement per les stanons
4 grande gensibilité du réseau des Vosges et du réseau du Morvan ; pas de renseignements macroséismiques.

Premitre secousse :

Km

20 Haudompré iPg 20 h, 07 mn. 25,4 5. iSg 20 h, OT mn, 28,5 s,

a7 Grand Ballen iPg o7 29,8 iSg o7 36,3

81 Champ du Feu iPg o7 35,8 iSg 07 45,4
209 Lormes ePg 0T 56,7 e{Sg) 1) 18,9
212 Buteaux ePg 07 57,4 eSg o8 20,4
239 St-Saulge ePyg ik} 01,9 eSg 08 30,1

Deuxiéme secougse :

20 Haudompré iPg 20 k. o7 47,0 isg 20 h, a7 50,3
47 Grand Ballon iPg a7 51,5 iSg Q7 57,9
81 Champ du Feu iPg 07 57,2 iSg 08 07,3

L'épicentre déterminé graphiquement avec une bonne prérigion a pour coordonnées : 47°51'N, 6*30'E : H -
20 h, 07 mn, 21,8 &, Il ect sitné 4 20 km au sud-sud-nuest de Remiremont et & & km au nord-est de Luxeuil,
en bordure du maseif cristallin vosgien.

92, - 11 janvier 1966 4 14 h. 50 mn. - Alpes-de-Hauwte-Provence : 44°56 N, 6°7T E

Nouvelle secousse dans la haute vallée de 1'Ubaye {(voir n®s 83, 88 et %), ressentie 3 & Faucon-sur-Ubaye
{au voiginage de Barcelonnette) et & la Condamine-Chatelard, 2 & Crévoux, Saint-Crépin et Saint-Faul,
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Donnges microséismiques :

Km
48 Igola iPg 14 h, 50 mu. 43,5 s, i 14 h. 50 mn, 58 a,
a9 Lanslevillard iPg 50 49,6
91 Monteynard iPg 50 52,0 iSg 51 02,8
104 Saint-Pawel iPg 50 54,2
103 Monaco ePg 50 53,0 iSg 51 0§, 0
120 Larpues iPg 50 36,9
109 Besgangon . eilg 52 o7
315 Clermont e 51 31 iSg 52 09
342 Bile eSn a2 04,7 eSg 52 19,2
378 Lormes ePn Al 29,7
378 Grand Ballon iPn 51 28,9 ePg 51 9.0
389 Haudompré iPn 51 30,4 ePg 51 43,40
416 Garchy iPn 51 35,1 iSn 52 19,4
Garchy . iPg 51 468, 8 i5g 52 33,0
434 Champ du Feu iPn 51 35,7
:3:12) St-Sauveur ePn 52 08,1
720 Gorron ePn 52 13,9
723 Folinigre ePn 52 1%,4
758 Moxa eSg 54 24

Epicentre coalculé (tables d'Haslach) : 44°30'6 + i'8 N, 6%40'0 + 4'2 E, H - 14 h, 50 mn, 38,1 a, Ce point
est gitué 4 12 km sy nord-nord-est de Barcelonnette et & 6 km 4 l'ouest de 3aint-FPaul. Une secousse prémoni-
toire ef six réplinues ont été enregistrées dans les stations proches ; heures origines calculées : 14 h, 48 mn,
37 2, ;14 h. 81 mn. 548, ; 14 h. 54 mn, 20 9, ; 15 h, 06 mn, 12,5 e, ; 15 h, 37 mn, 11 & ; 18 h. 24 mn,
25,4 8, ; 18 b, 35 mn, 34 g,

La aecousse principale du 11 janvier a &té inecrite dans le réeseau dee Voeges avec une amplitude trois
foig plus forte que celle du 12 décembre 1965 4 12 h, 50 mn,

93. - 14 janvier 1968 a 2t h, 24 mn, - Bavole : 45°4 N, 70 E

Secousse resasentie 4 Val d'Iedre (Savoie} ; pas d'autres renseipnements macroséismiques,

La secousse a &té ingcrite 4 Lanslevillard ({iPg : 21 h, 24 mn, 06,7 &, ; distance 18 km), Saint-Faul (ePg :
21 K, 24 mn, 49,5 . ; distance 210 km) et & Lorgues (ePg : 21 h, 24 mn, 42,5 g. ; digtance 226 km); heure
osrigine caleulée @ 21 h. 24 mn. M4 e. L'épicentre macroeéismique est probablement woisin de Val d'Isére (45"
I7'N, E*59'E), .

94, - 18 janvier 1966 4 19 h., 43 mn., - Mayenne : vers 47°9 N, 10 W

La station météorologique de Ballots {47°54'N, 1°03'W) & signalé une faible secousse 4 19 h. 43 mn. suivie
d'une réplique le lendemain vers 7 h. 40 mn, Ces eecousees n'ont pae &t& inacrites dang les cbservatoires. 0
n'a pag été fait d'enquite,

95, - 19 janvier 1966 a 07 h, 00 mn. - Haute-Savoie : 45°45'N, 6°30'E

La secousse a &t4 resgentie sur une surface de 1100 km? (R = 1% km) avec une intensité maximum 4 ; elle
a ¢éi¢ mignalée par la station météorclogigue de Megdve. L'épicenire macroséismique & pour tcoordonnées : 45°
453'N, 6°30'FE, point situé 4 6 km au N'W de Beaufort, au voisinage du contact entre le sillon liasique subalpin
et le socle gschisteux, La secousse & &té reesentie 4 4 Domancy, Saint-Nicolas de Véroce, Praz-sur-aArly, Me-
péve, 2 & Combloux, Salienches, Cordon.

Données microséismiques :

Km
63 L.analevillard iPg 07T h. 00 mn. 38,7 =,
111 Monteynard 1Pn 00 44,9 isSg 07 h. 01 mn, 00,3 =,
Meonteynard iPg 00 47,86
140 MNeuchftel Pn 00 54,7 Sz 01 14,3
169 Begangon eiPg o1 01,5 elSg 01 21,90

182 Iecla iPn 00 58.9 i 01 17,5
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Km

213 Bile Pg 07 h. 01 mn, 07,7 s. Sg 07 h. 01 mn. 34 s,

238 Monaco ePn 1 10,0 iSn 01 38,5
Monaco ePg o1 15,0 iSg 01 43,68

241 Grand Ballon iPn 01 06, 5 iPp 01 11,2

248 Haudompré iPn 138 07,9 iPg ol 14,0

258 Lorgues iPn 01 04, 0

261 Feldberg Pn o1 08 iSg a1 46
Feldberg Pg o 14

262 Lormes ePn o1 09,5

255 Clermont Pg 01 15,5 (8n) 01 48
Clermont e ol 25 (Sg) a1 59,5

274 St-Saulge ePn 01 11,3

296 Champ du Feu iPn 01 13,2 iPg 01 23,0

312 Garchy ePn o1 15,8 iSg a2 02,6
Garchy iPg 01 23,8

327 Strasbourg ePg a1 28 elSg) 0z 11,0

362 Tubingen eSg 02 i7

502 Dourbes ePn 01 41,3 eSn 02 29,8
Dourbes ePg 01 49,2 iSg o2 58,1

582 Uccle ePn 01 49

589 Bagnéres ePg 02 og i{5g) 03 16,4

590 St-Sauveur ePn 13} 49,17

624 Foliniére ePn 01 53,5

630 Garron ePn ol 54,9

651 Kasperské Hory eiPn 01 a6 eiSg 03 42
Kasperské Hory eiPg 02 24

TED Frague eSg 04 13

763 Pruhonice eiPg 02 39 eiSg 04 13,5

780 Collm eSg 4 17

Le celeul de l'épicentre par ordinatenr a fourni les résultats suivants : 45°46'5 & 0'9 N, 6°30'0 + 1'6 E,
H =107 h, 00 mn, 30,9 5. Les distances sont calculées par rapport & l'épicentre microgéismigue qui est trés
veisin de l'épicentre macroséiamique indigué plus haut,

96, - 20 janvier 1966 a4 17 h, 01 mn, - Basgsin de Gardanne : 43°4 N, 5°5 E

Coup de toit dans le bassin de Gardanne, inscrit dans plusieurs stations :

Em

71 Lorgues iPg 17 h. 0l mn. 21,7 s,

100 Saint-Paul iPg ol 26,2

152 Tscla iPo 01 35,1 isg 17 h. 01l mn, 58,3 s,
161 Manaca iPg 01 37.4 isg 01 56,7
412 Toulx i 02 09,2

Heure origine : 17T h, 1 mn, 09,5 s,

En 1966, d'autres coups de toit ont ét& ingerits le 17 février a 18 h. 41 mn. {ressenti 4 Aix-en-Provence},
le 25 février &4 1T h, 00 mn., le 4 mars & 23 h, 02 rmn., le 8 mars 8 09 b, 23 mn., le 28 mars a4 17 h.
45 mn, {ressenti A Simiane et Gardanne), le 2 juin a4 02 h, 34 mn. et 4 04 h, 00 mn., Par ailleurs la Direction
des Houill2res du Bassin de Provence a, en 1966, signalé des coups de teit le 25 janvier vers 10 h. 30 mn., le
26 février vers T h. 10 mn. (sensible en surface), le 28 février & 11 h. 06 mn, ({inscrit a4 Isola), le 8 mars
415 h. 33 mn, (inscrit & Iscla), le 16 juin 2 10 h, 00 mn. (sensible en surface, inscrit & Lorgues, Saint-FPaul,
Isola, Monaco}, le 12 geptembre vers 17 h, 30 mn., le 21 novembre vers 00 h. 53 mn., le 23 décembre vers
4 h. et le 27 décembre vers 8 h.

97. - 27 janvier 1966 a 17 h. 17 mn, - Pyrénées : 43°1 N, 0°7 E

Pag de données macroséismiques, Les donnéeg mirrogséismigues suivantes ont été recueillies :

Em

49 Bagnéres iPg 17 h. 17 ron. 16,2 =8,

256 Tortosa iPg 17 53 iSg 17 h, 18 mn. 19 s,
351 Clermont eSg 18 53
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Km

373 Toulx ePn 17T h. 17 mn, 58,4 s,

457 Lorgues elg 18 23,2

484 St-FPaul ePg 18 26,7

501 Garchy iPg 18 31,9 eSg 17 R, 19 mn 31 s,
550 Lanslevillard ePg 18 43,8

601 Gorron ePn 13 25,3

615 8t-Sauveur ePn 18 21,5

638 Foliniégre ePn 18 31,9

L'épicentre caleulé a pour coordonnées 43°05'5 : 2'6 N, 0%45'2 ¢+ 5'5 E, H = 17 h. 17 mn. 08,9 8. : le
point calculé est au voisinage de Saint-Gaudens sur le bord nord des Pyrénées cenirales ; un épicentre un pen
plue occecidental vers 47°0 N, 0°5 E, dans la région ob deux stations météorologiques ont signalé une secousse
le 2B janvier, est possible.

p.m. - 28 janvier 1968 vers 18 h, 42 mn, - Pyrénées

Deux statione météorologiques des Hautes-Pyrénées, ont signalé une secousse (reasentie 3 & Nestier (43°
03'N, 0°28'E), 2 A Lannemezan (43°07'N, 0°24'E) le 28 janvier vers 18 h. 40 mn. (T.U.}, Cette secousse n'a
pag é&té inscrite dane les observatoires : il pourrait s'agir soit d'une erreur de date {27 janvier ) Boit Qlune
réplique de la secousae du 27 janvier a4 17 h. 17 mn,

498. - 14 février 1966 vers 05 h. 17 mn, - Pyrénées : 43°1 N, 0°0 long.

Secousse signalée par la station météorologique de Lourdea (Hautes-Pyrénées), reseentie 5 ; pas d'autres
observations, La adecousse n'a pas &té enregistrée,

99, - 28 mars 1966 2 09 h, 26 mn, - Massif Central : 44°9 N, 3°3 E

Pag d'observations macroséiemiques ; inscriptions dans plusieurs stations,

Km
%2 Clermont ePn 09 h. 27 mn. 05 8. eSg 09 h, 27 mn. 15,5 s,
184 Monteynard elg 27 43
241 5t-Saulge iPn 27 24,3 ePg 27 28,7
260 Lormes iPn 27 26,8 ePg 27 21,8
281 Garchy ePg 27 32,4 e(3g) 28 01
270 Roselend elPg 27 34,5 iSg 28 07,7
283 Lansglevillard elg 27 34,3 i5g 28 09,7
2092 Lorgues iPn 27 30,5 ePp 27 38,3
309 5t-Paul iPn 27 32,2 esg 28 18,2
St-Paul ePg 27 40,8
331 Bagnéres iPg 27 43,2 ei(Sg) 28 22
410 Haudempré ePn 27 43 iPg 27 5%,1
4368 Grand Ballon iPg 27 59,7
485 Champ du Feu ePg 28 11,56

Leg donnéer ci-dessue, trés concordantes, ont permis le calcul des coordonnées de 1'épicentire : 44°37'4 &
171 N, %°20'7 ¢+ I'5 E, H =09 h, 26 mn, 47,9 a, Le point caleulé, & 22 km au sud-est de Saint-Flour est gitud
dans les Monts de la Margeride, & proximité du Mont-Mouchet,

Une détermination épicentrale a été publige par I'International Seigmological Center (Bulletin, wveol, 3, Nr 3,
March 1966, p. 354) + 44°9 3 012 N, 3*6 £ 013 E, H = 09 b, 26 mn, 52 5. t 1 s,

Compte tenu de 1l'heure de la secousse il est possible qu'il e'agisse d'un séisme artificiel.

100, - 7 avril 1966 & 19 h, 38 mn, - Piémont : 44°15'N, 7°25'E

Important géisme {de magnitude 4,4) dont 1'épicentre (44°15'N, T°25'E) est situé dans le Piémont, 4 pro-
ximité du barrage della Piastra, dans la vailée d'Entracque. La secousee a £té¢ ressentie avec l'intensité 6-7
a Entracque et & Santa Lucia, 6 a Valdieri et Trinita., En France la secousse a été ressentie 3 2 Sospel, 2 a
Cap d'Ail, Tende, 1'Escaréne, Monaco et localement & Mareeille.
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Une étude a été publide (voir : M. de Panfilis et G, Fannochia, Contributo ad uno studio sulla sismicita
del Cuneese ;i terremoti di Entracque del 7 April 1986, Annali di Geofimica {Roma), wvol, XXI, 1968, pp. 324-
338). La secousse principale du 7 avril 1866 avait été précédée A partir d'octobre 1965 de nombreuses manifes-
tations séismiques plus faibles ; plusieurs répliques ont &té ressenties jusqu'en octobre 1966, Il est possible que
cette longue période d'activité sédismique soit en relation avec le remplissage du lac-barrage de Piastra, Ce
barrage-poids, haut de 88 m., retient un volume d'eau d'environ 12 millions de m?. Il a &té mis en service
en 1965,

L.a secousse principale a été& ingcrite dans de nombreux obgervatoires {voir : Bulletin of the International
Seismological Center, wol. 3, Nr 4, April 1966, p. 92). Les coordonnées épicentrales suivantes oot &té caleu-
lées ; 44°3 § 0°14 N, 7°4 ¢+ 0°12 B, H = 19 h. 38 mn. 58 5. + 1,3 5. {(d'aprés 29 cbservations) ; h = 0 km ;
m: 4,4,

101, - 25 avril 1966 & 20 h, 25 mn, - Vaucluse : 43°45'N, 5°41'E

Secousee au foyer de Beaumont-en-Pertuis {Vaucluse) ol s'était produit le séigme destructeur du 20 mars
1812 {voir aussi plus haut n* §) . ressentie 4-5 & Beaumont, 3 4 Mirabeay et Cadarache.

Données microséismiques :

K
9 Cadarache iPg 20 h, 20 mn, 45,7 s.

64 Lorgues iPg 25 54,6

79 La Mourre iPg 25 57,2 isg 20 h, 26 mn, 06 &,

85 5t-FPaul iPg 25 58,2
122 lzola iPg 26 a5, 7 iSg 26 21,5
143 Monaco e(Pg) 26 11,9 iSg 26 25,9
137 Monteynard e(Pg) 26 17 eSg 28 27
230 Roselend ePg 26 27 eiSg 26 54,1
451 Bagntres e(Sg) 27 51

Les distances sont meaurées 4 partir de 1'épicentre macroséiemique ; vitesee moyenne de 1'onde Pg (eotre
0 et 120 km) : 5,7 kmfs ; vitesse moyerne de l'onde Sg [entre 0 et 150 km) : 3,4 km/s ; Heure origine : H =
10 h, 25 mn, 43,4 s.

Une réplique a éié ressentie 4-% 4 Beaumont le ler rnai 1888 4 23 h. 51 mn. ; cette réplique s été ine-
crite dans guelques stations @ Cadarache {iPg : 23 h. 51 mn. 48,2 5 ; i8g : 23 h, 51 mn, 49,3 5.}, Monaco,
Monteynard, Lanslevillard, Roselend ; Heure origine calculée : H = 23 h, 51 mn. 46,5 s,

102, - 20 mai 1866 4 00 h, 52 mn, - Pyrénées centrales : 43°0 N, 0°2 E

Importante seccusse [magnitude 4,5 environ} ressentie en France sur une surface d'an moing 6000 km?,
Les renseignements recueillis ne permettent pas de fixer un épicentre macroséismique précis. On a noté 1'in-
tensité 6 dans plusieura localités diastantes les unes des antres : Sarrancolin (e, d'Arreau), Qo {c. de Bagnéres
de Luchon), Labroguére et Gourdan-Polignan (¢, de Barbazan] ; intengité 5-6 & Lourdes. La surface of l'in-
tensité 5 a &té cbeervée atteint 3200 km? ; elle comprend des localités des cantans de Bagnéres-de-Luchon (Ba-
gnéres-de-Tl.uchon, Artigue, Antignac, Cazaril-Laspends, Jurvielle, Portet-de-Luchon, Trebone, etc ...) et de
Barbazan (Galié] dans le département de Ilaute-Garonne, des cantons de Arreau (Aspin), Campan {Campan),
Aucun {(Arrens}, Luz (Gedre), Vieille-Aure (Saint-Lary), Lannemezan [Espieilh et Gourdan-Polignan), Maulécn-
Barousse (Sainte-Marie, Sost), Saint-Laurent-de-Neste (Nistos) dans le département des Hautes-Pyrénées. La
secousse a été en outre ressentie &4 Saint-Pé, Tarbes, Lannemezan, Argeléds, Saint-Gandens et signalée loca-
lement 4 Toulouse et & Foix,

Deonnées microséismiques :

La gecousse a été enregistrée dans de nombreuses stations européennes ¢t dans plusieurs stations améri-
caines (veir @ Bulletin of the International Seismolopgical Center, weol, 3, Nr 5, May 1966, pp. 239-240).

Les déterminations épicentrales publiées sont discordantes :

al U.8, Coast and Geodetic Survey :
430N, 0°2 W, H =00 h. 53 mn. 00 5. ; h = 35 km ; magnitude m : 4,2,

b

Servicio de Sismologia, Madrid :
43°0 N, 0°2 W, H - 00 h. 53 mn. 00 5. ; h = 98 kin ; magnitude m : 5,0,

Internaticnal Seismological Center (I,5.C,)
43°0% ¢+ 4'N, 0°06' £ 3'E, H = 00 h, 52 mn. 58,4 5. ; h = 353 km ; magnitude m : 4,4,

[~
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dl Bureau central internationsl de Séismolopie (B, C.1.8.)

43°11'7 ¢+ 1I'T N,

0°12'3 + 2'8'E, H

= 0§ h,

52 mn,

58,4 s,

b= 20 km,

Les déterminations a) et b) sont irop occidentales, On peut admettre un épicentre sur le front nord-py-
rénéen aux environs de Campan {43°0 N, (°2 E). La profundeur du foyer indiquée en b) est certainement trés

axagérde,

103,

- & juin 1968 & 18 h, 53 mn.

Paa d'obgervations macroséismiques.

Em

66
82
83
92
98
115
118
295
376

376

Coordonnées é&picentrales caleulées [tables d'Haslach) : 44°20' ¢ 1I'N, 6°15'0C E & 2',

21,9 =,

Isola
Monteynard
Cadarache
St-Paul
Lorgues
Monaco
Langlevillard
Clermont
Lormes
Lormes

St -Saulge

iPg
eiPg
iPg
ePg
ePg
iPg
iPg
ePn

ePg
eFn

18 h,

52 mn,

32,4 s,
36,5
35,4
36,2
36,4
42,1
42,0

14,9
25,5
15,2

isg
aeiSg
iSg

iSg
eiSg
e5g
aSg

- Alpes-de-Haute-Provence : 44"19'N, 6°15'E

18 h, 53 mn. 41,5 s,

53

53

93

54
a5

46,5
47,8

57,4
56, 3
51

07,4

H = 18 h,

53 mn.

Le point calculé ge trouve gitué environ a 25 lan au nord de Digne et & 8 km au sud-cuest de Seyne-des

Alpes,;

104,

Héplique du séisme précédent,

séigmiques,

Km

65
:3H
85
89
95
113
121
296
379

Coordonnées épicenirales calculées (tables d'Haslach) : 44°18' + 1'N, 6°15'4 + 1'5 E,

39,6 8.

105.

- 7 juin 1966 & 02 h, 52 mn.

I=sola
Cadarache
Monteynard
St-FPaul
Lorgues
Monaco
Lanslevillard
Clerment
Lermes

- 2 juillet 1966 & 06 h,

- Alpes-de-Haute-Provence :

44°*1%'N, 6°15'E

Le calcul fournit exactement le méme épicentre. Pagd'obgervations macro-

iPp
iPg
ePg
iPg
iPrg
ePg
eiPpg

ePg

15 mn,

02 h,

- Doubs

52 mn,

53

50,4 =,
53,7
53,8
53,3
53,7
59,0
00,0

42,8

iSg
iSg
elg

eSg
elSg
eSg

1 474 N, 6°3 E

53
53

53
53
54

02 h., 52 mn, 58,6 s.

04,7
04,0

H =

La secousge a été ressentie dans quelques loealités du département du Doubs ; 3 a Clerval et Rougemmon-
tot ; 2 & Mesandans, Montagney, Fontenotte, Accolans, Plusieurs locslités du nord du départernent de la Haute-
Safne ont également signalé une seccusse @ 4 & Faucogney,

Données microséismiques :

Km

33
83
68
ki)

Begangon
Haudompré
Neuchétel
Gr. Ballen

eiPg
iPg
ePg
iPg

06 h,

15 mn,
15
15
15

2 a4 Villers-les-Luxeuil et Saint-Loup sur Semouze,
2 a Chatencis et Saulx, Il eat pessible qu'il y =it eu deux secousaes d'origine différente.

30,0 s. iSg 06 h., 15 mn. 33,3 s,
34,8

35,2 eSg 15 43,4
36,38
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KEm

96 Bile iPg 06 h, 15 mn. 39,0 s, eSg 86 h. 15 mn, 51,0 s,
128 Champ du Feu &Pn 15 43,2 iPg 15 45,7
136 Feldberg ePg 15 45, 8 iSg 16 01,5
167 Straghourg iSg 18 10,5
189 Lormes &Pn 15 50 ePp 15 54, 5
184 Roselend eiPg 15 54,8 i 15 16,8
216 St-Saulge ePn 15 54,2 eFPg 15 58,9
244 Lansglevillard ePg 16 05 iSg 16 34,0
246 Garchy iPg 16 06,5
264 Stuttgart ePg 16 07,2 e 16 36,8
431 5t-Faul ePg 16 36,5
443 Lorgues ePg 16 39,4
496 Saint-Sauveur ePn 16 3L, 2 ePg 16 48,2
529 Folinigre ePn 16 33 ePg 16 50,3

La secousse a en outre été faiblement ingerite & Tubingen, Dourbes, Warmifontasine, Kaaperské Hory.

Le calcul de 1'épicentre par ordinateur (Tables d'Haslach) a fourni les résultats suivants : 47°26'6 + 1'0 N,
6197 x 1'3 E : H = 08 h, 15 mn, 22,7 s. Le point calculé, 2 4 km au sud-ouest de Rougemont [Doubg) eat
situé entre les localités de Montagney et de Mésandans ol la secousse a été faibhlement ressentie.

Les autres déterminations suivantes ont été publides -

a) Comat and Geodetic Survey :
477 N, 6°3 E, H = 06 h, 15 mn., 22,5 s,

b) International Seiemological Center {Bulletin, July 1966, p, 16} :
47°39 ¢ O°8E N, 65 + 0°11 E, H = 06 h, 15 mn, 21 &5, ¢+ 1.2 s,

106, - 10 juillet 1966 a4 03 h, 45 mn, - Doubs : 47°4 N, 6°3 E

Neouvelle seccusse dans le nord du département du Doubs, faiblement ressentie 3 4 Aissey, Montagney et
Rougemontot ; 2 4 Vellevans, Charelot, La Breteniére, Troyvans, Rillans et Rang ; la Becousgee a &té signalée
dans le canton de Montbozon (Haute-SaBne), 2 &4 Verchamp et Cognitres ; 120 réponsges négatives, Comme pour
la gecousse du 2 juillet 1966 (n® 105) il n'y a pas d'épicentre macroséismigue net.

Données microgéismiques :

KEm
30 Begsangon ePg 03 h, 45 mn. 21,6 s, isg 63 h, 45 mn. 25,4 s.
87 Haudompré iiPg 45 26,0
67 Neuchiitel efg 45 26,6 eSg 45 34,9
:18 Gr, Ballon iiPg - 45 28,1
98 Bile iPg 15 31,7 eSg 45 12.4
3 Champ du Feu ePn 45 34,4 iPg 15 36,9
139 Feldberg eFn 45 37,1 isg 45 52,9
Feldherg ePp 45 38,9
170 Strasbourg ePpg 45 43 eiSg 48 03,2
187 Lormes eFn 45 41,7 eSg 46 07,0
193 Rogelend eiPn 45 42,9 i5g 48 09,1
Roselend eiPg 45 46,6
214 St-Sanlge ePn 45 45,2
240 Lianglevillard ePg 45 55,4 eifSg 46 23,7
244 Garchy iPg 45 56, 0
268 Stuttgart ePg 45 38,6 i 48 28,1
276 Monteynard eiPg 46 02 eisg 46 33
284 Heidelberg ePg 46 03 eSg 48 41
324 Dourkes ePn 46 02,1 eSg 46 47,2
Daurbes ePg 46 11,2
428 St-Paul aPn 45 13,9
439 Lorgues ePn 46 15,2
486 St-S3auveur ebg 46 38
528 Foliniére ePn 45 24,7
530 Moxa eSg 47 45
546 Gorren ePn 46 26,6
852 Collm eSg 48 27

682 Bagneéres elg 48 a5
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Le ealcul de I'épicentre par ordinateur (tablee d'Haslach) a fourni les résultats suivanta : 47°24'3 ¢ 0'9 N,
6°18'5 & 1'3 E, H = 03 h, 45 mn, 14,1 s.

Le point calculé eat situé 3 9 km au sud-ouest de Rougemont et 4 5 km de 1'épicentre de la secousse du
2 juillet 1968 qui peut &tre conaidérée comme la secousse principale, L'épicentre calculé pour le 10 juillet est
gitué entre les quatre localités de Reugemont, La Breteni¢re, Trouvans et Rillans ol la secousse a é&té faible=
ment resgentie,

Une détermination &picentrale a été publiée par 'International Seismological Center (Bulletin, July 1966,
p. 108-104) : 47°3 1 0°12 N, 6°5 + 019 B, H = 03 h, 45 ron, 17 s ¢ 1,2 g,

Il est probable que les foyers des secousses du 2 et du 10 juillet sont en relation avec la grande faille,
de direction SW-WNE, qui a orienté le cours de la rivigre 1"Ognoon.

Un épicentre microsélsmique avait déja été déterminé dane la m&me région le & février 1947 4 10 h, 21 mn,
{47°5 N, 6°3 ®).

Par ailleurs un esspim de secousses s'était produit en 1955 dans le région de Meontarlot {4%°¢ N, 6°0 E},
4 une vingtaine de kms & l'ouest des foyers de 19686,

107. - 3 aofit 1966 & 00 h. 55 mn, - Haule-Savoie : 46°1 N, 6°7T E

Pas d'chservations macroséismigues. La seconsee a été4 enregistrée dans quelques observatoires,

Km
50 Roaelend iPg 00 h, 56 mn., 06,5 =,

95 Lanelevillard iPg 56 13,2 eSp 00 h, 56 mn, 25,6 8.
29 Neuchatel ePg 56 15 e8p 56 27
151 Monteynard eiP'n 56 24,4 isg 56 45,2

Monteynard iPg 36 25,0
250 Lormes ePn 56 36,3 eSg 57 12,0
266 St-Saulge ePn 56 38,5 e5g 57 16,6
286 St-Paul ePn 56 40,5 e5g 87 20,4
289 Lorgues ePn 56 42,1 ebg 57 25,0
344 Toulx eFn 56 49,0

La secousse a en outre été inscrite & Bile, au Champ du Feu et & Haudompré (Sg-Pg : 25,5 8. ).

L'épicentre caleuld (46°08" + 2'N, 6°30'5 + 4'5 E ; H = 00 h. 55 mn. 58,1 s.) est situé en Haute-Savoie,
au nord de SamoBns, ol une seccusse avait déji été ressentie le 21 septembre 1964 (voir pluz haut n* 67),

108, - 23 aoit 1966 a 1% h, 14 mn. - Alpes-de-Haute-Provence : 44°¢ N, §°3 E

Pas d'observations macroeéismiques, La seconsse a été enregisirée dans quelques observatoires,

Km

68 Isola iPg 19 ©, 14 mn, 34,4 s,
103 §t{-Paul iPg 14 41,8
107 Lanslevillard iPg 14 39.8 iSg 1% h, 14 mn, 53,0 s,
110 lL.orgues iPg 14 43,3
121 Monaco iPg 14 45,5 iSg 15 01,5
314 Begangon elSg 15 56
359 Bile eSg 16 14,4
368 Lormes iS¢ 16 11,1
367 St-Saulge iPg 15 26,5 iSg 16 11,9
475 Strasbourg ePn 15 28 esg 1& 44
. Strasbourg ePg 15 47
535 Bagnéres ePn . 15 33,5
672 St-Sauveur iPn 15 54, 3
701 Gorran iPn 15 57,9
705 Folinitre iPn 15 58.4

Lia gecousse & en outre été inecrite & Monteynard, Clermont et Toulx, L'épicentre caleul& (44°26'5 & 2'N,
6°16'5 + 3'E ; H= 19 h. 14 mn, 24,7 &) se trouve dang le département des Basses-Alpes au voiginage immé-
diat du barrage de Serre-Pongon. Il pourrait s'agir d'un séi{sme artificiel ; on notera cependant que le premier
remplissage du réservoir (1200 millions de m¥ a commencé le 16 novembre 1859 et s'est achevé le 8 juillet
1981, Aucune activité sdismique n'a &té¢ signal&e dans cette région entre 1981 et 1966,
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Une détermination épicentrale a ét€ publiée par l'International Seismological Center (Bulletin, vol, 3, n® 9,
Aungusgt 1866, p, 148) : 44" £ 0"19 N, 6°6 + 0°22 E, H = 19 h, 14 mn. 22 t 2,0 g,

109, - 24 aofit 1966 a 20 h, 47 mn, - Barrage de Monteynard : 44°57'N, 5°40'E

La secousse du 24 aoQit 1966 est la plus importante des répliques ressenties au barrage de Monteynard
depuls la secousse principale du 25 avril 1963 4 13 h. 36 mn, {voir plus haut n* 31}, Une carte d'iscséistes a
&té tracée (figure 32) d'aprés 157 questionnaires dont 40 positifs,

45718
|
E-a @ &
° /,( Y
|‘ _ [+
-
. 2
X
|
L w
- E
o _ T 3 g ]
o -n-.s -
L . o
_‘E .
| o
- -] x & Ham
24 Aot 1365 | . 7% Aivac bag_ ‘ I'
]- E Epicenira 8 Borrage nSlr:?u‘uc ressanite  oNon ressentiv S FI Ml alw ] afx[o [ -" [~ [ AlM
L ﬂaﬂ.ﬂ.
Figure 3% - Figure 33 - Lac-barrage de Monteynard ; wvariations

dun hniveau d'eau et activité séismique {énergie lihérce
en joules, d'aprés E. Peterschmitt),

On a noté 1'intensité 5 A Sinard, Saint-Paul-les-Monestier, Treffort, Notre-Dame de Commierg, Le Mo-
negtier-de-Clermont, La Cluze-et-Paquier, Avignonet, Cholonge ; 4-5 4 Marcieu, Saint-Martin de Clelles, Cor-
dene. La surface macroséismique est d'enviren 1050 knd. L'épicentre macroséiamique [44°58'N, 5%10'E) coin-
cide comime en 1963 avec le lac-barrage de Monteynard, La secousse s'est produite alors gue le niveau du lac
£tait maximum (figure 33). Voir aussi : J.P. Rothé¢, Earthquakes and Reservoirs loadings, Proceedings of the
Fourth World Conference of Earthquake Engineering, Santiago-de-Chile, 1§69, wvol, I, pp., 28-38e)., Les relations
entre le remplissage du lac-barrage de Monteynard et 1'activité séismique ont &té& &tudides plus haut (voir n® 31},

La secouage du 24 aofit 1966 a été inscrite dans de nombreux cbservatoires, Un caleul a l'ordinateur hagé
sur 30 données (ondes Pn et Pg) a été effectué (Hoang-Trong-Pho, Détermination dee épicentres ; étude des ré-
sidug des temps de propagation, dipldme d'ingénieur-géophyeicien n® 131, Université de Strasbourg). Il1 a fourni
pour l'épicentre les résultats suivants : 44°57' + 1'N, 5°41' + 2E : H = 20 h, 47 mn, 04,1 s, ¢ 0,3 & ; pro-
fotideur du foyer : 0 km,

Un ecaleul plus complet est bagé sur les données suivantes :

Km O-C - 0-C

— Monteynard iPg 20 h. 47 mn, 04,1 s. - .

108 Lanslevillard iPg 47 20,4 - 2,4 iSg 20 h. 47 mn. 22,3 s, - 2,4

113 Roselend iPn 47 21,5 - 3,4 iSg 47 29,4 + 1,6
Roselend iPg 47 24,3 + 0,6

142 Izola iPn 4% 25,8 - 2,1 iFg 47 28 - 0,6

197 Lorgues iPn 47 3.6 - 1,1 iFg 47 33,40 -

177 St-Paul iPn 47 11,5 -1,2 iPg 47 33,0 -

193 La Mcourre iPn 47 34,2 - eiPg 417 35,8 -

188 Monaco iPn 47 37,3 + 2,0 iSn 18 00,3 -
Monaco iPg 47 41,8 + 3,17 iSg 48 05,5 + 2,8
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km O - C

216 Clermont iPg 20 h, 47 mn, 41,0 &8, -

256 Besangon ePg 47 43,2 + 0,2 esSg 20 h, 48 mn, 24.4 8, + 4,4

25¢ Buteaux iPn 47 42,6 - 0,2

290 St-Saulpe iPn 47 47, 4 + 0,8

281 Lormes iPn 47 46,5 - 0,2

304 Toulx iPn 47 48,6 + 0.3

324 Bale iPg 48 00,1 + 0,58 e(Sg) 48 34 - 5,8

326  Carchy iPg 48 00,2 + 0,3  eSg 48 8,0 - 2,5

344 Haudompré iPn 47 51,7 - 1,3 iPg 48 a4, 0 - 2,8

403 Champ du Feu iPn 47 58,4 1.8 iPg 48 11,2 -1,5

4535 Strasbourg eilg 448 16,6 - 1,7 eSg 49 14,5 + 2,0

486 Bagnéres ePg 45 25 - 2,0 eSg 49 23 - 4,7

506 Stuttgart e(P'g) 48 21,5 - eSg 49 29 - 4,6

061 Furstenfeld, ePg 48 38 - 0,7

576 Dourbes iPn 48 21,9 + 0,3 iSg 48 51,9 - 2.3
Dourbes i(Pg) 48 48,4 + 8,0

585 St-Sauveur iPn 43 24,6 + 0,8 iPpg 48 42,2 - 3,2

625 Corron iPn LY 27,9 + 0,4 iSg 50 04,8 - 3,6

630 Foliniére iPn 48 28,6 + 0,6 i ) 49 59,9 -

760 Kasperské H. eiPn 48 46,5 + 2,5 eiPg 49 13,0 - 0,6

775 Moxa ePg 48 18,0 + 3,1

aa7 Wien isg 51 27 - 1,3

Coordonnées de 1'épicentre calculé : 44°57'4 + 2'C N, 5°37'5 £ 2'6 B, H = 20 h. 47 mn, 04,6 5 £0,6s8. ;
profondeur : 0 km,

L'épicentre microgéiemique est, compte tenu de la précision du caleul, trés voisin de 1'épicentre macro-
s¢igmique, au voisinage méme du lac-barrage de Monteynard.

110, - 5 janvier 1967 a 16 h. 35 mn. - Chablais : 46°1 N, 6°5 E

-~ L'enquéte macreoséismigue a &é faite tardivemept aprés qu'une pre-
- midre détermination d'épicentre ait &té obtenue par le calecul., La secousse
a été ressentie 5-6 4 Marignier {¢. de Saint-Jeoire) {fisgure d'un mur, tn-
| tement de pendules ; 4 1'ugine du Giffre on a eru 4 une explosion), 4 & Saint-

Jeoire, 3 & Mieussy {c. de Taninges), 3 & Magland et & Cluses (c. de Cluses)
‘ 2 aux Gets {c, de Taninges) ; la secousse a égaulement été ressentie & Ta-
ninges, Scionzier, WViuz-en-Ssllaz ¢t Marnaz ; par contre dee réponses né-
gatives ont été regues de Samoens et Sixt {c. de Samoens), Mont-Saxonnex
et Petit-Bornand (¢, de Bonneville}, Le Biot [eh, 1. ¢.), Grand-Bornand et
La Clusaz (¢. de Thones). La eurface macroséismique {figure 34) est d'en-
viron 450 km? {R = 12 km), L'épicentre mecroséiemique est situé & proxi-

Sjanvisc 1967 |

Fe ]
C.Joil‘n E’

- 4w mité de Marignier {48°06'N, 5°31'E) dans le Chablais, Le foyer se trouve
R 5 Wem y A‘ probablement dans les terraine antochtones sous la nappe dee Préalpes me-
dianes.
Figure 34 -

La gecousse a été enregisirée dana de nombreux observatoires :

Km o-C O-C
53 Rogelend iPg 16 h, 35 mn, 09,1 s, - 0,89 iSg 16 h, 35 mn, 15,5 s, -1,13

100 Neuchfitel aPp 35 17,8 - 0,33

102 Lanslevillard ePg 35 17,0 -1,22 iSg 35 29,0 -1,99

127 HBesangon eiPg 35 25,3 0,86

145 Monteynard iPg 35 27,38 1,85 iSg a5 44,0 0,11

175 Bile . ePg 35 30,8 0,15

1838 Servance ePn a5 28,86 - 0,88 iPg a5 31,56 -1,25

205 Haudompré ePn 35 32,2 - 0,41 irg a5 35,4 - 0,41

212 Buteaux iPn 35 33,1 - 0,98 iPg as 36,0 - 1,02

223 Isola iPn 35 36,7 1,88

236 Lormes eiPn 35 36,9 0,61 iPg 35 41,1 0,17

251 St.Saulge elPn 35 38,1 -0,04 iPg LH 43,6 0,13

256 Champ du Feu ePn 35 37,7 - 1,08 iPrg a5 45, 6 1,26

266 Clermont ePg 35 45,5

0,42
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Km 0O -C
280 Monaco iPg 16 h, 35 mn. 48,6 s. 0,25
289 St-Paul ePn 35 43,3 0, 57 iPp 16 h, 35 mn. 4§9,7 s, - 0,15
300 Lorguea iPn 35 44,5 0,35 iPg 35 52,5 Q, 66
ilo La Mourre ePn 35 47,5 2,15 eiPg as 53,5 0,07
460 Dourbes iPn 36 02,4 - 1,26
628 Kagperské H, ePg 36 49,5 2,24

Le calcul (tables d'Haslach) a feurni les résultats suivants : 46°09°4 & O'7 N, 6°28'7 + 1"8 E, H = 18 b,
35 mn, 00,93 s. ¢ 0,19,

Les distances c¢i-dessus sont indiquées par rapport a l'épicenire microséismique qui est, compte tenu de
la précision du ealeyl, pratiquement confondu avec 1'épicentre maeroséismique. Les différences 0-C (temps oh-
servé - temps caleulé) sont en général trés faibles.

Le bulletin de l'International Seismological Center [val, 4, Number 1, p. 117} contient la détermination
suivante : 46,07° + 0,098°N, 6,7" 2 0,21°E ; H = 16 b, 35 mnn. 0l s, + 1,2 s, h = 0 km,

111, - 14 janvier 1867 & 12 h, 29 mn, et 24 janvier 1967 4 03 h, 23 mn.- Corse : 42°5 N, 8°5 E

Ces deux secousses ont été signaléesa par la station météorologique de 1'aérodrome de Bastia-Poretta [com-
mune de Lucciana). La secousse du 14 janvier a &té pergue par les passagers de l'aérogare, celle du 24 janvier
par la tour de contr8le, Il n'a pas &té fait d'engudte,

La secousse du 14 jehvier a été inscrite dans gquelques observatoires :

km

215 Menace e 12 h. 30 mn, 40,2 s,

255 St-Paul ePn 30 23,0

265 Isnla iPn 30 25,8

215 Lorgues ePn 30 26,2

370 Langlevillard ePn an 39 aiPg 12 h. 30 mn, 43,2 =,
4140 Monteynard e an 44

420 Roselend ePan L] 47 eisSn 30 47

£490 Lormes ePn i1 18,2

Un épicentre gur la c8te orientale de la Corse, au sud de Bastia, est posmible : 42°5 N, 9°5 E, H = 12 h.
29 mn. 47 s,

Les distances cl-dessus sont indiquées 3 partir de l'épicentre microséismigue.

112, - 17 jenvier 1967 & 06 h, 08 mn. - Baie du Mont Saint-Michel : 48°75 N, 1°76 W

2 it """r o] Enquéte macrosélsmique : 120 questionnaires envoyés,
0 105 réponses sont 35 positives,

m La surface macroséigmigque (figure 35) atteint environ

ST - . - 2000 km? (R = 25 km). L'intengité n'a pas dépassé le degré 4

17 iamvier / qui a été noté a Saint-Malo, Saint-Servan, Saint-Méloir (c. de

1967

| Cancale), Bonnemain {¢. de Combourg), L'épicentre macroséia-
mique se trouve probablement en mer au large du cap Fréhel
vers 48%45'N, 1°45'W.

La secousse a été inscrite dans quelques observatolres :

Figure 35 -
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Em
79 Gorron ePg 06 h, 0% mn, 08,6 sz,
92 Folinitre ePg Q9 10,8
122 St-Sauveur ePg i}] 15,5
394 Garchy ePn 09 49,1 iSg 06 h, 10 mn, 49,2 &.
Garchy eFg 16 01,9
134 5t-Saulge eFn Juk:] 54,1 aSg 11 00,0
St-Saulge ePg 10 09,2
450 Lormes ePn 09 55,6 e8n 10 45,2
L.ermes ePg 10 10,7 e5g 11 02,9
B0OZ Haudompré e 10 36,5 iSg 11 54,0
BG3 id Ballon & 10 45,3 i{Sb} 11 58,7
;1511 Chamnp du Feu eSg 12 05
718 Roselend [ 12 15 eSg 12 20

Heure origine calculée : H = 08 h, 08 mn, 55 s, Les distances sont indiquées par rapport & l'épicentre
macroséiemigue, vitesse moyenne de l'onde Pg : 5,9 km/s.

113. - 19 janvier 1867 & 04 h, 35 mn. - Bas-Rhin : 48°44'N, 7°41'E

La secouase a &té resaentie dans 3 communes asux environs de Brumath (3-4 & Donnenheim et Krautwiller,
3 & Brumath} et dans deux localités isclées plue éloignées (3 A Gries, 3 a Alteckendorf} : 33 réponses négatives
en provenance en particulier de communes du canton de Brumath (Bernclsheim, Bietlenheim, Eckwersheim, Geu-
dertheirn, Hoerdt, Kriegsheim, Kurtzenhouse, Mommenheim, Olwisheim, Vendenheim, Weyarsheim), du canton
de Hochfleden (Hoehfelden, Waltenbeim, Wingersheim, ete...} et du canton de Haguenan (Haguenau, Niederschaef-
folgheim, ete...). L'épicentre est probablement voisin de Brumath (48°44'N, 7°41'E), 2 proximité du traceé sup-
posé de la grande faille rhénane, faille qui forme la limite orientale du champ de fractures de Saverne,

La secousse a ¢té ipscrite dang quelques observatoires :

Km
16 Strasbourg ePg 04 h, 35 mn. 37 5. ei 04 h, 35 mn, 53 8,
48 Chemp du Fen irg 35 41, 4 iSg 35 48,6
102 Grand Ballon ePn 35 52,1 isg 36 06,8
Grand Ballon iPg 35 53,2
105 Tabingen eSg a6 03,3
108 Heidelberg ePg 35 51,4 eSg a8 06
112 Stuttgart iPg as 52,9 iSg 8 05,0
127 Haudompré iPn 15 53,3 iSg 36 09,1
Haudompré iPg a5 55,6
328 Lormes eP'n 38 19,4 eSg 37 07,4
357 5t-Saulge «Pp 36 35,3 e3g 37 17,1

Les digtances sont indiquées par rapport 4 1'épicentre macroséismique, Heure origine calculée : H = 04 h.
35 mn., 33,5 =8,

114. - 26 janvier 1967 4 03 h, 00 mn, - Beaumont : 43°44'N, 5°3%'E

— T 25 ianvier T e Enquéte macroséismique : 136 guestionnaires envoyés dans

¢ ! 1967 les 4 départementa intéressés par la gecougse {Vaucluse, Alpes
de Haute-Provence, Var et Bouches-du-Rhéne) ; 115 réponses
dont 28 positives, La surface macroséismique est bien définie
{figure 36} et couvre environ 1250 km? (R = 20 lkm}). On a noté
lintengité 5-8 a4 Beaument (chute d'objets) et & Grambeois (tin-
tement de cloches, trésfort bruit souterrain pendant la secousse),
5 4 Mirabeau (Vaucluse) et Saint-Paul {Bouches-du-Rhdne), 4-5
A4 la Bastide dea Jourdans ({Vaucluse), Sainte-Tulle {Alpes de
Haute-Frovence], 4 & Vinon et Corbigres {Alpes de Haute-
Provence).

L'épicentre macroséismigue eat probablement situé entre
leg villages de Beaumont et de Grambois, au foyer du séiame
destructeur du 20 mars 1812 ; voir aussl plug haut 8 juin 1961
{n® 8) et 25 avril 1968 (n* 101),

La secousse a &té inscrite dans quelgues obgervatoirea :

Flgure 36 -
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Km
10 Cadarache irg 03 h, 00 mn, 29,8 s,

123 Iscla iFn i 46,6

138 Monteynard iPg 00 49,0 elg 03 h. 01 mn, 05,5 8

194 Lansa eFn o0 58, 3 iSg 01 24,6
Lana ei o1 0Q, 3

302 Clermont e(sh) 01 50 i 02 10,5

4139 St-Saulge ePn 01 25,0 ePg o1 37,1

415 Lormes ePn o1 24,8 ePg o1 a7, s

442 Garchy ePg 01 42 iSg 02 35,0

475 Haudompré elPn) 01 30 iSg a2 19,5

Les distances gont indigquées par rapport a4 1'épicentre macroséismique. Heure origine calculée : 03 h,
00 mn.. 28 s, : vitesse de l'onde Pn : 8,0 km/s ; vitesse de l'onde Pg : 5,95 km/s : vitesase de l'onde Sg ¢
3,55 km/s,

115, - 28 mars 1967 4 16 h, 05 mn, - Jura : 46°45'N, 5°45'E

Pas d'observations macroséismigues,
q

Km
. 40 Vouglans ePg 16 h, 05 mn, 30 5.

135 Rosgelend iSg 16 h, 06 mn. 02,9 e,

143 Servance ePn a5 48,3 iSg a6 05,3
Servance ePg a5 47,5

145 Haudompré ePn 05 47,3 iSg a6 06,4
Haudompré ePg 05 49,0

155 Lormes ePg 05 48,6

176 S5t-Saulge ePg 05 53,7

185 Lans iPo 05 55,2

L'épicentre calculé (46°45'1 + 1'3 N, 5°45'7 + 2’6 E, H = 16 h. 05 mn, 23,3 e.) est gitué dans le Jura &
10 km & 1’cuest de Champagnole, Il est possible qu'il s'agisse d'un séisme artificiel (exploitation de carridres),

116, - 8 avril 1967 a 12 h, 47 mn., - Puy-de-Déme : 46°0C N, 2°9 E

Une large enquéte macroséismique (165 guestionnaires) indique que la gecousse enregistrée dans plusieurs
observatoires n'a pas été ressentie ou peut-&tre confondue avec les effets d'un des nombreux paggages du rnur
du son effectués par des avions dans la région. A Menat (Puy-de-D8me) guelques personnes ont entendu un bruit .
gourd & 1'heure du s€isme ; la réponse de la commune de Velignat parait s’appliquer & un passage du mur du
gon 4 14 h, 50 mn. (et non 12 h. 47 mn,). Toutes les autres réponses (142) sont négatives,

Données microséismiques :

Em
29 Clermont ePg 12 h, 47 mn, 05 8.

144 Garchy ePn 47 25,2 iSg 12 h, 47 mn., 43 a,

158 Lormes aPg 47 21,1 ey 47 45,5

214 Vouglana eiPg 47 37,5 i 48 0§

244 Monteynard iPg 47 40,5 e 438 08, 5*

289 Roselend ePg 47 48,5 iSg 45 19,8

342 Haudompré eFn 47 49,2 iSg 4B 39,0
Hauwdompré iPg 47 57,6

358 Servance ePn 47 51,3 iSg 4B 42,5
Servance ePg 18 01,1

369 St-Sauveur ePn 47 52,5 esg 48 42, 5°

agl Gorron ePn 47 54,9 ebg 48 50,1*
Gorren ePg 43 05,8

g3 Bagnéres ePg 48 16 eifg 48 52°

34 Bile eSg 48 53"

401 Foliniére ePn 47 56,8 eSn 48 42,5

402 St-Paul ePn 47 55,5

424 Champ' du Feu ePg 48 11,0 eSg 484 01,5
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L'épicentre caleulé, de coordonnées : 48°00° + 2'N, 2°56" + 2'E, (H = 12 h. 46 mn. 59,4 5. £ 0,5 =) est
situé aux environs de Manzat (Puy de D8me) et 4 gquelques kilométres & l'ouest du lac-cratére de Tazenat, = Les
temps d'arrivée de la phase Sg indiqués ci-desaua par une astérisque sont en général en avance de 2 &4 s, sur
les temps calculés et n'ent pag &t& utiligés pour le caelcul de l'épicentre,

117, - 14 avril 1987 4 08 h. 35 mn. - Maine-et-Loire : 47°3 N, 0°4¢ W

Pag de renseignements macroséismiques ; secousse enregisirée dans quelques ohservatoires :

Km

125 Gorron ePpg 06 h. 36 mn, 09,0 s, iSg 06 h, 36 mn, 24,3 &8,

143 St-Sauveur iPg 26 12,1 iSg a8 41,2

162 Folinigre iPg 36 14,3 iSg 36 35,4

2683 Garchy ePn a6 26,5 iSg kX 03,2

295 5t-Saulge ePg 1] 37,9 iSg 37 11,2

320 Lormes iPg 36 41,7 iSg a7 17,7 .
15 Clermont ebg 37 17,5 e 38 31,5

565 Roselend e3g 38 27

L'épicentre calculé (47°3 N, 0°4 W, H = 06 h. 35 mn. 47 &.) est situé aux environs de Thouarcé, entre
Angers et Saumur,

118, - 15 mai 1967 & 19 h, 55 mn, - Gardanne : 43°25'N, 5°Z2%'E

Important coup de toit dans le Bassin de Gardanne : violent ¢branlement en surface ; au fond projections
sur 50 m avee décollement au toit dans la '"Grande Mine' ; dégagement de grisou {coordonnées : X =~ 128,70 ;
Y = 855,780},

La secousse 2 &té enregistrée par quelgues stationa (Iscla : Pg, 18 h. 56 mn, 01,5 8. ; Monteymard : Pg,
19 h. 56 mn, 10 &, ; Roselend : Pg, 19 h, 56 mn, 21 s, ; Lormes : Sg, 19 h. 57 mn., 43,5 s, ; inscrite 2
Bagnéres, Toulx, Clermont). Heure origine calculée : 1% h, 55 mn. 30 s

D'autres coups de toit, non ingcrits, ont été aignaléa en 1967 : 17 janvier vers 11 h, 10 mn, ; 19 janvier
verg 0% h. 50 mn. ; 3 février vers 13 h. 20 mn, ; § février vers 0L h, 10 mn, ; 22 marg, vers 11 h, 15 mn,
3 mai vers 8 h, 20 mn, ; 6 aeptembre vers 08 h. 30 mn., ; 2 octobre vers 15 h, 20 mn, ; 7 octobre vers
il h, 30 mn. ; 3 novembre vers 16 h, 45 mmn,

119, « 22 juin 1969 & 01 h, 29 mn, - Loire-Atlantique

Faible secousse signalde par la station météorologique de Soudan {47°44'N, 1°18'W). Pas d'muires rensei-
gnements. :

120. - 16 juillet 1967 & 14 h, 04 mn, - Cdte d'Or : 47°20'N, 5°20'E

Enquéte macroséismique : 438 questicnnaires envoyés, 365 réponses dont 106 positives.

La secousse a été largement resseatie dans 5 départements {Cdte 4'Or, Jura, Haute-Sabne, Doubs, Salne-
et-Loire),

L'intensité 6 o &td atteinte & Auxonne ob deux chemindes et dee tuiles sont tombées et & Marsannay-la-
Céte (c, de Dijon-sud) ol des fiasures auraient &t¢ constatées A 1'église. La zone d'intensité 5 cornprend les
loczlités suivantes dans le département de la Céte d'Or : Drambont, Etevaux, Marandeuil, Maxilly, Vonges [c.
de Pontailler} ; 'Abergement, Magny-Montarlot, Poncey {c, d'Auxonne) ; Mirebeay ; Genlie et dang le dépar-
tement du Jura : Champagney, Moatmirey, Pointre (¢, de Montmirey-le-Chateau) ; Menotey (c. de Rochefort) ;
D&le,

L'épicentre macroséismique est sltué entre Auxcmne et Pontailler, au nord-ougst du petit horst granitique
constitué par la Montagne de la Serre (figure 37 La secousse a &t¢ largement ressentle, en particuller dans
la valiée de la Sabne jusqu'a Lugny, Micon et Tramayes 4 plua de 120 km de l'épicentre (sur la carte figure
38 gont portés seulement les reneeignements en provenance dee chefs-lieux de canton). Lia purface macroséismi-
que totale mesure environ 7000 km?.
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Figure 37 -

La secousse a été ingcrite dans de nombreux observatoires :

Km

108
108
112
123
128
140
188
206
211
230
257
2564

265
324
338
430
437
449
463
478
625
645
a71
719
1070

Vouglans
Haudompré
Lormes
Servance
Neuchitel
St-Saulge
Champ du Feu
Rasgelend
Feldberg
Strasbourg
Lane
Monteynard
Maonteynard
Toulx
Ravenahurg
Stuttgart
St-Sauveur
L.orgues

L.a Mourre
Folinigre
Gorron
Bagnéres
Kaeperské
Trieste
Lijubljana
Esgkdalemuir

iFg 14 L, 04 mn,
iPn 04
iPn 04
iFn 04
ePg 04
iPn 04
iPn 04
iPn 04
ePg 04
ePn 04
iPn 04
iPn 04
iPg 04
. iPn 04
ePg 05
ePg 05
iFn 05
iPn 05
iPn 05
iFn 05
iPn o5
ePn o5
ePn 05
eFn 05
ePn a5
ePn 08
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Figure 38 -
28,0 5. iSg 14 h, 04 mn. 41,4 s,
23,6
29,4
30,1
31,5 alg 04 47,0
32,8
37,6
42,1 t{Sg) 05 15
46,4 eSg 05 10,6
45
45,7 iPg 04 80,3
47 i{Sg) 05 23
54
47,8
og eSpg ) 48
05,0
08,8 ePg 05 23,8
09,8 ePg 05 23.8
11,1 ePg 035 26,1
12,6
14,5
a1,4 itsg) o7 07,0
36,5 i 07 13
39,2
45
27,3

L'épicentre caleulé [Tables d'Haslach), de ccordennées 47°13'7 £ 1'0 N, 5°20'2 + 1'2 E; H = 14 h. 04 mn,
08,6 8, est voiain de 1'épicentre macroséiamique,

International Seiamological Center (Bulletin, vol. 4, Nr 8, July 1967, p, 224} : 46*9 + 015 N,
t 1,6 s,

14 h. 04 mn.

14 &.

s h o= 20 km.

5°3 + 0°22 E
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121, - 13 aofit 1887 4 22 h, 07 mn, - Arette : 43°05'N, 0°45'W

Le séisme d'Arette est le plus violent ressenti en France depuis celul de Provence du 11 juin 1209 ; sa
magnitude {voigine de 5, 8) est presque la méme que celle du séisme d'Agadir {1960} et un peu inférieure & celle
du séisme de Skopje (1953), Le bilan du eéisme est lourd : 1 tué, une quinzaine de blessés, 62 communes dé-
clarées sinistrées, 2283 immeubles atteints dont 340 irréparables, des dégfts matériels évalués & 20 millions
de dollars {sait 10 milliarda d'anciens francs)].

Deux publicatione ont &1é consacréea au séilame d'Arette :

X. Piolle, Le tremblement de terre d'Arette, Revue géographique des Pyrénées et du Sud-Ouest, t. XXXIX,
Toulouze, 1968, pp. 369-398, 6 figures, trois planches,

J.P. Rathé et M. Vitart, Le géisme d'Arette et la géismicitéd des Pyrénées, C,R, %4e congrée Soe. 3a-
vanteg (Pau 196%3), tome II, Paris 1970, pp. 345-319, 9 figures,

Kiuda uacr‘osé tsmigque

L'ampleur des dégits 3 Arette, Lanne, Montory, Barlans et Haux, le grand dérochement cbservé sur le
flanc nord-ouest du pic d'Arguibdlle, les nombreuse® chutes de rochers dans la région de Haux, 1'effendrement
des murs en pierres séches sur un trongen bien défini de la route de Haux & Barlandp, 1s diminution rapide
deg effets sur la méme route entre Barlanés et Dulon ont permis 4 J, P, HRothé de fixer l'épicentre macroséis-
mique au voisinage du pic d'Arguibélle (43°05'N, 0°45'W),

Une enguéte par questionnaires a £té effectuéde dans toutes leg communes des départements des Hautes-
Pyrénéea et des Pyréndes-Atlantiques et dane les chefs-lieux de cantons de 19 autres départements du Sud-Ouest
de la France : 1645 questionnaires ont &t&€ envoyés, 1191 réponses ont éi¢ recues et exploitées et ont gervia
établir les cartes figure 3% et figure 40,

On résumers ci-degsous les observations concernant les localités od llintensité 6 a été atteinte ou dé-
pasgée, L'échelle sulvante a &té adoptée :

Intensité 6 : petites fisgures dana les vieux immeubles, chute de plitras, de quelques vieilles cheminées ;
légtres lézardes ; quelques chutes d'cbjets, de tuiles ou d'ardoises.

Intensitd 6-7 : nombreuges fissures dans les murs ; chutes de tableaux ; cheminées endommagées ; chute de
pane de mura. '

Intensité 7 : nombreux dommages auz immeublea ; chutes de cheminées, de murs ; chute de rochers ou de
pierres.

Intensités 7-8, et B-9 : voir ci-dessous.

L'indication {8) signifie gue la commune figure sur la liste des communes sinistrées, liste qui a fait l'ob-
jet d'un décret minietériel

Arrondissement d'Qloron

Canton d'Araalts : 8-9 : Arette (3), nombreux effondrements partiels de constructions, plusieurs effondrements
ecomplets, La mauvaise qualité des magonneries, en galets de tailles inégales et mal cimentés, a certainement
acery l'ampleur deg destructicns ; cependant m@me dang les maisons de construction récente (p. ex, la villa
du doeteur Navaill2s) qui de l'extérieur pouvaient paraltre intactes, les déglts intérieurs, en particulier aux
étages, n'étaient pas négligeables [chute de plitras et de cloisons) ; & signaler de nombreuses rotstlons de
croix et de chapiteaux dana le cimetidre du village et la destruction de pluajeure calvaires ; le clocher de
1'éplise g'est fendu en deux et a di 8tre abattu au cours de la2 journéde du 15 aofit ; certaihes cheminées sont
reptées intactez méme sur des maieons endommagédes et lézardées ; au chateau, par contre, les cheminées
arrachées ont dane leur chute provoqué d'importants dégfits & la toiture. Les déghts, dans le bourg d'Arette,
étaient trés inégalement répartis en fonction de la nature du sous-sol ; le guartier de la mairie est resté presque
intact alors gue le guartier bae au voisinage de la rividre Le Vert était trés fortement touehd (plugicurs mai-
sohs rasées). Les dommages diminuaient rapidement en direction du Sud : au guartier de la Mouline aucune
maigon n'est détruite ni mme gravement endommagée ; 4 la Pierre-Saint-Martin les bergers he ressentirent
gqu'une faible seccusse. On trouvera dane les articles cités plus haut de X Piolle et de J. Rothé et M. Vitart
des photographiea montrant I'ampleur des déghts eubis par le wvillage d'Arette.

2 a Lanne (S} : grands dommages aux immeublea, cloisons décollées, pans de murs effondrés, église forte-
ment endotnimagée ; plugieurs fermes effondrées, éboulementa en montagne ; au hamesy le Barlanks plusieurs
maisons en partie effondrées ; murg en pierres séches renversés le long de la route de Lanne & Barlangs ; dé-
ghte beauccup plus falbles au hameaun de Dulon.

7-8 & Aramita (5} : nombreux immeubles lézardés, églige fortement endommagée ; figssures et lézardes 4 la gen-
darmerie,
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-7 & Issor (S), Ance (5}, Féag (3.

Canton d'Oloron-Sainte-¥arie {Est) : 6-7 & Go#s, Oloron (3) ou deux voitures ont ét8 &crasées par des chutes de
cheminées, Estos, Verdets, Poey, Préeilhon ; & a Escout (S}, Herrére (5), Eacou, Ogen, Ledeuix, Cardesse.

Canton d'Cloron-Suinte-Marie {Ouest) : 5-7 & Aren (8), Gena-d'Oloron (5), Gurmengon (S), Saint-Gein {5), Géronce
{3}, Apnos ; 6 & Asasp (3}, Arros {3}, Esquiule {3}, ©Orin, Mouwmour,

Canion d'dceous @ 6-7 4 Lourdics-Ichere (5), Lées-Athas ; & & Lescun (5).

Canton de Pordets-Sorholus : 8 4 Montory (5) od tous les immeubles ont &té lézardés et 40 ont du &tre démolim ;
7-8 & Haux {S), déglts importants A l'intérieur des maisons, nombreuses chutes de rochers ; 7 a4 Larrau (8),
Troig-Villes (5), Sainte-Engr8ce (S) ol on a signalé d'énormes chutes de pierres, Alos-Sibas-Abense (3) ; 6-7
4 Tardets-Sorholus (3], Licg-Athérey (5], Oseas-Suhare (5}, Etchebar (5), Laquinge-Restoue (3) . B 3 Sanguis-
5t-Etienne (S), Lacarry-Arhan-Charitte-de-Haut (8), Alcay-Alcabehety-Sunharette (S), Camou-Cihigue {8), Lichans-
Sunhar (8).

Conton de Nauléon-Lichorre - 6-7 & Barecus (3). Ordiap (S}, Viodos-Abense ; 6 & Gotein-Libarrenx (3), Arrast-
Larrebieu (5) ob l'églize a ¢té¢ endommagée, Ainharp.

Conton d'drudy : 6-7 a4 Sainte-Colome ; & & Louvie-Juzon, Bescat,

fanton de Kavarrenx : 6-T a4 Lay-Larmidou {8), Préchaeqg-Josbaig [5), Castetnau-Camblong, Dognen ; 6 4 Navarrenx
{5), Gurs (8), Ogenne-Camptort (§), Charre, Jasses, Bastanés,

Canton de Loaseibe : B-T A Lasseube (S5), Lasseubetat.
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Canton de ¥orein : 6 & Lucq-de-Béarn,

Conton de Saupeterre : 6-T 4 Orriule, Castetbon ; 6 4 Narp, Montfort,

Arrondlgsement de Bayonne

Canton de Salnt-Jean-Fled-de-Fort : 7 4 Saint-Jean-le-Vieux (5) olt une meaison a df &tre évacuée, Lecumberry (8) ;
6.7 &4 Busaunaritz-Sarrasguette (S8), Iepoure (5), Ahaxe-Alciette-Bascassan {8} ; 6 & Behorleguy (8), Gamarthe
[3), Mendive (S), Arneguy (3], Uhart-Cize, Jaxu,

Cantorn de Soint-Etienne-de-Balgorry : 6-7 & Irouléguy (S), Lasse ; 6 & Aohaux (S), Ascarst (5), Saint-Etienne (S).
Canton de Jholdy : 6 & Irigeary (8), Hosta,

Canton de Satmt-Palals : 6 & Aiecirits (5).

Arrondlasement de Pau

Canton de Noy-Dueat : 6 4 Pardies-Pletat (S}, Bosdarros,
Canton da Pau~Quasat : 6 4 Larouin (S),

Canton de Lagor : 6 & Loubleng, Abidos, Sauvelade,

Phénoménes porticuliers

Flusieurs ¢€boulemente impresgionnants -entrainant des rochers dépassant souvent 1 m?- ase sont preduits
entre Arette et la Mouline {oii une vingtaine de blocs passérent sans les toucher entre les tentes du camp de
vacances), au bord de la route de Tardetg i Licg-Atherey A proximité de Laguinge, sur les versamtz nord et
sud dominent le village de Haux od l'on pouvait & distance reconstituer la course des blocs au travers des fou-
géres et des prés et surtout sur le flanc nord-cuest du pic d'Arguibelle od on évalue A& 300 m’ le volume du
dérochement,

Dans la zone épicentrale le régime hydrologique a été fortement perturbé : un grand nombre de sources
alimentant les fermes situées & mi-pente ont &t& taries & Arette, Bareus, Lanne, Montory, Haux, Issor, 3ainte-
Engrice, Licg-Athérey, Par contre des sourcea nouvellez apparurent dans les bas-fonda et le débit des ruis-
geaux augmenta anormalement, A Lourdios-Ichére une source s'est 'gazéifiée’’, A Montory les sources situées
entre 250 m et 450 m d'sltitude ont tari, celles situées plus bas ont augmenté de débit, celles sBituées au-dessus
de 500 m n'sht pas varié.

Ce n'eat qu'en décembre que certaineg sources coulgrent & mouveau. Dans l'ensemble de la zone asiniatrée
183 nouvelles adducticng d'eau devront &tre insgtallées pour alimenter lea fermes dégormais privées d'eau (X.
Piolle).

Certaing témoins ont affirmé avoir aenti des cdeure de scufre et, & Meniory en particulier, vu des phé-
noménes lumineux ! une lueur rouge aurait &té aperqu vers le col de Barlanés,

La carte des lsoséistes (fMgures 39 &t 40).

La secousse a été ressentie sur une suriace d'environ 150.00C¢ km? (rayon moyen : 220 km), au nord jus-
qu'a Bordeaux et Périgueux, en Espagne juaqu's Saragosee et Barcelone ; llintenaité V a été obgervée sur en-
viron 15 000 km3,

Les courbes isveéistes {figure 40) présentent un certain nombre d'irrégularités qu'il et intéressant de
commenter.

On constate en effet que les courbes isoséistes, notamment la courbe VI, mettent en éEvidence deux di-
rections privilégiées, une direction est-ouest qui parait en relation avec la direction des fallles observées en
surface et qui font partie du aystéme pyrénéen ; une direction approximetivement nord-sud, qui peut également
correspondre & une direction connue dane les Pyrénées maig qui plus simplement peut g'expliquer par 1'effet
des vallées des gaves de Manléon et d'Oloron qui ont relativement amplifié les déghts, du fait de leur rem-
pliszage alluvionnaire. De nombreuses localités déclarées sinlstrées se trouvent dane la vallée du gave, en aval
de la wille d'Olpron,

Particuliérement intéressgante est la présence dane la région de Garlin et de Mauvbourguet, an nord de
Tarbes, d'une ''zone sourde' ob la gecousse n'a pas &té ressentie (isoséiste O). Cette zone correspond en effet
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Figure 40 - Séisme d'Arette {13 aoQt 1967) : courbes isoséistes (partie centrale).
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assez bien avec un axe anticlinal au secondaire, connu sous le nom d'axe Antin- Maubourguet-Garlin et bien défini
par les prospections séismiques des compagnies pétrolitres. Une carte d'iscbathes montre que la base du Ter-
tiaire qui se trouve vers 3000 métrea de profondeur dans la région de Tarbes se reléve vers le nord pour cul-
miner vers 500 métres de profondeur 4 Garlin et 4 Antin, On peut aussi rappeler que cette structure anticlinale ,
maequée sous les terrains guaternaires du plateau de Lannemezan apparalssait déja sur les "cartes d'aires tel-
luriques'’ dressées il y a 25 ang (L. Migaux, Une méthode nouvelle de Géophysique appliguée, la prospection
par courants telluriques, Annales de Géophysigue, wvol. 2, 1946).

Far ailleurs, cette zone correspond également & un axe d'anomalies négatives de la pesanteur, ancrnaliea
qui traduisent I'existence en profondeur de quelgues milliers de meétres de roches plua légéres {figure 41), Les
forages pétroliera d'Antin, de Maubourguet et de Garlin ont montré gue ceg roches étaient constituées par du sel
que l'on rencontre & partir de 2000 2 3000 mtres de profondeur, I est ainsi probable gque le gel, matériau ples-
tique, =a fait écran & la transmisaion de la secousse : la carte deg isoaéistes traduit 1'existence en profondear
de cet ensemble de structures A noyan salifére.

Etude mlerosélamique

La secousse principale a été inscrite par la plupart des observatoires séiemologiques du monde entier :
les ondes PKP ont été enregistrées 4 plus de 15, 000 km de distance dans plusieurs stations de 1'Antarctigque
{(Mirny, Byrd, P6le Sud). Le Bulletin mensuel du Bureau Central International de S¢ismologie (aofit 1987, pp.
178-182) contlent les données de 198 obeervatoires, Voir aussi : Bulletin of the International Seismological Centre,
vol, 4, nr 9, 1987 August, pp. 150-164 {données de 200 observatoires).

L'interprétation des données microséismiques a conduit 4 des résultats divergents tant pour la poegition de
l'épicentre que pour la profondeur du foyer fla profondeur indiguée par Madrid eat certainement trds exagérée).

a) B.C.L 5, (en utilisant les heures d'arrivée de l'onde P dans 30 stations situées & plus de 20" de dis-
tance}

43°05'4 N : 3', 0°46'2 W + 4', K = 22 h. 07 mn. 45 s. ; k! normal,
b) U.5, Coast and Gecdetic Survey :
43°2 N, 0°3 W, H = 22 h. 07 mn. 47,5 =, ;h =15 km ; m * 5,3,
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Figure 41 - Anomalies gravimétriques {d'aprés un decument 5. N, P.A,}
et courbes iZoséistes dane l'avant-pays pyrénéen,

¢} Service géimmologique de 1'U, R, 5.8,
436 N, 0°5 W, H = 22 h, 07 mn. 52 8, ; h ! normal
d) Laboratoire central de Séismologie, Madrid :
43°2 N, 0°T W, H =22 h, 07 mn, 50 s, ; h = 96 lm ; m : 5,7,
e) Internaticnal Seismological Center {vol, 4, Nr 9, pp. 160-164) :
43°12t 3 1'S N, 0°40'2 ¢ 1'6 W ; H - 22 h. 07 mn. 47,8 s, ¢ 0,15 s, ; h = 15 km ; m : 5,3,

E. Peterschmitt a d'aprés les observations macroséismiques évalué la profondeur gu foyer aux environs
de 3 k. Le méme auteur & digcuté les raisons pour lesquelles 1'épicentre calculé différait de l'épicentre ma-
croséiamique @ choc moultiple avec existence de troia ondes P d'amplitude succeasivea croissantes et sépardes
par des intervalles de temps de 1,2 et 1,3 5. : suivant la distance d'enregistrement et la sensibilité des appa-
reils la premire phase inserite varie d'une station & l'autre ; existence d'une racine s'dtendant jusqu'a 55 km
de profondeur sous les Pyrénées d'obh une différence de 2,3 s. dansa les temps de propagation sulvant qu'on se
trouve au nord ou au sud du foyer.

Interpritation féologique

Le fover du séisme d'Arette, tel qu'il est défini par les cbservations macroeéismigues, est exactement
situé sur le grand accident tectonique qu'on peut appeler le "front nord-pyrénéen’ et qui eat jelonné de l'ouest
4 l'est par les localités de Saint-Jean-Pied-de-Fort, Aretie, Aramits, Arudy, Ferriéres, Juncalas, Campan,
Haéches, La plupart des épicentres des séismes pyrénfens sont zitués sur cet accident tectonique.

La trace du front nord-pyrénéen apparait clairement sur la nouvelle carte adromapndtique, carte levée 2
une altitude de vol de 3000 m (figure 42), Sur cette carte le front nord-pyrénéen se situe exactement 2 la limite
entre une bande de maximums magnétiqueg au sud et une bande de minimums au nord, Une anomalie magnétigue
positive importante apparait au sud de Lourdes, une autre s'étend entre Arudy et Arette, Entre ces maximums
et les minimume correspondants, la variation dépagse 100 gammas, Une telle image magnétique peut 2ire inter-
prétée comme celle d'une faille abaigsant le pays nord de plusieurs milliers de métres {6000 a BOOO m).
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Au-deld de Mauléon, & 1'cuest, l'image magnétique se complique par 1l'apparition an sud, dans la région
de Saint-Jean-Fied-de-Port, d'un second alignement, séparant également maximum et minimum magnétiques, qui
correspond aseez bien 4 la ligne d'épicentres séismiques. L'interprétation de cette anomalie magnétique peut
également se faire en imaginant l'effet d'une faille mais dont le rejet serait beaucoup meins important, Au-dela
de Saint-Jean-Pied-de-Port & 1'ouest, le phénoméne magnétique disparait tandis gue les épicentres ohservés de-
viennent de plue en plus rares.

Ainai, anomealies magnétiquee et séiemicité permettent d'imaginer le ''Front pyrénéen' comme une faille
vivante profonde, pratiquement rectiligne entre Mauléon et Lannemezan, décrochée au sud, dans la région de
Saint-Jean-Pied-de-Port ol elle se terminerait et gerait beaucoup plua superficielle,

On pourrait 8tre tenté de voir deng cet accident bien caractérisé un trongon réactivé de la grande faille
"trangeurrente’ évoquée par plusieurs géologues et qui formerait le bord nord des Pyrénées : le long de cette
ligne un décrochement tardi-hercynien de plusieurs centaines de kilom#ires de rejet horizontal aurait entrainé
le déplacement vers l'ouest du bloc ibérique et permis l'ouverture de la Méditerranée occidentale (voir : M,
Mattaver, les treits structuraux esasentiels de la chaine pyrénéenne, Revue de Géographie physique et de Géo-~
logie dynamique, wvol. X, 1968, pp. 3-11). Dans cette hypothése il eut &té intéressant d'étudier le mécanisme
au foyer du séisme d'Arette ; malheureusement, comme on l'a dit plue haut, il s'est agl d'un choc multiple et
il est difficile de comparer entre eux les enregistrements obtenus dane lea différentes stations ; les conclugions
gqu'on pourrait tirer d'une telle étude seraient fortement eujettes & caution.
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ANOMALIE DU CHAMP MAGNETIGUE '
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Figure 42 - Anomalies magnétiques en bordure des Pyrénées entre Saint-Jean-Pied-de-Port et Saint-Gaudeus
{Document 5. N. P, A, .

Las répiliques

La station séismolegique de Bagnéres-de-Bigorre gituée 2 70 ki du foyer a enregistré 121 répliques entre
le 15 aolt et le 26 novemnbre 1567, Un certain nombre de ces secousses ont &té ressenties plus ou moins for-
tement dans la région épicentrale en particulier les secousses numérotées 7, 29, 31, 47, 52 (fortement resdentie
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sur la place de l'église d'Arette), 77, 80, 89, 94, La secousse du 22 octobre 4 20 h. 42 mn, a encore été
ressentie dans un rayon de 15 & 20 km autour d'Arette. D'une manitre générale la répartition de ces répliques
dens le teraps a suivi la regle 1a plus faverable, c'est-3-dire une diminution exponentielle en intensité et en
nombre (type I de Mogil.

Le tableay suivant conmtient la liste de 122 secousses enregistrées 4 Bagnéres-de-Bigorre,
Sg-Pg : différence de temps d'arrivée {en secondes et dixiémes de secondes) entre l'onde Sg et l'onde Pg ; A :

amplitude {double) maximale lue en milliméires sur l'enregistrement ; * L'astérisque indique que la gecousse a
¢té enregistrée dans plusieurs stations (voir le bulletin mensuel du Bureau central international de Séismologie).

N° Date Heure Sg-Pg A .
Aot 1967 mm

1 13 Fg 22 07 58,3 illis, illia,

2 13 Sg 22 23 35 - 4

3 13 Sg 22 24 13 - Z

4 13 Sg 22 31 18 - 1,2

] 13 Pg 22 32 46,8 8,0 4

8 13 Sg 22 40 40 - 1

ki 13 Pg 22 46 52,5 89,0 62 .
8 13 Pg 22 52 49 8,0 4

g 13 Sg 23 05 29 - 1

10 13 A 23 05 52 - 2

11 13 {Pg} 23 18({54) (7, o) 3

12 13 Sg 23 20 22 - 3

13 13 Spg 23 24 52 - 1

14 13 {(Pg) 23 34 13 (7,0) 2

15 13 Pg 23 35 20,2 8,0 20 .
16 13 (Pg) 23 42 37 [8,0) 3

17 13 Sg 23 43 40 - 2

18 14 Pg 00 11 09 8,0 2,5

19 14 Sg a0 40 14 - 1

20 14 Pp a1 10 52 4,0 13 .
21 14 Sg o1 15 52

22 14 Pg ol 32 59,5 4,0 3

23 14 gpg 01 42 02 - 2.5

24 14 Pg 01 52 01,5 8,0 2,5

25 14 Pg a1 55 38,5 7.2 7 .
25 14 Pg 02 58 00 8,5 3

27 14 3¢ 03 28 28 - 1.5

28 14 Fg 04 13 16 2,0 g .
29 14 Pg 05 08 13,4 illig, 30

30 14 Pg 05 44 24,1 8,5 22 .
3t 14 Pg 06 23 40,4 8,5 3z .
32 14 Pg 06 33 09,8 B, 6 22 .
33 14 Pg 06 43 49 4,0 8 .
34 14 g a7 29 18 - 2

35 14 Sg 08 21 16 - 2,5

36 14 Sz 11 44 02 - 2,5

37 14 S 12 49 12 - 2,5

38 14 Pg 13 42 18 5,0 3 .
39 14 Pg 13 59 32 9,0 & .
40 14 FPg 14 02 28 §.0 3

41 14 Pg 15 26 54,5 4,0 12 .
42 14 5g 16 01 36 - 1,5

43 14 g 16 42 23 3,0 4

44 14 s 18 47 40 - 8

45 14 Fg 17 18 54 8,0 4,5

45 14 5g 17 25 52 - 2

47 14 Pg 19 21 38,3 8,0 22 .
LY 14 Sg 22 43 OF - 1,8

49 14 Pg 22 43 54,7 9,1 12 .
an 15 Sg 06 58 44 - 2

al 15 Pg 13 55 17 9,0 4,5

a2 15 Pg 14 45 51,3 9.0 33 .
53 15 =l 18 05 a4 - 3

34 15 Pg 17 02 36 5,5 4,5

55 15 Sg 17 21 47 - 2
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N° Date Heure 5g-Pg A .
Aofit 1967 mm

56 15 Pg 17 38 14 9,0 3

57 15 S5g 20 40 13 - 2,5

58 16 Sg 00 51 31 . 5

58 18 Pg 01 32 46,7 8.8 > 10 -
60 16 Sg 02 52 28 - L

61 16 Sg 03 14 33 - 1

62 16 Sg 04 53 45 - 1

63 16 Sg 05 09 01 - 3

64 16 Pg 07 14 00 8,5 8 .
65 16 Sg 07 54 02 - 2

68 16 Sg 15 25 30 - 4

67 16 Sg 168 03 46 - 3,5

68 18 Sg 21 49 51 - 1.5

69 17 Sg 03 30 03 - 2,5

10 17 Sg 05 41 54 - 1,5

71 17 Pg 22 50 28 9, 14 .
- 18 Pg 03 21 29 12,0 -

72 18 Sg 13 31 58 2,5

73 18 -T4 17 52 0O - 2,5

T4 18 Pg 10 09 18,5 9,0 3,5

5 19 Pg 20 18 57 2.0 2

76 18 Sg 21 46 36

77 20 e 08 43 20,6 §,0 34 .
78 20 Pg 09 05 29 49,0 3.5

78 20 Sg 16 03 33 - 1

80 20 Pg 19 34 18,8 8,5 33 .
81 20 Sg 20 20 38 - -

az 21 Pg 02 2¢ 56 9,0 8

83 21 Pg 03 41 36 9,0 4

84 21 T4 05 5t 27 - 2,5

85 21 Pg 16 28 2§ 14,0 3,5

86 21 Sg 19 05 28 - 2

87 22 Pz 03 38 58,5 10,0 3

88 23 Pg 20 48 19 9,6 46 -
89 23 Pg 21 38 23 9.5 3,5

a0 23 5z 07 47 38,5 - 2

a1 25 Sg 19 33 08 - 2

42 26 Pg 02 52 43,5 8,5 15 .
293 26 Pg 08 38 0z 9,0 4,5

G4 25 Pg 09 02 20,0 9,0 55 .
95 26 Sg 17 09 58,5 - 5

88 26 Sg 1% 15 51 - 1.5

97 27 Sg 01 07 24 - 2,5

98 27 Sg 02 42 06 - 1,5

99 27 g 04 19 17 - 1

100 27 Pg 04 20 31 8.5 5

101 28 Pg 00 09 38 9.0 5

102 28 Pg 23 57 08 9,0 1,3

103 31 Pz 15 29 23 10,0 2,8

Septembre 1987

104 1 {Pg) 12 18(18) (8.0} 5

105 1 Pg 22 50(34) 9,0 8 -
106 7 Fg 01 5%(08) {10, D) g

107 8 Pg D6 46 02,5 9.0 10 .
108 9 Pg 03 03 58 9,0 5

109 18 Pg 17 25 13,5 9,0 7

110 19 Pg 10 26 26 illis, 50 .
i11 22 FPg 09 540 38 9.0 7 .

Octobre 1867

112 3 Pg 22 54 24,0 9,0 20 -
113 8 Pg 01 45 55,5 8,3 5
114 7 Pg 11 04 56,5 10, ¢ 5
115 11 Pg 17 52 3§ 10,0 5
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N* Date 5g-Pg A .
mm

il6 21 Fg 09 0B D2 8,5 9

117 22 Pg 20 42 40 9,0 25 .

118 22 Fg 23 19 14 . 9,0 3

119 25 Pg 0g 21 53 10,0 1
Novembre 1967

120 8 Py 17 31 35,5 9,5 10

121 15 Pg 14 21 06 9,5 5

122 28 Pg 04 07 15,5 9,0 4
Décembre 1987

Néant

122, - 14 septembre 1967 4 22 h, 4% mn, - Haut-Rhin : 47°9 N, 76 E

Pag d'observations macroséiamiques,

Données microgséiemigues :

Km
35 Feldherg iSg 22 h. 49 mn. 49,4 =,
57 Servance iPg 49 49,0 iSg 22 h. 49 mn, 56,4 s,
62 Champ du Feu iPg 49 48,5 iSg 49 55,0
91 Haudompré ePg 49 54,2 isg 50 08,0
Haudompré iPn 48 55,3
140 Biihlerhohe ePg 49 57 eSg 50 08
252 Roselend ePg 50 23,0 eSg 50 52
287 Lormes iPg 50 27,17 i 51 00, 3
316 St-Saulge iPg 50 33,4
337 Grafenberg aePg 50 36,0 e 51 13,4
442 Teulx iPg 50 55,1

L'épicentre calculé (tablea d'Haplach) a pour coordonnées :
47°5310 £ 1'4 N, 7335 E £ 1'S E, H = 22 h, 4% mn, 39,2 s,

Deux auntres séismes ont ét¢ déterminés dans la méme région en 1965 : 4 avril 1965 (n® 78), 13 mai 1965
{n* 81}

123, - 2 octebre 1967 4 18 h. 13 mn, - Golfe de Génes : 43°3 N, 8°2 E

Réplique de l'important séisme du 19 juillet 1963 (n" 34),

Donnéea microséismiques :

Km

77 Monaco iPg 16 h. 13 mn, 45,5 s, i 18 h, 13 mn, 32,4 @,
125 St-Paul iPg 13 52,3
241 Lans ePn 14 08,1 iSn 14 37,8
271 Manteynard e(Pn) 14 13 i 14 51
291 Rosgelend ePn 14 12,4 eifin 14 50,1
407 Vouglans e 14 45 eiSg 15 29,2
556 Lormes eiPn 14 47,1 eidn 15 41,0
560 St-Saulge elPn 14 47,4 eiSn 15 42,2
570 Welschbruch ePn 14 48,7 iSn 15 18,2
577 Toulx eiPn 14 51,0

Le calcul par ordinateur a fourni les coordonnées épicentrales suivantes :43°15' t 6'N, 8°11' + 11'E, H =
16 h. 13 mn, 32 =,

L'éplcentre est voisin de celui du séiame du 19 juillet 1963 (43°23'N, 8°1D'E) et de ses répliques [N° 34
a 38l
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124, - 15 octobre 1967 4 06 h, 40 mn, - Morbihan : 47°47'N, 2°44'W

Engqueéte macreséiemique : 44 questionnaires envoyés, 36 ré-
ponses dont 21 positives. La surface macroséismique (figure 43)
atteint environ 2000 km? ; la secousse a &ié ressentie 5 3 Mon-
terblanc (¢. d'Elven] et 4 Plaudren {c. de Grandchamp), 4 & Larré
et Berrie (e, de Questembert), Sulniac et Tréfflean {¢, 4'Elven),
Sarzeau {ch.l.c,}, ete ..,

L'épicentre marroséiamique (47°47'N, 2°44'W}, aux environg
de Plaudren, est probablement situé sur l'important eecident tec-
tonigue qui limite au sud les landes de Lanvaux et qui morpholo-
giquement correspond aux cours alipnés de la riviére du Loc et

de 1'Arz,
Figure 43 -
Données microséismiques :

Km
153 Garron iPg 06 h, 41 mn, 05,5 s,
199 Folinidre iPg 41 12,7 eiSg 06 h. 41 mn, 35,8 s,
215 5t Sauveur iPg 41 15,4 eiSg 41 19,3
411 Toulx eiPn 41 36,1 eiSg 42 L
413 Frestale iPg a1 49,3 eilyg 42 35,0
438 Archignac iFg 41 55,0 eiSg 42 47, 4
4158 Pouchou iPg 41 58,0
477 5t Saulge ei 41 19,2
499 Lormes ei(Pn) 41 51,7 eilg 42 59,1
489 Clermont e 43 12
514 Buteaux eiPn 41 47,9 ei 42 53,4
595 Dourhes e(Sn) 43 08,8 e{Sg) 43 40,8

Les distances sont Indiquées par rapport i l'é¢picentre macroséismique ; Heure origine (calculée graphi-
quement) : 06 h, 40 mn. 38 s. ; vitesse de l'onde Pg : 5,8 km/s ; vitesse de l'onde Sg : 3,45 km{s,

125, - 22 octobre 1967 a 20 h, 42 mn, - Pyrénées-Atlantiques : 43°05'N, 0°45'W

Réplique du séisme destructeur d'Arette {n® 121}, La secousse a été ressentie 5 & Arette, Aramits, Issor.
Lanne [¢. d'Aramits), 4 & Tardets-Sorholus et Sainte-Engrace (e, de Tardets), 3 & Accous et Bedous {e. dtAccous),
2 & Oloron-Sainte-Marie et Lées-Athas, néant 4 Urdos, Ogen, Saint-Jean-Pied-de-Fort, Saint-Jean-le-Vieux, Is-
pourre, Surface macrogéismique : 1000 km? environ.

Données microzéismigques :

Km

T3 Bagnéres iPg 20 h, 42 mn, 40 g, iSg 20 h. 42 mn. 49 8,
160 Lagrono aPn 42 56 iSn 43 18
238 Frestale eiSg 43 37,3
271 Tortcsa iPg 43 17
426 Toulx ePn 43 29,3 e 44 a8, 7
349 Toledo ePg 43 51,7 eSg 14 44,4
550 Pertre eiPg 44 00,5 e LY 38,9
554 5t-Saulge ePn 43 42,2 e 44 37.3
573 Buteaux ePn 43 47,4 eiSg 45 09,6
578 Lorgues ePn 43 48,7
588 Lermes eiPg 44 11,2 eiSg 45 15,0
589 Gorron ePn 43 46, 6
606 5t Paul ePn 43 52,4
612 3t Sauveur ePn 43 54,8
630 Folinidre ePn 43 54,1
655 Roselend eSn 45 03

Les diastances sont indiquées par rapport & 1'épicentre macroséismigue {43°05'N, 0°45'W} ; Heure origine
caleulée : 20 h, 42 mn. 29 s,
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128, - 18 novembre 1967 4 02 h, 01 mn, - Masasif Central : 46°21'N, 1°09'E

La surface macroséismique (300 km?) est limitée & quelques communes des
cantons du Dorat et de Magnac-Laval {Haute-Vienne) et de la Trimonille {Vienne) ;
a on a noté llintenmité 5 & Verneuil-Moustiers, 4 & Azat-le-Riz et 2 Coulonges, 3 2
* Dingac, Tersannes, Dampierre-les-Eglises, Saint-Hilaire-la-Treille (figure 44).
L'épleentre marroséismique, volein de Yerneuil-Moustiers {46°21'N, 1*0%'E}, ou plo-
sieurs secousses ont &té resgenties, est situé sur le hord nord des affleurements
- Sumice ¢ristallins du Massif Central dang le prolongement oceidental de la zone aéismique
active jalonnée par Dun-le-Palleteau, La Souterraine, Szint-Bulpice-les Feuilles,

___ae20]
A8 noveenbre 1947 T

Figure 44 -

Données microséiamiques :

Km
81 Toulx iPa 02 h, Ol mn, 10,8 a. isg 02 h. 01 mn, 21,3 =8,

181 Garchy ePn o0 21,9 e 02 o1

202 5t Saulge ePn 131 24,0 esg 01 53,0
5t Saulge iPg 01 30,0

228 Buteaux eiPn al 29,4 isg 0z 01,5
Buteaux iPg a1 35,0

231 Lormes iPg 01 35,5 iSg - 02 01,5

267 5t Sauveur a[Pgr) 01 47,17

273 Gorron e 01 38,5 ePg 01 44,5

430 Roselend e 02 54 eiSg 03 oo’

462 Lans eSg 03 ¢}

Lee distances sont lndigquées par rapport a4 l'épicentre macroséigmique ; Heure origine calculée {graphi-
quement) : 02 h, 00 mn, 57 s, ; vitesge de llonde Pg : 6,05 lan/e ; vitesse de l'onde Sg : 3,55 kmjs. La pro-
fondeur du foyer est probsblement voisine de 20 km,

127. - 28 novembre 1967 4 07 h. 1% mn. - Senil morvano-vosgien : 47°3 N, 5°¢ E

L'enquéte macroséismigue {70 questionnaires) n'a fourni que dea réponses négatives,

Données microsdismiques

Km
103 Vouglans ePp 07 h, ¥9 mn, 57 B. eSg 07 h, 20 mn, 99,2 &,
107 Haudompré iPg 19 57,5 iSg 20 11,9
122 Servance ePn i9 59,4
Servance iPg 20 00,9 eSg 20 15,0
126 Neuchftel eSg 20 16,0
168 Bagel eSg 20 28,0
173 Garchy ePn 20 05,9
188 Champ du Feu iPn 20 07,2 eSg 20 3z, 2
Champ du Feu iPg 20 11,5
ig2 Welachhruch ePg 20 12 iSg 20 16,7
204 Roselend i 20 23 eSg 20 36,5
254 Lans ePg 20 22,2 e3g 20 54,8
262 Biihlerhohe ePg 20 24 eSg 20 56,8

L'épicentre calculé par ordinateur {Tables d"Haslach} a pour coordonnées 47°18' + 1'4 N, 5°22' + 3'6 E,
H=07T h, 1% mn. 39,2 a Cet épicentre est presque exactement celui qui avait &t€ calculé pour la seccugse plus
importante du 16 juillet 1967 a 14 h, 04 mn, (n® 120}. La secousse du 2§ novembre 1967 en est une réplique
faible,
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128, - 6 décembre 1867 4 04 h. 15 mn. - Alpes-Maritimes : 43°58'N, 7°20'E

Efiquéte macroeéismique : 64 questionnaires envoyés, 51 réponses
dont 16 positives, La surface macroséiamique {1008 kml) eat bien définie
(flgure 45). On a noté l'intensité 5 A la Bolléne-Vésubie et & Clans, 4 2a
Lantoaque, 8 & Luceram, Valdeblore, Saint-Martin-Vésubie, La Roquette,
Belvédére, L'épicentre macroséismique (43°38'N, T°20'E} est gitué au voi-
sinage de la Bolléne-Végubie dans une région dont la aéismicité est connue
et ol me Bont produite en 1348, 1454, 1556, 1564 et 1644 des séiamesz des-
tructeurs {voir : J P, Hothé, la Sé&igmicité des Alpes cecpidentales, Ann,
Ingt., Phys, Globe Strasbourg, 2e partle, Gé&ophysique, t, III, 1841, pp,

27-28)
Le - ._'_mn_;".%'f 1 E—
Figure 45 -
Données microséismiques :
Km
30 Igola iPg 04 h. 15 mn. 27,0 s,
28 Monaco iPg 15 27,2 iSg 04 h. 15 mn, 21,6 =,
62 St-Paul eiPg 15 23,8
89 Mourre eiPg 15 a8, 5
91 Lorgues eiPg 15 38,6
141 Lans ePg 15 44,4 iSg 16 09,3
167 Monteynard ePg 15 50,5 eiSg 16 11
19¢ Roselend ePn 15 53,9 eSn 16 18,5
300 Vouglans erg 16 12 eSg 15 53
453 Lormes eiPn 16 25,3
457 5t Saulge eiPn 16 25,4

L'épicentire calculé (Tables d'Haslach) a pour coordonnées : 43°57'3 & 1'4 N, 7°15'6 ¢t 36 E, H = 04 h,
15 mn, 22,8 s, Compte tenu de l'impréciaion du caleul 1'épicentre microséiemique eat voisin de l'épicentre ma-
ercaéiamique ; leg digtances sont indiquées par rapport 4 l'épicentre microeéismique.

129, - 12 janvier 1968 & 07 h. 47 mn. - Haute-Savoie : 46°3 N, 6°8 E

Fas d'observations macroséismiques.

Données microséismiques :

Km
75 Roselend eiPg 07 h. 47 om, 22,4 a, iSg 07 h, 47 mn. 30,89 a.
93 Vouglans ePg 47 24,0 isg 47 at, 6
117 L ana ePg 47 30,4 eSg 47 45,5
189 Haudompré ePn 47 40,1
230 Champ du Feu ePn 47 45,8
232 Buteaux ePn 47 44,0
233 Welschbruch ePn 47 45,1 e3g 48 19,5
252 Lormes ePn 47 48,1
) 270 St Saulge ePn 47 49,2
298 Clermont - eSg 48 41,5
aog Garchy eFn 47 54,7 ePg 48 00,2
58 Toulx ePn 47 59,0

L'épicentre calculé a pour coordonnées 46°22'0 + 1'2 N, 6°5i'9 + 2'a E, H = 07 h, 47 mn, 10,1 s, ; l'épi-
centre est voisin de la Chapelle-d'Abondance {Haute-Savoie) ; la secousse du 12 janvier 1968 doit 8tre considé-
rée comme une gecousse prémonitoire de la gérie des aéismes gui s'est produite en Haute-Savoie de juin 3 dé-
cembre 1968 {n°s 145, 147, 154).
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130. - 14 janvier 1968 a4 09 h, 28 mn, - Haut-Rhin : 48°0 N, 75 E
Pag d'obgervations macrogéismiques.

Données microaéismiques !
Km
44 Welachbruch iPg 09 h, 28 mn, 33,9 s iSg 09 h. 28 mn, 39,2 s,
46 Champ du Feu iPg 28 33,9
ag Haudompré iPg 28 40,7
89 Bithlerhohe iPg 28 41,5 iS¢ 28 B1,5

En utilisant les six données ci-deesus le calcul fournit les ccordonnées épicentrales suivantes : 48°01'4 t
1'4 N, 7326 + I'E, H =09 h, 28 rmn. 26,0 g, Le point calcul® est situé dans le fossé rhénan, & 4 Kin au sud
de Neuf-Brisech ; plusieurs autres #picentres ont &té déterminés dans la méme région : 4 avril 1965 (n* 78) ;
13 mai 1985 (n® 81} ; 14 septembre 1967 (n® 122), Deux de ces séismes ont eu lieu pendant la nuit ; on peut done
penser qu'il s'agit de séiames naturels.

131, - 15 janvier 1968 a4 19 h, 09 mn, - Pyrénées-Atlantiques : 43°05'N, 0°45'W

Pas d'observations macroséismiques ; réplique du séisme d'Arette (n° 121},

Km
73 Bagnéres elPg 1% h. 0% mn, 33 . eiSg 19 h, 09 mn, 42,5 s.
160  Logrono ePg 09 50 eSg 10 11
236 Pouchou ePg 10 01,5
238 Frestale ePg 10 02
270 Archignac ePg 10 07,8
270 Tortosa i{8n) 14 30 e(Sa) 10 46

Les distances sont indiquées par rapport & l'épicentre du eéieme destructeur d'Arette (n® 121) ; Heure ori-

gine calculée :

19 h. 0% mn, 21 s,

Une autre réplique a été enregistrée & Bagnéres le 28 janvier 1968 (Pg : 21 b, 07 mn. 46,5 s. ; Bg

21 h, 47 mn,

56 8. )

132, - 23 janvier 1968 & 21 h, 47 mn. - Haute-Ubaye : 44°5 N, 6°6 E

Pas d'obgervations macroséismiques.

Donnéeg microsdipmiques :

Km

11

417

58

87
14990
102
106
123
130
131
168
229
352
54
87
390
411
425
433

Isola

5, Anna d, V,
Cuneo
Lanslevillard
Monaco
Monteynard

5t Pauwd
Lorgues
Mourre
Roselend
Genoa
Vouglane
Buteanx
Lormes

St Saulpe
Haudompré
Toulx

Garchy
Champ du Feu

21 h, 47 mn. 27,0 &

47 28,4 Sg
a7 29,5 Sg
47 32,5

47 37,3 Sg
47 35,7 Sg
47 37,9

47 40,6

47 42,0

47 10,2 Sg
47 46,2 Sg
an 55,0 Sg
T} 10,1 -

48 14,0

48 14, 0

48 14,5

48 18,1

15 19,4

48 18,7

21 h, 47 mn, 34,5 s,

47 36,7
47 51,0
47 46,8
48 03,1
43 07,4
48 30,2
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L'épicentre calculé {Tables d'Haslach) a pour coordonnées 44°30'8 : 1'6 N, 6°48'1 + 24 E, H - 21 h,
47 mn, 19,8 5. Cet épicenire, situé dans la haute vallée de 1'Ubaye, au voisinage de Saint-Paul-d'Ubaye, est
pratiquement confondu avee celui du violent adisme du 5 avril 1959 (44°32'N, 6*47T'E). (woir : J.P. Rothé et N,
Dechevoy, La séismicité de la France de 1951 & 1960, Ann. Inst. Phya, Globe Stragbourg, 3e partie, t. VIO,
186%, pp, B7-71),

133, - 5 février 1068 &4 02 h, 28 mn, - Jura : 46°34'N, 5°43'E

° /( o Enquéte maeroséiemique : 135 réponses dont 41 positives,
a L 5 fayrier 1960
Lons Jw-Saulnier © ° La surface macrogéiemique (46°34'N, 5% 3'E) (450 km?) est
heor 3 bien définie (figure 46) ; !'épicentre macroséiemique (46°34'N,
° o
5"43'E} est situé aux environs de Clairvaux ol la secousse a 6té

reggentie 4-3 : on a noté l'intensité 5 & Cogna (¢, de Clairvaux),
4 4 Moirane, Crozets et Coyron (¢, de Moirans), Orgelet, Plai-
sia (e, d'Orgelet).

Le foyer, voisin de la vallée de 1'Ain, pourrait &tre en re-
lation avec 1'accident tectonique qui a orienté le cours de la ri-
vidre en direction NNE-SSW,

e,

Figure 46 -

Donnéea microeéismiques !

Km
18 Vouglans iPg 02 h. 28 mn, 52,6 e iSg 02 h. 28 mn. 53,0 g,

119 Roaelend eilP 29 04,2 iPg 29 10,7

141 Buteaux iPg 29 13,0

183 Lormes iFg 29 15,8

168 Haudompré ePg 29 16,0

169 Lanslevillard eiPn 29 17,8 iSg 239 a8, 7
Lanstevillard iPg 29 18,5

177 Monteynard ePg 29 18,5 iBg 29 38

179 5t Saulge iPg 29 17,4

179 Bfle ePg 29 19,9 eSg 29 41,1

218  Garchy ePn 29 23,3 eSg 29 51,3
Garchy ePg 29 27,0

220 Clermont eSg 29 55,8

236 Champ du Feu ePn 29 23,8

241 Welachbruch iPn 29 24 5 isSg 29 58,0
Welachbruch iPg 29 3z, 2

271 Toulx ePn 29 29,1

273 Strashourg e(Pg} 29 40 eSg 0 12

302 Bihlerhehe ePg 25 41,0 e 30 24,7

341 5t Paul ePn 29 37,8 ePg 29 48

347  Lorgues ePn 29 7, 4 iPg 29 47,2

360 Mourre ePn 2g 40,4 eFg 29 50,0

384 Archignac aPn 29 43,8

426 Frestale ePn 29 49,8

526 Folini¢re ePn 30 03,2 -

535 Gorron aFn 30 04,0

537  Grafenberg ePg a0 20,1 eSg 31 24
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L'épicentre calculé (Tables d'Haslach) a pour coordonndées 46°33'2 + 00 N, 5°43'1l ¢+ 1'6 E, H=02 h.
28 rn, 49,4 5. : les distances sont indiguées par rapport a 1l'épicentre microaéismigue qui est pratiquement
confondu avee 1'épicentre macroséismigue.

134, - 7 féyrier 1968 a 20 h. 47 mn, - Orne : 48°5 N, ¢°0

Pze de rengeipnementas macrogéiamiqueas.

Données microséipmigues :

Km

11 St Sauveur eiPg 20 h, 47 mn, 2%, 4 =8,
46 Foliniére eiPg 47 34,4
93 Perire eiPg 47 43, %
297 Toulx eiPg 48 19
304 St Saulge eiPg 48 19
319 Lormes eiPg 48 20,8
342 Buteaux eiPg 48 25,4
400 Frestale e3g 48 24
400 Archignac eSg 49 26,1
434 Poucheu eSg 48 34,2

L'épicentre celeulé a pour coordonnées 48°30'¢ i 1'9 N, 0°00'5 ¢+ 2'3 E, H = 20 h, 47 mn, 27,3 s,

135, - 8 mars 1968 4 04 h. 0l mn., - Seuil morvano-vosgien : 47°3 N, 5°4 E

Enguéte macrosélsmique : 266 ré-

e penges dont 22 poaitives.

Funfojna- Fromaine
i

B mors 1968

La surface macroséiamique {1500
km?) est représentée fipure 47, L'inten-
gité 5 a 6té notée en CBte d'Or dans les
cantons de Mirebeau {Mirebean, Tanay,
Cuiseray, Charmes), de Pontailler (Ma-
xilly, Talmay}, de Dijon (Grimoleois, Che-
vigny) et de Genlis (Cessay), L'épicentre
macroséismique (47°20'N, 5°20'E) est si-
tué au nord-ouest de Pontailler et vol-
gin de celui du séisme du 16 juillet 1967

a

{n* 120).
Figure 47 -
Données tnicroséismiques
Km
49 Besangon iPg 04 h, 01l mn, 18 s, 74 04 h. 01 mn. 21 B.
100  Vouglans iPg 01 22 Sg 01 a7
108§ Buteaux iPg o1 25,1
110 Haudompré iPg 0l 24,8
118 Lormes iPg 01 25, %
124 Servance ePn a1 26,4 iPg al 28,1
140 St Saulge iPg 01 29.1
171 Bile ePg 01 35,9 eSg 01 55,9
172 Garchy &Pn 01 33,4

Garchy ePg 01 35,6 eSg 01 55,1
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Km

130 Champ du Feu ePn 04 h. 01 mn, 34,5 8. ePg 04 h, 01 mn, 37,4 s,
193 Welschhiruch ePn 438 35,4

201 Raselend eiPn a1 38,0 i5g 0z 04,7

Roselend iPg o1 40,8
211 Feldberg ePg 01 43,0 eSg 02 06,6
231 Strasbourg ePg 01 48,5 eSg 02 14,5
241 Clermont ePg 01 48 isg o2 17,5
251 Lane eiP'n 01 44,8 isg o2 19,4
263 Toulx iFn (134 44,4 iPg g1 50,7
264 Buhlerhohe ePn ol 45 ebg o2 21, %
Buhlerhohe ePg o1 51,5

264 Luxembourg elg 0z 24,0
269 Monteynard ePg 01 51,5 eiSg 02 20,56
298 Karlsruhe ePg 02 00,1 eSg a2 37,0
319 Dourbeg iPg 0z 02,1 iSg 02 39,9
1336 Stuttgart ePg 02 02,2 eSg 02 40, 4
399 Ueele eSg 03 a5
401 Arghignac ePg 0e 14,3 eSg 03 02,3
425 5t Paul ePn 02 05, 4 ePg 02 18,7
431 Bensberg iSg 03 10,9
431 Lorgues ePn 02 05,8

432 Pouchou ePg 02 20,1 ebg 03 11,8
434 3t Sauveur ePg 02 20,5 e 03 03,6
441 Frestale ePg 02 20,2

485 Foliniaére ePn 02 a4, 5 i 03 18,0
481 Gorron iPn 02 11,3

510 Grafenberg ePp 02 32,4 2 a3 30,3
715 Collmberg elg 04 32

L'épicentre calculé a pour coordonnéesz 47°16'4 £+ "8 N, 5°21'4 + 1'9 E, H = 04 h. 0l mn, 06,0 5, et est
trés volsin de 1'épicentre caleuld du séigme du 16 juillet 1987 (47°20'N, 5"20'E),

136. - 12 mars 1968 & 08 h. 03 mn. - Bouches-du-Rhéne : 43°25'N, 5°30'E
Important coup de toit dans le.bassin de Gardanne ; violent ébranlement en surface ; au fond projection de

la couche sur 90 m d'un parement de chantier de "Grande Mine' (X = 128,140 ;: Y = 855, 960) . chute de toitsg.

Données microgéismiques

Km
36 Cadarache iPg 08 h. 03 mn. 16,4 =, isSg 08 h, 03 mn, 21,0 s,
71 Lorgues iFg 03 22,5
82 Mourre iPg 03 24,8
100 5t Paul iPg 03 27,2
152 Izola iPn a3 35,7
161 Monaco iPg 03 25,0 isSg 03 57.3
171 Monteynard eSg 03 37
236 Lans iPg a3 50,1 iSg D4 17,2
268 Roselend ePp Q3 a8, 8 i 04 35,0
323 Clermont e 04 57 i 05 31,5
328 Vouglansg ePg 04 03 eSg 04 439
370 Pouchou ePn 04 03,2
375 Archignac ePn 04 04,5
412 Toulx ePn 04 09,3
4113 Buteaux ePn 04 10,5
439 St Saulge ePn 04 12,8
447 Lormes eFn 04 14,9
168 Garchy [ 04 23,6 e a5 32,8

Heure origine calculée : 08 h, 03 mn, 10,4 s,

D'autres coups de ioit ont été gignaléa par la Direction des Houilléres de Bassin du Centre et du Midi
dana le Basgin de Gardanne en 1968 : 12 février & 18 h. 10 mn, ; 16 février entre 3 =t 5 h, ; 17 février &
8 h. 50 mn. ; 6 mars & 17 h, 45 mn, ; 22 mars & 15 h. ; 8 juin 2 9 h, 32 mn, {inscrit ; ébranlement sensi-
ble en surface).




QR

137, - 12 mars 1968 & 14 h, 54 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°0 N, 0°2 W

Enquéte macroséismique : 114 réponses dont &6
positives.

La surface macroséismique (3000 km?) intéresse
une partie des départements des Hautes-Pyrénées et des
Pyrénées-Atlantiques [figure 48), On a noté l'intensité
5-6 4 Saint-Pé& (¢ch.1,¢.) ot das personnes effraydes asont
sorties des hebitationa, 5 & Arudy (Pyrénées atlantiques)
et dans les Hautes-Pyrénées, dans les cantons d'Aucun
{&rrens, Bun, Arcizans-Dessus, Mareous), d'Argelés-
Gazost [Ayzac-Ost, Ayros-Arboux, Cauterets, St-Pagtons,
Villelongue) et de Lourdes {Ségua), L'épicentre macro-
séismique (43°0 N, 0°10"W)} est situé un peu au sud du
front nord-pyrénden, 4 lalimite des terraina jurassiguea
et du socle primaire,

Figure 48 .

Données microséismiques :

Km

21 Pouchou ePn 14 h. 55 mn., 24,8 s, iPg 14 h, 55 mn, 28,3 s,

227 Frestale ePn 55 25,5 iPg 55 0,2

248 Tortoesa ePg 55 34,0

252 Archignac ePn 55 29,5 iPg 55 34,3

411 Toulx ePn g5 46,8 iPg 56 oo, 4

473 Teoleda iPn 85 58,0

518 Monteynard e 56 25,5 eidg 57 ig, 5

533 Lorgues e{Pn) 56 08,17

535 5t Saulge ePn 58 04,8 iPg 56 20,7

544} Garchy ePn 56 03,8 eSg 57 25,2
Garchy ePg 58 23,4

544 Mourre ePn 56 09,8

550 Buteaux ePn 58 06, 2 iPg 56 25,0

560 5t Paul ePn 56 12,0

569 Lormes ePn 56 08,7 iPg 56 29,0

595 Vouglang ePg 56 29 el 56 41.4

600 Gorron ePn 56 10,6

618 Rosgelend e 58 2t eilg 37 49,2

620 5t Sauveur ePn 56 13,4

621 Lanslevillard ePn 58 20 ei a1 47

640 Folinitre ePn 56 15,6

6875 Eemangon eiSg 58 09,1

Tha Haudompré e(Pg} 57 02,7 eSg 58 28

764 Zervance eSg 58 33,5

T8¢ Bile alig 58 12

832 Champ du Feu eSg 58 52,1

838 Welschbruch eiPg 5% 15,1 i 58 45,0

867 Dourbes e 56 54,5 eSg 59 01,8

873 Strasbourg eSg 59 ik ]

§31 Uccle eSg a9 24

L.es distanees sont Iindiquées par rapport 4 1'épicenire macroséismigue {43°00'N, 0°10'W),

Un caleul 3 1'ordinateur a fourni les coordonnées épicentrales suivantes @ 43°14'7 & 2'S N, 0°08't + 3'8 W ;
Heure origine : 14 h, 54 mn, 55,0 s,

L'épicentre caleulé egt situé a 25 km environ au nord de 1'épicenire macroséismique ; c'est un fait déja
constaté A 1'occasion de plusieurs séismes pyrénéens.

Le laboratoire de séismologie de Madrid a donné pour 1'épicentre lea paramétres suiventa : 43°09'N, 0927'W,
H=14h 5&mn 558 ;h-= 96 kn; m: 48, La profondeur indiquée est probablement trés exagérée.
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138, - 15 mars 1968 4 13 h, 44 mn, et 13 h, 46 mn, - Vendée : 48°3 N, 2°0 W

Enqudte macroséismique : 156 répanses dont 77 positives,

Importante seccusse ressentie sur une surface de 3600 km?2 {figure 49) sans que l'intengit¢ maximum ait
dépassé le degré 5 atteint dans les cantons de Beauvoir {Beauvoir, Bouin, Saint-Urbain), de Saint-Jean de Monts
{La Barre de Monts, Soullang), de Challans (La Garnache, Ballertaine) et de Saint-Gilles-Croix-de-Vie (Saint-
Gilles, Saint-Maixent, Saint-Hilaire de Riez).

L*épicentre macroséismique (46°8 N, 2°0 W) est situé a quelques kilomatres au sud du village de Bouin
ol des secousses avalent en 1799 fait des dégits importants (weir plus lein).

Données microséismiques :

(1) {2}
Km Km
145 132 Le Pertre iFpg 13 h. 44 mn, 52,4 s,
185 173 Gorron iPn 44 57, ¢ iPg 13 h, 44 mn, 59,2 5.
233 218 5t Sauveur iFn 45 03,3 iPg 45 07,3
235 222 Folinigre iPn 45 03,4 iPg 45 07,4
304 284 Frestale ePn 45 12,6 iPg 45 18,5
3z2g 313 Toulx iPn 43 15,13
a60 340 FPouchon iPn 45 18,2 iPg 45 26,2
387 358 Garchy iFn 45 21,9

Garchy irg 45 3.4 eSg 486 16,1
420 400 5t Baulge iPn 45 26,0 iPg 45 38,0
146 126 Lormes ePn 45 29,0 iPg 15 42,2
588 870 Vouglang ePy 46 08 eilg 17 20,9
604 585 Dourbes iPn 45 52,3 i 468 04,0
830 515 Monteynard eifig 47 0
638 620 Haudompré iPn 45 51,7 iPg 46 18,0
872 651 Servance ePn 45 56,0 iPg 4€ 20,5
710 ;37 Lansg eFn 48 as eilg 47 52,5
715 B35 Champ du Feu ePn 44 00,8 iPg 44 28,0
750 70 Bile eSg 47 59
755 735 Strashourg eSg L1 03
758 T46 Lorgues eFn 46 08,4
774 762 5t Paul ePg 46 39,2

Les distances sont indiquées par rapport a l'épicentre macroséismique {colonne !} et par rapport 4 1'épi-
centre microsédismigue [colonne 2).

Faute de stations séismologiques & l'ouest de 1'épicentre le caleul des coordonnées ¢picentrales est peu
précig, Utilisant les données ci-dessus le calcul par ordinateur a fourni les résultats suivants : 46°57'0 £ 1'6 N,
1°44'8 + 2'4 W ; H = 13 h. 44 mn. 30,1 s, Le point ainsi caleulé est trop oriental par rappert a l'épicentre
macrogélsmique,

La secousse principale g été suivie d'une répligue plus faible 1| mn. 29 s. aprés, A la station de Welsch-
bruch le rapport de l'amplitude des ondes superficielles de la deuxitme secousse par rapport 4 la premiére
est d'environ 0, 7. Cetie deuxidme secousse a &té npettement pergue dans de nombreuses localitds autour de 1'épi-
centre,

Les séismes de 1799

Les secousses de mars 1968 se sont produltes probablement en un foyer voisin de celui des séismes qui
avaient provoqué le 26 janvier 1799 et les jours suivants d'importants dégats dana le village de Bouin, alors
encore isolé du continent {ile de Bouin). Nous devons 2 l'obligeance du Doeteur F. Terrien, de Bourgneuf-en-
Retz, le texte ci-dessous extrait de 1'Histoire de 1'Ile de Bouin par le Docteur Rousseau. L'auteur du texte est
l¢ "commissgaire cantonal' :

... A quatre heures, ce matin, nous avons €té éveillés par un trés tort tremblement de terre ; il nous

a semblé pour un instant étre ensevelis sous les débris de nos demeures ; plusieurs murs et maisons sont tom-
bés, la fleche du clocher, toute en pierre de taille conatruite & siment (sic} est sur le print de tomber, ainsi
que plusieurs autres maisonas ;| heureusement, personne de blessé, La direction semblait du sud au nord. L.a
ville, quoiqu'eesez maltraillée, ne l'a pas &t zutant gue le marais ; des quartiers surtout sont abimés, des
maisons é&croulées en entier, les habitants obligés de se sauver par les bréches de murs et de la toiture B
d'autres, les murs 2 ras de terre, sont détachée de leur fondement, et reportées soit en avant, soit en arridre ;
enfin, plusieurs maisons sont délogées, et les habitants réfugiés en ville ... On estime 4 60 ouB0 maisons dans
cet état"
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Figure 49 - Figure 50 -

Le séisme continua les jours suivants, pendant lesquels on entendit des hruits repsemblant au tonnerre o
4 des "grondements souterrains'’, jusqu'au 18 Pluviose, Le 17, un peu avant midi, et le 18, sur les deux heures
de 'aprée-midi, Journellement, les malgons continuaient i s'écrouler. Toute la région a pareillement souffert,
mais surtout sur les communes de Macheconl et de Barbitre {(dans 1'lle de Noirmoutiers),

.. Le 21 mars, il ¥ eu un autre tremblement de terre. Vers midi, par trés beau temps, la secousse fut re-
jativement faible, de direction du sud-ouest au nord-est, avec un bruit "ecomme une forte bordée de canon''.

D'aprés ""Ouest-France" (2 avril 1968) "un raz-de.marée submergea la région laissant en se retirant une
quantité importante de poissons qui demeurdrent 1a pétrifiée jusqu'en avril. Ce fut le début d'une tradition oh -
servée chague année tous les mols d'avril”,

D'eprés ces descriptions le foyer deg péismes de 1799 devait se trouver en mer entre 1'ile de Noirmoutier
et 1'ile de Bouin" & une dizaine de kilomeires & l'ouest du foyer de 1588,
139, - 21 mars 1968 vers 12 h, 25 mn, « Var : épicentre inconnu

La etation météorologigue de Toulen a signalé une faible secousse ressentie dans 1s zone littorale de la
ville de Toulon le 21 mare 1968 & 12 h, 25 mn, (T,.U.). L'épicentre exact est inconnu, L'enregictrement obienu
dans les stations de Provence (Lorgues : Pg 12 h. 24 mn, 25,4 s. ; Saint-Paul : Pg 12 h. 24 mn, 30,1 =
Mourre : Pg 12 h, 24 mn, 30,1 s.) est incompatible avec un épicentre dans la région de Touwlon,

140, - 24 mars 1968 & 19 h, 51 mn, - Vendée : 46°9 N, 2°0 W

Enquéte macroséismique : 0 réponses dont 41 positives.

Réplique du aélame du 15 mars 2 13 h, 44 mn. {n® 138). Bien que d'apris les enregigtrements la seccusgee
du 24 mars ait 6té envirom 2,7 foig plus faible la surface macroséismigue {figure 50) quoique légérement déca-
]4e vers le sud est preague snalogue (3200 km¥. Il faut voir 14 sans doute une influence de 1'heure d'observa-
tion {20 heures au lieu de 14 heures), On a noté l'intensité 5 dans les localités de Beauvoir, Saint-Urbain, La
Garnache, Sallertaine, Scllans et la Barre des Monts -od la méme intensité avait déja été obgervée le 15 mars-
et & Saint-Etienne-de-Mer-Morte {c. de Machecoul}. L'épicentre maercefismique a pour coordonnées 46°52'W,
1°57HW,
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Donnédes microséiemiques :

Km

147 Le Pertre ePn 19 h, 52 mn, 00,7 =

188 Gorron «Pn 52 Q05,6

2136 Saint-Sauveur «Pn 52 11,7 ePg 19 h, 52 mn, 15,5 s.
238 Foliniére ePn 52 11,7

302 Fregtale ePg a2 26,8

3248 Archignac ePn 52 24,5 ePg 52 32,2
347 Pourhou ePg a2 35.2

387 Garchy iPn 52 30,9 ePg 52 42,4
456 Bagnéres ePg 52 51,5

1] Youglans eiSg 54 35,0
604 Dourbes iPn 52 55,7 ePp 53 19,6
63l Monteynard eSg 54 38,5
640 Haudompré &Pn 53 00, 4

671 Servance ePn 53 04,4

710 Lana eiSg 55 02,3
7156 Champ du Feu ePg 53 36,8

720 Welechbruch eP’n 53 12,0 iPg 53 41,5
759 Lorgues ePn 53 18

774 Mourre ePn 53 18

770 5t Paul ePn 53 {24}

L'epicentre caleulé qui a pour coordonnées 46°52'8 £ 3'0 N, 1°58'6 t 5'T W coincide pratiquement avec
l'épicenire maqroséismique (figure 50). Heure origine calculée : H = 19 h, 51 mn, 36,6 g,

141, - 7 avril 1968 4 19 h. 13 mn, - Haute-Vienne : 46°2 N, 13 E

Enquéte macroséizmique : 222 réponses dont 140
7 Avril paaitives,
1968

Impertante mecousse largement ressentie dans le
Ph}\ département de la Haute-Vienne et une partie des dé-
*GloChitre partements de la Creuse et de 1'Indre. La surface ma-

croséiamique atteint 8500 km? gans que l'intensité ma-
ximum 2it dépaseé le degré 5, Cette intensité maximum
a elle-méme été atteinte sur une surface de 300 km?,
Le foyer de la secougse n'est done pas superficiel, (fi-
gure 51),

[\ 4630
e

L'intensité 5 a été observée dans plus de trente
localités appartenant en particulier aux cantons de Ma-
gnac-Laval, Chateau-Ponsac, Bessines, Naptiat et Saint-
Sulpice les Feuilles (Haute-Vienne). A Saint-Maurice-la
Souterraine on a noté un agrandissement de fissures
dans leg bitiments. Dans plusieurs quartiers de Limoges
la gecousse 2 &té fortement ressentie. A la gare de
Limoges-Bénédicting, dés que la nouvelle de la secougse
a &té connue, les trains ont 6té soumis & la ''marche
de sécurité' en raison de l'existence dans la région -en
particulier sur la ligne Paris-Toulouse- de nombreux
ouvrages d'art qui auraient pu souffrir de la secousse.

L'épicentre macrogéismique (46°2 N, 1°3 E) est
voigin de Chateau-Ponsac., Le foyer du séisme pourrait
étre en relation avec le grand accident de direction SW-
NE qui passe par Nantiat et par un point situé a quelques
km 2 1'ouest de Chateau-Ponsac, Cet accident forme la
limite entre le mageif granitique de Chateaw-Fonaac-
Bessines et la zone pneiesique de Bellac-Le Dorat,

Figure 51 -
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Nonnées microséismiques :

Km
59 Toulx iPg 13 h. 13 mn, 35,4 s,

150 Archipnac ePn {13} 45, 6

161 Garchy iPn 13 51,3 eig 19 h. 14 mn. 13,8 s,
Garchy ePg 13 53

168 Frestale eFn 13} 47,2

179 5t Saulge iPn 13 52,6

187 Pouchou ePn (13) 49,7

205 Buteaux iPn 13 56,2

209 T.ormes iPn 13 56,5

266 Pertre elPn 14 02,2

274 S5t Sauveur elPn 14 04,5

286 Gorron ePn 14 0z, 7

304 Falinigre ePn 14 07,43

3zz Vouglansg eilp 14 20,2 alg 14 59,0

365  Monteynard eSn 15 00

380 Bapgnéresz iPg 14 24,5

406 Roeelend al'n 14 21 iSg 15 24,0

414 Haudompré ePn 14 20,8 ePg 14 35,0

438 Servance el'n 14 24,3 isg 15 28,5
Servance iPg 14 39,0

440 Lans ePn 14 - 39,4

476 Dourbes ePn 14 20,9 eSg 14 42, 5
Dourbes ePg 14 46,9

500 Welschbruch eiPn 14 30,8 eSn 15 24,0
Welschbruch iPg 14 52,0 eSg 15 49,7

504 Lorgues iPn 14 32,3

516 5t Paul iPn 14 it 4

519 Mourre ePn 14 36,6

536 Strasbourg eiPg 14 56,8 eSg 18 05,0

570 Buhlerhohe ePg 15 02,0

646 Stuttgart eFPg 15 13,1

816 Grafenberg ePg 15 45, 5 elg 17 20,7

1010 Collm esg 18 i9

Heure origine calculée : 1% h, 13 mn. 24,7 s, ; coordonnées épicentrales calculées : 46°21'4 + 1'8 N,
1°271'3 ¢ 2'3 E, L'épicentre caleulé est situéd 4 une guinzaine de km au nord-est del'épicentre macroséismigue.

142, - 18 avril 1968 4 19 h, 38 mn, - Appenin ligure : 44°1 N, 8°0 E

Epicenire en Iialie dans 1'Apennin ligure (44°1 N, 8°0 E} ol la secousse a 4té assez fortement resgentie
4 Alassio, lmperia, San Remo, Ventimiglia. En France on a noté les intensités suivantes : 4-5 2 Beausoliﬂ.
4 & Menion, 3 a Moneeco, 2 4 Nice,

La secousse a été enregistrée dans de nomhreux observatoires,
Coordonnées épicentrales

B.C.I.5. : 44°1 N, 8°0 E ; H =19 h 38 mn 17 s,
C.G. 8, 1 44°2 N, 8°3 E ; H =19 h, 38 mn, 15,4 s.
L8 C. 44°31 N, B°07 E ; H = 1% h 38 mn 18 s.
Magnitude : MLH : 3,9 d'aprés Pruhonice ; m [CGS - 4, 5).

143, - 18 juin 1968 & 05 h, 27 mn, - Piémont : 45°6 N, T°8 E

Epicentre en ltalie sur l'are séismigue piémontais, au nord d'Ivrée ; la secousse a é&té resgentie 6-T &
Issime, Bard, Arnaz, Pont-Saint-martin, Verris, Issogne. Elle a éié signalée en France & Bourg-Saint-Maurice
(Savoie), dans plusieurs localités de Haute-Saveie (3 4 Chamonix, Les Houches, Servoz, Saint-Gervais, Megéve,
Sallanches, Cluses, Saint-Nicolas de Véroce, Les Contamines, Magland, Les Gets ; 2 3 La Rividre Enverse,
Sevssel, Paszsy, Lyaud) et dans le département du Haut-Tthin a Mulhouse & 230 kin de llépleentre,

La secousse a €1¢ enregistrée dans de nombreux observatoires,
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Coordonnéeg épicentrales :

B.C.LS. : 45% N, 78 E
C.G. 5. : 45°FT N, 8°1 E ;
Magnitudes : m : 4,7 (CGS) ; M :
M : 5,2-5,3 (Wien),

H = 05 h. 27 mn, 35 e,
H =05 h 2% mn, 33 s, ; h
4,87 [(Rama) ; 4,7 (Uppssala) ; 4,

= 5 km
5 [Pruhonice) ; M, : 5,5 (Bensberg) ;

144, - 20 juin 1868 a4 05 h., 04 mn, - Haute-Sadne : 47°8 N, 6°C E

Fas de données macroeéismigues.

Données microséismiques

Km

36 Haudompré iPg 05 h. 84 mn. 37,6 8.

60 Servance irg 04 41,5

:113 Besangon eSg 05 h. 04 mn. 51 s,
117  Champ c¢u Feu iPg 04 47,2
159 Strasbourg ePg 04 ab ei a5 30,5
171 Lermes iPn 04 55,5
178 Buteaux iPn G4 56,0
194 Buhlerhche iPn 04 56,5 ePg 035 03,0
201 5t Saulge iPn 04 59,6
201 Luxembourg eSg 05 31,0
239 Roselend ePp as 12,0 eSg 05 41,2
276 Dourbes ePg 095 18,9 eSg 05 53,8
32 Toulx iPn 05 15,2
4449 Grafenberg ePg 05 46,8 eSg 06 35,8

Heure origine calculée H = 05 h. 04 mn, 30 s, L'épicentre calculé {47°47'¢ 3 2'N, 5°59'3 1 4'E) est situé
dans la havte vallée de la Sadne enire Jussey et Amance,

145, - 27 juin 1968 &4 15 h, 43 mn., 15 h, 55 mn., et 16 h. Z4 mn. - Haute-Savoie : 46°3 N,6°7 E

Enguéte macroséiamique : B6 réponees dont 21 positives.

Fremitre secousse ifmportante d'une série qui s'est prolongée jusgqu'en janvier 1969, Une secougse pré-
monitoire s'était déjd produite le 12 janvier 1968 & 07 h. 47 mn. (n® 129),

On a noté l'intengité 6-7 & Abondance {une cheminée tombée, plusieurs chemindes lézardées, chute de ro-
chers du moent Jorat) et & La Chapelle d'Abondance (chute de tuiles), 5 a4 MNovel, 4 & Thonon-lea-Baing, Morzine,
Chitel (¢, d'Abondance), Le Biot, 2 &4 Chevenoz (¢. d'Abondance), Bonnevaux (c¢. d'Abondance), Saint-Jean d"Aulph
{fe. du Biot}, Montriond (c, du Biot), Ewvian, Saint-Paul (¢. d'Evian), Neuwvecelle (o, 'Evian), Meillerie (¢,
d'Evian), Lugrin {e¢, d'Evian), Samoéns, Sixt (¢. de Samo#ns), Crecier {c, de Thonon), 2 & Allingea (e, de Tho-
non), Armoy {c. de Thenon).

La surface macroséismique {1250 km?) est relativement faible pour une intensgité épicentrale de degré 6-7
(figure 52). Il s'agit d'un séisme superficiel dont l'épicentre est gitué dans la vallée de la Drange d'Abondance
entre Abondance et La Chapelle (46°17'N, 6*45'E),

Données microséismiques :

Km
14 Neuchftel Pg 15 h, 43 mn. 52,6 s, Sg 15 h, 44 mn, 04,3 5.
75 Roselend iPg 4 50,0
78 Vouglans iPg 43 54,4 iSg 44 04,4
122 Lans iPg 43 57,0
184 Servance ePn 44 05,7
174 Monteynard iPg 44 27,5 Sg 44 28,0
197 Feldberg eiPg 44 12,9 5g 44 36,9
21% Buteaux eiPpg 44 13,2
231 Champ du Feu Pn 44 13,6
233 Welachbruch Pn 44 14,0
219 Lormes Pg 44 15,9
283 Biihlerhche Pn 44 19,8 Sg 45 00,0

Bithlerhohe Pg 44 28,0
284 Clermont Pg 44 27,0
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Em

2904 Garchy Pn 15 h., 44 mm. 24,0 s, Sg 15 h. 45 mn, 05,1 =,
Garchy Pg 44 30,5

o Monaco Pno 44 24,0 Sg 45 10,0
Monace Ps 44 30,0

323 Karlsruhe Pg 44 37,8

326 Lorgues aPn 44 25,6

332 Stuttgart ePg 44 38,5 elg 45 0%, 4

345 Toulx eiPn 44 28,8

404 Furstenfeld ePn 44 37,0

444 Dourbes n 44 43,2 Sg 45 44,9
Dourbes Pg 44 57.0

452 Taunug ePn 44 42,0 isg 45 52,8

502 Grafenberg Pn 44 53,2 Sg 48 02,3
Grafenberg Pg 45 06,2

555 Trieste Pn 44 52,5 5g 46 22,8

SR8 Saint-Sauveur Pn 44 37,3

602 Folini#re e2iPn 45 01,2

602 Moxa Sg 48 30,0

610 Ljubljana Pn 45 ao 5g 44 29,0

613 Gorron eiPn 45 02,2

760 Wien Pn 45 20,0

L'épicentre calculé a pour coordannées : 45°21'6 t 1'2 N, 6°40'2 &+ 1'0 E,

Heure origine : 15 h, 43 mn, 39,7 s, Le point calculé est situé 4 guelques kilométres au Nord-ouest de
l'épicentre macroséismique {48°17'N, 6°45'E),

Premiare ripligue

Enregistrée dans plusieurs stations, elle s'est produite 11 mn. 47,2 5. aprés la zecousse principale (H =
15 h, 55 mn, 26,9 s.). Elle était quatre fois plus faible que la secousse principale.

Dauxidme réplique

Enregigtrée dang de nombreuses stations ;| elle s'est produite 40 mn, 41,0 s, aprés la secousse prinei-
pale (H =« 16 h. 24 mn, 20,7 s.) ; elle était trois fois plus faible que la secousse principale.

Ces deux répliqgues ont été ressenties dans la zone épicentrale de la secousse principale 4 la Chapelle
d'Akondance, Abondance, Chitel, Chevenoz, Bonnevaux, Novel et Saint-Jean d4'Aulph, c'est-2-dire dansunrayon
de 10 km autour de 1'épicentre,

146, - 15 juillet 1968 &4 04 h, 21 mn, - Alpes-Maritimes : 43°9 N, 7°3 E

Enquéte macrostismique : 20 réponses dont & positives,

On a noté D'intensité 4 a Loecéram {c. de 1'Escardsne), 3 4 Lantoegue et Utelle {c. de Lantosquel, Rogue-
billigre, Moulinel {e. de Sospel), 2 4 Belvédére [e. de Roquebilliére) ; réponges népatives de Aspremont, Beaulieu-
sur-Mer, Cantaron, Caetillon, Eze, Manton, Peille, Peillon, Saint-Martin-Vé&subie, Saint-Sauveur-Tinée, Tende,
Toubt de 1'Escargne, Valdeblore, Venanson,

Favte de renseignements en provenance d'Italie 1'épicentre macroséismique exact est inconnu ; un épicen-
tre possible a pour coordonnées @ 43%54'N, T°20'E,

La secousse & &té inserite dans guelques observatoires :

Monaco irg G4 h, 21 mn, 09,5 =, iSg ¢4 h, 21 mn, 13,7 s.
Lans iPn 21 28,7 iPg 21 33,5
Monteynard ePg 21 34,5 elg 22 04,5
Roselend elg 22 05

Les données cl-dessus sont peu concordantes ; un calcul par ordinateur a fourni les coordonnées suivan-
tes ; 43°54' & 2'N, 7449 1+ 10'E, H = 04 h, 21 mn. 0% B,

147. - 19 aofit 1968 & 00 h, 38 mn, et a 01 h, 45 mn, - Haute-3avoie : 48°17'N, 8°45'E

Enguéte macrogéismique : 288 réponases domt 71 positives.

Lia plus importante des secousaes de l'essaim de Haute-Savoie,




e

27 juin

19a00t

27novembre

Thorsm

Q .
Sr-Gaarvais

5 0 L) 20kn

YOgusE

Figure 52 -

Le rayon moyen de la surface macroséismique proprement dite {figure 52) est seulement d'environ 40 km
en France ; cependant survenue en pleine nuit la secousse a €té plus facilement obgervée en quelques villes plus
éloignées : Annecy (85 km), Chambéry (100 km} et dans le Jura i Oyonnax (80 km), Nantua (85 km) et Izernore
{90 kmn}, En Suisse la secousse g'est étendue beaucoup plus largement ; fortemeni ressentie dans le Vealais elle
a également é&té gignalée dans de nombreuses locelités du plateau suigse, en particulier & Payerne, Fribourg,
Berne et jusqu'a Rale (150 km), Zfrich (180 km), Winterthur {200 km), Glaris {195 km), Disentis {185 km) et
Locarne (155 km). La surface macroaséiamique est difficile & évaluer exactement : 3000 km? en France, 10000 km?
(?) en Buisse,

En Haute-Savoie on a noté l'intensité 7-8 4 La Chapelle d'Ahondance et & Richebourg (chute de cheminées,
fissures dans les murs , en particulier A 1'école de Richebourg), 7 & Abendance (vieilles constructicns lézardées.
figsures 4 1'église, chute de pans de cheminées, chute de pldtras, chute de rochere an Mont Jorat et 4 la falaise
de Crebin), 6-7 & Chéatel {chute d'une cheminéde, fissures au crépis des murs), 6 4 Thonon-les-Baing {chute de
tuiles}, Novel (réveil général, panique), Lufrin (plusieurs cheminées lézardées), Thollon [tintement des claches)
5-8 & Fvian, 5 & Saint-Paul, Maxilly et Meillerie (¢, d'Evian), Morzine et Saint-Jean d4'Aulph (e. du Biot),
Cluses et Saint-Sigismond (e, de Cluses), Bonnevaux (c. d'Abondance}, Lully {e. de Douvaine), L'épicentre ma-
crogéismigue est situé aux environs de Richebourg (46°17'N, §°45'E) od les effetz du séisme ont &té les plus
importants.

Plusieurs répligques ont &té& obgervées & Abondance le méme jour 4 1 h, 45 mn. (T.U.}, 4 h, 10 mn, (T.U.)
et @ heures {T,U,) (renseignements fournigs par M, Tinthein, doct. es-lettres, Abondance).

La premidre réplique a également été signalée a la Chapelle d'Abondance, Novel, Bonnevaux et Thonon.

Données microgéismiques :

Km
70 Rogelend iPg 00 h. 36 mn, 50 .
78 Neuchétel Pg 36 55,0 Sg 02 h. 37 mn. 0%,0 8,
88 Vouglans iPg 36 56,6 S5g 31 46,1
113 Lans iPg 37 01,4 iFn 37 02,3
172 Monteynard iPn 37 08,5 Sg 37 31
190 Haudompré iPn 37 11,3
198 Feldberg ePn 37 11,3 Pg 37 14,6
228 Buteaux iPn 37 15,5

234 Champ du Feu iPn 37 16




—106—

Km
238 Welschbruch iPn 00 h., 37 mn, 18 s,
248 Lormes iPn aT 17,8
263 Strasbourg eiPg 37 25,8 iSg 00 h, 3§ mn, (2,0 s,
265 St Saulge il’'n 37 18,9
266 Megsstetten aPn v 19,2 Sg 37 58,2
Messstetten Pg a7 25,7
2T Ravensburg eiPg 37 26,3
281 Clermont 2 27 21,5 Fg 37 29,5
261 Mconaco iPn N 25,8 iSg 38 01,7
Monaco iPg 37 28,3
304 Saint-Paul iPn 37 25,9
319 Lorgues iPn 27 27,4
324 Karlgruhe ebn 37 27.8
328 La Mourre iPr 37 29,1
332 Stuttgart eiPn 37 26,4
368 Luxernbourg Pn 37 -1 Sg 38 34
Luxemhbourg Pg 37 48
73 Heidelberg ePn 37 32,3
398 Furstenfeld iPan 37 18
405 Warmifontaine 5g 38 a7
450 Dourbes Pn 37 46,6 Bg 38 51,7
Dourbes Pg 38 01,8
454 Taunusg ePn 37 43 eSg 38 51
Taunug iPg 38 a0
500 Grafenberg Pn 37 43 Sg 39 03
Grafenberg Pg ag 0z, 9
530 Uccle Pg a8 14
544 Trieste iPn 37 57.8 Sg 39 24
Trieste Pg 38 15,3
577 Saint-Sanveur iPn av 25,0
599 Kasperské eiPn 28 00,5 eilg 39 36
603 Ljubljana iPn 38 04,6 eSg 39 33
610 Foliniére iPn 38 03,1 .
620 Gorron iPn 38 04,4
623 Pertre iPn 38 4, 4
838 Bagnéres eiPn 38 b4
688 Roma M, P, eSg 40 o7
706 Pruhonice eiPn 38 14 iSg 40 06
723 Witteveen ePn 38 19,0
753 Wien iPn 38 21,3 iSg 190 22
Wien iPg 38 50
807 Bratislava eiPn 38 28 eiSg 40 a7
gan Srobarova eiPg 39 12
945 Raciborz ePg as 23
1860 Nurmijaervi iP 40 48,1
2120 Uméa iP 41 04,1
2360 Kajaani iP 41 11
2520 Kiruna iP 41 44,9

Le calcul par ordinateur utilisant les données ci-dessus a fourni les résultats suivanis : H = 00 h, 36 ton,
41,4 5 : coordormées épicentrales : 46°18'S ¢ 1'0 N, 6°48'9 & 1'6 E ; l'épicentre calculé est pratiquement
confondu avee l'épicentre macroséismique,

Autre détermination d'épicentre {Coast and Geodetiec Survey) : 46°4 N, 6°9 E, H =00 h, 36 mn, 43,8 s. ;
magnitude m : 4,3 ; Magnitude ML.H : 4,2 (d'aprés Pruhonice).

DMaprée les enregistrerments ohtenus 4 la etation de Bepsberg la seccugse principale du 19 aofit &tait 4
foia plus forte que celle du 27 juin & 15 h, 44 mn., (voir plus haut n® 145).

Réplique

Une réplique resgentie dans la zone épicentrale de la secousse principale a &i{é enregistirée dans quelques
stations ; elle g'est produfte 1 h, 08 mn., 31 e, aprés la secousse principale {H = 01 h, 45 mn. 12 & ).
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148, - 20 septembre 1968 4 23 h, 12 mn, et 3 octobre 1968 a 12 h, 31 mn, - Jura : 46°45'N, 5°50'E

Fas de rengeignements macroaéismiques,

Données microgéiamiques :

Em
41 Vouglans iPg 23 h, 12 run, 28,8 s. iSg 23 h, 12 mn, 34,2 =,
133 Hoselend eiPn 12 44,0 iSg 13 ag, o
141 Servance iPg 12 46,1
143 Buteaux eiPn 12 45,8
161 Lormes eiPn 12 47,6
180 Saint-Saulge eiPn 12 51,0
180 Lang iPn 1z 51,8
213 Champ du Feu eiPn 12 53,2
- 218 Welschbruch iPn 12 53,8 5g 13 24,1
Welschbruch iPg 12 59,4
237 Clermaont eSg 13 35,5
250 Biihlerhohe ePn 13 10,0
254 Toulx iPn 13 01,9
k1t 5t Paul eiPg 13 22,1
387 Lorgues eiPg 13 23,7
400 Archignac eSg 14 18,8
427 Pouchou efig 14 24,0
444 Frestale e5g 14 29,5
516 Grafenberg ePg 13 50,5 eSg 14 al,1

Le calcul par ordinatcur a fourni les résultats suivants : Epicentre : 46°¢4'9 t 1'5 N, 5°49'5 + 2'3 E ;
H - 23 h. 12 mn, 21,4 a, L'éplcentre calculé est situé dans le Jura a 6 km a l'ouest de Champagnole. Etant
donné 1'heure de la secousse il doit s'agir d'un séisme naturel, fait trés rare dans cette région.

Réplique -

Une répligue s'est produite le 3 octobre a4 12 h, 31 mn,

Km

134 Roselend ePg 12 b, 31 mn 51,7 s, elg 12 h, 32 mn. 08,8 s
144 Buteaux iPg 31 53,6

161 Liormes eiPg 31 55,5

181 St Saulge eiPg 32 0d, 4

2156 Welschbruch iPg 32 05,1 iSg 32 32,5

Le caleul par ordinateur en utilisant les 7 données ci-dessus a fourni les résultats suivants

Epicentre : 46°45'5 ¢ 0'8 N, 5°50'5 % '3 E ; H = 12 h, 31 mn, 29,0 3, L'épicentre calculé pour le 3 octobre
eat trés voisin de celui de la secougse du 20 septembre 1968 &4 23 h, 12 mn,

149, - 26 septembre 1968 4 07 h, 52 mn, - Alpes-Maritimes : 44°1 N, 69 E

La station météorologique de Valberg [Alpes-Maritimes} a signalé le 26 septembre 1968 vers 8 h, une se-
cousee ohservée par lese ouvriers du chantier de 1l'école, Pas d'autres renseignements macroséismiques,

Lz secousse a été enregisirée dans quelques observatoires,

Em
52 Monaco ePg 07 b, 52 mn, 09,2 s.
58 5t FPaul iPg 52 09,9
82 Lorgues iPg 52 13,7
B4 Mourre iPg 52 14,9
137 Lans eiPg 52 20,5
141 Monteynard eiPg 52 24
152 Raoselend ePn 52 30,5 eiFg 0% h., 52 mn, 32.7 s,
399 Buteaux ePn 52 55,9
430 Larmes ePn 52 53.8

Coordonnées épicentrales calculées : 44°03'6 + 1'T N, 6°57'0 + 3'E, Heure origine calculée : 07T h, 52 mn,
00,2 s, L'épicentre caleculé est situé en bordure septentrionale du dome permien de Barrot immédiatement au
Sud de Valberg [44°05'N, 6°56'E) ol la secousse a été ressentie,
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150, - 4 octobre 1988 & 07 h., 13 mn. - Hautes-Pyrénées : vers 43°1 N, {°0

La station météorologigue de Lourdes {(Hautes-Pyrénées) a signalé le 4 octobre 1968 vers 07 k. 12 mn.
une secousse ressentie 3 par la population, Pas d'auires renseignements macroséiemigques, La secousse a &té
ingcrite & Bagnéres (iPg 07 h. 13 mn. 55 g,) et & Tortosa (e 07 h, 15 mn, 04 s.).

151, - 19 octobre 1968 4 15 h, 42 mn. - Savoie : 45°6 N, 6°8 E

Finquéte macroaéiemigue : 48 répondes dont 46 négatives,

La secousse a ¢té signalée avec l'intengité 3 par la station métécrologique de Bourg-Saint-Maurice {Savoie}
et par la localité de Séez avec l'intensité 5 ; 46 réponses négatives en provenance en particulier de Mégéve,
Faint-Nicolas de Véroce, Combloux, Saint-Cervais, les Contamines (Haute-Savoie), Beaufort (Savoie) et de plu-
sigurs communes du canton de Bourg-Saint-Maurice {Hauteville, Villaroger, Sainte-Foy, Tignes, Val d'lsére).
L'épicentre macroséismigue est probablement veoisin de Séez (45°37'M, 6%48'E).

Données microséigmiques |

Em

20 Roselend eiPg 15 h, 42 mn, 59,4 s,

30 Lans iPpg 43 02,2
105 Monteynard ePg 43 16, ¢ iSg 15 h, 43 mn, 27,0 e.
129 Vouglang eiPg 43 20,5 eiSg 43 36,9
220 5t Paul iPg 43 34,7 f
234 Lorgues iPg 43 36,7
242 Mourre iPg 43 38,7
322 Welschbruch eiPn 43 42,4 eSg 44 28,4

Welschbruch ePg 43 52,4

Coordonnées épicentrales calculées : 45°32' £ 2'N, £%6' t 4'E ; Heure origine : 15 h, 42 mn. 57,4 s.
L'épicentre caleulé est situé 4 10 kilometres au aud du village de Séez,

152, -~ 21 octobre 1968 &4 8 h, 25 mn, - Hautes-Pyrénées : 43°1 N, 0°0

La seccusee a €té signalée par la station météorologique de Lourdes. On a noté
I'intensité 5 & Saint-Savin {c, d'Argelés), 4 a2 Argelés-Gazost, Lourdes, Germe et Aspin
{c. de Lwourdes}), La surface macroséiamigue (figure 53} est d'environ 380 kmi, L'épi-
centre macrogéiemique (43°04'N, 0°0) est gitué sur le front nord-pyrénéen au Sud-eat
de Lourdes, & proximité du foyer du séiame deatructeur du 24 mai 1750,

e

La secousse n'a pas 6été enregigirée dans les obaservatolres.

Figure 53 -

153, - 28 octobre 1988 & 17 h, 43 mn, - Gardanne : 43°¢ N, 5°5 E

Coup de toit -non signalé par la Direction des Houilléres- dans le bessin de Gardenne (voir aussi plus
haut n® 137),

Dontiées microséismiques :

Km
36 Cadarache iPg 17 h. 44 mn. 03,9 a, isg 17T h., 44 mn, 08,7 e.
68 Lorgues iPg 44 10,3
75 Mourre iPg .44 12,4
98 St Paul iPg 44 14,7
158 Monaco ePn 44 24 eSg 44 45,2

Monacao irg 44 26,4
174 Monteynard ePg 44 29 eSg 44 50
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Km

238 Lans eiPg 17 h. 44 rmn. 38,3 s, eiSg 17 h, 45 mn, 09,0 s,
270 Rezelend eiPg 44 44, 0 eiSg 45 19,7
372 Pouchou iPn 44 51,13

37T Archignae iPn 44 52.1

415 Frestale iPn 44 57,2

454 St Saulge ePn 44 59,3

450 Lormes ePn 45 00,7

Epicentre caiculé : 43°23'3 £ 1'l N, 5°31'T ¢+ 1'T E ;| heure origine caleulée : 17T h. 43 mn, 58,7 &,

L'épicentre caicul¢ est praiiquement confondu avec le point moyen des coups de toit du bassin de Gardanne
(43°25'N, 5°29'E),

154, - Essaim de Haute-Savoie {suite) : 46°3 N, 6°7 E

Apres les aéisemes du 12 janvier 1968 4 07 h. 47 mn, (n® 129), du 27 juin 4 15 h, 43 mn,, 15 h, 55 mn.
et 18 b, 24 mn, [n* 145} et du 19 zodt & 00 h. 36 mn. et 0 h. 45 mn. (n° 147) une nouvelle série de secougses
au méme foyer a commencéd le 21 novembre 19688 et g'est poursuivie jusqu'en janvier 1969,

.= 21 novembre 1868 4 22 h. 50 m.

La gecousee, la plus importante de la nouvelle série, a été signalée par la station météorologique d'Abon-
dance ; ressentie 6 A Abondance, elle a également &té observée i Richebourg, Chftel, La Chapelle d'Abondance,
Bonnevaux, Vacharesse, Saint-Jean d'Aulph et dang le Valais suiese,

Données microgéismiques :

Km
70 Roselend iFg 22 h, ¢ mn, 12,3 =, isg 22 h, 50 mn, 23,0 s.
78 Neuchitel ePg 50 15,8 eSg 50 27,89
87 Vouglane eiPg 50 17,0
113 Laneg iPn 50 20,4
120 Besangon eiPg 50 22,9 iSg 50 40,2
151 Bile ePn 50 27,17 eSg 50 47,2
170 Servance iPn 50 29,9
171 Monteynard iPn 50 29 iSn 50 51
191 Haudompré iPn 50 31,8
227 Buteaux iPn 50 36,4
238 Champ du Feu iPn 50 36,8
238 Welschbruch iPn 50 3%.5 eiSg 51 12,0
247 Lormes iPn 50 38,6
264 5t Saulge iPn 50 40,8
2564 Strasbourg ePg 50 45,6 el 30 52,4
286 Bithierhohe ePn 50 43,4 edg 51 24
Biihlerhohe ePg 50 50,5 e 51 33,4
290 Clermont ePg 50 50 i 50 58
291 Monaco ePn 50 49,2 iSn 51 20,0
Muonaco iPg 50 54, % isg 51 25,8
302 Garchy ePn 50 47,2 iSg 51 28,6
Garchy iPg 50 53.3
304 5t Paul ePn 50 46,0
: 8 Lorgues ePn 50 48,1
325 Mourre eFPn 50 50,4
332 Stuttgart eFPn 50 52,0 eSg 51 38,5
Stuttgart ePg 51 02,9
369 Luxembourg ePn 50 50
39% Furstenfeld ePg 51 08
449 Archignac eiPn 51 03,2
451 Dourbes ePn 51 05,9 eSg 52 16,4
4172 Pouchou ePn 51 05,8
498 Frestale eiPn 51 09,1
502 Grafenberg ePg 51 27,8 e3 52 25,2
520 Bensberyg eSg 52 32,5
576 5t Sauveur ePn 51 21,5
599 Kaaperaké eiPn 51 22,8 iPg 51 46

601 Moxa ePg al 42,5
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Km

603 Ljubljana &Pn 22 h, 51 mn_ 42 &, efn 22 h, 52 mn. 30 .
B10 Folinigre eiPn 51 24,13

620 Gorron iFn 51 25,4

623 Perire ebPn a1 25,0

T08 Pruhonice ePg 52 oo eilg 53 29,5
720 Collm ePg 52 05 & 53 28

Coordonnées épicentrales calculées 46°18'4 + 'S N, 6°46'0 ¢+ 1'T E ; Beure origine caleulée ; 22 h, 50 mno.
02,4 s,

L'épicentre calculé est pratiquement cunfondu avec 1'épicentre macroséismique (46°17'N, 6%°¢5'E).

.= 24 novembre 19688 vers 5 h, 25 mn,

Secousse ressentie a Abondance,

.- 25 novembre 1968 & 05 h, 44 mn.

Ressgenlie 5 & Abondance ; inserite dans quelques stations : {Roselend (eiPg, 05 h. 45 mn. 00,0 s. ; eiSg,
05 b, 45 mn. 09,0 g, ), Servance (eiPg, 05 h. 45 mn. 19,0 s.), Haudompré {iPg, 05 h, 45 mn, 19,8 a,), Champ
du Feu {ePn, 05 h. 45 mn. 26,6 s.), Welschbruch {il’g, 05 h, 45 mn, 31,86 &, ; iBg, 05 h, 453 mn, 59,1 =},
Heure origine calculée : 05 b, 44 mn, 50 =z,
.- 26 novembre 1968 vers 22 h.

Ressentie & Abondance.

.- 27 novembre 1988 & 02 h. 03 mn,
Enquéte macroséiamigue : 5% réponees dont 19 pogitives.
La surface macrosélamigue {figure 52) est d'enviren 2000 km? On a noté l'intensité 5 4 Abondance, Mor-

zine, Saint-Jean d'Aulph, 4 3 Montriond, Evian, 3 a Ch8tel, les Gets, Samdens, Verchaix, Seytroux. La se-
cousse a &t¢ également regeentie en Suisse dans le Valais.

Données micraséismiques :

Km
70 Roselend eiPg 02 h, 03 mn, 42,0 a, Sg 02 h, 02 mn, 50,2 &,
79 Neuchdtel Pg 03 45,8
93 Vouglans ePg o3 46,5 Bg 03 58,2
125 Besangon ePg 03 53,0 iSg 04 10,0
171 Sarvance iPn 03 58,2
173 Monteynard iPg 04 01,0
194 Haudompré iPn 04 01,5
196 Feldberg - 18g 04 28,2
233 Buteaux iPn 04 06,0
235 Champ du Feu iPn 04 06,2
238 Welgchbruch iPn 04 06, 6 iSg 04 40,3
Welgchbruch iPg 04 14,8
263 Lormes iPn 04 08,1
263 Strashourg Pg 04 17,2
271 5t Saulge ePn 04 10,3
289 Monaco ePg 04 20,6 iSg 04 55,7
297 Clermont Pe 04 19,5
303 St Paul eiPn 04 15,7
308 Garchy ePn 04 16,0 Sg o4 57.9
Garchy Pg 04 24,8
318 Lorgues ePn 04 17,4
323 Karlgruhe ePn 04 19,6
3Z6 Mourre ePn 04 19,3
33 Stuttgart ePg 04 25,5 Sg as 0%,0
410 Warmifontaine Sg as 33,0
455 Dourbes Pn 04 35,8 Sg 035 42,3
478 Pouchou ePn 04 36,1
500 Grafenberg ePg 04 57,0
500 La Frestale ePn a4 39,4
520 Bensgherg iSg a6 03,0
583 St Sauveur ePn 04 51,8
598 Moxa ePg 05 11,0
619 Folinidre Pn 04 53,5
B26 Gorron eiPn 04 54,8

628 Pertre ePn 04 55, 8
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Coordonnées épicentrales calculées : 46°17'6 & 0'8 N, 6°51'5 & 1'8 E, Heure origine calculée : 02 h, 03 mn.
31,4 a, Le point moyen de l'épicentre calculé eat giteé & huit kilomatres a 1'Eat de l'épicentre macroséiamique.,

L'activité séismique s'est poursuivie les joura suivants. D'aprés M. Tinthoin, les secousses suivantes ont
&t¢ resaenties par ls population :

.= 30 novembre vera 3 h. (sensible & Thonon), 6 h, 30 mn. et 9 h, 15 mn.

.- 9 décembre vers Ol h, 50 mn., 2 h. 10 mn,, 2 h, 20 mn., 5 h. 30 mn. et 17 h,
.- 11 décembre vers 13 h, 10 mn,

.- 20 décembre & o0 h. 53 mn, et vers 2 h,

La secousse de 00 h. 53 mn, a été ressentie 4 Abondance et Richebourg el inscrite dans quelgues sta-
tiong : Roselend {ePg, 00 h. 54 mn. 01,1 a. ; eiSg, 00 h. 54 mn, 09,3 5.), Servance [ePg, 00 h, 54 mn,
19,8 a,), Haudompré {ePg, 00 h, 54 mn. 18,2 g, )}, Champ du Feu (ePg, 00 h, 54 mn. 30,7 a. ), Welschbruch
{iPg, 00 h. 54 mn, 31,5 g ; iSg, 00 h, 54 mn, 59,6 5.)., Heure origine caleulée : 00 h, 53 mn. 50 s.

.- 2 janvier 1988, pendant la nuit ; ressentie 4 Richebourg,
.~ 22 japvier 1968, vers 15 h. 20 mn. ; grondement faible,

Comparai{son des secousses

24 gecousses ont été resaenties A Abondauce du 27 juin 1868 au 22 janvier 1968. Le tableau ci-dessous
indigue pour les plus importantes de ces secousses les amplitudes mesurées sur les enregistrements obtenus
par lea stations de Blle et de Bensberg. Le tableau montre que 1'épergie séismigue s'est libérée de fagon trés
irrégulidre, phénomeéne caractéristique des "esgaims" géismiques.

Date m)  (mierone)

27 juin 15 h. 43 mo. >75 0,26

29 juin 15 h. 55 mn, 18 0,06

27 juin 16 h. 24 mn 62 0,09

19 aofit 00 h. 35 mn, 220 1,04 Magnitude {LH)
21 novembre 22 h. 50 mn, 45 0,20 4,3 (Prubonice)
25 novembre 05 h, 44 mn, 1 -

27 novernbre 02 h, 03 mn, 20 -

L'eagaim séismique d'Abondance parait constituer un fait nouveau ; aucun épicentre n'avait jusqu'ici été
déterminé dans cette région. Cependant le 30 décembre 1879 un grand séisme s'était produit un peu plus au
sud et avait été regsenti fortement i Sixt, Samo#ne, Montriond et Saint-Jean d'Aulph (voir @ J,P. Rothé, la
séipmicité des Alpes occidentales, Ann. Inst. Phys, Globe Strasbourg, S8e partie, t. 3, 1941, p, 43).

La tectonique du Chablais est complexe (superposition de nappes) et il est difficile de trouver une expli-
cation de l'egsaim de L9688 dans la atructure géologique superficielle.

1553, - 2 décembre 1968 a4 15 h, 38 mn, - Cdte d'Or : 47°4 N, 4°4 E

Pas de renseignements macroséismiques ;| la secousse a été enrepisirde dans quelques stations :

Km

47 Lormes iPg 15 h, 38 mn. 36,0 s.

62 Buteaux iFg 38 39,5

78 5t Saulge iPg 3a 42

148 Haudompré iPn 3a 85,3

184 Servance ePn 3a 57,8

238 Champ du Feu ePn 39 05,8

244 Welschbruch iFg 39 12,4 iSg 13 h. 39 mn, 38,5 s,

Coordormées épicentrales caleulédes : 47°27' £ 10'N, 4°25' + 9'E, Heure origine caleulde : 15 h, 38 mn.
29,0 s,

Le point moyen de 1'épicentre calenlé se trouve au Sud de Semur-en-Auxois ; il est posgible qu'il s'agisse
d'un aéigme artificiel en relation avec les travaux effectués entre Avallon et Pouilly-en-Auxoizs pour la construe-
tion de l'antoroute Paris-Lyon.

Plusieurs autres secousses originaires de la méme région ont également 6té enregistréeg en particulier
le mardi 17 décembre 211 h. 08 mn,, 11 h, I0 mn, et 13 h, 46 mn, ainzi que le vendredi 17 janvier 1969 &

18 h. 30 mn.
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156, - 5 décembre 1968 4 11 h, 11 mn, - Région de Bfle : 474 N, 75 E

Pag de renseignements macroséiamiques,

Km

72 Servance iPg 11 h, 11 mn. 15,0 s,

110 Champ du Feu iFn 11 21,4

111 Welschbruch iPg 11 21,9 iSg 11 h, 11 mn, 34,4 s,
111 Haudompré iPg 11 20,8

274 Buteaux ePg 11 48,0

280 Lormes ePg 11 48,0

305 5t Saulge ePg 11 54,2

Coordonnéé's' épicentrales calculées : 47°25'2 + 2'3 N, 7°33' 2 5'4 E ; Heure origine calculée ; 11 h. 11 mn,
02,1 s, Le point moyen calculé est voiain de la ville de Bfle dont la séiemicité est connue. Cependant l'enre-
gistrement du 5 décembre 1958 pourrait correspondre 3 un séisme artificiel (tir de carrigre ?),

157, - 19 décembre 1868 4 01 h, 07 mn, - Pyrénées : 43°1 N, 0°0

La station météorologique de Lourdes a eignelé le 19 décembre 1963 & 01 h. 08 mn. une secousse res-
sentie 3 a4 Lourdes et & Argelds-Gazost (Hautes-Pyréndes). Il g'egit probablerment d'une réplique du séisme du
21 octobre 1568 {n® 152), Elle a été enregistrée dans quelques observatoires,

DBonnées microsdismiques :

Km

214 Logrono ePg Gl h, 08 mn, 17 s, eSg 21 h. 08 mn, 42 s,
215 Frestale iPg o8 15,5

255 Tortosa iPn 08 18 iSn o8 49
397 Toulx iPg ‘08 44,8

La gecousse a, en outre, &té faiblement ingerite & 5t Savlge, Les Buteaux et Lormes., Les distances sont
indiquées par rapport au point de coordonnées 43°1 N, 0°0, Heure origine caleulée : 01 h, 07 mn. 40 s,

158, - 21 février 196% & 0! h, 11 mn. - Montcean-les-Mines : 468°7 N, 4"3 E

Coup de toit dans les mines de Montcean-les-Mineg ; ressenti en surface 3 Montceau-les-Mines, San-
vignes et Montchanin [Sadne et Loire).

Données microgéismiques :

Km

43 Buteaux iPg 01 h. 1t mn. 32,9 a.

75 Lormes iPg 11 e, 1

74 5t Saulge iPg i1 38,3
117 Garchy erg il 45,9 eSg 01 h, 12 mn, 00,3 g,
168 Toulx ePg il 52,3
218 Monteynard ePg 12 02 eSg 12 28,5
254 Lans ePg 12 08 eSg 12 39
299 Welschbrueh ePg 12 16,7 eSg 12 52,8
382 Dourbesr elg 13 16,3

Coordonndeg dpicentrales calculées : 46°40'6 + 1'8 N, 4°18'8 + 2'8 E ; Heure origine calculée : 01 b,
11 mn, 25,5 s.

Ltépicentre calculé est pratiguement confondu avec les exploitations houwill2éres de Montceau-les-Mines
(46°41'N, 4°21'E),
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159, - 28 février 1969 & 01 h, 28 mn, - Jura Souabe : 48°17'S N, 9°00'5 E

Importante secousse de magnitude M - 4,8 originaire de
la zone active du "Hohenzollern Graben'' et ressentie avec 1'in-
tensité 7 4 Jungingen, Onstmettingen et Tailfingen ; une carte
macroséismigue de la zone épicentrale a été publide {veir :
G. Schneider, Seismizitat und Seismotektonik der Schwibischen
Alb, 1 vol., Stuttgart, 1971, 7% p.). D'apreés G. Schneider les
paramdtres du foyer sont : 48°17'5 N, 9700'0 E ; h = 8 km |
H =0 h 28 mn, 01,4 s,

Afin d'étudier la propagation de la secousse dans le fossé
rhénan une enquéte détaillée a été faite (617 réponses dont 372
positives).. Sur la carte figure 54 ont été reportées les intensgi-
tés moyennes par cantons. Les intensités moyennes ont &te A
distance égale nettement plus fortes dana le Nord de 1'Alsace,
en direction nord-ouest par rapport 4 1'épicentre {Bischwiller :
3,8 . Woerth : 3,8 ; Lauterbourg : 3,7 ; Soultz : 3.7 ; Seltz
3, 5).

On comparera la carte figure 54 avec celle correspondant
au sgéisme du 22 janvier 1970 (figure 57) criginaire du méme
foyer mais qui s'est produit dans 1'aprés-midi alors que le pre-
mier avait ¢té ressenti en pleine nuit {voir plus lein n® 171)

E: 487N TorE

. I.a secousse principale a ét€ suivie de 22 répliques entre
26 favrier le 26 février et le 28 septembre 1969 (voir : G, Schneider, loc.
1969 cit.) ; ces répliques n'ont pas été ressenties en France,

Figure 34 -

160, - 14 avril 1969 a 22 h. 30 mn, - Monteynard : 44°9 N, 5°7 E

Pas de renseignements macroséismiques.

Secousse locale au voisinage du lac-barrage (voir plus haut n® 31} ; inscrite dans quelques stations {Mon-
teynard : il’g 22 h. 30 mn, 19,8 s. ; Lansleviliard : eiPg 22 h. 30 mn. 37,5 &, eiSg 22 h. 30 mn, 49,6 &, ;
Hoselend : eiPg : 22 h, 30 mn. 40,2 s,, eS5g 22 h, 30 mn. 53 s.). Heure origine caleulée @ 22 h. 30 mn.
18 s,

Une réplique faible a été enregistrée & Monteynard le 15 avril 4 2 h, 51 mn 57 s.

161. - 22 avril 1969 a 22 h, 16 mn, - Savoie : 45°% N, 6°8 E

Pag de données macroséismiques,

Km

24 Roselend iPg 22 h, 16 mn, 03,8 s,

30 Lanslevillard iPg 16 05,2

122 Monteynard ePg 16 20 eSg 2z h. 16 mn. 33 8,
141 Vouglans ePg 16 23,5 eSg 15 40,0
231 5t Paul ePn 18 36,5

2413 Servance eFn 16 39,7
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Km

247 Lorgues ePn 22 h 16 mn, 33,2 s,

267 Haudompré iPn 16 39,0

208 Lormes iPn 16 41,2

Ins Champ du Feu a'n 16 43,4

310 Welschbruch iPn 16 43,5 i8n 22 h. 17 mn, 15,7 s,
Welschbruch iPg 16 53,0 iSg 17 26.8

alo 5t Saulge aPn 15 44,8

Coordonnées épicentrales calculées : 45°38'6 ¢ 2'1 N, 6°55'6 + 5'E ; Heure origine caleulée @ 22 h, 16 mn,
00 s. L'épicenire caleulé est situé quelques kilometres & 1'Est de '&picentre macrogéismique de la secousse du
1% octobre 1988 (n® 151} resasentic 3 Bourg-Saint-Maurice et Séez [Savoie).

162, - 10 mai 1969 4 07 h, 24 mn., - Savoie : 45°4 N, 6°5 E

Une enquéte auprée des instituteurs de quelques communes des environs de Moutiers (Savaie} a &té déclen-

chée aprés une premiére détermination mieroséismigue : 5 réponses positives, 7 réponses négatives,

La secougee a ét¢ ressentie 4-5 & Saint-Jean de Belleville et Szint-Martin de Belleville ol des fissures
dans des routes auraieni &té constatées, 3 A Saint-Laurent de la C8te, Brides les Bains ¢t Fontaine-le-Puits H
néant & Aime, Bozel, les Allues, Cevins, Saint-Oyen, Aigueblanche, L'épicentre macroséizsmigue est silué 2
8 km au Sud de Moutiers (45°24'N, 6°30'E). La zone épicentrale est situde sur llarc s¢ismigue brianconnais et
plusieurs foyers ont déji été localisés dans la vallée de Belleville : 13 février 1855, 13 rmai 1856, 27 mars
1865 (épicenire A Saint-Martin de Belleville), 23 septembre 1865, 4 juillet 1930 (épicentre au voiginage de Saint-
Laurent de la Cé&te et de Saint-Martin de Belleville) ; voir J,P. Kothé, la séismicité des Alpes occidentales,
Ann, Inst. Phys, Globe Strashourg, t, III, 1941,

Données microséismigues :

Em
33 Lansg iPg 07 h., 24 mn., 30,4 s,
37 Roselend ifg 24 ag, 2
78 Monteynard iPg 24 37,35 iSg 07 h. 24 mn. 47,0 s,
132 Vouglans eFn 24 47,5 iSg 25 03,4
185 Neuchitel eFn 24 55,8 eSg 2D 18,8
201 St Paul iPFn 24 57,2
214 Lorgues iPn 24 39,0
223 Maurre iPn 25 00,1
255 Bile ePn 25 01,49
265 Buteaux iPn 25 03,0
275 Servance iPn 25 04,0
294 Haudompré iPn 25 06,4
294 Lormes iPn 2h 06, 4
301 5t Saulge iPn 25 o7, 6
241 Champ du Feu iPn 25 12,2
345 Welgchbruch iPn 25 12,1 iSg 28 02,0
Welschbruch iPg 25 23,2
3498 Toulx eiPn 25 13,8
390 Biihlerhohe ePg 25 31.0
389 Souterraine ePn 235 17,6
410 Archignac ePn 25 23,2
426 Pouchou ePn 25 25,2
458 Frestale «Pn 25 28,7
545 Dourbes el’n 25 a8, 6 elSg 27 05,7
Dourbes ePg 25 57,8
582 Gileppe e{Pn) 25 47,0 e(Sg) 27 21,0
e(PE) 26 09,5
506 Grafenberg ePg 24 a7, o

Coordonnées épicentrales calculées : 45°22'3 + 1'4 N, 6°30'3 ¢ 3'1 E ; Heure origine calculde : H = 07 h.
24 mn, 25,3 s.

L'¢picentre calculé est trés voisin des localités oft la secousse a été ressentie avee llintensité wmaximum :
Saint-Jean de Relleville (45°28'N, 6°29'E) et Saint-Martin de Belleviile {45°23'N, 6°30’E). L'épicentre est égale-
ment trés voisin de celul qui avait &té¢ caleuléd pour le séizme du 4 juillet 1930 : 45°25'N, 6°31'E,
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163, - 7 juin 1969 & 22 h, 34 mn, - Pyrénées Atlantiques : 43°1 N, 0°7T W

Engquéte macroséismigue : 49 réponses dont 20 positives.

Secousee ressentie assez largement dans la région d'Arette ; la sur-
face macroséismique {figure 55) est d'environ 500 km® On a noté l'inten-
sité 5 & Féas et Issor {¢, d'Aramits), 4-5 A Arros {e, Oloron Ouest), 4
4 Lanne {c, d'Aramits}, Escot, Accous et Cette Aygun (c, d"Accous), ete....
L'épicentre macroséismigue {43°1 N, 0°7 W)} est situé sur le front nord-
pyrénden, quelques kilomeétres a l'Est du foyer d'Arette {n* 121).

La secousse a été inscrite dans quelques ohservatoires (Bagnéres :
ePg22 h, 34 mn, 10 s, , Logrono : ePn 22 h, 34 mn. 26 s. ; €Sn 22 h,
34 mn, 48 &, , Pouchou : ePn 22 h, 34 mn, 35 s, ; Frestale: ePn 22 h.
34 mn, 36 s. ; Tortosa : ePn 22 h. 34 mn. 44 .}, Heure origine celcu-
lée : 22 h. 34 mn, 00 5.

Figure 53 -

164, - 7 juin 1969 4 23 h, 33 mn, - Gardanre : 43°4 N, 5°5 E

Coup de toit -non indiqué par la Direction des Mines- dans le bassin de Gardanne, enregistré dans plu-
sieurs stationa,

Km

68 Liorgues iPg 23 h., 34 mn, 08,4 s,

80 Mourre iPg 34 10,5

98 3t Paul iPg 34 12,8
157 Monaco ePn 34 24,0 i5g 23 h. 34 mn. 44,5 s

Monaco iPg 34 25,5

234 Lansg iPa 34 36,4
376 Poucheu iPn 34 49,6
412 Teoulx ePn 34 54,8
418 Frestale iPn 34 54,9
437 5t Saulge ePn 34 56,9
444 Scuterraine ePn 34 58,1
448 Lormes ePn 34 58,9
551 Fouilloux ePn 35 13,3

Coordonnées épicentrales calculées @ 43°26'1 + 3'3 N, 5°31'5 t 1'6 E ; Heure origine calceulée :23 h. 33 mn,
57,6 5. L'épicentre caleulé par ordinateur est pratiquement confondu avee l'épicentre habituel des coups de toit
du bassin de Gardanne {43°25'N, 5°29'E),

En 1969 la Direction des Houill2res du Bassin de Provence a signalé des coups de toit -non inscrits- le
25 février verz 15 h, 07 mn,, le 21 avril vers 17 h, 45 mn,, le 25 juin vers 2 h., le 15 octobre vers 20 h,
00 mn. et le § novemnbre vers 13 h, 00 mn,

165, - 26 juin 1969 a 11 h, 39 mn. - Jura : 46°51'N, 5°50'E

Pas de renseignements macroséismiques.

Km

52 Vouglans e 11 h, 4¢ mn, 01,5 s, ei(Sg) 11 h, 40 mn, 06,0 s,
131 Servance iPg 40 10,0

135 Haudompré iPg 40 11,2

142 Buteaux iPg 40 12,0

158 Lormes iPg 40 13.4

179 St Saulpge iPg 40 18,17

183 Lans eiPg 40 18,1 eilSg 40 41,0
203 Champ du Feu Pg 40 22,0

208 Welschbruch Pg 40 23,2 iSg 40 49,4
285 Toulx aPn 40 28,8

136 Souterraine ePn 40 38,7
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Coordonnées épicentrales calculées : 46°51" £ I'N, 5°50' + 5'E ; Heure origine calculée : 11 h. 39 mn,
18 s.

L'épicentre caleulé est voisin de ceux des séiemes du 23 'mars 196% & 16 h, 05 mn, (n* 115), du 20 sep-
tembre 18968 3 23 h., 12 mn., et du 3 octobre 1968 & 12 h., 31 mn, {(n* 148}, les conrdonnées calenlées étant
respectivermnent 46°45'N, D0"46'E , 46°45'N, 5°50'E ; 46°46'N, 5°50'E,

Fapte de renseignemenis macroséismiques il est difficile de dire s'il g'agit de séismes naturels ou arti-
ficiels,

166. - 10 juillet 1969 a4 16 h, 23 mn, - Vosges : 47°7 N, 6°45'E

Faible secougse ayant cependant €t& trés clairement ingcrite par les stations séismologiques des Vosges.

Km

15 Servance iPg 184 h, 23 mn, 11,6 s.

44 Haudempré iPg 23 17,6
Bale e 23 47

87 Champ du Feu ebFn 23 23,2 irg 16 h. 23 mn. 24,5 s.

91 Welsehbruch iFn 23 24,2 iSg 7,2
Welachbruch iPg 23 23,2

154 Bithlerhohe iPn 23 36,0

Coordonnées épicentrales calouldes : 47°42' + 4'N, §°45' & 4'F ; Heure origine : 16 h., 23 mn. 10 &, L'épi-
centre caleulé, peu précis, est situé dans la région comprige entre Champagney (Haute-Sadne) ot Giromagny
fterr, de Belfort),

Une enquéte effectuée dans quelques communes apris une premiére détermination épicentrale n'a fourni
qu'une réponse positive ; la gecousse a ét¢ ressentie avec l'intensité 3 & Ciromagny ; réponses négatives de
Champagney, Plancher-Bas, Plancher-les-Mines et Fresse,

167, - 4 octobre 1969 4 10 h, 49 mn, - Montceau-les-Mines ; 46°40'N, 4°18'E

Probablement coup de toit dane le bassin de Montceau-les-Mines (voir aunssi n® 158).

Em

42 Buteaux iPg 10 h. 49 mn, 22,6 s,

73 Lormes iPg 49 27,9

78 5t Saulge iPg 49 28,2
108 Vouglans ePg 49 34 eiSg 10 h. 48 mn, 43,5 5.
166 Toulx iPn 49 42,9
211 Roselend ePg 49 50,2 eiSp 30 15,0
214 Haudompré ePn 49 46, 3 iSg a0 17,0

Haudompré iPg 49 51,0

217 Souterraine ifn 439 48,5
229 Servance iPg 49 83,0
295 Champ du Feu ePn 49 55,9
297 Archignae eilSg 50 41,5
300 Welschbruch iPg 50 05,2 isg a0 40,0
328 Pouchou eiSg 50 49,4
3T Frestale eilg 50 51,4

Coordonnées épicentirales calculées : 46%40'5 ¢ 1'3 N, 4°17'7 £ 1'4 E ; Heure origine calculée : 10 L,
49 mn, 14,3 s,

Leg coordonnées caleculées sont pratiquement les mémes que celles de la secousse du 21 février 1989 (46°
40'6 N, 4°18'8 E), secousse ressentie & Monteeau-leg-Mines (voir plus haut n® 158),

p.m. - 8§ octobre 196% a 03 h. 31 mn. - Piémoni : 45°1 N, 7°3 E

Séisme inscrit dans de nombreuses stations européennes ; le calcu! épicentral a fourni les réaultate sui-
vantg : 45°04' + 1'N, 7°21' + 2'E ; H = 03 h, 31 mn, 35 5. Le foyer est situé sur l'arc séismique piémontais
au nord de Pinerole (Piémont) ol la secousse a &té ressentle ; pas d'observations macroséismiques en France,
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168. - 22 novembre 14969 & 07 h. 49 mn, - Alpes-de-Haute-Provence : 44°20'N, 6°45'E

Enquéte macroséismigue : 36 réponses doat 11 positives,

La zone macroséismique {00 km¥, bien définie, est centrée sur la région de Barcelomnette, On a noté
I'intensité 5 4 Barcelonnette et Saint-Fons, 4 4 Faucon et aux Thuiles, 2 a4 Jausiers, Fours, Uvernet, Revel.
2 a La Condamine, Allos et Méolang, L'épicentre macroséismique a pour coordonnées 44°23'N, 6°38'E,

Données microséismiques

Km
29 Isola iPg 07 h, 49 mn, 19,8 s,
86 Monaco iPg 48 29 iSg 07 h, 49 mn, 41,3 s.

102 Lorgues iPg 49 30,7

108 Cadarache iPg 49 33,7 iSg 49 45,7

110 Menteynard iPg 49 31,5

150 Roselend eibg 49 49, 6 isg 48 59,1

329 Clermont iSg 50 53

352 Bile ePg 50 12 eSg 51 ol

366 Buteaux iPn 50 06,0

388 Servance ePn 50 09,2

3487 Lormes iPn 50 09,9

3894 5t Saulge iPn 50 10,1

409 Haudompré iPn 50 11,8

417 Toulx iPn 50 13,0

438 Archignae iPn 50 15,17

454 Charnp du Feu iPn 50 16,9

4586 Welschbruch iPn 50 17,4 iSn 51 05,4
Welschbruch iPg 50 33,2 iSg 51 27,6

483 Frestale iPn 50 21,2

496 Biihlerhohe iFPn 50 21,9 iSn 51 13,2

550 Filrstenfeld el3g) 52 01

661 Dourbes ePn 50 45,7

686 Grafenberg «Pg 51 ar, a3

T46 Kasperské Hory ePn 50 54 el 52 20

781 Maxa ePg 51 28

Coordonnées épicentrales calculées : 44°20'1 & 1'2 N, 6°45'2 : 2'2 E ; Heure origine calculée : OT h,
49 mn, 14,9 s. L'épicenire calculéd est situé i quelques kilometres au Sud-est de 1'épicentre macroséismique,

169, - 24 novembre 1969 a 1¢ h, 51 mn, - Lacqg (Pyrénées-Atlantiques) : 43°25'N, 0°36'W

Intéressante secousse dont 1'épicentre macroséismique coin-
cide avec la structure pétrolifere et gazéifére de Lacg (Pyré-
nées atlantiquesz). Une enquiéte macroséismique détaillée a eté
faite : 455 questionnaires envoyés ; 357 réponses dont 47 po-
sitives.

La surface macroséismique mesure environ 700 km?, On
a noté llintensité 5 A Urdeés, Castillon, Audéjecs et Labastide
Cézéracq (c. d'Arthez) et & Osz-Marsillon {c, de Lagor), 4-5 &
Arthez, 4 4 Artix et Cescan {¢. d'Arthez), Besingrand et Lacg
{¢. de Lagor), Arbus (c. de Lescar). La carte macroséismi-

que figure 56 montire gue la zone d'intensité maximum corres-

g pond exactement avec la structure gazéifére de Lacq, La se-

e s ° ' Sa cougse a &té ressentie jusqu'a Pau ot en particulier dana les

K"- L"E ::...‘:.‘ f/f ! ° villages gsitués sur les alluvions du Gave de Pau. l.a secousse

j : "“"\g a é6té signalée en quelques points isolés en dehors de la zone

. . 0um E: macroséigmique proprement dite, en particulier dans le dépar-

g ———— ] 24 nowembre 1969 tement des Landes & Tilh {e. de Pouillon), Monpget {c, de Ha-
L . getmau) et Geaune., Les observations faites a2 Lanne, Issor et
Arette sont douteuses , elles pourralent correspondre a une fai-

Figure 58 - ble secousse sur |'accident nord-pyrénéen le mime jour vers

21 h. 30 mn. (T.L.,.

Le gigsement de gaz fortement sulfuré de Lacq est situé au sommet du Jurassique vers 3000 & 3500 m de
profondeur et a &té mis en exploitation en 1935 ; la production annuelle dépassait 8 milliards de m® en 1969;
la production cumulée depuis le début de 1'expleitation atteignait alors 7% milliards de rnd,
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L'hypothése des séismes déclenchés par une exploitation intemsive de gaz a été formulée par Caloi pour
expliquer l'important séiame qui g'est produit dans la plaine du P8 en 1951 (voir : P, Caloi, M, de Panfilis,
D, Di Filippo, L. Marcelli, M, C, Spadea, Terremaoti della Val Padana del 15-18 Maggio 1951, Ann, Geofisica,
IX, 1956, pp. 63-105 ; P. Calei, G, Romualdi, M,C, Spadea, Carratterisehe sismiche e geodinamiche della Val
Padana gquall risultane dall’ attivita sismica ivi verificatagi dall inizio dell'Era Volgare a tutto il 1969, Anon.
Geofigica, XXIII, 1870, pp. B80-157 ., P. Calei, How nature reacts on human iniervention ; responsahilities of
those who cause and who interpret such reactions, Ann. Geofisica, XXIII, 19%70, pp. 283-305). On sait par ail-
leurs que la technigue d'exploitation de champs pétroliféres par injection d'eau dans les puits 2 entrainé dans le
cas du champ pétrolifare de Rangely une séismicité notable {woir : R.C., Munson, Relationsghip of effectof waters
flooding of the Rangely Qil Field on Seiamicity, Engineering Geology Case Hislories, Number 8, Geol Soec. Amer.,
1970, pp. 39-50},

On peut donc penser que le séisme du 24 novembre 1968 est un sélsme artificiel provoqué par l'exploitation
du gisement de Lacq. Le service géologique de la Société Nationale des Pétroles d'Aquitaine (SNPA)} pense de
gon cfité que ce séisme a pu 8tre causé par le rejeu de 1'une des failles du plan de chevauchement du pays nord-
pyrénéen et plua précisément du pli-faille de Lagor qui borde le flanc Sud de la structure de Lacg, (M.J, Vi-
tart, communication persunnelle). On notera gque le wéritable accident nord-pyrénéen séismique {ligne Arette-
Arudy} passge A environ 35 km au sud de Lacg,

Gbgervations microséismiques

Km
72 Bagnéres iPg 10 h, 52 mn 03 s,

112 Logrono i(Pn} 52 23 i8n 10 h, 52 mn. 45 B.

200 Frestale iPg 52 21,4

201 Pouchou iPg 52 21,68

234 Archignac iPg 52 30,6

302 Tortoasa iPg 52 41

388 Toulx iPn 52 43,6

486 Toledo ePg 53 16,7

515 Cadarache e 53 12

517 5t Saulge iPn 52 58,1

531 Monteynard elg 54 18

551 Lormes iPn 53 03,9

552 Gorron eiPn 53 04,1

561 Alicante eFn 53 08, 4 eSn 54 05

564 Lorgues eiPFn 53 07,0

575 St Sauveur eiPn 53 07,8

593 Folinigre eiPn 53 08,5

621 Igola e 53 15,3

627 Roeselend el’n 53 16 eiSg 54 55

634 Lanslevillard ePn 53 19

73% Cartuja iP 53 31

743 Haudompré elSg 55 25

756 Servance e5g 55 36

786 Bile e 54 53 a 55 48

523 Champ du Feu a3g 55 44

829 Welachbruch ePn 53 49 eilSg 55 47,6

840 Dourbes el’n 53 44,1

846 Warmifontaine e 55 13,0

865 Strasbourg ebg 58 00

939 Gileppe ePn 53 54
1023 Bensberg e 56 31,3 elg 56 56
1082 Fiirgtenfeld eSg 38 49
1140 Grafenberg e5g EX) 17,89
1225 Moxa e 37 20
1347 Collm e 58 23 e 58 53
1385 Pruhonice ei 58 18

Lea distances sont indiguées par rapport & 1'épicentre macroséismique (43°25'N, 0°36'W), Heure origine
caleulée : 10 h, 51 mn, 50 s. Les données ci-dessus définissant une vitesse Pg voisine de 5,8 km/s,

170, - 10 janvier 1970 & 21 h, 48 mn. et 4 22 h, 11 mn, - Vosges : 48°0 N, §°8 E

Enguéte macroséismique : 43 questionnaires envoyés ; 35 réponses dont 1 positive, La geule 1réponse po-
gitive a été regue de Sapoip {48°01'N, 6°45'E) ol la secousse a é1& accompagnée par un grondement et ressentie
par plugieurs personnes (int. 3} ; elle a été suivie par 4 autres secousses moins fortes.
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Données microséismiques

Krmn
18 Servance iPg 21 h, 4% mn. 39,8 =, iSg 21 h. 48 mn, 41,8 s,
32 Haydompré iPg 48 42,1 isg 48 48,1
57 Champ du Feu iPg 48 46,4 iSg 48 53,4
61 Welschbruch iPg 48 47,4 iSg 48 55,1
120 Bihlerhohe iPg 48 56,6

La secousse a également &t¢ inscrite & Bile,

Coordonnées épicentrales calculées: 48°00'0 £ 1'0D N, 6°48'0 t 1'5 F : Heure origine caleculée : 21 h, 48 mn,
36,5 s, L'épicentre calculé est situé a 4 kmn au Sud-Est de Sapois oll la secousse a été ressentie,

Répligue
Une répligue a été enregistrée 23 minutes plus tard, ®
Kin
18 Servance iPg 22 h, 11 mn. 44,4 s. iSg 22 h, 1 mn, 48,6 s,
32 Haudompré iPg il 48,9 iSg 11 50,9
58 Champ du Feu iPg 11 51,2 i5g 11 58,2
63 Welschbruch iPg 11 52.6 is5g 12 00,2
131 Biihlerhohe iPg 12 03,7

Coordonnées épicentrales calculées:47°58'5 + 0,2 N, 6°48'9  0'4 E ; Heure origine calculée : 22 h, 11 mn,
41,5 s, L'épicentre calculé -avec une excellente précigion- est voisin de celul de la secousse précédente et est
situé 2 3 kv au Sud-Sud- Est de Sapois.

171, - 22 janvier 1870 4 15 h, 25 mn, - Souabe : 48°17'N, 9°02'E

- /“3‘" TN
FARN AL 4
A8,

] Important séisme de magnitude M voisine de 5,4
MLH 5, 7 (Wien} ; M, 5,4 (Bensberg) ; MLH 5,3 (Pru-
honiece} ; MLH 5,2 {Moxa) ; M 4,9 {Collm} ; m 4,5
{CGS). La secousse a provoqué des dégits dans la ré-
gion épicentrale {int. 7 & Jungingen, &-7 & Onstmettin-
gen ¢t Tailfingen, Heure origine:15 h. 25 mn. 17,5 =,
Le foyer est presque exactement le méme que celui
de la secousse un peu moins forte du 26 février 1869
{(voir plus haut n® 159).

Une étude détaillée de la propagation de la se-
cousse de 1970 dans 'Est de la France a été affec-
tufe : 1266 guestionnaires enveyés, 995 réponses dont
- assuuaou:nc. 488 positives, En Alsace, dans le département du Bas-
;:\,m Khin on a noté 1'intensité £ & Stundwiller (o, de Seltz)
oll des chutes de brigques de cheminées ont éi¢ signa-
lées ; l'intensité 5 a €été observée 3 3eltz, Schaffhausen
et Trimbach (¢, de Seltz), Birlenbach, Hermersviller,
Ingolsheim et L.obhsann {c, de Soultz), Eschbach, Froe-
schwiller, Laubach et Morsbronn (¢, de Woerth}, Fort -
Louis (¢. de Bischwiller), Uttenhoffen {e. de Nieder-
brone], Fegersheirn [e. de Geipolsheim). A Strasbourg
- - la secousse a été ressentie par une partie importante
22 |anvier de lz population, en particulier aux é&tages élevés des
1970 immeubles du quartier de 1'Esplanade. En Moselle,
Iintengité 5 a été notée 3 Saint-Louis-les-Bitche,

9'02E

E, 487N

Le tableau spuivant perrmet de comparer les in-
tensités moyennes par canton pour les deux secousses
du 26 février 1968 et du 22 janvier 1370¢ [pour le cal-
cul de la moyenne les observations négatives sont con-
sidérées comme correspendant 4 l'intensité 1}

a0

Figure 57 -
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BAS - RHIN

1969 1970 198% 1870
Seltz 3,5 4,2 Wasselonne 2,8 2,2
Soultz 3,7 4,2 Saales 1,2 1,8
Woerth 3,8 4.1 Obernai 2,5 3,3
Wissembourg 3.3 4,0 Geispolsheim 2,6 3,0
Lauterbourg 3.7 2.5 Erstein 2,8 2,8
Bischwiller 3,8 4,1 Benfeld 2.6 2,3
Niederbrenn 3,1 3,2 Marckolsheim 2.3 3.0
Haguenau 2.8 2,8 Barr 2,5 2,8
Strasgbourg 3,5 3,5 Sélestat 1,9 2,6
Rrumath 3.1 3,1 Villa 2.0 2,3
Schiltigheim 3,3 3.3 Bouxwiller 2.8 2,8
Hochfelden 3,2 2,8 Saverne 2.9 2,5
Truchtersheim 2,7 2,8 Marmoutier 2,4 1.4
Molgheim 2,9 2,8 Petite-Plerre 2,2 1,7
Rosheim 3,0 2,86 Sarre-Union 1,1 1,3
Schirmeck 2,0 2,56 Tirulingen 1,2 1,2

HAUT - RHIN

1989 1870 1969 1870
Colmar ? 4,0 Mulhouse ? 2,6
Andolsheim 1,7 2,2 Wittenheim ? 2,6
Wintzenheim 1,2 2,4 Sierentz 1,3 2.4
Munster 2 1,9 Habgheim 1,2 2,0
Meuf-Brisach 1,3 1,4 Huningue 1,1 1,6
Ribeauvillé 2,5 2,6 Saint-Amarin 1 1,8
Kayseraberg 2,2 2,5 Magevaux 1 1,4
Sainte-Marie 1 1,5 Cernay 1 1,2
Liapoutroie 1 1.4 Thann 1 1,0
Rouffach 1,8 2.8 Altkireh 1 1,7
Guebwiller 3 1,7 Ferrette 1 1,7
Soultz ? 1,7 Dannermarie 1 1,4
Ensisheim 1,2 1,6 Hirsingue 1 1,0

MOSELLE

15969 1970 19649 1970
Sarrebourg 1,6 1,4 Bitche 2,3 2.8
Fénéirange 2 1,3 Rohrbach 1,5 2,0
Phalsbourg 1,2 1,2 Velmunster 1,3 1.8
Rechicourt 1.0 1,2 Sarreguemines 1.0 1,1

Les intensitéa moyennes par cantons ont &€ reportées sur la figure 54 {pour la secousse du 26 février
1369} et sur la figure 57 [pour la secousse du 22 janvier 1970), La comparaison de ces deux rartes montre que
dans les deux cas les secousses ont été, A distance égale de l'épicentire, ressenties plus fortement dans le nord
de 1'Alsace, le Massif eristallin de la For&t-Noire paraissant faire obstacle A la propagation des ondes. Par
aillenrs la secousse du 22 janvier 1970 -qui s'est produite de jour et dont la magnitude était plus forte- s'est
étendue un peu plug largement que celle du 26 février 1969, Cependant méme pour la gsecousse de 1970 le rayon
de la surface macroséismique dans 1'Est de la France n'a pas dépassé 180 km alors que le rayon moyen pour
l'ensemble de la surface macroséismique aurait, d'aprés le service séismologique de Bade-Wiirttemberg, atteint
250 km.

Une étude d'ensemble de la séismicité du Jura Souzbe a été publide {G, Schneider, Seismizit#t und Seismoc-
tektonik der Schwiabischen Alb, ¥, Enke Verlag, Stuttgart, 1971, 79 p, ).

p.m, - ler féyrier 1970 4 05 h, 07 mn, - Piémont ; 45°1 N, 7°3 E

Séiame insgcrit dans une quinzaine de stations ; le caleul épicentral a fourni les résultats suivantes : 45°06' &
1'N, 7°18' + 2'E ; H= 05 h, 07 mn. 46,4 3, Le foyer est situé gur l'arc séiamique piémontsis et pratiquement
confondu avec celui du séisme du 3 octobre 1969 &4 03 h, 31 mn, (voir plug haut}, Pas d'observations macro-
séismiques en Franece.
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172, - 23 février 1970 4 14 h, 42 mn, - Moselle : 49°08'N, 6°46'E

La secousse a étf ressentie sur une surface de 110 km? dans le département de la Moselie ; 4-5 &4 Hom-
bourg-Haut, 4 3 Freyming et Bening, 2 & Merlebach, Saint-Avold, Varsberg, 2 A Hoste-Haut, Falck, Hargarten,
Seingbouse, Forbach, Carling, Betting {14 réponses positives, 48 négatives). La secousse n'a pas &té ressen-
tie en Sarre, L'épicentre macroséismigue est voisin de Hombourg-Haut., 11 est possible qu'il s'agisse d'un coup
de toit dans l'une des mincs du bassin houiller ; cependant aucune observation positive n'a été faite dans les
mines,

La secousse a €té enregistrée dans gquelques observatoires :

Km

88 Champ du Feu eFg 14 h, 43 mn, 06,5 s, .
29 Welschbruch ifg 43 09,8 iSg 14 h, 43 mn. 21,0 s,
127 Haudompré eFg 43 13,0

129 Warmifontaine ePpg 43 19,1 eSg 43 31,5
142 Servance ePg 43 15,8

174 Gileppe elFg 43 22,0 oSg 43 42,0
192 Dourbes eFn a3 23,7 eS8 43 43,4
208 Eensberg e3g 43 55,5
329 Grafenberg ePn 43 41,5

388 Moxa elg 13 43,0
508 Ceollmberg eSg 15 26,0

Coordonnées épicentrales caleulées : 49°06'7 + 2'1 N, 6€°45'3 £ 4'1 E
42 mn. 53,4 a,

: Heure origine calculée : 14 h,

173, - 14 mars 1970 a2 04 h, 08 mn, - BHouches-du-Rhdne - 43°39'N, 5°38'E

Secousse tres localisée, ressentie sur une surface de 50 km? seulement, intéressant les villages de Jou-
ques et Peyrolles. D'aprés l'enquéte détaillée faite sur le terrain par M, Rémy lépicentre est situé cntre ces
deux localités et a pour coordonnées 43°39'N, 3°38'E. L'intensité observée n'a pas dépassé le degré 5 [voir :
J. Bémy, Lea séismes de Jougues, mars 1970, CNRS, Service d'Etudes de Siireté radiologigque, avril 1374},

‘Trois aulres secousses ont &té ressenties le 10 mars &4 17 h, 52 mn, 05 5., le 14 mars 4 08 h., 09 ron.
et le 19 mars a4 17 h, 50 mn,

La secoussge principale a été inscrite dans quelques observatoires :

Em
13 Cadarache iPg 04 h, 0OH mn, 30,8 s. isg 94 h. 08 mn. 32,6 s.
65 Lorgues irg ;] 29.8
80 Mourre iPg 08 42,0 iSg 1241 51,3
90 3t Paul iPg 08 43,8 iSg 08 57,8
135 Isola iPg 04 51,8 iS¢ 04 07,4

Les distances sont indiguées par rapport 4 l'épicentre macroséizmique ; Heure origine calculée {avec Voo =
5,8 kmfg) ; 04 h. 08 mn, 28,5 s. Le foyer est probablement tr&s proche de la surface,

174 & 178, - 13 mmars 1870 au 5 avril 1970 - Essaim d'Andorre : 42°5 N, 1°%45'E

Entre le 13 mars et le 15 avril 1970 une série de secousses ont été fortement ressenties en Andorre, dans
le Nord de 1'Espagrne et en France en Ariége et dans les Pyreénées-orientales, en particulier & Porte et Porta,
La répétition des secousses provegua parmi la population de la vallée de Carcl une certaine inquiétude accrue
par la erainte que le barrage de Lanoux ait pu &tre endommagé par les secouszses, En fait il n'a pas &té signalé
de dégits notables méme dans la région épicentrale située au voisinage du point de rencontre dea 3 frontiéres
Andorre-France-Espagne (42°30'N, 1°45'E}.

La libération d'énergie s5'est faite de fagon trés irréguliére et c'est la dernitre secousse, celle du 5 avril,
qui a 4té la plus forte ; ce mécanisme est caractéristique d'un ''essaim' de secousses, [Maprés les enregistre-
ments de la station de Haudompré on peut comparer entre elles les principales secousses de l'essaim en prenant
pour base la secousse du 14 mars & 00 h, 32 mn,
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n® 174 14 mars 00 k., 32 mn. 1
175 14 mars 15 h, 48 mn. énergie 3 fois plus forte
176 18 mars 06 h. 26 mn. énergie 2,4 fois plus forte
197 5 avril 06 h., 50 mn, fnergie 4 fois plus forte

On trouvera ci-dessous une description des principales secousses.

.- 13 rrars, vers 22 h,

Premikre secousse de 'essaim, ressentie 3 2 Cortinada et Arinsal, localités situées dans la partie nord-
ouest de la principauté d'Anderre. I"as d'inscriptions,

.- 14 mars, 2 00 h. 09 mn,

Ressentie 4-5 4 Seo d'Urgel et dans plusieurs localités de 1'Andorre (4-5 & Arinsal, 4 4 Andorra Vieille
et les Escaldés, 3-4 a Ordino, la gecousse s'est assez largement étendee en France dans 1"Arigge (5 & Urs,
4 a Ovgeix, 3 & Perles-Castellet, MNiaux, Siguer, signalée 4 1'Hospitalet, Mérens, Cabannes, Aulos, Lassur,
Luzenac) et dans les Pyrénées orientales (signalée &4 Latour de Carsl, Porté, Porta, Enveitg, Osséja), Le rayon
de la surface macroséismique est d'enviran 30 km,

La serousse a &t inscrite dans 18 stations frangaises et espagnoles. L'épicentre calculé a pour coordon-
nées 42°27' + ¥I'N, 1°51' £+ 'E : H - 0D h. 09 mn. 46 s.

174, - 14 mars 4 00 h, 32 mn.

Flus importante que la précédente la secousse a 414 ressentie en Andorre, 2 Seo d'Urgel (4-5) et en France
asgez larpgement dans les cantons d'Ax (5-5 4 1'Hospitalet, 4-3 & Mérens, ¢ 4 Orgeix), de Cabannes (5 4 Aulos,
Lassur, Luzenae, Sinsat ; 4 &4 Cabannes, 3-4 4 Larnat, ete ...}, de Vice-Dessos {4 4 Vic-Dessos, 3 4 Siguer]
et de Tarascon {3 & Niaux), Elle a &té& signalée dans le canton de Saillagouse {Pyrénées orientales), 4 FPorta
aoll 4 secousses ont été resgenties en 1'espace de 10 minutes, Enveitg, Latour de Carol, Porté, Dorrez, Ville-
neuve-deg-Escaldas, Le rayon de la surface macruséismique est d'environ 35 kin,

Données microzéismigues :

K

121 Barcelone Pn 00 h, 32 mn, 54,0 s, i 00 h, 33 mn. 09 a.

214 Tortosa Pn 33 [$13 isSg 33 34

250 Pouchou FPn 33 09,18

284 Archignae 'n 33 15,2

286 Frestale Pn 33 13,4

354 Logrono Pn 33 24 Pg 33 32

avs Clermeont Pg 33 36,5 e 34 33

388 Lorgues Pn 33 27,9

397 Mourre Pn 33 28,7

417 Monteynard Pn 33 30,9

417 5t Paul Pn i1 .6

418 Soputerraine I'n 33 31,3

425 Toulx Pn KE: 31,8

487 Isola Pn 23 37,1

517 Lang Pn 33 44,4 5g 35 06
IL.ans Pg 14 01,3

525 Roselend Pn 33 45,5

530 Buteaux Pn 33 49,7

533 Vouglans Pg 34 02,0 Sg 35 06,5

534 5t Saulpge Pn 33 47, 4

568 Toléde Fn 33 50,0

625 Besangon ’ 5g 35 40,4

68T Gorron Pn 34 04,1

694 5t Sauveur Pn 34 03,1

710 Haudompré Py 34 31,7

120 Le Foliniare 'n 34 07,8

785 Champ du Feu Pg 34 45,8

789 Welsehbruch Pg 34 45,5 e(3g} 36 18,2

g52 Warmifontaine e(Sg) 36 42,0

874 Dourbes {Pn} 34 33,3

L'épicentre calculé & pour coordonnées 42°29' # 3'N, 1°4T7'5 + 4'4E ; H = 00 h, 32 mn, 33,4 s.
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.- 14 mare, vers 8 h, 45 mn.

Faible secousse signalée 4 1'Hospitalet.

175, - 14 mars a4 15 h, 48 mn,

Enquéte rnacroséismique : 183 questionnaires envoyés ; 171 réponses dont 111 positives,

Forte secousse largement ressentie (figure 58) ; le rayon de la surface macroséismique en Franceest d'en-
viren 50 km, L'intensité maximum (5-8} a &été atteinte en Andorre & Sant-Julia de Loria (chute de plitre et fentes
au plafond de 1'école) et & Andorra la Vella (chute de tableaux ; frayeur). L'intensité a probablement &té plus
forte dans la zone montagneuse dans la région sud-est de la principauté, En Espagne la secousse a été ressen-
tie 2 Seo d'Urgel (5), Berga, Navés et Llavorsi (4} et signalée & Viella, Tarragone et Barcelone.

Observations microaéismigues :

KEm O-2

130 Barcelone Pn 15 h. 48 mn, 31,0 s, - 1,97 i 15 h. 48 mn. 46 5.

azn Tortoga Pn 48 44,0 a,01

240 Pouchou Pn 48 46 - 0,44

275 Archignac 'n 48 51,9 127

297 Frestale Fn 48 50,5 - 0,39

351 Logrono Fn 48 59 - 0,88 e 49 33

71 Clermont Pg 43 14 0,33

384 Lorgues Pn 49 04,9 0,57

387 Mourre Pn 49 05,9 0,41

410 Souterraine Pn 49 06, 6 - 0,55

413 Monteynard Pn 49 06,9 - 0,861 8¢ 50 14,0

415 Toulx Pn 49 08,0 U, 20

418 5t Paul Pn 49 08,1 0,19

478 Monaco Fn 49 16,4 o, 89

479 Alirante Pn 49 18,0 2,37 e 50 10,7

521 Roselead Pn 49 22,9 2,10

522 Buteaux Pn 49 21,4 a,52

525 5t Saulge Pn 49 20,7 - 0,50

526 Vouglang Fg 1% 40,1 0, 35 Sg 50 43,5

548 Lorines Pn 1% 25,0 0,98

571 Toledo Fn 14 21,0 0,22 [ 50 23

6149 Besangon Pg 49 54,5 - 0,84 5g 51 10,8

679 Gorron Fn 49 40,0 - 0,02

687 St Sauveur FPn 49 41,13 G, 55

704 Haudompré Pn 495 42,5 - 0,47

T08 Servance Pn 49 41,86 -1, 71

712 Folini¢re Fn 49 44,3 0, 41

T8 Champ du Feu ¥n 45 52,4 o, 39

783 Welschbruch Pn LY 55,8 2,94 Sg¢ 31 55, 6
Welschbruch Pg 50 0,0 - 3,20

818 Strashourg Pg a0 32,0 3,14 Sz 32 04,2

848 Riihlerhtthe Fg 50 32,0 - 1,78

853 Luxembourg Sg 52 19,0

855 Warmifontaine {Pn) 50 ng 7,54

BE& Dourbes 'n 50 05,4 2,87

875 Porto Fn 50 D€, 6 2,73

505 Stuttgart Fg 50 42,5 - 1,27

937 Ugcle [Pn) 50 17,0 5,60

s Furstenfeld Pgl 51 04,0 9,09

Coordonnées épicentrales caleulées @ 42°34" ¢ I'N, 1°46' £ 4'E ; Heure origine : 15 h, 48 mn. 14,5 s.

.= 15 mars a4 06 h, 37 mn,

Secousse plus faible, ressentie en Andorre aux Escaldés et & Ordine et dans la haute vallée de D'Aridge i
Mérens [5) et 1'Hospitalet {4),

La secousse a été ingerite dans quelques observatoires. L'épicentre calculé a pour coordonnées 42°31' ¢
Z'N, 1"38' t 8'E ; H = 06 h. 37 mn. 57,8 s.

.- 15 marg vers 0% h, 55 mn,

Secousse non inserite ressentie aux Escaldds et 4 Lassor [Aridge).
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176, - 16 mars a 06 h, 26 mn,

Importante secousse qui dans l'Ariége a été aussi fortement et largement ressentie gue la secousse du 14
mars 4 15 h, 48 mn. ; elle a été un peu plus faible dans le département des Pyrénées orientales. On a noté
I'intensité 5-6 a 1'Hospitalet et & 1'hétel du Pas de la Casze od les habitants sont sortis de leurs chiambres et
ol une vitrine a été brisée,

Données microséismiques :

KEm

128 Barcelone Pn Q6 h, 2% mn. 02,0 s. 314 06 h. 27 mn, 17,0 s,

218 Tortosa Pn 27 14 (3g) 27 50,5

244 Pouchon Pn 27 18,4

279 Archignae Pn 27 23,13

281 Frestale Pn 27 22,4

351 Logrono Pr 217 32 e 28 06

3786 Clermont Pn 27 44

388 Lorgues Pn 27 35.9

398 Mourre Fn 27 36,8

415 Souterraine Fn 27 38,9

416 Monteynard Pn 27 39,3 Sg 28 42,4

418 S5t Paul Fn 27 39,3

420 Toulx I'n 27 39,4

166 Iscla Pa 27 44, 9

475 Alicante (Pn} 27 50,5 eSn 28 44

480 Monaco Pn 29 47, 4

515 Lansg Pn 29 53,5 Pg 28 13,0

525 Rogelend Pn 29 34,2 g 29 14,5
Roselend g 28 13,8

526 Buteaux n 27 52,2

531 Vouglans Py 28 11,2 S3g 29 15,0

552 Lormes Pn 27 56,8

569 Toléde Pn 27 58,0 eSn 28 54

623 Besangon Pg 28 25,3 (8g} 29 36,8

684 Gorron Pn 28 11,1

690 5t Sauveur Pn 28 12,8

706 Haudompré En 28 14,7 Py 28 33,0

710 Servance Pg 28 40,7 .

715 Folinitre Pn 28 16,2

781 Champ du Feu Pz 28 50,2

821 Strasbourg Pg 29 03,0 (5g) 20 49,1

855 Luxembourg S5g 30 54,0

850 Warmifentaine Fn 28 32,0

B8Y0 Dourbes Pn 28 A8, 6 Sg 30 51,8

875 Porto Pg 29 07,8

Epicentre calculé : 42°31' ¢+ 2'N, [°46' + ¢'E ; H = 06 h, 26 mn. 41,4 g,

.= 16 mars a 06 h, 53 mn,

Faible secousse qui a passé généralement inapergue ; signalée A Lassor {Aridge) ; inscrite dans guelques
observatoires (Tortosa: Pn 06 h. 54 mn, 18 5., Sg 06 h, 54 mn. 44 s, ; Logrone : Pn 06 h, 54 mn. 37 s. :
Pouchou : Pg 08 h, 54 mn. 24,9 s, ete... En adoptant 1'épicentre ealeulé pour la précédente secousse (16 mars
4 06 h. 26 mn,) I'heure arigine a pour valeur 08 h, 53 mn, 44 g.

.- 1% mara vers 03 h. 10 mn,

Reseentie faiblement & Ordino {Andorre) ; pas d'ineeriptions,

v~ 17 mars a 19 h, 28 mn,

Secousge inserite dane quelques observatoires 4 grande gensibilité (Le Pouchou, Archignac, La Frestale,
Toulx, Buteaux, 5t Saulge, Lormes). En adoptant 1'épicentre calculé pour la secousse du 16 mars 4 06 h, 26 mn.
I'heure origine a pour valeur 19 h. 28 mn, 29 s.
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177, - 18 mars & 02 h, 47 mn, : 42°5 N, 1°9 E
Secousse signalée en Andorre aux Escaldes, en Aridge & 1'Hospitalet, Orgeix, dans les Pyrénées orientales
a Enveitg, La tour de Carol, Osséja, Bourg-Madame, Ur, Estavar,

La secousse a été ineerite dans d'assez nombreux chservatoires.

Km

120 Barcelone Pn Q2 h, 47 mn, 37,0 = Sg 02 h. 47 mn. 52,0 s,
219 Toriosa Pn 47 50

250 Pouchou Pn 47 53,8

283 Archignuc Fn 47 58,2

288 Frestale Pn 47 58,1

362 Logrono Pz 48 19,0

379 Lorgues Po 48 10,4

3Bs8 Lia Mourre Pn 48 11,3

409 3t Paul Pn 48 14,8

410 Monteynard Pn 48 14,0

419 Souterraine Pn 48 14,7

422 Toulx Po 48 14,7

510 Lans Pn 48 26,7

527 Vouglans 5g 49 50,0
577 Toléde Tn 48 32,0

691 Gorron Pn 48 48,13

695 3t Sauvear Pn 48 46,5

720 Folini¢ra Pn 48 52,8

785 Welschbruch Pg 49 28,0

L'épicentre caleulé a pour coerdonnées 42°29'4 3 1'1 N, 1°54' # 2'E ; heure origine : 02 h, 47 mn. 16, Ts.

Cet épicentre est plus oriental que ceux des secousses précédentes, Il est possible que le foyer se soit

légarement déplacé vers 1'Est, dans la région de la vallée de Carol ol la secousse a effectivemnent ét¢ ressen-
tie dans pluzieurs cornmunes.

178. - 5 avril & 08 h, 49 mn, : 42°33'N, 1°47'E

Apres une période de repos 1'activiié séiemique a repris le 5 avril avec une secousee qui est la pluz forte
de tout l'essaim. Une enguéte macroséismique détajllée a &t faite (327 questionnaires envoyés, 272 réponses
dont 161 positives). Le rayon de la gurface maeroséismique sur territoire frangais est d'environ B km (figure
59) . la secousse s'est plus largement étendue dans le département de 1'Ariége que les secousses précédentes.
L'intensité maximum {5-6) a été obaervée en Andeorre & Andorra et Ordine, En Espagne om a noté lee intensités
suivantes : 4-5 a Alp ; 4 & Berga, S. Juan de Abascdas, Bellver de Cerdana, Tarrega ; 3 & Ribas et Viella ;
2 4 Molins de Rey, Malgret et Barcelone,

Observations miercséismiques

Km

129 Barcelone Pn 06 h. 50 mn. 20 =, Sg 06 h. 30 mn, 3§ s,

242 Pounchou Pn 50 35,2

277 Archignac Pan 50 40,0

279 Frestale Pn 40 40, ¢

348 Cadarache Pn 540 49,1

351 Logreno Fyg 50 56,6

373 Clermaont Pn 50 51,5

376 Badole Pn 50 52,7 rg 51 02,5

387 Lorgues Pn 50 53,68

30% Mourre Pn 50 54,5

412 Souterraine Pn 50 56, 4

417 5t Paul Fn 50 57,2

418 Toulx Fn 50 56,5

478 Monaeo Pn 51 05,5 Pg 51 19,8

514 Lang Pg a1 27,5

523 Roselend Pn 51 12,2 Sg 52 29,6
Roselend Pg 51 28,7

524 Buteanx Pn ‘51 10,0

526 5t Saulge Pn 51 09.8
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Km

528 Vouplans PBg 06 h. 51 mn, 29,0 s, 5S¢ 06 h. 52 mno, %3.0 s,
a5l Larmes Fn 51 13,4

571 Tolede Pn 51 15,0

620 Besangon Pg 51 44,9 Sg 53 00
682 Gorron Pn Al 29,7

687 St Sanveur Pn 51 30, 3

705 Haudempré Pn 51 31,0

707 Servance Pn 51 32,4

715 Foliniére Fn 51 3.4

779 Champ du Feu Pn 51 40, 4

784 Welschbruch Pn 51 44, 4 1Sg}) 53 46,6
846 Dourbes Fn 51 52,9

884 Karlshrue Pg 52 31,0

05 Stuttgart Fg 32 1,3

La secousse a en outre été inscrite faiblernent dans yuelques observatoires plus éloignés (Luxembourg,
Moxa, Collm, Krakew, Bensberg),

L'¢picentre calculé a pour coordonnées 42°32'7 % 1'3 N, 1°48'6 2 1'§ E ; Heure origine : 06 h, 49 inn.
39.4 s,

Interprétotion fologiqus :

L'épicentre macroséismique parait se trouver dang la région du Pie Neégre (42°5 N, 1°6 E) un peu & 1'ouest
de 1'épicentre microséismique moyen (42°30'N, 1°¢4'E}, Cette région épicentrale appartient au massif granitioue
qui s'¢tend d'Andorra 4 Mont-Louis et est située un peu am nord de la zone de contact des terraina granitiques
et des terraing primaires {eiluriens st dévoniens) du sud des Pyrénées, La géologie de surface ne permet pas
de trouver une explication simple & l'essaim de secousses, Sur le bord sud des Fyrénées, en Cerdagne, la séis-
micité -quoi ue faible- n'est pas négligeable et on peut penser que comme sur le bord nord des Pyréndes il
existe en profondeur un accident (pli - faille ?} qui correspond au plongement rapide des couches vers le sud,

Séiemictté de 1'dndorre et de ia Cerdagne :

Nous avons extrait du fichler choronologique et géographique vcongervé au Bureau central séismologique
frangaig les données suivantea :

29 juin 1882, H 42°4 N, 1°5 E, ressenti 4 4 Séo d'Urgel

21 janvier 1870, 20 h. 20 ! 42°3 N, 2°0 E, 5 & Bourg Madame et Latour-
de-Carol, ressenti a Puigrerda

4 février 1876, 14 h. 30 : 42°4 N, 1*9 E, T & Alp

10 juin 1876, : 41°6 N, 2°2 E, 8 a Castellar

3 =avril 1878, : 42°1 N, 19 E, 3 a Berga

20 janvier 1894, : 42°4 K, 2*0 E, fort & Bourg-Madame

18 décembre 1901, 13 h, : 42°5 N, 1°8 E ; furte secousse dans le wil-

lage de Porta, signalée & Latour-de-Carol

18 juin 1903, 02 h, 02 : 42°5 N, 2°1 E, viclente secousse de part
et d'autre du col de la Perche (Saillagouse,
Llo, Err, Osseja)

29 gepternbre 1904, 12 h. 50 : 43°5 N, 1°9 E, regsenti dang la vallée de
Carol | autres secousses le ler et le 2
cctobre

14 février 1912, 04 h, 50 i 42°4 N, 2°0 E. 3 4 Puigcerda

7 octobre 1914, 11 b, 45 . 42°3 N, 2°0 E, 4 a Pobla de Lillet

21 juin 1817, 10 h, 40 : 42°¢ N, 2*1 E, 5 a Llivia ; répligue le
22 juin & 12 h, 24, 4 & Llivia

22 février 1918, 20 h. 26 : 42°3 N, 1°5 E, 5 & Seo0 d'Urgel

49 aofit 1922, 22 h. 37 : 42°5 N, 2°0 E, 4 & Llivia

21 octobre 1822, 00 h, 54 : 424 K, 2°0 E, ¢ 4 Puigcerda, ressenti i

Bourg-Madame
25 mai 1948, 10 k. 48 : 42°4 N, 1°5 E, 4 a Seo d'Urgel
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13 féwrier 1949, 05 h, 08 : 42°2 K, 1°7 E, § & Colldejon

13 septembre 18963, 04 h, 04 H 42%4 N, 1°6 E, ressgenti en Andorre et
Aridge ; épicentre dans la région de Seo
d'Urgel

8 juillet 1865, 03 h. 21 ' ressenti 4 en Andorre, 3 & Seo d'Urgel

et dans une partie de la Catalogne

Le tableau ci-dessus montre que les secousses de mars-avril 1870 ne constituent pas un phénomeéne ex-
ceptionnel ; Seo d'Urgel, Bourg-Madame, Llivia, 12 vallée de Latour-de-Caral ont déja & plusieurs reprises éte
thranlées par des secouszses avec une intensité gul est toujours restée faible, On notera toutefois que ies ren-
seignements en provenance de la Principauté d'Andorre sont jusqu'ici trés rares. Une é&tude des archives de la
Principauté permettrait peut-8tre d'augmenter notre documentation et de préciser les relations des secousses
avec la géologie pyrénéenne,

179, - 24 mars 15970 4 08 h, 35 mn, - Savoie : 45°1 N, 6°4 E

Pas de rengeignements macros€ismiques,

Km
58 Lans iPg 08 h, 39 mn, 50,2 s, iSg 08 h, 35 mn, 54,7 s.
73  Roselend  eiPg 35 55, & cifg 36 03,6
121 Isola iPg 38 02,4 iSg 38 15,0
175 5t Paul iPg 38 13,6
180 Monaco eilg 35 37.6
183 Lorgues iPg 36 15,5
185 Mourre iPg 36 17,1

Epicentre caleulé : 45°06' + 2'6 N, 6°13' t 8'E ; heure origine : 08 h, 35 mn, 43,1 s,

L'épicentre calculé, peu précis, est situé au nord-ouest de La Grave {Heutes-Alpes), I est possible qu'il
s'agisse d'un séisme artificiel.

180, - 24 mars 1970 & 09 h, 37 mn. - Saveie : 45°08'N, 6°4 E

Pas de reneeignements macroasdismigues.

Km
42 Lans iPg 0% h. 37 mn, 15,8 s, isSg 09 h, 37 mn, 20,1 s.
] Monteynard ePg 37 18,0 eilg 37 26,0
g3 Roselend ePg 37 20,2 ei3g a7 28,3
118 Isola irg 37 27,7 iSg 37 40,38
175 Monaco eilg 33 02,8
17% 5t Paul irg 37 39,0
188 Lorgues iPg 37 41,0
198 Mourre irg a7 42,6

Epicentre calculé : 45°08'5 t 1'8 N, 6°25'2 % 2'4 E ; heure origine : 09 b, 37 mn, 08,6 s.

Bien que le calcul fournigse des résultats différents pour les secousses du 24 mars a 08 h, 35 mn, et &
09 h, 27 roun. il est probable -compte tenu des différences Sg-Pg analogues pour les deux secousses 2 Lansle-
villard et & Isola et des mé&mes différences des temps d'arrivée des ondes Pg aux trols stations de Provence
{Saint-Paul, Lorgues, Mourre). que les deux secousses ont le méme épicentre voisin du peint de coordonnées
45°08'N, 6°¢ E, Ce point est situé au voisinage de Valloire [Savoie). Il n'est pas exclu qu'il pulsse s'agir de
séigmes artificiels {tirg au camp des Rochilles : 45°05'N, B°28'E).

181, - 24 mars 1870 4 11 h, 44 mn, - Var : 43°6 N, 6°1 E

Pas de domnées macroséismigues.

Km

24 Lorgues iPg 11 h, 44 mn, 57,4 5.
41 Mourre iPg 44 59,5
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Km

48 5t Paul iPg 11 k. 45 mn, 02,0 s,

101 Iaola ilg 45 10,7 iSg 11 k. 45 mn, 23,4 s.

201 Lans eiFPn 45 23,7 eifg 45 51,4
Lang eiPp 45 24,6

238 Roselend eibPg 45 5,40

Epicentre calculé : 43*°34'8 + 1'4 N, 6°05'7T t 4'0 E ; heure origine calculée : 11 h, 44 mpn, 53,3 s,

L'épicentre calculé est situé dans le nord du départerment du Var, entre Barjols et Salernes (artificiel 7},

182, - 25 avril 1870 &4 G2 h, 17 mn, - Vienne ; 46° N, 0%45'E

Une ernquéte faite tardivement dans le département de la Vienne auprés de quelgues instituteurs dans la
région de 1'épicentre macroséismique a fourni les résultats suivants : intensité 3 & Lussac-le-Chatean {eh, 1. &.)
et & Antigny {c. de 5t-Savin} ; secousse ressentie également 3 Nalliers et Jardres zinsi que faiblement & Poi-
tiers {d'apr2s la Presse) ; réponses négatives de S5t-Savin, Pouzioux et Leignes {e. de Chauvigny), Jouhet (¢,
de Montmorillon}, Haims {e. de La Trimouille),

Em

183 Archignac eFn 02 h. 17 mn. 34,3 g,

187 Frestale ePn 17 34,6

19 Garchy e{Fn) 17 36, 4 iSg 02 h, 18 mn. 01,3 s,
Garchy iPg 7 39,2

203 Clermont e{Sg} 18 42, 5

218 Pouchou ePn 17 38,8

228 S5t Sauveur ePn 17 41,5

231 Gorron ePn 17 38,9

258 Foliniére ePn 17 44, 3

328 Badole iSg 13 40,9

409 Moulis ePp 18 14,0

450 Haudompré ePg 18 22,5

478 Servance el’g 18 25.8

5248 Champ du Feu ePg 18 36,0

534 Welschhruch iPg 18 Tt isSg 19 40

Epicentre caleuld : 46°37'2 1 1'7 N, 0°46'0 ¢ 2'4 E ; heure origine calculée : 02 h, 17 mn, 05,7 a, L'épi-
centre calculé est situé a 30 km & I'Est de Poitiers : les données macroséismigques, peu concordantes, confir-
ment cependant que la secousse a été ressentie dans la région épicentrale caleulée, en particulier 4 Antigny,
Nalliers et Jardres, Le foyer est situé dans la partie nord du détroit du Poiton et probablement en relation aveco
l'un des accidents tectoniques de direction NW - SE qui intéressent le socle cristallin gous une faible éprimgeur
de terrains sédimentaires d'Age secondaire ; un pointement granitique est connu aux environs de Ligugé a une
dizaine de kilométres au sud de Poitiers,

183, - 9 mal 1970 2 16 h, 28 mn. - Ain : 46°4 N, 5% E

Pag de renseignements macroséigmiques ; la secousse a 6té clairement inscrite par la station de Vouglans.

Km
18 Vouglans iPg 18 h, 28 mn. 29,0 s. iSg 16 h, 28 mn, 32,3 g,
130 Buteaux ePg 28 51,3
140 Badole ePg 28 51 eSg 28 og
157 Lormes ePg 28 54,0
168 5t Saulpe ePg 28 55,4
248 Toulx ebPg 2% 04,9

L'épicentre calculé {45°22'5 + 3'N, 5°26' % 4'E) ; Heure origine : 16 h, 28 mn, 26,8 s, est situé a2 km
au gud de Saint-Julien (Jura} ; il est possible gu'il g'agisse d'un séisme artificiel,
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184, - 21 mai 1870 & 13 b, 19 mn, - Gardanne : 43°25'N, G°20'E

Un des coups de toit enregistrés en 1970 dens le bassin de Gardanue ; pas d'cbservations directes.

Km
36 Cadarache eiPg 13 b, 1% mn. 41,1 s, isg 13 h, 19 mn. 48,3 s,
71 Lorgues Pg 19 48,3 Sg 19 57,3
82 Mourre Pg 19 50,2 5g 20 00,2
100 5t Paul Pg 19 52,5 Sg 20 Q7,0

Heure origine calculée : 13 h. 19 mn. 36 e

TUn autre coup de toit a étéd enregistré le ler septembre 1970 a 17 h, 35 mn,

Km
38 Cadarache iPg 17 h, 35 mn. 15,6 a, iSg 17 h. 35 mn, 19,3 s,
71 Lorgues iPg 35 221
82 Mourre iPg 35 24,0
100 5t Paul iPrg 35 26,5
152 Isola iPg 35 24,0 e5g 35 53,2
236 Lang Pg 35 49,8

Heure origine caleulée : 17 h, 35 mn. 09,5 s,

185, - 28 mai 1970 4 11 h, 33 mn, - Jura : 46°50'N, 5°5T'E

Pas de renseignements macroséigsmiques ; secousse imscrite dans quelques obaervatoires,

Km
53 Vouglans Pg 11 h. 33 mn, 48,0 s. S5g 11 h, 33 mn. 57,3 &,

137 EBoselend Pg 34 02,3 Sz 34 19,2
152 Buteaux Pg 34 03,9

168 Lormes Pg 34 07,0

187 Lang Pa 34 10,40 Sg 34 32,5
189 5t Saulge Pg 34 09,9

205 Welachbruch Pp 34 15,0 5z 34 39,4

L'épicentre calculé a pour coordennées : 46°50' &+ {'2 N, 5°57'5 t 2'4 E ; H = 11 h. 33 mn. 38,9 5. Cet
épicentre est situé dans le Jura A proximité de Champagnole ; il est possible qu'il s'agisse d'un géisme arti-
ficiel (voir plus hamt n°s 115, 148 et 1B5)

p.m, - 31 mai 1970 2 08 &, 11 mn, - Jura Souabe : 48°19'N, 9°03'E

Nouvelle secousgse (de magnitude voisine de 4,0} dans le Jura Souabe, regsentie 5-6 dang la région épi-
centrale ; quelques rares perscnnes ont observé la secousse & Stragbourg, a 90 km de 1'épicentre,

186, - T juin 1870 & 00 h, 46 mn. - Bretagne : 48°21'N, 1°08™W

Secousse ressentie dane 1a région de Fougéres (Ille et Vilaine) sur une surface de 1000 km? {figure 60);
116 réponses dont 39 positives ; 5 & Louvigné-du-Déaert et Lecousse (Tlle et Vilaine) ; 4-5 & Fleurigné(Illeet
Vilaine} : 4 a4 Fougdres, Le Loroux, Beaucé, Bazouges {Ille et Vilaine), Pontmeain (Mayenne),

L'épicentre macroséismique a pour coordonnées : 48° 21N, 1* 08'W. La région épicentrale est située sur
le accle précambrien immédiatement au sud d'un important masgsif granitigue ; sucun accident tectonique im-
portant n'est connu dans la région,
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J-—Iz\,\ | T lvin 1970

Figure 60 -
Données microséismiques

Km

21 Gorron iPg 00 h, 46 mn. 39,0 &,

66 Folinigre iPg 45 48,4

80 5t Sauveur iPg 44 49,0
336 Garchy ePn 45 23,1 iPg 00 h, 47 mn. 31,7 &
as7 5t Saulge iPn 47 26,1 iPg 47 38,5
392 Lormes iPn 47 29,8 iPg 47 41,1
405 Frastale ePg 47 43,8
480 Dourbes eSn 48 30,2 eSg 48 46, &
504 Warmifontaine © eS5g 49 a0
558 Haudompré ePn 47 49,1 esn [1:] 43

Haudompyré iPg 48 10 aSg 49 12

583 Servance ePn 17 57,3 ePg 48 17,2
623 Chamnp du Feun ePn 47 58,2
629 Welachbruch iFn 47 57,0 iSg 49 36,3
BAT Basel eSg 49 14

Les distances sont indiquées par rapport & 1'épicentre macroséismigue ; les données ci-dessus définis-
sent une vitesge de l'onde Pg voisine de 6.0 km/e ; Heure origine : 00 h, 46 mn., 35,5 a. Un calcul & l'ordi-
nateur aves les données ci-dessus avait fourn les cocrdonnées épicentrales suivantes : 48"20'4 1 2'3 N, 0°47'4
32 W ; faute de stations situées a 1'Ouest l'épicentre calculé est trop oriental.

187, - 18 juin 1970 4 09 h, 05 mn, - Golfe de Génes : 43°3 N, 88 E

Séisme ressenti 4-5 par une grande partie de la population de Monaco et gur la cBte de Menton & Antikes ;
4 bord du navire assurant le courrier de Corse, qui avait guitté le port de Nice six minutes plus tdt, les pas-
sagers crurent que le paquebot avait heurté un récif,

La détermination de 1'épicenire du séisme a été rendue difficile car cette secousse a &té enregiairée 2 2
3 minutes aprds un autre aéisme, criginaire de la cdte cccidentale de Sardaigne (41°0 N, 78 E ; H = 09 h,
03 mn. 03 5. ),

D'aprés 1l'étude du Commandant Grinda les données microséismiques suivantea concernent la secousse res-
gentie sur la Cote d'Azur :
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Km

120 Monaco iPg 08 h, 06 mn, 18,0 s isg 09 h. 06 mn, 20,0 =
126 Genova iPg 17,5 i3g 30,0
133 Ecburent iSg 31,6
158 Cuneo elg 3,0
162 Valdieri iPg 21,95 isg 38,0
171 Isola iPpg 22,5 iSg 40,5
361 Roma M. P, eFn 45,5 eSn a7 23,7
477 Trieste ePg 07 11,0

830 Garchy i 12,3 i 08 03,1

L'épicentre caleulé a pour coordonnées 43°18' ¢ 5'N, 847" £+ 5'E ; H = 09 h, 05 mn, 53,2 a, L'épleentre
calculé est situé dans le polfe de Génes, A environ 50 km a U'Est du foyer du grand séisme du 19 jrillet 1963
{n® 34 et figure 16). Ils correspondent l'un et l'autre & 1'extrémité nurd-orientale de la ""géchirure’ & caractire
océanique de la Méditerranée occidentale, déchirure qui a amené le bloc Sardaigne-Corse & s'écarter du conti-
nent Provence-Lipurie,

188, - 8 juillet 1870 4 10 h, 59 mn, - Jura : 46°7 N, 5°b0 E

Pas d'cbservations macroséismigues.

Km
38 Vouglans Fg 10 h, 59 mn, 38,0 s, Sg 10 h, 59 mn. 48,6 s,

125 Buteaux Fg 5% 55,4

143 Lormes Pn 59 58,1

152 Haudompré Pn 59 54,4

153 Servance (gl 00 05,2

151 5t Saulge Pz 11 og 02, 0

192 Lans Pn 0o o1, 0 Sg 11 00 22,8

Coordonnées épicentrales calculées : 46°44' & 6'N, 5°34' ¢ II'E ; H = 10 h, 58 mn. 33,9 s, L'épicentre,
relativement imprécis, est situé a l'ouest de Champagnole {cf. n°s 115, 148, 165 et 185), Il est possible qu'il
s'agisse d'un séisme artificlel.

189, - 20 aocilt 1970 2 00 h, 41 mn, et 01 k. 18 mn, - Andorre :; 42°5 N, 1°7 E

Répliques dea secoussea de mars-avril 1970 (n®s 174 2 178). II n'a pas été fait d'enquéte rmacroséismique ;
les deux secousses ont été Tessenties avec llintensité 2-3 dans la Principauté d'Andorre,
Données microséismiques :

Premi&re secousse :

Km
k] Moulis Pg 060 h, 41 mn, 18,7 a.
123 Barcelone Pg 41 30,0 Sg 00 h, 41 mn., 44,0 =,
209 Tortoga Pn 41 36,0 Sg 42 03,0
344 Logrone rg 42 07,0
358 Cadarache Fn 41 56,4
397 Lorgues Pn 42 ni,v
419 Souterraine Fn 43 05,2
425 Monteynard Pn 42 03,0 SE 43 a7, 0
426 Toulx Pn 42 06,5
426 3t Paul Pn 42 05,2
475 Isola Pn 42 10,9
525 Lang Pn 42 15,3
532 Buteaux Pg 42 35,1
535 5t Saulge Pg 42 34, 4
560 Lormes Pg 42 5,1
562 Telede Pn 42 25 i 13 14
785 Welschbruch 5g a4 57,4

Coordonnées épicentrales caleulées - 42°28'8 + 2'2 N, 1°40'7 + 4'E | H = 00 h, 41 mno, 05,9 s
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Deuxidme gecousge :

Km

131 Barcelone Pg 0l k. 1B mn, 39,0 s, g 0l h. 1B mn, 55,0 s.
213 Tortosa Pn 18 48
44 Logrona Pg 18 14,0
358 Cadarache Fn 18 08, 3
385 Lorgues Pn 13 11,2
405 Mourre Pn 19 12,2
412 Souterraine Pn 19 14,7
417 Toulx Pn ig 15,1
4189 Monteynard Pn 19 12,0
424 St Paul Pn 19 14,5
520 Lans Fn 19 27,6
523 Buteaux Pg 19 45,9
527 5t Saulge Pg 19 44,3
5561 Lormes Pp 19 49,1
565 Toléde (Pn) 15 35,0

Coordennées épicentrales calculées : 42°33'3 4 1'3 N, 105 ¢ 3'E ; H = 01l h, 18 mn., 16,4 s.

Les épicentres calculées pour les deux seccusses du 20 aolt 1970 sont trée voising de ceux calculés pour
les principales secousees de l'essaim de mars-avril 1970 (n®s 174 4 178).

190, - 6 septembre 1970 4 06 h, 50 mn. - Andorre : 42°§ N, 19 E

Nouvelle réplique du foyer de l'essaim d'Andorre {voir plug haut n®s 174 4 178 et 1B%), Pax d'observations

macroséismiques,
Km
232 Tortosa Pn 06 h. 50 mn, 41,0 s, i 06 h. 51 mn, 04,0 s.
238 Pouchou Pn 50 43.5
275 Frestale Pn 50 48,2
336 Cadarache Pn 50 55,3
363 Logrone Pn 50 59 Sg 51 55
375 Lorgues Pn 51 00,7
404 St Paul Pn 51 04,2
452 Izola Pn 5] 10,0
514 Buteaux Pg 51 24,2
541 Larmes Pg 51 38,1
594 Haudompreé Fg 52 05,4
696 Servance Pg 52 05,4
TT4 Welschbruch Pg 52 20,2 Sg 53 53,2

Coordennées épicentrales calculées : 42°36'6 1 1'6 N, 1°54'4  1'4 E ; H = 06 k. 50 mn, 07,8 s.

L'épicenire c¢alculé est situé & une quinzaine de kilomdtres au nord-est du point moyen des secousses de
'egsaim de mars-avril 1970 (n®s 174 a 178).

Une nouvelle secousse s'est produite dans la méme région (426 N, 1°8 E} le 4 septembre 1971 & 15 h,
i1 mn. et & été ressentie avec l'intensité 3-4 a Porté-Puymorens et a4 Osséja (Pyrénées-orientales).

181, - 11 septembre 1970 4 03 h, 45 mn. et 4 04 h, 12 mn, - Barrage de Monteynard : 44°56'N,
5%41'E

Deux faibles secoasses locales ont &té earegistrées par la station de Moateynard (Pg @ 0% h. 45 mn. 38,4 s,
S5g : 03 h, 45 mn, 39,7 &. ; Pg: 04 h, 12 mn, 36,2 s, . Sg : 04 h, 12 mn, 38,5 z.). On a vu plus haut que
activité séismique liée au remplissage du lac-réservoir de Monteynard a été particuliérement forte en 1963
{n® 31) et en 1966 (n° 100).
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192, - ler novembre 1970 & 09 h, 57 mn. - Alpes-de-Haute-Provence : 44°4 N, 6°3 E

Pas d'ocbszervations macroséismiques.

K
79 Monteynard ePg 09 h. 58 mn. 07,6 s. elSg 09 h, 58 mn, 18,2 s,
93 Cadarache ePg 58 12,1 i5g 58 24,3
a8 St Paul iPg 58 12,0

106 Lorguaes WPg 58 13,5

108 Lans eiPg 58 13,2 ispg 58 25,2

117 Mourre iPg L1 i8,0

144 Roselend ePn 58 20 eidn 58 37

Rosalend eiPg 53 22,8 eiSg 58 41,6

340 Buteaux ePn 58 44,9

372 Lormes ePn 58 48,8

373 5t Saulge ePn 58 48,0

383 Toulx ePn 58 50,3

Coordonnées épicentrales calculées : 44°24'6 N & 1'3 N, 8°19'8 + 36 E ; H = 09 b, 57 mn, 55,9 8, La
région épicentrale est située dans la région du Pic de Dormillouse, & 10 km au Sud-est du barrage de Serre-
Pongon et 2 § km au nord de la localité de la Seyne-des-Alpes {Alpes-de-Haute-Provence), Un autre aéisme s'était
produit dans 1la méme région le 23 acflt 1966 (n® 108),

193, - 30 décembre 1970 & 02 h. 20 mn, 02 5, - Ligurie : 44°13'N, 8°13'E

Secousse originaire de la région du Mont Settepanl (Apennin ligure) ol des egsaims de secousges avaient
déja &t&é obaservés en 1968 (voir : M, Bossolasce et C. Eva, La recente attivita sismica nel Savonese oceciden-
tale, Geofigsica e Meteorologia, vel. XVII, 1969, p. 73-82). La secouase du 30 décembre 1870 a ét5 ressentie
en France avec l'intensité 3 a4 Menton, Monacc et Nice. De magnitude MLV 4,2 [d'apris Bensberg) alle a été
enregistrée dans de nombreux cbservatoires ; elle a été suivie de fréquentes répliques le 30 et le 31 décembre
1970 aingi que le ler, le 2, le 4 et le 5 janvier 1971,

La secousee du 31 décembre 1870 4 22 h. 04 mn, 46 s. (magnitude MLV 4,3 d'aprés Wien) ; MLH 3,7
{d'aprts Pruhonice) a été faiblement resgentie {int, 2-3) sur le littoral de la Céte drAzur entre Menton et Nice.




SEISMICITE ET RHEGMATISME®
DANS L’OUEST DE LA FRANCE

par
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et
Laboratoire de Géolagie du Collaga de Franca Instibul da Physique du Glabe de Strasbourg

RESUME, - La séismicité de la région occidentale de la France, située entre la Loire et le Baszein d'Aquitaine,
s'interpréte en fonction de la astructure rhegmatique du socle. Celle-ci est soulignée dans la morphologie du ré-
seau hydrographique ; elle est également identifi€ée par la présence de failles et de filons aingi que d'axes de
plis dane la couverture mésozoique du socle, La concordance des orientations privilégiées de ces structures
géologiques avee leg grandes lignes: structurales mises en évidence par la gravimétrie et le magnétisme ter-
resire, montre que le tracé des cours d'eau est en relation avec la direction des grandes fractures du socle,
Il en est ainsi dans le cas de la Charente ol la concentration des séismes est liée 2 l'intersection de fractures
majeures, L'orientation N-$5 d'une partie du cours de la Charente délimite en outre deux régions (le prolonge-
ment méridional du Massif Armoricain et le bord occidental du Massif Central) ot les directions rhegmatiques
sont différentes.

1 - INTRODUCTION

La contrée traversée par le cours moyen de la Charente est une des régions de 1'Ouest de
la France ol la séismicité actuelle est particuliérement remarquable, Ainsi que 1'a antérieurement
noté J.P., Rothé (1867} cette distribution des séismes de la Charente doit &tre liée A la présence
d'un important aceident : il serait logique, en effet, de songer tout d'abord 3 1'un de ces puissants
cisaillements qui découpent 1'Ouest frangais, notamment 3 celui gui s'étend depuis la pointe de la
Bretagne méridionale jusqu'au Poitou, Or cette disiribution des séismes n'est pas réguliérement
dispersée le long d'un tel accident, mais est localigsée en une exceptionnelle concentration : il est
done logique de g'interroger sur la signification de cette répartition qui intéresse un faible trongon
du courg de la Charente et qui fit déji 1'objet de l'attention de Stahl (1938).

2 - SEISMICITE

Le Bureau ceniral séismologigue frangais, rattaché a 1'Ingtilut de Physique du Globe de
Strasbourg, a rassemblé une documentation concernant la séismicité de la France et établi un dou-
ble fichier, chronologique et géographique, des secousses ressenties sur le terrvitoire frangais,
Nous avons extrait de ce fichier les données concernant les secousses intéressant d'une part le so-
cle herceynien au Sud de la Loire, en Vendée et dang le nord do Maesif Central, et d'auntre part
la couverture gédimentaire dans le détroit du Poitou.

Sur la carte fig. A ont &té reportés leg épicentres de 87 secousses couvrant la période 1864-
1870, La précision avec lagquelle les coordonnées de ces épicentres ont pu &tre déterminées est
tréz variable, aussi svons nous réparti ces épicentres en trois classes d'aprés les critéres sul-
vants

Classe Erreur sur la localisation

A € 10 km
B 10 2 30 km
C Epicentre douteux ; séisme signalé

gsurtout dans les villes,

(1) Le Rhegratiame (pnyuz, fracture) concerne 1'étude des fractures en relation avec l'activité géodynamique de

la erofite ; terme créé par AV, Pieve {1960}, Rep.XXXI® Sess. Int, Geocl. Congr. Copenhagen, Pt 18,
p. 2H0-286,
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Dans chaque classe nous avons indiqué par un symbele particulier 1'inlensité maximum obser-
vée & 1'épicentre [intensité évaluée dans l'échelle internationale des intensités en 12 degrés), Trois
symboles de dimensions différentes ont ét1é utilisés suivant que l'intensité maxirmum est restée égale
ou inférieure & 5 ou bien a atteint soit le degré 6, soit le degré 7,

RHEEMATISME ET  SEISMICITE
DANS L'OUEST DE LA FRAKCE
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Figure A - Séismicité et gravimétrie dans 1'Ouest de la France,

Les épicentres approximatifs de quelques séismes antérieurs & 1861 ont également éié repor-
tés sur la carte : le !5 février 1657 un séisme dans la région de Tours, particulidérement violent
4 Sainte-Maure, a causé des pertes de vies humaines ; la secousse du & janvier 1772 a renverst
des édifices A Parthenay ; le 26 janvier 1799 14 rmaisons ont été détruites et 150 endommagées
dans le village de Bouin (Vendée) ; la méme secousse a causé des déghts 4 NMachecoul et Saint-
Pere-en-Retz et a &té ressentie jusqu'a Bordeaux, Jersey, Paris et Rouen, On notera que plusieurs
secousses se sont produites en mars 1970 au mé&me foyer voisin de Bouin,

Dand le Sud du Massif Armoricain, dans les Deux-Sévres et en Vendée, les épicentres, assez
dispersés, se répartissent dans une zone englobant Parthenay, Bressuire, Pouzauges, Cholet, La-
Roche-sur-Yon, Les Herbiers, Légé, Challans, Bourgneuf-en-Retz, Noirmoutier ; ces foyers sont
sans doute Iiés & certaines fractures du socle ; l'imprécision de la détermination des épicenires
ne permet pas d'établir une relation plus étroite.

Une deuxigme région ol 1'activité séismique est notable et ol la tectonigue est complexe cou-
vre le nord du Massif central entre Chateauponsac, La Souterraine et Guéret.

Enfin une concentration des foyers apparaft clairement dans le détreit du Poitou et plus par-
ticulidrement aux environs du cours moyen de la Charente entre Civray et Angouléme : parmi ces
gecousses deux ont été particulidrement fortes, le 18 novembre 1901 (chutes de tuiles, légers dé-
gits, & Charroux et Civray) et le 28 septembre 1935 ou des chutes de tuiles et des lézardes ont
été sipnalées en Charente dans plusieurs communes des cantons de Saint-Amant-de Boixe, Hiersac
et Rouillae {Stahl, 1938).
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Notons encore qu'au Sud d'Angouléme 1'activité séismique cesse complétement en mé&me temps
qu'augmente I'épaisseur de la couverture de terrains sédimentaires dans le nord du Bassin d' Aqui-
taine.

3 - LE COURS DE LA CHARENTE

Nous nous proposons de rechercher 4 queile structure particuliére du socle correspond la
séismicité relativement importante de la région traversée par le cours moyen de la Charente. Tout
d'abord, notons que le tracé de cetie riviere posséde une géoméirie assez peu fréquente ; aucune
autre riviére ne présente un aussi extraordinaire rebroussement, En effet, aprés aveir parcouru,
depuis sa source, une cinguantaine de kilométres suivant un axe trés rectiligne d'orientation N330°,
la Charente se coude brusgquement suivant un nouvel axe approximativement N80° qu'elle suit pen-
dant une douzaine de kilornétres, La riviere fait alors un angle de 90° avec la précédente direction,
elle s'orignte vers le Sud jusqu'a la proximité de son confluent avec la Tardoire.

De nouveau la riviére s'infléchit vers 1'Ouest, L'axe des méandres ainsi décrits est d'orien--
tation NBD® et a pour longueur 15 km, Effectuant encore un brusque changement d'orientation le
cours de la Charente jusqu's Angoul@me devient N155°, en faisant sbstraction des méandres, Aprés
avoir traversé Angouléme la Charente se dirige enfin vers I'Océan suivant un tracé dont 1irrégu-
larité n'offre guére de particularité par rapport a l'ensemble des autres cours d'eau régionaux et
débouchant dans 1'Océan,

Pour c¢e qui est de 1'Quest de la France, contrée 3 laquelle appartient la région étudiée ici,
il egt indéniable que 1'ensemble du réseau hydrographique est fordamentalement tributaire de la
structure rhegmatique de cette région périphérique du continent eurasiatique, Les phénomenes de
caplure ou de surimposition{1}, dont 'existence n'est pas contestable en diverses circonstances, ne
sauralent &ire invoqués comme cause premiére de la géométric du tracé des cours d'eau. Ainsi
envisageons-nous la formation de la vallée de la Charente, propesant par conséquent une interpré-
tation différente de celle de Passerat {1811},

4 - HYPOTHESE D'UNE RELATION ENTRE LE TRACE DE LA CHARENTE ET LA STRUCTURE
GEOLOGIQUE REGIONALE -

Sile cours tourmenté de la Charente est, comme nous le pensons, lié & la structure rhegma-
tique, il doit y avoir une homothétie réelle entre ce tracé et les fractures du socle, soit dans la
couverture ob elles ne font que traduire, pour la plupart, la présence des cassures du socle, soit

{1} Sans doute a-t-on pu, selon une théorie couramment regue, invoquer le phénoméne de "surimposition” des
cours d'eau pour rendre compte de certains tracés tout a fait inattendus dans la géométrie du tracé de certaing
cours d'eau. Mais il semble gue l'on ait omis d'envisager qu'antérieuremend 3 l'apparition de la surimposition,
le cours de la riviére dans la couverture susjacente était, déja, orienté par la présence d'accidents qui, ma-
nifestes dans le substratum, se répercutaient dans la couverture comme c'est encore le cas aujourd'hui, en
sorie gue, lorsque 1'érosion est intervenue, la riviere s'est enfoncée, conservant son cours invariable en raison
de ce qu'il était déterminé par la présence conatante aux divers niveaux géulogiques superpesés [couverture et
socle) de ces données rhegmatiques qui conditionnent 1'évolution péologique, Clest paurquol le tracé des cours
d'ezu ne fait que traduire la présence de ces fractures qui sont li¢es fondamentalement ou accesacirerment am
rhegmatisme régional du socle sous-jacent, Si 1'on avait tenu compte de cette structure rhegmatique profonde,
réelle du substratum, répercutée dans la couverture, il est vraisemblable que le rconcept de surimposition des
cours d'eau serai! bien vite apparu comme une pétition de principe et nom une théorie originale d'explication,
Nous n'en discuterons pas davantage, ici, rappelant en ce qui voncerne les régions de 1'Ouest frangais que, soit
dans le socle cratonisé (par la misc en place de granites), soit dans les épaisseurs relativement faibles (quelques
centaines de mitres, fout au plus) de la couverture formée de terrains sédimentaires, essentiellement méso-
zolgues, dans tous les cas étudiés (GRAINDOR, 1963a) il est permis de conclure aw rdle essentiel des disle-
cations et fractures dans le cheminement des cours d'eau. Ce sont toujours les failles et les fractures subor-
données qul régissent la voie suivie par les cours d'eau, leur permettant, le cas échéant, la traversée, paricis
méme transversale, d'unités tectonigues formées de terraing particuligrement résistants 4 1'érosion. A cet égard,
les exernples pris szoit dans le cours de 1'Orne {GRAINDOR, 195%9) soit dans le cours de la Vire (GRAINDOR,
19833 et b), traversant la Zone Bocaine, dans le Nord du Massif Armorieain furent pris en considéralion pour
illusirer ces conceptions, Depuis, d'autres cas invoqués (GRAINDOR, 1991} confirment la théorie, qu'il s'agiese
de terrains formant le socle proprement dit ou de terrains de couverture de ce socle, Entre auires I'exemple
de la vallée de la Seine est particulidrement remarquable.
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dans ce socle méme. Pour cela nous confronterons au moyen de statistiques précises les orienta-
tiong de la rividre et celles des diverses données structurales, tectonigues.

Nous é&tablirons donc en premier lieu la statistique des directions de la rividre. Pour cela
nous considérerons toutes les orientations de la vallde de la Charente. Nous précisons : de la vallée
creusée par la riviére dans les terrains traversés, faisant abstraction du remblaiement quaternaire
récent et des méandres décrits dans les alluvions notées a® sur la carte géologique au 1/80. 00Ce,
carte utilisée pour effectuer les mesures. Pour procéder i celles-ci, comme cela sera fait avec
les autres données structurales prises en considération, il suffit de mesdrer l'orientation du plus
court trajet rectiligne de la vallée et d'en imtroduire la valeur dans lfune des sommes relatives a
l'une des 36 orientations (de 5° en 5°) conventionnellement retenues. Pour réduire l'importance de
Vlerreur relative, on peut introduire dans les somimes adjacentes relatives 4 une orientation, c'est-
a_dire les orientations ¢-5 et ¢+5, la valeur t mesurée suivant ¢ Enfin, pour simplifier lalecture,
les rTégultats sont exprimée graphiquement par des rosaces. {fig. 1 ei 2}

Nous comparerons les résultats obtenus par la mesure des orientations de la Charente aux
données géologiques et géophysiques figurées sur l'ensemble de la carte géologique régionale, re-
lative aux terrains de 1'Ouest frangais situés au Sud de la Loire et se rapportant & des orientations
spécifiquement liées aux fractures du socle. Le territoire considéré est figuré sur les cartes géo-
logiques suivantea (1/80,000) : Ancenis (103}, Angers {106}, Nantes {117), Cholet {(118), Saumur (118),
Loches (120}, La Roche-sur-Yon (130, Bressuire {131), Les Sables-d'Olonne (140), Fontenay-le-
Comte (141), Niort (142), Poitiers (143), La Rochelle (152}, Saint-Jean-d'Angély {153), Confolens
(154), Saintes (161), Angouldme (162), Rochechouart (183), Jonzac (171), Périgueux {172¥1). L'é-
tendue de la surface ainsi comparée est pleinement représentative a 1'échelle des phénoménes con-
sidérés, attendu que nous nous ré&férons & une séismicité que l'on ne retrouve pas aussi marquée
dans le reste du Massif Armorieain,

5§ - DONNEES GECOLOGIQUES STRUCTURALES -

Les données structursles prises en considération sont, en premier lieu, toutes les failles
telles qu'elles sont indiguées par la carte géologigue. Toutes ont été intégrées sans qu'il goit tenu
compte de leur origine propre. Cn pourrait concevoir que certaines failles soient sans relation avee
le substratum profond., Sitel étaitle cas, il est évident que dans nos statistiques comparatives ces
fractures ne seraient pas significaiives et donc leur ineidence sur le résultat global serait nul {fig. 3).

A la statistique des failles s'ajoute celle des filons, la comparaisen des deux groupes de ré-
sultats est intéressante en soi, Les filons, en effet, se mettent en place a partir de failles ayant
une importance assez grande pour permettre les injections magmatiques (fig. 4.

Enfin nous pouvons tenir compte des axes synclinaux et anticlinaux dans la couverture méso-
zolque. Ces structures, en effet, traduisent les axes des courbures dans les terrains sédimentaires
non plissés, Ces bombements sont liés au jeu, dang le socle sous-jacent, entre bloes ou compar-
timents qui sont délimités par des failles : celles-ci ne se manifestant pas toujours dans la couver-
ture (fig, 5},

§ - STATISTIQUE DES DIRECTIONS INTERPRETEES D'APRES LES ANOMALIES DE BOUGUER -

Nous considérons maintenant 1'état de division du socle tel que le fait apparaftre 1'analyse
de la carte gravimétrigue, Pour cela nous reprenons une méthode d'interprétation propogée anté-
rieurement (GRAINDOR, 1867) A propos des dislocations majeures du sccle armoricain, Elle a été
utiligée dans ls présente étude de m&me que sereont reprises lci les précisions apportées plus ré-
cemment (GRAINDOR, 1971) & ladite méthode, Des trois types de critdres congidérés comme four-
nigsant une indication de la présence d'une discontinuité par rupture il est évident que le plus mar-
quant se rapporte aux faisceaux sériés d'isogames s'étirant sur des distances relativement grandes
A 1'échelle des blocs qu'ils découpent, Le plongement redressé de ces surfaces séparant les diver-
ses rnasges circonscrites par les issnmomales doit s'interpréter comme signifiant une coupure dé-
terminante de la mosalque crustale formant le socle armoricain, Cette disposition des isanomales
correspond (GRAINDOR, 1971) & une aptitude persistante & la mobilité, tout au moins dans le Massif

{1} Les feuilles Palluau (129) et ChAtellerault {132), bien que concernant la région, n'ont pu étre utilisées faute
d'édition convenahle.
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Figure 1 - Directions du tracé détaillé de la vallée de la Charente ; Figure 2 - Directions générales moyennes de
la Charente suivant ses grands axes directionnels.

N

Figure 3 - Directions des principales fallles entre le cours de la Loire et le Bassin de la Garcnne ; Figure 4-
Directions des filons les plus importants dans la méme région ; Figure 5 - Directions des axes anticlinaux et
synclinaux dans la mé&me région.

Figure & - Principales directions rhegmatiques interprétées en fonction des anomalies gravimétriques (Bouguer),
Figure 7 - Prineipaies directiong rhegmatiques interprétées en fonction des anomalies magnétiques.

PRPTRS i - h

Rosaces enprimant la gmatiques dans 1'Ouest de la France entre la Loire et le Nord du Bassin d"Aquitaine.
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Armoricain. Le deuxidme type de critére de dislocation majsure est donné par les contours an-
guleux correspondant & l'intersection de deux faisceaux d'isanomales. La géométirie d'une sembla-
ble morphologie implique un découpage cisaillant, mais la caasure paraft &fre en général beaucoup
moing mobile, sinon figée. Quant au troisidme type caractérisé par les alignements de rebrousse-
ments des courbes isanomales, il traduit une dislocation non moins importante que le premier
genre de critére, mais, compte tenu de ce que, de pari et d'autre de la rupture, il n'y a pas de
modification importante dans la densité des blocs, il est peut-&tre difficile de décider si la mobi-
lité persiste ie long de la dislocation considérée, En effet, la cicatrisation rendant solidaires les
deux compartiments, une densité moyenne s'établit et les isanomales ne feraient plus apparafltre
que la trace de la cicatrice souvent riche en mylonite, C'est le cas irés évident de la grande dis-
location Quimper-Nantes suivant l'orientation N105°, Mais dans d'autres blocs la graviméirie fait
apparaftre la présence de rebroussements alignés pour lesquels a titre d'hypothése on pourrait en-
visager qu'ils représentent également des lignes de fractures, soit qu'elles aieat été totalement
consolidées, soit qu'elles aient avorté. Nous noterons seulement que, dans la partie de 1'Ouest de
1a France s'étendant au Sud de la Loire, bon nombre de ces orientations marquées par des rebrous-
sements s'ordonnent suivant N25° ; cette dernidre direciion serait, du point de vue structural, une
des plus anciennes du Masgsif Armoricain (GRAINTOR, 1967).

Leg résullats obtenus ainsi (fig. 6) sont bien en accord avec les précédentes statistiques rela-
tives aux accidents reconnus par la Géologic. En outre la dispersion congéeutive & des épiscdes
rhegmatiques plus anciens ou moing importants disparaft, mettant au contraire en &vidence la pré-
sence de deux directions de fractures prédominantes et de type ''mobile actuel' : N125° et N155°,
du moins en ce qui concerne la région étudiée pour laguelle nous disposons de documents au
1/320.000{1}).

7 - DIRECTICNS DES ANCMALIES DU MAGNETISME TERRESTRE -

Dans la région dont nous venons de considérer le rhegmatisme en fonction des données de la
gravimétrie, l'examen de la carte des anomalies du magnétiame terresire apporte un intéressant
complément d'information, Considérant les furles anomalics et leur extension longitudinate, telles
que les fait apparaftre le tracé des isogames sur les dix coupures(2} de la carte au 1/200, 000,
ol est représentée la région étudiée, nous avons établi la statistique des directions (fig. 7), en
fonetion des m@mes principes que pour les autres données, soit de 5* en 5* et proporticnnellement
aux longueurs totales respectives. Nous consiatons que, s'il existe un lien évident entre ces données
et celles de la graviméirie, les anomalies magnétiques montrent la présence d'une direction domi-
nante Nord-Sud qui n'est pas révéléde par la gravimétrie relative a4 la région congidérée. Par con-
ire, et ceci nous semble remarguable, elle apparaft clairement, a4 1'Est de cette réglon, dang le
Massif Central, Cette direction Nord-Sud est d'ailleurs bien évidente géologiguement, soulignée par
d'importants accidents,

CONCIL,USION

La confrontation des graphiques statistiques figurés ici montre indiscutablement l'existence de
directions rhegmatigques majeures, Une analyse comparative des quatre secteurs (NW, NE, SW, SE)
de 1a région étudiée mettrait en évidence que, dans le quart SE, les directions prépondérantes sont
différentes, notamment avec 1'apparition de nouvelles dominantes dont la direetion N-5 était inconnue
jusque 1a, Or c'est & la limite de cette zone SE que commencent ces grands changements dans le
rhegmatisme : c'est 12 aussi que se situe le cours Nord-5ud de la Charente.

Nous pensons avolr proposé une inferprétation logique de la concentration des séismes dans
la région d'Angoul&me, en soulignant que celle-c¢i se {rouve en une zone de convergence de directions
majeures de dislocation. Le puissant cisaillement avec ample décrochement, conforme au contour
cecidental (direection N125°) de la plateforme de 1'Europe varisque (GRAINDOR, 1961), reccupe

{1) Noug n'avons pas pu prendre en compte la gravimétrie pour la partie relative aux fenilles Bourges et Clermont
au 1/320, 00De non publiées.

{2} Fenilles : Nantes N, Nantes S, Atlantique, Angers, La Roche-sur-Yon, La Rochelle, Angouléme, Chiteaurcux,
Poitiers, Limoges,
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obliquement les directions N105°, N155% et N180°(1). La mobilité relative des compartiments du
socle se trouve ainsi justifiée et, corrélativement, les séismes qui s'y associent, Quant & notre hy-
pothese sur la corrélation entre les orientations des cours d'eau et de 1'état rhegmatique du sccle
sous-jacent, nous en avons en méme temps la Justifieation puisque la conceniration des séismes et
le tracé du cours de la Charente scnt liés 4 la méme cause : 1'état rhegratique du socle,
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