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L’INFLUENCE SEISMOGENIQUE DE
CERTAINES STRUCTURES GEOLOGIQUES
: EN CHINE®

PAR WONG WEN-HAO

I. LES MATERIAUX ET LA METHODE D’ETUDE.,

Lis TREMBIZMENTS D TERRE EN CHINE,

Le comts de Ho_ntessns de Ballore & fait, ‘dans es géographie :séigﬁ;blp-
gique, Tes plus expresses réserves(®) sur s séisinicité de la Chine, I eroit
qu'une grande’ séismicits n'a Pbas él6 confirmée par des observations systémati-
ques, et gqu’on pouvait le prévoir pour un ontique massif.3 peine éﬁiemjé par
les mouvementa tertigires. Il faxerait volontiers d'exagéralion les anciennes
ohroniques chinoises qui rapportent un grand nombre da cstaclysmes.

Pour tous ceux qui connaissent la manidre dont ces anciennes ehroni-
ques ont 6l& écrites, et 1o mentalité chinoise vis & via des tremblements de
torre considérés de tout temps comme nn fAcheux présage au diserédit du
pouvoir reignant, il y a peu de raison de douter dé 'suthenlicité des secousses
mentionnées. Les séismes souvent désastrenx des années récentes viennent
d’ailleurs confirmer Ja baute séismicité de cerfaines régions qui sont préecisément

celles pour lesquelles les annales historiques ont signalé vne grande fréquence
ou intensith séismique. '

Les tremblements de.terre ont &6 notés, depuis la haute antignité,
par I'histoire chinoise, de méme qu’elle a:noté les éclipses de soleil et de lune
ou d’antres événements natnrels. Depuis Ia dynastie des Mings, soit la
dernidro moilié du quatorzidme sidcle, ils sont mentionnés non seulement

dans T'hisloire générale de I’erapire, qui signalnit sartout les grandes sscouses
ou celles senties dans la capilale, mais aussi et souvent avee beaucoup de

{1) Ce trvail a été présenté au Congrds Géologique International de Bruxelles en 1922,
Un résumé a 6té1u lo 16 avril 1022 devant cette socisté et imprimé dans ce bolletin
vol I. p. 33. Nous le poblions ici an complet A canse de l'interdt qu'il présente 4 co
moment oi lea tromblements de Terre attirent Pettontion de beenconp de monde.

f2) Qéographie slismologique, 1908, pp, 137-142,
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détails par les chroniques locales des provinces, préfectures et sous-préfectures.
Ces documents historiques deviennent encore plus complets dans la dynastie
des Ts'ing (1644-1912), et fournissent par conséquent des renseignements
préeieux pur la distribulion géographique de la séismicité.

Le catalogue (') basé sur ces malériaux compilés par le P. Pierre
Hoang ot complélé par les P. P, Tobar et Gauvhier mentionne 3394 tremble-
ments de terre pour les 3663 années entre 1767 avant J. C.-et 1896 aprés J.
C. eans compter les réplignes qui puissent &ire reconnus comme telles. J'ai
ajouté & cette liste déjd longue 75 -ment_iOna de plus pour la seule provinee du
Kansou(?), portant anssi ls nombre tolal des tremblements de terre histori-
qtie-s & 3469. - Co n'est cerlainement pns le résultat final.

L'observatoire gismologique de Zi-ke-wei prés Changhai, a signals
dana ges bulletins(?) une cinquantaine de macroséismes en Chine entre 13056
ot 1911,

Depuis 1912, l'année en laquelle la République chinoise & été
proclamée, la Chine a 6té visitée par plus d’nne dizaine de tremblements de
terte parmi lesquels les trois les plus destructurs(*) ont &t¢ é&tudiés en détail
par le Service Géologique de Chine. Ce sont ceux de 1917, 1918 et 1920.

Il est dono bien cerlain que les seconsses séismiques sont nssez
fréquentes et parfois trds violentes en Chine. C'est & la géologie d'en trouver
lea causes déterminantes lors me&me que ls cas doive consliluer une anomalie
unique du monde comms Y& pensé Montessus de Ballore(®).

La REPaRTITION GEOGRAPHIQUE DES REGCIONS EPICENTRALES

ET 1a Carte SEISMIQUE,

Pour chercher la causs géologique des tremblements de terre, il faut
tout d’abord, connaitre la répartition géographique dea centres d'instabilité,

(1) CQatalogue des tremblements de terre signalés en Chine d’aprds les soorces
chingizes, 1913,

{2) On historical records of earthquakes in Kanen, Bull. of the Geol. Sarvey of China,
No. 8, 1921, pp. 27-13, .

{8} Bulietin des observaticns, siemologie, 1905-1811.

(4) A ceux lail fant maintenant ajouler le eéieme violent du 24 mars 1923 dont le centre

st aitud entre Tao Fou et Lou-Ho dang la province de Tchuanpien {JIjdk), voir Notes
de Siamelogie N4,

8) Op. cit. p. 142,
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C'est encore Montessus de Ballore qui a établi le promier la carte
séismique(*) de la Chine montrant loa régions épicentrales marquées par des
corcles noirs dont le diamdtre est proportionnel & la fréquence séismigue.
_ Celle par les P. P. Tobar et Gauthier(®) est plus délaillée montrant la
localisation par proviness et préfectures, de tous les séismes historiques, forts
ot faibles, par rapport aux lignes tectoniques ou plutdt orographiques,
Plusieurs régions séismiques explicobles, par lenr slruclure tectonique par’ii—-"' -
-oulidre sont mises en evidonce par ces deux cartes; mais elles ont lo méme |
défaut de ne tenir aucun compte de I'intensité des ébranlements en acceptant
la fréquence comme le seul critorium de la sbismité. ~ Or les documents
historiques sont tr2s inégalement complets pour les régions différentes. Les
Seconsses méme 1rds faibles sont soigneusement notées pour les capilales ou des
citée inportantes, tandisque celles des régions éloignées ou politiquement peu
imporiantes peuvent &tre compldtement laissées de colés.par des 'annalistes,'ﬁ“
-moins qu'elles no s signalent par des destructions sérieuses. Cela expliqte’
pourquoi les carles séismiques mentionnées monirent plugieurs centres’
d'inslabilité coencidant avec les grandea villes -lelles Que Pékin, Si-an,
I,‘o-yl-a_ng. Out-chang et Nanking eto.

Omoéri(®) indique sur sa carte eéismique de la Chine deux cercles
6picentranx A et B dont les centres sont respectivement placés au Nord du
Chensi-Kansou et au sud du Setchuan. Nous ellons voir dansla suite-que
les régions séismogéniqiies gon! réellement situées au Chansi et au Kansou, ef
il semble que rien ne justifie 'identification d’un épicentre imporiant an nord
du Chensi. 1] est aussi difficile & compréndne pourquoi la zone méditerrané-
enne ou himalayienne doit-elle passer, comme 1'a fait Oméori, par le sud de la
Chine guoique cela lui ait permis & prédire Ia secousse destructrice de Swatou
en 19818. La céte du Koangtong st du Fu-kien constituée principalement par
granite et gnelss, et généralement admise comme un &lément continental
ancien; semble n’avoir rien de commun géologiquement avee la chaine de
plisgemont, himealayien. '

(1) Op. cit. p. 130,
(2 Op. cit. Livre 11, :

(3) Bull, of the Imp. Earthq, Invest. Comm, Vol,1, 1807, reprodult dana observation in

Takyo of the Keveon Earthqoake of Dec. 18, 1920, Beismological unotes No. 1,
W21 p. 7
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Pour chercher Iz nalure de la structure géologique qui a donné
neissance aux &branblement séismiques, il importe de savoir, non pas
Précisément les régions qui ont &6 les plus souvent ébranlées par des mouve-
ments indistinctivement aulochiores ou allochtones, mais bien celles d’od sont
parkis ces ébranloments, c’est & dire les régions épicentrales, ou pléistoskistes.
Ces dernidres peuvent 8tre, en général, reconnues avec slireté par les effets les

plug.sévéres(*) produits par les ébranlements. Dang lea chroniques chinoises,
les tremblements de terre sont souvent déerits aveo assez de détails pourgu’on

puisse former une idée suffisante ‘de Jeur intensits; beaucoup d’entre eux sont .
méme gimultanément mentionnés dans. un grend nombre de régions(®) de

sorte & rendre possible la localisation des régions épicéntmles.(s) Parmi ;
les quelqne 3500 gecousses historiques, j"ai trouvé enviren 250 dont les contres
peuvent 8bre singi, an moins approximativement, déterminés. Ls sens vague

des noms géographiques employés dana lea enneles anciennes n’a pus permis

de délimiter plus étmiteman_t -ce3 régions. que la carte séismique ci-jointe qui-
montre des zones séismogéniques assez Stendues comprenant peut-8tre chacine

plugieurs foyers indépendants; mais le fait que'le- foyers se groupent nalurel-

lement en certaines zones est une preuve en lui-méme de l'existence, dans .
Pecoice terrestre, des compertiments plus ou moins entiers qui ne sont pes

encore arrivés en.état d’équilibre.

CLasstrcaTton GENERALE DES Structures SEisMocNIQUES.

De la distribution géographique des centres séismiques mise en
.bvidence par la carte séismique, on peut conelure & la distinetion de quatre

types principanx de structure géologique qni ont joué des influences
séismogéniques en Chine.

1. Les fractures radiales, c'est & dire & déplacerment vertical,
préférablement des faillea péri phérignes limilant des aires déprimées ou des

(1) Cartains phénombnes tels qne lo bruit zouterrain, les fissures du eol méme avec
jaillissement d'eaw, ponr extraordinaires qu’ils soient, n'indiquent pag tonjeurs lg
pIne hante intensité eéismique, Voir mon article ‘‘on historical records of Earth-
quake in Kansa'’ p. 83-34. .

(2) Les déacriptions aont parfois assez nomhrenses nid circanstancides pourqn'oq poiase
reconstituer les isoséietea p. ex, le tremblement de lerre du Chiangtong an 25 juillet
163,

(3) La carte séismique ci-jointe » été spéeialement préparée pour ce bulletin. D'antres
flyures gont Aoppriméea agant 6t& publides millears. Voir 'ouvrage en chinois

(DB RHARIEE)



Wong? Structures séismogéniques en China, 9

fosass d'effondrement. Ce type desa tructure joue une influence séismogénique
}a plus importante et peut 8tré aussi la mienx caractérisée en Chine.

2. Les cdtes disloguées surtout 13 ot elles .sont conpéen par des
affaissements.

3. Les mbroussements et las décrochements des montagnea surtout,
l'em.a.:quablaa le long de la chaine de Tsin-ling.

4 Leg chevanchemenits ou charriages des mAsses J.mports.ntes

-Outre ces quatres types qu'on peut reconnsitre facilement. dés
maintenant, il y s encore d'anires régions, aussi remarquable par Jeur
inetabilité maia pour lesquelles il est ‘encore difficile de préciser la nature de la
. stroctare aémmogémque

II. FRACTURES RADIALES PROVOQUANT
DES EFFONDREMENTS.

Lz Fossé Wer-mo-Fex-go.

- O'est une zone déprimée limitée par des failles normales périphéri-
ques, corvespondant approximativement anx vallées du Wei-ho et du Fen-ho

of, peut &tre, se prolongeant encore plus loin vers le mord-est audeld de la
grande rauraille. . <

La structure en graben du cours moyen du Fen-ho entre Ho-hien et
ng-yang hien & 6t6 déjd nettement reeonune par von Richthofen(?) et
Bailey Willis(*). Ce graben est limnité & I'est par la graunde faille do Ho-chan
qui a soulové lo massif erchéan de ceite montagne A la hauteur de 700 m,
audegsus de la plaine dont le fond est consilitub par ls terrain houiller, TLe
plus grand rejet de cette faille & I'est de Ho-hien a 616 justement estimé A
2500-3000 m. par Bailey Willis. Au sud de' Ping-yang (msintemant appelé
Ling-fen), la faille semble se dédoubler en deux branches: 'une paralléle an
cours inférieur du Fen-ho et formant & rive gauche, l'autre dans une direction
presque parallel au snd-de Sou-choei. Au nord de Ho-chan, cetto faillo e
termine el presque e joint avee la faille de Lo-yun-chen qui limile le
grabon 4 l'ouest. Cotte dernidre est remarquablement continue sur une

(1) China Vol. II 1882 p. 457.
{2) Research in China part 1. 1007, p. 176-177 Plate XX II1.
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longueur da plus-de 180 km. A parter du nord de Ho-hien so prolongeant
vers le sud-ouest jusqu’au fleuve jaune. ‘A l'ouest de Tchao-cheng Ia faille
passe entre le houiller carbonifdre, gni affleure aux collines & Ia limite de Ja
plaine, et le caleaire ordovicien au flano de Lo-yun-chan qui s'6l3ve rapide-
ment 1usqu’a. plua de 1000 mdires audessus de la plaine. C’est un anticlinal
qui 8'est fracturé snivant son axe aves I'éfondrement & I'est.  Le déplacement
vertical a &(6 estimé & 800 matre par Bailey Willis, mais d’aprés les lovées plus
détaillées de T. C.. Wang, (*) on arrive facilement au chiffre de 1000 mdtres.

Et il pamt -que ce déplacement se ma.mhent #'ll n'augments pas aneore,
vers le 0d-ouest,

~- Tandis que le graben du bas Fen-ho gemblé se fermer entre Ho.hien
ot Ling-chih; une autre zone déprimée s'ouvre au nord de ce dernier district et
g'étend jusqu'au deld de Tai-yuan, le ohef lieu du Chandi.

A l'ousst de cstie zone, 1'existence de faille normale entre Tai-yoan
ot Wen-choei a &6 reconnue par tous les géologues qui ont passé par celte
région; mais differontes explications(*) - ont &t6 données au déplacement
brusque dés terrains carboniféres enire Wen-Choei ot Fong-Yang. D'aprdsla
carte de T. C. Wang, ce sarsit une faille transversal qui a donné lisu & un
mo}lv_emeﬁt horizontal d’au moins, 17 km dea denx ldvres.

A Y'est de cette zons, & faille do Ki- Tcheon-Chen est facilement recon-
nalssahle par la falaise brusque qui 8'éldve & 1000 m. av-dessus de la fosss
eﬁonﬂrée( 3} Celle-ci continwe rerg le nord jusqu’ aux environs de Tai-
Tobeou. Saif un lgger reldvement a Chih-ling, la fosse eat entsdrement
couverte de loess et de dépdt alluvinl entre douxz falaises, d 1'est et a1’ ouest, -
constituéos de calcaire ordovicion ou de roohes métamorphiques anciennes.

Toule ln zone depuis le cours eopérienr de la rividre Hon-to
(Hu-ts) jusqu'au coude de Fen-ho prés de Tai-yuan est ainsi formée par on
long efondrement; Vubsence de cours d'eau entre Ting-hiang et Tai-yudn
semble 8ire simplement due aux phénomenes de caplure d'Age assez réeent.

{1} Carte Géologique dn Chansi & 1/100,000 inédite.
{2} Willis: Research ja Chine, vol, I pp. 172-174,
(3) Willis: op. cit. pp. 101-164, 215-234.
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Une ligne de hauteur sur laquelle est bAtie la grande muraille stpare
le Chanai central du Chansi septentrional. - Dans ¢e dernier il exigte encore
une zone effondrée passant par Chan-in, Hosi-jen, ef Ta-iong prolongeant
vraisemblablement dans la méme direction I'affaissemnent du Fen-ho et du
Hon-to-ho aupériéur.

Revenons maintemart an sud du Chansi. La faille de Lo-yun-chan
passe probablement & travers le Hoang-ho et continue dans la direction du
nord-otest par la rive septentrionale du Wei-ho. Cette dernidre est irds
vralsemblement constituée, d'aprés les travaux de reconnaissance (1) faits ponr
la recherche de pétrole en 1914, par une grande zone de flexure localement
fracturée, An sud du Wei-ho, les montagnes de Tsin-ling et de Hoa-chan
#’élévent abrupiement andessus de la- plaine formant, surtout la dernidre, un
escarpement des plus caraclérisliques. Bailey Willis(*) a déjd montré la
nature fracturée et 1’'Age récent de celle ligne tectonique.

Nous avons ainsi une zone d’effondrement d’une longuenr fotale de
800 km. aveo des interruptions locales relalivemsnt peu importantes; o'est
cette zone qui renferme des épicentres ayant donné naissance aux &branlements
des plus violents, A cdté de ce grand affaissement allongé, signalons le petit
bassin de loess de” Tchang-iche(?) limité aussi par. des failles périphériques
produisant infailliblement des secouses sbimiques.

: Les tremblementa-do terre dast:ucteurs qui ont pris origine, dans le
ternps historique, dans la zone effondrée définie ci-dessus peuvent étre tésomés
par le tableau suivant.

Dogrd
Annés  Région épicentrale Description sommaire ~ {intensitéto
. Hi}
486 B.C. Kiang-hien % Ediffices tremblant; bep. morts X
7 A.D. Si-an F# et 35 villes Mureilles de plus de 20 villes X
d’environs détruites, 415 morts signalés

{1) Notamment par MM. Fuller et Clapp, rapports inédits,

(2) Op. cit, p. 179 ¢t 18,

{8) Cartede T. C. Wang reproduite dans W, H. Wong, the mineral resonrces of China
Mem. Gool. Surv. China Ser, B, N°1, 1920 p. 178 carto,

(1) D’apres I'échelie Rossi-Forel en ajoutant un degeé XI pour désigner les.destractions
particulibrement désestreasee, .
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171
849
712

756
763

867

1022

1037

1072.

1102
1209
1201
1303

1304
1305
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Ho-hien L
Pingeyang &K}
Tai-yoen kA,

Fon-yang 3
Kiang-hien #5E:

Tohaodi HHE,
Poa-teheon #HH (Le

coude du Hoang-ho)

-‘Pou-tc_heou et Ping-

yang
Ta-tong X[a)

Hin-tcheou, 7H Tai-
yuen, et Tai-hien

RE
Hoa ZENE

Tohdng-tche 74

Feou-chan Il -

Ping.yang

Tehao-teheng, AEHE
Ping-yang et
Hino-yi 3

Ping-yang

Grande fissure du sol.
Plas 5000 morts

Maison délruites; plus de 100
morta ’

Heabitations détruites

Maurailles et maisons détruifes

Maisons détruites; quelques
morts

Mhaizons renversées; affalssorrent
du =0l

20,000 morts & Hin,.....

Aﬂ'a._issamant partisl de Chao-
hoa-chan

Muraille, maison détrnites; bep.
morta

Mauraille et 80% maisons détrui-
tes; 2000-3000 morts

10800 habitations démolies;
500 morta

Grands éboulements de monta-
gnes; bep. morts; tribunacx
ot habitations déirunits

Maison de nouveau détruites

Ta-tong, X[F] Hoai-jen Maisone grd et pit délruites;

wm

plua de 2000 morts; é&jection
de sources

ba o

MK

X (M

X1
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1342 Tai-yuan : Crevasses large; maisons démo- X
lies
1351 Chansi central ‘Maisons détruites, bep. de morts X
1352 Ho-hien " Pierres de ‘Ho-chan lances 3 IX (?)
s ' ' plusieurs lis.
1858 Fen-yang ¥}3 Crevasse de Pé-pino-chan ggill IX
~1886 ° Chensi central Morts d’hommes . X
1467 - . Testong, Cho-bien JIE Murailles destruites - IX -
1487 = Ouest du T'oen-licon  Aff. de miontagnes, maisons d6- X1
T B \  truites, 1900 morls B
1497 | ‘Tai-yuen, Toon-lidon  Mouvewenl de' barque chavi- VILI
- _ rant; tuiles tombées
1501 Tchao-i, Pou-tcheou 5485 waisons démolies; 170 X
(Yang-tsi k¥ morts; 8 jours
1506 Tong-tcheou [FjH Bruit de tonnerre; bep. ragisons X
(prd Tchao-i) détruites
1545 Hiao-yi Maisons démolies; bep. ;norLﬁ X
1555-1556 Trés étendue, surtont  En total 800.000- morts dans X[
A Hoa, Tehao-i, Chansi, Chensi et Kansou;
San.yuen =Ji el Villes détruitoz; aff. de mont-
Pou-tchaon agnes; fissures du sol ete,.
1668 Si.an, Ling-tong B Murnilles & maisons compléte- XI

Keo-ling B ment renversées sans reste;
‘ éhranlement senti loin

1680 Cho-ping #17% Muraille démolie X
1638(') Si-an, Pé-chosi F7k Muraille, tertren et majsons XI

enlidrement démolies

{1) L'abszence de séismes impnrtants dorant le long interval entre 1695 et 1830 est
explicable peut-8ctre par le silence intentionnellement gardé par les chroniquenra A Ja
auile da Ja révocation du gouverneur de la province aprés son rnpport sur le tremble-
ment de terre de 1095 > :
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1695 Ping-yang Muraille, maisons détruites; XI
bep. de morts; tountes maisons
déiruites

1830 Chansi (Tai-yuan?)  Bep. édifices détruites; bep X

morts; replignes nombreuses

En commengant par le septidme sidole, on compte au moing 32
tremblements Qe terre destructours pendant 1181 ans, so0it un grand tremble-
ment de terre tous les 37 ans. Les régions épicentrales des motvement los
plas violents sent: 1° la région od ss joignent les trois rividres, Wei, Ho"a.ng
et Fen et qui semble 8tre I'origine du grand séisme de 15565-1656 qu’Oméri a
justement congidéré comme le plus désasiroux connu dans I'hisloire &i les
détails mentionnéa sont exacts. L’influence séiemogénique de celte réglon est
facile & comprendre puispue 12 se rencontrent plusieurs - grandes failles parroi
lesquellea colle de Hoa-chan est corlainement un des accidents les plus récents
en Chine septentrionale; 2° celle de Ping.yang et les environs comme
Tchao-icheng et Ho-hien, c’esl la fosse limitée par les [ailles de Ho-chan et
Lo-yun-chan dont nous avens déjd evalué las rejets considérables; enfin
3° celle de Hin-tcheou dont I'imporiance séismique s'est surlout signalés par
la secousse violenis en 1038.

Les ZoNes FraCTUREES PERIPHERIQUES D LA PLAINE COASTALE

La grande plaine alluviale qui s’étend dans le Tcheli, lo Honan,
et le Chaniong est bordée & I'ouest par la chaine presque N.N.E.-8.8.W. de
Tai-hang-chan, au nord par un massif qui correspond approximativement
avec ce quo von Richihofen(') a appelé la chaine de Nan-kou, & Vest
par le roassif’ du Chantong et enfin au sud par le prolongement orientsl de
Tein-ling qui a'est ici déjd considérablement abaisss. Conformément & la loi
générale, la grandeur de sfismisité de ces quatres chaines limitrophes est
proportionnelle & la raideur de leur pemte. Leurs caractdres individuels
seront décrits ebparément.

Tazr-hang-chan—C’est la chaine conslitude principalemsnt par le
caleaire ordovicien et séparant la plaine alluviale du grand bassin houiller du
Chansi. La bauteur 5'éldve rapidement 4 plus de 1000 méires audessus de la

(1) Op. cit. pp. 202-265.
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plaine. En pgénéral c'est une zone de grande flexure monoclinale; on
rencontre en desondant de la montagne A 'est t_i'a‘doni le calcaire ordovicien,
engnite 1o houiller carbonifdre s'inclinant conformablement vers la plaine.
C'ost ainsi que le pied de Tai-hang-chan est longé par ume serie de champs
houillers parmi lesquels les mieux connus sont ceux de Lin-icheng, Tse-hien,
Liou-ho-kou et Sieon-on. Lea terraing sont coupés par .des failles longitudi-
nales avec des rejels varits de sense et de grandeur. Dans cortaines
gections cependant la fAexure passe franchement & des failles normales aveo In
1dvre affaissée & I'est. C’est lo cas par exemple, & I'onest de Teheng-ting ou
leg terrains pré-cambriens s'inolinant vers Vouest sont brusquement élevés
audessus de la plaine.

~ L'influence séismogénique de cetle zone fracturée est plus faible
mais non moins netle que Je fossé de Weisho - Fen-ho comme lo montrera le
tableau snivant.

Année Région épicentrale Deseription sommaire ﬂ.mw
777 A.D. Tcheng-ting 1EE Boconsses 3 jours; 100 victimes X
876 Pao-ling RiE Seconsses 15 j.; Mur., maisons X

’ . enlidrement détruites; bep.
moris; aff. du sol
1011 Toheng-ting Murailles et forlificetion détrui- X
' tes
i289 Pao-ting Afaissement. du sol, Huabitat. XI

riches et pouvres déiruites;

plusieurs dizaines d¢ mille

_ morts
1314 Ouan #|&EK et Ché. Tribunaux ot merisoos détroita; X
hien P 41 norts & On-an, 326 & Ché-
: hien
1587 Tchang-t6 $fH, Wei- Mumille, tours et bep. de X

hoei #8R Hoai-king maisons détruites
BRE
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1624 " Pao-ling .- Mur. int. et oxt. détruites X

1631 Tchang-té - Bep. maisons détruites; BecoUs-
803 uUn mois; cresasse du
gol. ' '

1830 mai 13, Ping-siang Zik - Lep. maisons renvorsées X

1830 mei 16. Tse-hion K Toutes mur. et maisons com- X1
o ' t - pldtement détruites; victimés ‘
- _plusieufsa dizaines de mille;
répliques continusnt un an.
1830 juin 13. Sieou-ou &R, Maisons renversées IX

On ne compte done ici gu'un grand iremblement de terre par 96 ans.
Les trois dernitres secousses de 1830 ne sont peut-dire que des répercussions
d’un geul mouvement qui a ét6 aumsi vivement senti dans les provinees de
Teholi, Chunsi, Honan et Chantong. '

La chaine de Nan-kvu—Par ce nom nous désignons le massif &levé
qui limite au nord la baie de Pékin suivant une direction W-E. D’apris
i*idée de L. ', Yih(1), il existe, yrosso-modo, un axe anticlinal paas;mt par le
nord de Mi-yun'% et:de Ts'uen-hoa #fp. Des deux cdtés de la région
axiale constituée par le gueiss archéen, sa developpent le quarizite et lo caleaire
stliceux de l'ai_gonkien; ¢ sont ces terrains algonkiens de l'sile sud qui
formant Vescarpement abru-pt gur la plaine. Cet escarpement marque
probablement une zone faille par laqué]le la plaine s'est affaissée. 11 est aussi
caracterisé par des intrusions granitiques qui atteignent un grand developpe:
meut au nord de Nan-kou. L’algonkien ou le syslem de Nan-kou se monire
aussi plus developpé au nord-ouest de Nan-kou; la région gneissiqﬁa ne se
retrouve qu'a Siuen-hon ¥{t. et Long-koan FE[. Lo struclure est cependant
beaucoup compliquée par des-dislocations, parmi lesquelles il faut mentionner
surtout calles qui produisent la dépressions de Hoai-lai. Il existe en effob une

&lroile zone dépringée, remplie d’alluvium récent, longue de plus de 70 km.

(1} The Geology of the Western. Hills of Peking, Mém. Geol. Burv. of China, efr A. Ne.
1, 1920, pp. 54-568, pl. XV. :
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entre Yen.X’ing JEMF & D'est et Tcho-lon 3f A 'ouest. Dang celie zone
coulent le Sang-kan-lo Z2 47 d’un c6té ei le Hoei chobi-ho 373 de 1'autre,
tous deix conflents au ‘Yung-ting-ho. Physiologiquement, il y & toute
‘raison pour y. voir un fossé d'effrondrément et c’est bien es” que. révdle
Iinstabitité sbismique. Dans Je {ablesu- suivant, seront gmupéa tous les
' B&smes destructeurs aux environs de- Pélun. . ;

Année Région épwenlra.la Descrlptlon somwmaire &;lﬁmw
- 204 Tcho-lou KM Jaﬂ]lssment d’can, plus de 100 X
) ' ‘morts - ,
. 1088 ©  Nord de Teheli - Marailles détraites; plusienrs * XI?'
S B dizdines de mille morts -
1889 Hoaidoi, Yen'k'ing ot Maison riches et pauvres dé= X
' Choen-y JR# = truites
1484 . Sinen-hos etc. Bep. murailles détroites
1621 Yuugts'iog AW = Muraille moitié renversée; toutes X
- Apbe %k _maisons délrnites
1624 Environs de Péking  * Pls. secousses; palais &branlés; X
- * maisons .délruites 4 Loan-
. tcheou @M ot Ki-Teheou
1865 Choen.y, An-tze éf Maisons inclindes; murs renver- 'IX
Tehang-ping B '#48; l'ean débordant
1679 Ki- teheou £ ét Bruit fort; maisons renversées; X
environs Bep. morls; fissures du sol;
pls. secousses _
1720 Hoai-jéou {3k Murille déiruite; Bep. mai- X
Mi-yun # R ete BODS renversées

1730 30 sept. Environs de Pékin  Distribulion de secours aux X
habitants et soldats

1882 id Démicsion du Ministre Wang IX(T)
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Du tableau précédent on oltient en moyenne un grand séisfns par
144 ans. Les foyeis sbismiques sont nssez ‘cluirement disiribués suivant la
zone d'escarpement et le fossé de Hoeai-lai. Les fortes secousses signolées- de
Yung-te'ing et An-tze au sud-est de Pékin semblent seules échapper 4 Ia
rdgle; peut-8ire elles révdlont I'existence des dislocation séismogéniques cachées

sous la plaine, ou bien elles prennent origine dans d'aunires régions’ au nord
dont Jes deperiptions nous manquent.

Le massif de Chantong—Le massit du Chantong s’émerge do I
grande plaine comme une e audessus des eaux. Les terrains paléozoiques
recouvrant presque horizonlalement le guneiss archéen £ont’ coupés par une
série’ de failles plus ou moins paralldles, la direclioni predomipant élant de "N.
W. & 8. E. Co sont des failles en ecalier dont la descente se fait presque
toujours du coté de 8. W. Pa.r‘ un mouvement de “tilting' le caleaire
combro-ordovicien ou méme le houiller carbonifére a'incline doucement vers
N.E. contre lea fnilles en laissatt apperaitre derritre le gneiss archéen. Le
dénivellement ainsi produit etleint facilement plus de mille mdtres. Cetfe
giructure a 616 dfjd neitement reconnue par von Richihofen () et Bailey
Willie(®). Le massit montagneux de Kiu-nu-chan au sud-est do Yen-tcheou °
3EH que von Richthofen a laissé en blanc sur sa carte géologique est presque
entidrement conslitué par le terrain archéen(®). Encore plus & S.W., dans
la plaine, on voit encore appamitre, & travers l'alluvium, de basses collines de
calcaire cambrien horizontal. -~ Il est bautement probable que le passage entre
Je muassif archéen de Kin-nu-chan et la plaine correepond 3 une grande
cassure pgriphériqua appartenant an méme systeme de failles en escalier mais
avec rejet plus considérable; c'est ce qui somble &lre confirmeé par U'instabilitd
Béiﬂmii;ue de cette zone, passant par Yen-tcheou et Siu-tehéou 2K, telle
qy'ello est representée pur le tableau suivant.

Annbe Région épicentrale Description sommeire d.i‘,ffgggm
179 B.C. Shantong occid. 29 montagnes fboulées X(7)
462 Yen-tchéou 3FH Montague secoude X(7)

{1} Op. cit. p. 183 fig. £8 p. 240 fig. 66.
{2) Op. cit. p. 83 pl. XIV, XV zection A B.
-(8) D'spris H. €. T"an, carte géologique du Chantong 1/200,000 inédite.
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1068 Tong-ping, BEH
Tong-ngo JLK]
1089 Nord dusfleuve Jaune
" 1502 Pou.tchéon HH
1622 Wen-chang, 7%k
King-hiang, 248
‘Tong-ping JEZs
1642 Siag-hien BES
1643 Bin-tohlon, A
P'oi-bien, Eﬁ'
Houts'ien, B

1829 18 nov. Oa-ho iﬁ'ﬁ]‘ senti Grand ‘nombre de maisons de—

4. Sin- tchéou anssi
ét- Peiteheon

Murailles et habitations détruites

Murailles et habitations détruites

Plos de 1000 maisons ren-
versées; 50 moris

Plus de 30 secousses par ioui‘;

19

MM

X

senti plusiéurs provinces; ge-

- goussa extraordinaire
Mmsons detruue; _ )
Secolmas fa:.llu répétees o

trmtes

1829 19 nov. Chantong occldental Brmt 10 1 ., INaisons ﬂélrmtes.

1830 14 juin Ts’ac-teheon W

- 1830 15 juin Chéon-lchang B

1907 Siu-tcheou ot Pei-
{cheon
1910 Chanlong cccidental

containe de. morts

Fort mouvement oscillatoire;
gens écrasdes

Temple renversé, maisons dé-

truites
Menbles secouss; horl. arrétés

Probablement prés Taiallm'n

IX (1)
2
VII'(T_)

v

VII

En exceplant le premier séisme en 129 B. C., on compte ici 9
tremblements de terre destrucieurs pour 1368 ans, dans la proporlion de 1

4 162.

L’8ge des dislocations du Chantong occidental a éLé fixé par Bailey
Willis(*) au terliaire inlérieur par des considérations physiographigues.
L'érosien des levres soulevées par les failles an Chantong a produit souvent

{1) Op. cit. p. 7173,
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aussi -une formation conglomératique que I'auteur américain & désigné cous lo
nom de conrrlomeral; de Wen-ho (1) d’origine et de mode de gisement onelogue
& ceux qu’on trouve au Chansi et au Tclieli avec celle dlﬂerance que la lem
soulevée est déja aplanie par 1'érosien pour la plupart des *failles au Chantung.
Lo reliet encore prononcé, résultant de la cassure périphérique, peut étre
exphque goit par un &ge re]ntwement plas récent de la cassure, soit par son
rejet plus coumdérs.bla o'est ca qui exphqueralt Ia séismicitd particulidre de
calte régon.

 Le Chu.ntong occidental eat sepa.re da Chantong oriental par une
grande fracture qui correspond assez exactement aves le cours du Weicho
(un autro que colui du méme nom au Chenai). Clest encore du coth do
I’oucst ou du sudonest gu'a lien Vaffaissement, tandisque le coropartiment &
Test s'est considérablement &levé de sorte que-le .substratum archéen est
compldtement mis & nu. Correspondant & cette ligne disloquée est une régien
séismique dont voici les mentions hisloriques.

Année Région epicentrale Deseription sommaire d'imté
70 B.C. Tch’ang-lo, $£t Temple ‘détruit, senti dans 49 XI
Tchon-teh'eng 3§38 - préfectenrsS. et E. du fleave;
plus de 6000 morts
1847 Lin-tze [  Secousses ripétées, ean dn X

fieuve agitde; murailles et
maisous renversfes;  bep.

morls . _
1668 Kiuhien, HE 90,000 morls & Kiuh. 2700 & XI
Tchou-teh’eng Tohou - tcheng;  destruelion

atteint Chantong, Kiang-sou
* gt Anhoei; tempéte an Fleuve

Jaune; barques renversées au

Yangtze; monticules cto,

1730 Tch'ang-chan il Muison détrnites X

(1) Op. ¢it. p. 47-08. Sor I"Ace de evtte formation ¢t eelte dea faliles, de nonvaox faits
ont eté uequia puf 11 U. Tan vuir Bull, Geol. See, China Vol I pp 20-8§ aussi Bull,
Guol. Burv. Chioa K°5.
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Le petit nomlre de meﬂtions historiques est largement compensé par

la grande intensité des eeismes, Le plua violant Henire eux,-celui de 1688 2

été décrit en adtails par les chroniques de 143 préfectures et sons-préfeciures

" de telle sorte qu'il a-4t4 possible aux Péres Tobar et Gauthier(?) dé reconstituer

lo, carte des isoscistes de co temps. La variélé des effots séismiques déerits

jointe & la concordance de la distribution de 'intensité ne laissé- anctine
doute raisonable sur la réalité des phénomdmes, '

AGE ps AccipENTS TECTONIQUES ShrsMoGENIQUES

EN CHINE SEPTENTRIONALE, -

Tous les mccidenis tectoniques gbigmogéniques ci-dm déerits sont
certainement post-mésozoiques, puisque toutes les formations de caite période
‘en sont affectées., J. G. Andersson(®) a récemment découvert 3 Yuentchn
{Yuan-chii} au sud de Chansi un dépdt consolilé éocdne &galement disloqué,
ce ‘qui semble indiquer que les derniers mouvements tectoniques en Chine
. seplentrionale doivent au moins étre posi-tocéns,

Les considérations physiographiques ont conduit Bailey Willis 2
attribaer les failles et les Bexures du Chantong & 1'éocdne, et celles dn Chansi
s un Bge plus réeent. L’autenr américain penesit en effet que mon étage
physiographique de Fen-ho{?), c'csi & dire '6poqus dn dernier mouvement
tectonique, est postérieur an loess; et il & méme cru trouver les preuves
positives que la fuille Jimitant le Ta-hos-chan continuvo encore & jotier aprds le
dépot de loess. Des formations de talus an pied des Rvres soulevées des
railles. analogues au conglomérat de Wen-ho et au gravier de Ning-chan (+)
déerits par Willis et Blackwelder ont &té rencontrés en ebondence le long Io
Tuai-hang.chan et les failles limitrophes du fossé Wei-ho - Fen-ho. Ces
conglomérats ou praviers s'interstratifient quelques fois avec des couches de

terre rouge. M. Andersdon croit pouvoir identifier ces formations avoe son

{1} Op. cit. p. 201, fig. 86.

{2) The Cenozoic deposits of N, China. Mem. Geol. Rary. Ching, Berjes A, N°8 pp. 25-36
& 161. Voir surai H C. Tan, Post-Pslacozoic formations of Shaniung, Ball. Geol.
Surv. China Vol I p 33.

(3} Op. cit. p. 201.
(€) Op. ait. p, 1851,
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gravier de Ma-lan(!) lequel est synchronisé aves Ia terre rouge & Hipparion de
I'Age de pliccdne. .Si la correlation est oxacte, il s’ensuivra que les failles sont
pléistocdnes ou ay plus pliocdnes, et par conséquent anl?rieurea au loems
Pléistocdne. Clest bien la conclusion de M. Andersson iqui affirme gque
contrairement & I'idée de Bailey Willis I’étage physiographique de. Fen-ho est
-antérienr & celle de Hin-tcheon. Cependant les graviers on conglomérats ne
sont évidemmant que des produils de la phase principale des failles et une
légdre diférence d'ge entre elles n’a rien d’invra,iseﬁlblablé; rien ne prouve
d’ailleurs que ces failles qui ont 66 produites dans la période tertisire, ne
continuent pas encore & jouer maintenant. Les fréquents sbismes dans le
temps historique montrent d'nne fagon frappante combien ces compartiments
:ﬁilléa sont encore loin de 1'état d’équilibm; ' -

La Récron pes Lacs bu YUNNAN ORIENTAL,

Le Yaunan orlental cst snjet aux séismes trds 'fréquenta- et souvent
trds forts. On pouwrrait croire que celte sfismicitd est A rattacher aux
puissants plissementa tertinires de cette région qui & €t un géosynclinal
triasique; le cas gerait ainsi bien conforme 3 la thlorie courante. Toutefois lev
Yunnan Oriental est sussi, comme Deprat(?) & si bien montrd, découpd par _
un réseair de fractures remarquables par leur extension aussi-bien que par -
limportance de leur dénivellements, Il et évidemment difficile, 4 priori, de
- distinguer & quelle catégorie de siructure teclonique est aliribuable 'inflaence
sélsmogéniques. Il existe heareusement un norabre suffisant de mentions
historfqnea des tremblements de terre ¢t cerlaines observalions des phénomdnes -
modernes qui tous concordent, semble-t-il, & donner un rdle séismogéniqﬁe
prédomioant aux failles normales 4’4ge récent, 1

Deprat a prouvé d"une fagon trds probante, que les grandes fracturea
du Yunnan Orisntal sont de vraies failles radiales c’est A dire a déplacement
vertical, et dn'gllés ont 66 produites 4 1époque de la premidre parlie du
Plivcdme supbrieqr. Ces fractures produisent des fosses d'effondrement qui
deviennent des Incs alignés en chapelet suivant la direction de dislocalious,

(1) %.ol":. Yih, Goolugy of the Western Hille ol Peking, Mem, Geol. Surv, China, 8er. A,
L p M.

{2) Etade géologique dn Yunnan Oriental, Iére partie, 1912, p. 303-315.
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Gross-modo, on peut distinguer denx sysidmes principaux de~directions: un
premier pysidme do failles qui courent suivant la direciion N..8. ou
N.N.E.SSW. et un seccnd dans la direction franchement N.W..S.E.
Parmi les failles du premier svsléme, ilya d retenir surtout la _fmétura den lacs
de Té‘ﬁénikiang il Yang-isong )5 et ses annexes, Clest une faills
presque N.B. et longue an moin de 300 km. dépuis prds de Tong-tchoan )i
jusqu'aux environs de Tong-hai ﬁiﬁ L’étude plua ‘réeente de V.E.
Tiog(!) confirment pleinement 1’existence da des. l‘m]lea dana 1a region de
Tong-tchoan. 11 y a en généml deux cassures paralléles entre lesquelles il _
exists une zone effondrée dont Jea dépressions les plus profondes deviennent
des lncs; e plus grand lac est Ie Fou-gien-hon $ 1 on lac de Tchon-kiang ( #}
allongée suivant la direction N.S. et limité & D'est et & T'onest im.r les rives
escarpées produites par.les failles normales. La seconde longue faille est celld
, do Lou:nan B que Deprat dit avoir suivie .sur une longneur de 240 km.
" Elle eat aussi double aux environs de Lou-nan et vient aboutir prés de Ling-an
(Klan-chom) en cromant le Chemin de fer prés de la station de Je-chosi-tang
(%&aR4E). XLocore plus 3 l'est, dest 1o faille de Mi-leu 3g%h. Le grand lac
de K’oen-yang EL[GS lui-méme est limitée & I'cucst par une grande faille.

Les fractures du second systéme dirigées N.W.-8.E. donnent lien 2
1 formation des lacs prés de Ling:an ot Mong-isen ¥B. ol

Comme une rdgle irds générale, les lacs sont allongés et disposis en
chapelet suivant la direction des failles; leor caraclére tectbmqua ressort
nettemient-de leur forme et léur arrengement. Ces lacs onl 68, an momert '
de leur formalion, beaucoup plas grands gqu'aujourd'hui comme l'atteste
Vextension des dépét lacustres de pliocdne supérienz. Tla'ont &é vidés en
grande partie au temps pleistocdne. -

Les tremblement de terre du Yunnan oriental sont mentionnées dans
I'histoire chinoige depuis lo XVeme sidcle. 1ls sont remarquablement import-
ants de fréquence aussi bien que d'intensile. La coincidence. presque parfaite
des épicentres avee 1a région des lacs, comme on peut voir du tablean suivant,

ne psut 6tre expliquée que par linfluence séismogénique des fraclures
plioc2nes. '

(1) The tectonic geology of eastern Tunnan
(2} Deprai, Op. cit. atlan fig. 120,
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Arnée

1494

1499
1500

1506

1507

1515

1617
671
1588
1608

1870
1713

Bulletin of the Gelogical Society of Ching

Région 4picentrale
Kiu-tsing ey

Y-liang ZR
Tchen-kiang #%iT

K’cen-ming, Capitald
.du Yannan

An-ning, &%
Bin-hing i et

Kbeneyang BB

" "Yuonan oriental

Bing-hing, Tong-hai,
A% Ho-si, /PG
Tei-ngo BB

Tong-bal

Tong-hai

Ling-an Rk

Lou-fong 2
Siun-tien Ba

Description sommaire
Maisons défruites; morts do
soldats et d’babitants
Toutes maisons renversées, diza-
ines de milliers de morts;
Beconaseg continuant 4 ans,

Mnisons inclinées puis renver. -

gées; bop, morts; secousses
un mois- f '

Mursille et maisons démolies;

morts
Maisons ébranlées; mbrts

Fente ‘de terre; murnille, tri.

" bunauxz et maisons Eshnitea;
pluicurs milliers de moris;
double de blessés

Tours et murs détruils, moris

Crépaux de murailles, tribon-
aux et maisons détruits; bep.
morls

Arbres brisés; rividres agilées;
maisons et muraillea détrai-
tes; moris

Pagodes, tribunaux et maisons
détruits; 1000 morts; secous-
ges 6 mois

Murailles ef maisons délruites

Bep. morts

De,
(l'illlegl.:gitﬁ
X

X1

X1

X
X



1755

1784
1789

1799 aott

1799 scpl
1833

1850
1879
1882

11887

1909 (%)

1011

Tl y o sinsi an moins 24 tremb]emants de terre deslructeurs pendant
405 ans, soit en moyenne un grand tremblement de terre par 17 ane.

du lac de K’cen-yang,

Wang: Structures stismogéniques en Chine.

Y-men B

Kiang-tchoen {LJI|
Tong-hai

Che-.ping A

Che-ping

Yunnan Oriental cen-
tml & peu pris entre
Lounan et Tchen.
kiang -

Kiao-kia (prés T'ong-
tchoan) A%
Milen §83h

Mi:leu

Che-ping B

Sieul (entre Mi-len et
Tchen-kiang)

Tong-tchoan 3 J|
(Sing Hsing, Ho
Hsi, Tai-Ngo)

Qources désstehées; murailles,
maeons détraites; 300 morts

Beaucoup de morts

Maisons détruites; un hareau
~ dispara dang lo lne

Beancomp morts, crénanx de

murailles détroites
3000 morts et blessés
Destruction de 83,000-84,000
chambrea; plus de 6700
morts; secousaea penties 3
. mois aveo :'m_nqnvallament de
destructions '
Centaines d’habitations renver-
sbes; centaines de moris
Habit. tribunaux et murailles
détruits

" Muoraille et bep. maigons détrui-

tea

Murailles et moilié de mqiéons
renversées plas de 2000 morts

Réservoir de la gare fendu; tun-
nels ot bep. maisons détruita

Afinisement de montagne, mal-
sons renverséed

+
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De la
distribation des régions épicentrales, on pent conclure que ln fracture ar

outest
colle du lac do Tchen-kiang, celles de Lou-nen et de

(1) Deprat,

1910, 2° sem, p. 1011-1014.

Vactivité eSiemique do Yuonan méridloal en 1909, O. B. Acad, Sc. OLY,
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Mi-leu parmi les fractures N.-S. ou N.N.E.-8.8.W. et les fracture N.W.-S.1.
de Ling-an, toutes sont plus on moins respousables de V'activilé séismique.
Un rote prépondérant semble 8trs jous par les failles de Tchien-kiang d’abord,
celles do Ling-an et de Lou-nan ensuite,

L'influence séismogénifue prédominante de ces fractures est d’ailleurs
prouvés par l'observation da tremblement de terre en 1909 par Deprat
lai-m8me qui a localisé par les i.soséistas,(‘) gon Spicentre prés_de la siation
do Sieul justement le point par ot la chemin de fer passe sur la faille de
Lou-nan, '

La REcioN pes Lacs DE ‘Tat1 au YUNNAN Occingnnt..

Il existe ane suire région de lacs au Yunnan occidental dont Ja
gbologie est encore incompldtement connue. Apparemment c’est none zone 4
terrains paléozoiques plissés suivant la direction N.N.W.-8.9.E. - Ello forme
le partage des eaux da Mékong et du Yang-tze qui coulent de 14 dans les eens
divergeants. C’est sur cette zone hautes de 2000 madtres environ gu’on
trouve une série de lacs depuis Li-kiang au nord jusqu’a Mong-hoa an sud.
Parmi ces lacs, celui de Tali est le plus grand. XLes autres sont le Kin-hou
prés de Kien.tehoan, ef Y-king-hou présde Yum-nan-hien (1000 i 8.E. de
Teli). La situation et l’aligneﬁ:ant de ces lacs donnent de fortes raisons pour
eroire & l'origine tectonique de leur forwation. La séismicité de celte région
montre en tout cas une instabilité bien comparable au Yunnan Oriental.
Voiei les mentions historiques.

Année Région épicentrale Degoription sommaire d.}j;?;ﬁiw
1474 Ho king #355&¢ 14 reprises; habitations dé- X
truites
1499 Te.li KB Toutes maisons renversées; XI

diznine de milles de morts;

secousses 4 nns

1501 Kien-tchoan ))l  Murailles en terre et maisons X

entidremont_détruites

{1) Etnde geologique du Yunnan Oriental fig. 16 bis.
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1611 Ho-king et
Kien-tehoan
1616 Teng-tchoan 8| ot
King-tong W
1520 aodt King-tong B
1520 mars Mong-hoa 4L
Mong-hoa
1623 Yunnan-hien
(prds Tali)
1624 Li-kiang BT
1652 Mong-hoa

1688 avril Ho-king H5F

1688 maijnin Kien-tchoan €|

1751 Kien-ichoan
1839 Teng-tchoan BRI
1862 Ta-li KT

1881 Yong-pé kit

Murailles ot maisons détruites;
morls

Eau de réservoir agitée, bép.
meison’ détruites '

‘Muraillss et maisons démolies;

fisgare du sol

10 jours; muraille et maison
détruites; mort

Crénaux de murailles, 'tljibllmaux__

et maisons détruits; 20 moris

Crépaux des mureilles, tours et
500 maisons détroites

Maisone renversbes
Broit fort, ioutes les maisons
renversées, 3000

cravasses du sol; canaux des-
sdchés; répliques 1 an

morts;

Tours, tribunsox et bep. mai-
sons détruits; -eaux agitées; 3
joura

Murailles, ecoles, tribunaux et

bep, wrisons détroites; 190
morts; 6 mois

Muraiflaa tribunaux et 300 mai-
sons détroites; 100 morts

Fente du sol plusienrs dizaines
de pieds

Murailles écroulées

Habitations délruites; plus de
70 morts

27

XI

X (1)

IX
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| 1884 P'on-oul F¥iH Bep. maisons et tribunaux dé& X
truits; plus de 80 moris;
faibles secoussea un mois

1910-1911 Tali Secousses Iréquentes VIl

1l y a donc 18 ébranlements destructears pendant 414 mns, ce qui
vent dire 1 grand tremblement de terre par 23 ans.

Des données exposées cidessus, il résulte les conclusions qu’on peut
régummer comme suit:

19 A la fin du tertinire il se produit en Chine des fractures
radiales & dépivelloment et extension considérables, soit & la suite des grandes.
fAlaxures motioclineles qui se brisent en failles comme c'est lo cas en Chine
. saptentrionale, soit comme résultat de tension aprés les effets excessifs de
compression témoignés par lea plissements puissants tertiaires comme c'est lo
catt do Yunnan Oriental. '

9°, Toules ces fractures ont une influence séismogénique évidente.
1. instabilité est surtout manifeste 13 o elles prevoquent la formation des fosses
d'effondrement.

8°. La séismicité plus ou mofns forte des différentes régionsIsemble
dépendre, en cortaine mesure, do I'ige des fractures. ILile est d’autant plus
forte que les failles sont plus réeentes; on voit, par exemple, la différence de la
séismioité entre lo Chantong ol les failles sont sensiblement plus anciennes
avec la plupart des escarpements déjd éffacés par V'erosion ef le Chansi oll la
topographie actuello reste encore 1'expression caractéristique des effondrements.

4°. La diminution de séigmicité entrainés par l'anciennelé des
fractures séismogéniques semble so traduire par la raréfaction des grands
trernblements do terve plutdt que par 'affaiblissement absolu de leur intensité.
Alnsi ln fracture do Wei-ho qui coups en écharpe lo Chantong a produit un
tremblement de terre si désastreux de 1668 qui ne céde rien en intensité aux
secousses des autres rézions telles que le Yunnan oriental ou le Chansi contral
ot méridional; mais les shranlements de telle intensité sont comparniivement
beaucoup plus rares an Chantong.



Wong: Struclures gbigmogéniques en Chine. 29

OL DISLOCATIONS COTIERES.
L Presgu’iLe i CHANTONG.

Un coup d’ceil sur 13 carte de Chine snffit pour faire comprendre la
_ yelntion intime entre les deux presqu’iles de Chantong et Lisotong, - Entre
" la pointe da Teng-tchéou #3] du Chantong et cello de Lao-tich-chan du
Liaotoug, il n’y & qu'une distance denviron 100 krm, qui est d’aillenrs occupée
en grande partie par Varchipel de Miao-tao, derniers émoing de la chaine qui
devait autrefois unir lea deux peninsules. Celte manidre de voir ést d’ailleurs
pleinement confirmée par l'analogie corapléte de la constitution géologique de
gneiss ab de granite des deux c¢otés qui ne sont que gbparés par des effandre-
monts récents. Llactivité séismique m’est pos biea connue du cdté de
Liaotong mais elle est manisfeste lo long a cdte N.E. du Chantong.

Année ﬁégion épiéent:ale Descriplion somrgaire i.iﬂﬁgﬁ-,w'
1046 Teng-tchéon BEH] Affaissement | de moniagnes; (?)
. _ bruit au fond de mer _
1408 . Teng-tchéou Secousses 2 mois . .
1506 Lai-tchéou ZEM Muraille détruite; plusieurs X
' . répliques
1548 Teng-tchéon Murnille ot bep. maisons && X
troites
1609 Yong-tcheng Ry Secousses peu violentes: plusi- (7)
eurs années
1687 P'ong-lni #3E, Secousses plus d’un mois (")
Si-hin BT el
Wen-tong 3CTF
1829 Plong-lai Wissure de. terre profonde de 7 X(?)

pieds, longue plus delkm.;
grandes pierres fendues

1907 Woi-lint-wei B Dormours réveillés 111

1908 Entre Yon-tai % et DBruil fort; maisons secoubes IV
Hoang-hien ¥k vivement
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On voit qu'ici les grands tremblements de terre destructsurs sont
relativements rares. Les secousses sont généralement peu violentes quoi
qu’ellés permettent encore de localiser facilement leur foyer. On voit aussi
que la région épicentrale se limite a la cte de N.E. et Io centre principal est
ceriasinement & Teng-ichéou ou P'ong-lui, o est-a.-du-e dla pomte qm 2 vesulté
de 1= fracture séparant les denx pemnsules

Les REc1oNs COTIERES DE TCHE-KIANG,

La cite de Tohé-kiang est constituée de messes granitique ot de
roches éruplives et montre une forme profondément morcelés, .Jes tremble-
ments destrucieurs y sont asgez.rares; ’histoire ¢n mentionne ssulement un & _
Ting-hai en 1523 avee destrnction partielle. des murailles dé la ville et des
maisons d’hebitation. Le calme apparent est cependant dd en partie aux
chroniques incompldtes de ces pays qui sont assez loin des egntres politiques.
Leg secousses sont fréquemment eenties & Ning-po quoique les mentions histori-
que menguent probablement 3 cause de Ia faiblogse générale des mouvements.
Le dernier ébranlement ansez important senti & ce port eet celni de 1913 par
lequel lez objels étaient agités et les dormeurs réveillés. 11 est remarquable
qu'aucun mouvement important n’est connun de Hang-fcheou dens cette
embouchure béante de Tsien-tang-kiang

Lzs REcions CoriBres bE FOy-KIEN.

Lea cdtes de Fou-kien entre Fou-tcheou, la capitale de Ia province,
ot Swatow, 4 la frontidre de Koang-tong, esi esweniiellement granitique.
Ellea sont aussi tr2s morcelées, formant des baies dont pluisieurs s’enfoncent
assez avant.dans lintérienr des terres. . C'est cette partie des cotes de
Fou-kien qui est justement en face de la grande ifle de Formose qui est lo
théatre des plus fortes seconsses ainai que le montrent les chronigues zuivantas.

Année  Région picontrale Description sommaire ol

1067 Tchao-lcheou, #H Fissaure du s0l; maisons ren- X
Tsinen-icheou, AH versses
Hing-hoa, R{k

Long-yen, il
Chao-ou, T
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1290 Ou-ping K7 et Victimes 7220 parmi lesquels se X1
Teiuen-tcheou 513 trouvaient le grand juge et
autres fonctionnaires

1446 Teh’ang-toheon, {§¢Hf Certaine de jours; oiseaux et XI

Long-yen §i 5 animaux e'enfuient; pierres
' de montagnes éboulées; touten
habit. détruites; bep. merie

1574(*)  Ting-tcheou 7Y (ou Fissares du eol; maisons borastes X

Tohang-ting F&iT) o
1800 Fon-toheou et toute lu Maisons détruites; bep. morts; X
-tégion, au gud de  bruit plusieurs jours ‘
Tchang-icheou
1604 & juillet Tgiuen-tcheou .  Montagnes ot mer. agitées; IX
" (surtout pepsible en plusieurs reprises; orevasses
~ville) - “
1804 29 déo. Hing-hoa S84t Bep. maisons renversées; Ani- X
- manx &ffrayés -
1866 Formogse - Destructions sévéres _ X
1721 Formoge Crevasses; poils dessachés; X
maigons déirnites; moris
1736 Formose Maisons renversées, bep. morts X
‘1776‘ Tohou-lo-chan ~ Maisons reuversées, bep. morta X
(Fomose)
1792 Kia-i ¥3% (Formose) Maisons renversées, bep. morts I1X
1804 Formose 000 e e X
1906 Swatow, amoy, Secousses fréguentey mars-aoiit (7).
Tormose et

Fou-tcheon

(1) La date estidentifiée 10 mars par le Pére Hoang et 21 mars par Omori, la production
de fissurea et V'ecrasement des maisons mentionnées dang histoire des Mings ont
&chappé ax: catalogne des Pires Tobar et Guuthier. .
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1807 Tehang-tcheon Bruit; portes ébranlées v
1918 Entre Swatow et Maisons renversées; norts: IX
Tsinan-tcheou fissares du sol; ele.

Formose est conaiif.ué en i)hrt.is par des schistes ot seleaires cristalling
mais il comprend aussi des formalions terlinires. Son caractére sbismique
peut done avoir une origine distincte de la cote de Foukien. Cette dernidre
& ane séismicité assez haute comme le montrent les secousses de 1290-1604.
Le calme apparent pour.les XVIIT et XIX sidchs serait simplement di a la
manque de mentions dans les chroniques.” D’aprds ces quelques donnés
historiques, on peut tontefois déja concevoir une aire épicentrale comprenant
aq moins Tsiuen-tcheou, Swatow et Tchao-icheou et g’étendant jusqu'a
Long-yen et peut-8ire méme 4 Ting-icheou. 1l est tout & fait remarquable
que cette forme générale est presque exactement reproduile dans les isoséistes
de I'ébranlement du 13 février 1918. Ce tremblement de terre s en effect
comme région &picenirals wne surface ovale allongée suivant la edte et dont lea
pdles sont oceupés par Tsiuven-icheon et Swatow, avec un renflement tourné
vors je N. W. passant par Lohg-yen; on trouve cette forme répétée 2 tous les
igostistes des degrés IV, V, VIet VII-VIIL. La coincidence trds exscte du
grand dismaire de 'ovale avec la ligne littorale ont ee {rouvent lea trois baies
les plus profondes Tsinen-icheon, Amoy et Swalow, est un fait significatif
démonirant 'actualilé de l'effondrement le long cette cote, Lo renflement -
vors loe NW de 1'aire épicenirale est aussi bien caraclérisliqne; mais il serait
dangereux de hasarder une explication théorique quelconque dans 1’élat actuel
de nos connaissances encore. trds incomplte sur la géologia do cette région.
D’autre part, il est & reﬁmrquer que la coindidence des résultals obienus par
les deix voies distincles, les chroniques historiql_:as et 1'observation moderns,
63t une preuve en elle-méme do la réalilé des phénomeénes mentionnés par ces
chronidques. '

La GRANDE ILE DE HAI-NAN £T vA PENINSULE OF LEI-“TCHEOU,

Les doux torres sont séparées seulement d'un délroit large d’environ
28 km. Les rense\ignements sur ln géologie de ce pays sont exirémement
mnigres et méme contradicloires, L'idée d’une enssure géparatrice semble
cependant n’avoir rien d'invraisemblable. Lo catalgue du Pére Hoang ne
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mentione que deux tremblements de terre en 1011 et 1605; celui de 1605 8
senl produit des-effets destructifs. Le mouvement éteit accompagné par un
bruit semblable au tonnerre; édifices et habilations ont 66 renversées en
totalité a Klong-tcheou M. 11y aeu plusienrs milliers de morts rien que
dans la ville de ce district. L’ebranlement étail ausai senli dams toute la
région cblidre de Konng-tong. Ce n'est certes pas lo seul ébranlement arrivé
2 1a grande ile, Madrolls(*) n’en raconte pas moins que vingt dont les plus
violents eurent lien & Tan-hien en 1526, 3 Houi-tong (act.uellémant Kiong-
tong) en 1525, A Ya-bien {on Ngai-isiou) en 1795; par ce dernier monvement
presque toute la ville &tait détruite. 11 confirme gussi la fréquence séismique
de Klong-tcheou ot 1 violence de I'ebranlement de 1605.

_ Eo résumé: 1° Les cenlres séismiques coincident remarquablement
avec les cites les plus dlsloquéas

2¢, 1l faut remarquer aussi que les quatre r&gmns séiamogéniques
décrites cidessus coincident précisément nvec les seclions de la cdte chinoise
qni sont Séparbes par un détroit plus ou moins Jarge des grandes fles ou pres
- gqn'iles. Baof peut-8tre le cas pour Formose, la séparation de tous les auires
" peut 8lre coneidérée comme résultat de fractares. Il suffit que la terre
.desconde ou la.mer monte un petit pen pourque le Chan-tong oriental forme
une grande ile séparée de la céte du Chan-tong occidental par le détroit de
Wei-ho; et cette dernidre cdte serait marquée par une séismité telle qu'on
:observe le long la cote de Teng-icheou ele. -

3°. Donc commo structure séismogénique, ceite deuxidme catégorie
pe différe pas essentiellement de la premidre: tontes deux sont produites par
los dislocations dues au mouvement radial.

IV. LES REBROUSSEMENTS ET LES DECROCHEMENTS
DE LA CHAINE DE TSIN-LING.

La géologie de Chine est divisée naturallement en deux pariies bien
différentes, septentionale et méridionale, par une chuine de roches métamor-
phisées, avec des mnsses graniliques: c'est la chaine de Tsin-ling. La ligne
de division semble avoir existée depuis au moins le temps ordovicien, la faune

{1} Etgde gar Yile de Hai-nnn, Boll. Soc. de Géographie Tome XX 158 190-181 et p.
209-218.



34 . Bulletin of the Geological Society of China

duquel élant déjd distinete de part el d’autre. Mais le métamorphisme et lo
plissement y aiteignent au moins le carbonifdre. La chaine a une direolion
générale de E-W, mais il existe une série de rebroussements et de décroche-
menta qui la font dévier plusieurs fois de direction et de position. Sur les
lignes de rebroussement et de décrochement sont généralement situées les
contres sbigmiques.

L ReproussEMENT D'OU-ToU 228 AU KaNsou MERIDIONAL: -

Le Tsin-ling proprement dit nu Chensi méridional se dirige presgue
exactement E-W. Ausud du Kansou, la chaine mélamd:"phique {aif presque
bruaf;l:emant. une eourbure de 45° et prend la direction NW on passant par
les environs de Lan-ichecn pour rejoindre & I’ouest la région de Si-ning et de
A la chewse métamorphique de Nan-chan. Ce brusque changement de
direction semble correspondre & certeine disjonelion {ectonique et c'est bien co
qu’indiguent les tremblementa de terre de cette région. -

Année Région épicentrale ' Dencriplion sommaire & ?ﬂ%‘f‘iw
186 B.C. Ou.tou E Becousses .plus. jours; affeis X
h sement de montagne; 760
morts

286 Toheng-hien FEEE Aff. de monlagne; meison dé- X

, iruifes _

1633 Si-houo FgH Murilles détruites; maisons X
renversées; plus de 30 morta

1852 Kiai-toheou [fH Secousses plus d'un mois; X

(ou-toun) murailles sévdrement détrui-

" tes; bep. maisons 6oroulées
1816 Kini-teheou SBecousses plus de 3 mois; X
. murailles et maisons dstrui- -

tes; beaucoup morts

1879 Kiai-tcheou et Secousses forles dany tout le XI
Woen-hien A% Kansou oriental; moulins sa
heurtent; edn débordant;
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éboulements de montagnes;
fentes du sol; 9881 moris &
Kini-tcheou et 10,830 &
‘Wen-hien

1881 Li-hien H8R%: 480 morts : X

‘Le souvenir ‘des remblements de terre do 1881 ol 1879 reste encore
frais 4 la mémoire des habitanis du Kensou; et nous avons personnellement
recosiili Jour impressivn durant notre investigation du tremblement de terre
de 1920 au Kansou.

P
Lx, DECROCHEMENT DE NAN-YANG AU HoNAN MERIDIONAL,

Le Tsin-ling s'étend 4 1'95!;_ par la chaine de Fon-niou qui s’enfléchit
intensiblement & 8.E.E. Aux environs de Nan-yang, ou plutdt un peu & 8on
egt, ls Fou-niou-chan est prusque brusquement, deplacée vers le sud forment
le Houl—yahg-chan qui constitue sur un long parcours la frontidre entre le
Honan' et le Houpé. L’'axe du Hoai-yang-chan est en effet situé presque un
degré ek demi de latitude plus-au sud que ealui du Fou-niou-ohan sans changer
beaucoup la direction. " Cela est probablement produiv par un décrochement.
Lo cas n’sst cependaﬁt pos bien clair.- Une ssule’ grande secousss est connue
& Nan.yang, c’est colle de 1660 qui a causé 1'écroulement de beaucoup de
maisons. _

L ReprOUSSEMENT DE Ho-CHAN A L’AN-HONI SEPTENTRIONAL.

Le Hosi-yang-chan tourne rapidement & Ho-chan, au nord de
I’An-hoet, de N.W.W..S.E.E. 4 S W.N.E.; il passe finalement, en
v'abaigsant de heateur, par le nord de Kiang-sou. C'est justement sur oot
arc de Ho-cha~ ) qu’est situé le centre séismique dont Vinetabilité o8t bien
connue dans Vhistoire et s'est encore manisfestés in 1917 par des secousss
asgez violentes. La géologie(?) de cette région consiste en gneiss et schists
cristallins au sud et sud-oueat de la souspréfecture de Ho.chen. Aux
environs de Ho-chan, il y a de grandes éruptions de roche porphyrique

(1} V. K. Ting Geology of the lowe: Yangize valley betow Wuhu, WHangpoo conser-
vancy board, general data ser. 1 No. 1, 1819, p. 38-40,

{2} C.C. LiuandJ. C. Chao, The Geology and Mineral resources of northern Anhui and
Kiangsu, Bull. of Geol. Survey No. 1, 1418,
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intersirafiée avec des conglomérals et grés rouges. Ces derniers sont fortement
dérangés aves angle d’inclinaison (rds varinble, Le tableau suivant montrera
leg séismes originaires de cetle région.

Anpée Région &picentrale Degseription sommaire d'iﬂmu
1336 N.d'Anhosi et VIIL(®)
1815 Ho-chan Wy - Pendant unmois = ...
1652 Louan ;5% et Chute de _tuilw; fissures sux VIII

Ho-chan ' ponis de pierre
1769 Ho-chan ‘ Secousses fréquentes7 ou 8 ans ......
1831  Ho-kieou £1j Maisons renversée X
1017 Entre Yo-chan, 3y Pierres de montagne -éhoulées; IX

Ho-chen et q_ualquea maisons renversées,

Lou-on 75%& morta

On voit ainsi que les tremllements de terre dane la région de
Ho-chan sont fréquenta et parleis assez violents, Ceux de 1917 durait aussi
plus de quatre mois, La premidre secousse fut séniie & 8 b. du matien 24
janvier, accompagnée. d’un bruit de tonnerre. Les iBoseistes( 1) ont pu étre
établis sur la base de 200 rapports regus au mervies péologique. Depus cette
date les répliques se font sentir presque journellement dons le région
&picentrale, mais les régions d'environs restent calmes. Vers 10 h. du matin
24 février une secondo Eecousse ee fait genlir avec une inteneité un peu plus
faible et & une étendue molns grande que lo premidre. Environ 70 rapports
_de divers districts effectés ont permis de construire une =autre carte -
d’isoseistes. Le grand nombre de renseignements asscz concordant et com.
muniqués par des personnes sérieuses permet & croire que In forme veriée des
courbes isoséistes ne sont pas des irrégulariiés de pure fantaisie et qu’elle doit
avoir cerlaine correspondance avee la coostitution géologique; mais la
différence des courbes de deux secousses successives émises du méme centre
gemble montrer que les ébranlements différents peuvent se propager de fagons
Jifférentes dans les méme régions.

{1} Journa] of Lhe minislr} of Agricullure and Cowmerce (en chinois} 1917; voir anesi
observatoire do Zi-ka-wei, supplément A 1n revoe meneaelle 1017, Neo, 1.
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Les rebroussamonts et les décrochements sont généralement consij-
dérrés comme résultats des poussées horizontales de sens variable ou d"intengits
inégale. Contrairement aux denx types de structure seismogénique déja
exsminés, qui sont d au mouvement verlical, nous voyons done fci Veffet
séismique des forces horizontales. La sfismicits de celte calégorie est aunssl
beaucoup plos faible en intengilé avssi bien qu'en fréquencs, comme oD
Ppouvait prévoir pour la chaine de T'sin-ling dont la formatiox est certainement
beauconp blus ancienne que les fractures de la fin du tertiaire. L’exceplion
doit peut-dire faite de la région d'On-tou; mais Iinstebilits de cotte rézion
peut bien étre renforose par le voisinege immédiat d"nne autre région séismique
trds importsﬁte de King-yusn au Kanson oriental que nous verrons aprés. -

V. LES cHEV:}%HEMENT OU CHARRIAGES. .

Liz CHARRIAGE DE HO-LAN-CHAN.(1)

A Youest de Niog-hia, au nord du Kanson, el npprolximativamant
parallel an fleuve jaune qui coule 13 dans une direction N.N.E., g'élave s
chaine escarpse de Ho-lan-chan dont les cimes sont & presque 2000 m. au
" dessus du flenve, Le tormain carbonifére puissamment plissé of métamorphiss
est recouvert par un lambeat charrié de caleaire sinien (précambrien). La
présence d'un charriage a d&jd &6 reconnn par Obroutchev(®). Eila est
pleinement eonfirmée par les coupes que j'si relevées en 1921, montrant
_clairement lo chavanchement du sinisn sur le carbonifére plissé, Les
caractdres p&l;rdgmphiques du calesire et du grés quartzitique au dessons sont
remerquablement identignes aveo ceux qu’on observe dans le gyslems ginjan
de Nen-kou au nord du Teheli. Ou y tronve jusqu'aux mémes ripple-marks
dans le grds. Au pied de cette chaine plissée et churriée, s'alignent un
nowbre de villes dont 1a séismicité était bien connue dans I'histoire el les
derniers ébranlements laissent encore avjourd hui des traces et ded souveuirs,

(1) Celto chnine da mantaguo cst g&nsralement appeléa par lea avlenrs Steangers A-la-chan;
eomma ce deraicr nom désigne avssi toule la bonoitre de mongolie éteedont A Poucst doa
ld chaine et nn nord de Tan-tcheou, il ecmble désiralle d'avoir ce! aulre nom qui
correspond ploe exnctement A In prononciation chinoise et s'applique plue &} feialcment A
is hante montagoe A V'ouest de Ning-hia.

(2) L’Asie contrale, lo nord de la Chine et le Nan-chan 18, vol, ] p. 300-320.
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Année .

349
996

1010
1387
1474

1485

1562
1627

1709

1788

Bullgtin of the Geological Secicty of China

Région épicenirale

Ning-hia, 8
Ling-ou &

KRing-hin, Ling-on

Ling-cu(*)
Ning-hia, L'ing-uu

-

Ning-hin; Ling-oa,

Ning-hig, Ling-ou
Ning-hia, Ling-on

Tchong-wei whfl

Ping-lo, 55
Sing-tcho, P\
Pao-fong, RS
Ning-hia et
Tchong-wei -

* Muraille détruites

Description sommsire ﬂ.ﬁmw

- Maisone déiruites, dizaine de IX

morts

Bop. murailles ‘et maisons d6- X
truites

Maieons détruiles; bep, écrasés X -

Bep. maureille et maisons X
renvernées; secoUsses uUn mMois

12 - secoumees; murailles et X
maisons détruites; moits -

Mauraillo renversée- X(?)

Plus de 100 secousses en 2 XI
mois; mursilles, tours et
maisons compldtement dé-

- truites .

Eaude puits projetée plus, pieds; X1
2000 morts; secousses un an; '
muraille 80 % détruite,

Terre comune aniée; fente du XI
gol; murailles, maisope et
dignes tont détrnites: plus de
50,000 morts. Les deux
villes Sing-tchu et Paofong
au nord de Ping-lo complite-
ment détruites et Injssées
dépuis; villes de Ning-hia et

"Tchong-wel et plus, grands
villages Jargement reconst-
ruits en 1939,

——

(1) Ling-on dany le sens ancien désigne non senlement lo scuspréfecture actuelle msia

gussil In région A ["enest et aw sud du Beove. Ning-hia avait aussi un eens plus
tendu.
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1852 Tchong-wel Sol fisguré; maisons renversées; X
certaines moris; secousses
plua d'un mois

1889 Ning-hia Mhaigons renversées IX

L6 tableau précédent qui semble assez complet donn8 en moyenne 1
grand trémblement de terre pour tous les 86 ans. Parmi ces 12 seismes
destructeurs, plusieurs sont pa;rt.iquliérement violents, ainsi eeux de 1709 et
1738 laissent les ruiﬁas_ visibles encore aujourd’hui; et les reconstructions de
. villes ot de villages aprés ces desastres sont bien datées. Les villes affoctées
mentionnées dans les chronigues song tontes situées sur la plaine allaviale du.
Fleuve Jaune d6ja distantes d"un bon nombre de kilométres de la monﬁ;gne; _
‘mais il est gvident que Jes ébranlements méme les plus violenis dane cette
montagne escarpée trds peu. habitée n’avaient pas 6t6 remarqués par les
habitants et conservés par les historiens qui donnent naturellement plus °
&’importance aux Gvdnements connues dans les villes, . L'alighement -des

cenires sbismiques dapuié le nord de Ping-lo jusqu’au sud de Tehong-wei,
" nettement parallel 3 la direction de plissoment ot de chavnnchament gemble
indiguer suffisanment leur relation avec la tectonique.

LA ZoNE DE CHARRIAGES DE LA Boucms oy HAUT YANG-TZE,

Comme Montesens de Ballore et Omori ont également montrd, sur
leur carte séismique respective de Chine, qu'il existe un centre séismique
important au sud du Setchoan, 13 ol le Fleuve Bleu fait une grande boucle en
amont de Sosi-fou, Le géologie des régions montagneuses de Kulu-cha kinng
ot Ya-lon-kiang ou des Alpes de Setchoan consiste, d’aprés Loczy .en uno
série de ohaines paralldles de direction N.-8.; une zone de roches metamor-
phiques ot eruplives passe par’ Ta-lsien-lou, Mien-ning, Si—tch'ﬁng ot se
* prolonge vers Hoei-li. Deprat(?) a pensé que le massif du sud de Setchuan
o 6l6 charrié vers le sud. Cette manitre de voir est bien confirmée pat
Pétude plus récents et M, V.XK. Ting(®) qui montre que le massif dévonien
do la bouele du Yengtze est charrié en enlier vers ls sud-oucst pardessus los

{1) Op, cit. p. 300 fig 15
_(2) The tectonie of Eartern Yunnen
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terruins paléozoque métamorphique de Longtsaochan c'est certainement lo
ohevanchement lo plus grand dans celte région ol les charriages de plus
pelites dimensiona sont assez emmuns,
Année Région épicentrale Deseriplion sommaire d'imigé
28 B.C. Kien-wei #8583 Aft. do mortagne obsﬁ'uant le X
- Flsuve; eanx refouléen vers
Pamont déirnisant imuraille
ot tuant 32 personnes

638 Si-tchang EE ot Maisons détrnites X

Song-p'an B8
814 Si-tehang 80 gecousses en un jour; plusde X
- 100 morts ‘
1478 Yen-yuen B | Maisons écroulées; bep. morts X
1480 Yub-tsiven 8% 7 eecousses par jour _ (%)
1536 Bi-t_chahg. _ Humilles ot maisons renversées; X
milliera morls
1607 Ho-kiang &1, Maisons et tombeaux engloutis; X
_ exemption partielle d'impdts
1610 Sosi-fon M ~ Muraille détruite X
Ping-chan I d
et Kiog-fon S5

_ D'aprdz ce tablean, on pourrait conceveir deux lignes de choes;
T'ane N-B pama:nt'par Yué-tsinen, Si-ichang et Yen-yuen; et l'aulre coinei-
dant approximativement avec le cours dn flenve, ce qui explique I'inglablité de -
Ho-kiang, Soei-fou et Pingchan, Ces deux lignes se croisent probableraent
2 Bi-tebang, d’ol la séismisits parﬁcn’liérafnent forte de ce district.

VI. AUTRES REGIONS EPICENTRALES.

Outre les quatre types de structure séismogénique 6tudiés dans les
paragraphes précédents, il existe en Chine d'autres régiony épicentirales
dont la tectonique est moins clairo, ou toute différente, Voici les région
principales qui sont de types lecloniques différents mais que nous groupons
ici provisoirement.
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La REGION DE KING-YUEN AU KANSOU ORIENTAL.

C'est dans ceite région gu'eut lien lo dernier grand tremblement de
terre (') en Chine, au 16 décembre 1920. La premidre el la plus violente des
secoilsses fut sentie & 7 heure (temps local) environ da soir, accompagriée par
un bruit lourd de tonnere qui contriboait 4 angmenter la terreur des habitants.
Des centaines do mille d’hebitations sont détruites -au Kansou orienial
~ notamment dans les sous-imréfectnres. de Hai-ynen, Kou-yuen, Teing-yuen,

Long-t6, Teing-ning, Wei-ning, Tt;ng-wei,.'l‘chan-yuan ete. Les crépaux des
murailles de touies les villes citées ci-dessus sont presque eniidrement
renversbes. Le désaslre est en large mesure exagéré, comme cela semble étre
ln rdgle génerale dans les pays de loess, par le beau developpement de la terre
jaune dans cette région. La plupart des habitanis demeurent en effet dans

+ les caves creusées dans le loess si facile a écrouler; <o qui explique 1'énormité
du nombré de moris qu’une censure officielle a estimé 2 200,000 hommes, -
Ce chiffre, dont l'exactitude ne peut eviderunent dépasser cello d'une censure
en Chine, est en partie juslifié aussi par la mangue de secours immédiats: un
~ grand nombre d’écrasés ont 6t6 ensevelis vivants sons d'immenses &boulements
de losss; quelques rares heurenx ont é6 seuls sauvés par l'enlévemsnt des
éboulis. Toutes ces circonstances aggravantes locales ne doivent pas copendant
faire croire & la faiblesse résble des secousses, Béaﬁcoup de tribunanx, de
temples, de murailloe et d'auires édifices construits en bnquef sont aussi
! sérieusement endommageés et parfois enuéremant démolies. Et les éboulements
de moniagnes, généralement de loess, sont tellement etendus et &normes-
donnant au pays une vue &i parliculidre qu'elle doil éire unigue-au monde.
Dea villages entiers ont &l6 renversés, démolis et entrainés & distancs.
Plusieurs valléen ont 6té obstruées par les éboulis avec accnlumation des nappes
d’éau en amont. Des secousses de répliques se suceddent nombreuses, et cing
mois aprds I'ébranlement principal, quand nous éludions sur le lien, nous

_{lions encoroe fréguoment réveillés dans In noit.

La région épicenimle s'élend sur une zonme allongé suivant Ia
direction N.N.E.-5.8.W. Clest justement la région ol le looss atteint

(1) Gherzl, noto préliminaire sur le tremblement de tedre dn 16 du 1920 e Knrneou.
¥, Omori op. ¢it. Yoir aussi mes notes HEELERE=E) et lo rapport da C.Y,
Heieh (8 H8E).
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Pepaiseour maxima dane la province; élude de la géologie souterraine est

par conséquent trés difficile. Celle région est limitée & 1’est par la ehaine de

Long.chan appelés aussi Lidu-pan-ehan (*) du nom de son plus hant sommet

entre Long-16 et Ping-liang; c’est une chaine. anticlinale dirigée suivant le

méridien et -qui consisie eh_ dea schisles et cpleaires paléozoiques. A Vest de .
cefte chaine les formations #'inclinent doucernent vers Fest et on.passe aing

dans le bassin pétrolifére dn Chensi septentrinal.” Au nord I'anticlinel e’abaiste

graduellement ot disparnit & I'est de Hai-ynen. Plus loin, et presque dane la

méms direction s6.reldve le Niou-cliou.chan qii-a cependant une constitntion

touts different. D'aprés Obrontchef(?), ce. chainon, cof,npogé de schist on

grds de Gobi dirigé av 8.W. et plongeant ai:_t N. ou.N.W_, g’est affnissé, par

Tanport an chninoq da Yé-toou-chan an nord par ure. cassure F.-W, La

structure est done déja trée différonte ici de la chaine de Long.chan. La -
direction géuérale S.W.W. e retreave & .l’aul.m cité du fleave, & 1'ouest de
“Tchong-wei 0d le charriage de Ho-lan-chan a déjd pris fin. Cette direction
reste prédominante au nord de Laun-tcheon. Voild la structure g&némla des
{roia ¢dtés B.N. et W, de la région épicontrale. Anu colé sud sa trouvent les
chaines de roches métamorphiques, suivant In direction S.E.-N. W, passant
par Kong-ichang, Wei-yuen ot Tao-cha.

A Tonest de la-chaine Liou-pan-chan, M Lieh Wang a tronvé du
gneiss et un onleaira ressemblani au calesire sinien (précambrien) entre
Tsing-ynen et Hai-yuen el. sux anvirons, Tong-wei et Tien-choei. Entre
Wei-ning et Tsing-ning, ot entre co dernior et Kou- -yuen on trouve quelques
afleuremonts isolés 4'an houiller au dessous de loess. On trouve aussi schist
o grds youge lo long le Lopg-chan {?) qui est probablément équivalent a ce qui
a 6t6 appels dspst de Gobi. M. O. Y. Hsich o trouvé des poissons fossiles -
Jurassignes dans une formation analoguo dans la sous-préfecture de Hoa-ting.

De ca qui précdde, on- pourrait se représenter une grande ligne de
cassare dirigéo N.N.E. et 8.8.W. correspondant grossidrement 4 l'aze de la
‘tégion épicentrale passant entre Hot yuen, Kou-yuen, Wei-ning et Tsing-nivg
_ jusga'd Vouest ds Tong-woi. C'ost par elle que hes formations ancicunes
anraient appare & 'onest de Hai-yuen.

{) Clark ot Sowerby Through Shen-kan, 10:2, p. 145 ete.

(2) Op. eit vol. 1, p. 237,

(8 er Ia gection par C. Y, Hsieh, Mém. Geol. Sorv. China Ser. A, K93, 1923, p 144
fig. 4
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Des containes de rapports ont 65 regus des diverses prov'incea-a_ﬂ'ectées
par ca tremblement de terre. L’excds.ds déiails donne une forme par trop
irrégulidre eux isoséistes. .11 y a copendant deinx parltculantéa qui ont leur
expliostion évidente dans-la struclure géologique:. 1'une est le eentre secondaire
au confiuent de Wei-ho el Fen-ho, et lautre le prolongement de la zone IV
suivant le Ts.l-bung—chan jusqu’aux envlrons de Pékin: Ces doux régions
qui sont plos forlement secouées par 1’sbranlement du 16 décemlre émis du
Kenson oriental sont ‘précisément des régions qu1 ont 6t elles: mﬂm&s origines
des mouvements sénsmlquas violents dans lo temps historique; il semble que
gous l'infloende de grs.nds gélsmen il se produit une sorte de mou\'ement

sympathique et repercussif dans les régions instables voisines.

La sbismicité de la région de Iung -yuen est déjd bien connue done
r hlatou'e ¢hinoigs; voici les grands Sbranlements qui ont en lien,

Aonée.  Région épicentrale . Deseription sommaire i
193 B.C. Bong-si (ouest de Plua de 400 meisons mnvera;ées X
Long-chan) R
47 B.C. Long-ei (onest de Eboulements montagnes; jail- X
Long-chan) . lissement . d’cau;" murailles,
temples et habitations déirui-
tes; bep. de morls
583 A.D. Chen-ti et Kansou Plus de 1000 morts X
600  Loogsi Plus de 1000 moris X
743 Tain-tcheon ¥ Habitations  délruites; 4000 X
- mortg
1117 Kou-yuen, BH Dizaines de. jours; baebitat. X
Tchen:-ynen 5 tribunaux et ruurnille détrui.
et King-yang B[ -teg; bep. d’terasés
1125 Lst de Lan-teheon Figsure plus diz. de picds; gre- X
P niers et trésor public détruits
1219 Kou-yuen, Muisons détruiles; 10,000 morts X!

Long-té, &ﬁ
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1362

1440 -

1666

1661

1571

1615

1622

1631

1664

1666

1718
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Ping-yang,
Tchen-jong 3%

Kou-yusn

Long-si

Lan-teheou, Tchang-

lan.

Bep. de morts & Ling-
tai ata. ?

Kou-yusen, Tchang-lan
Ming-tcheou §& M

N.E. de Lan-cheou

Tsing-ning, B
Long-té, Tchen-
yuen ete.

Lan-tcheou et Kong-
tchang ¥8

Tain-toheou ete.

Anting &2 (prée
Woi-ning)

Tong-wei et Tein.
tcheon

Palais tribunaux ef maisons
détruites; plus de 5000 moria

Becouases plus de 100 jours;
- montagoes déplacées, vallées
obstrufes; maisons détruites -

10 jours; mumi}le, - fortifications

XI

ot habitat. détrnites plus de

200 morls
Probablement originaire de
Wei-ho graben,

Muraille, forlification, el wnai-
sons déteaites; bep. morts

Temple, mumille et maison
50% renversbes; bep. morls
Muraille renversés

Muraille et 11,800 ms=isons dé-
traites; plus de 2000 moris

Maigons dét-ruiioa; wmorta

Murgille, tribunaux et habitat.
presgue entiérement démolies;
Plus de 10,000 morts

Becousses plus. mois; naisons
écroulées; morts

moitié " délruite &
4000

Muraille
Tong-wei; plus de

moris

L

"

X

XI

X
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1765 Woei-ning ¥ ot Bep. ﬁasuresl dans murailles 8 X
Fou-ichiang A3 Wei-ning; bLep. maisons dé-
truites, 770 moris 4 Fou-
tchiang
1887 _ Hong-choei (N. de Muraille et maison détruites IX
" . . Lan-tcheou) fL7K '
1868 . So-hau-pon (Teing-  Mursille, maisons renversées; X
o yuen) SR bop. morls :
1920 Entre Hai-yuen, Kou- Grands éboulemeni de loess; XI
yuen, Wei-ning, - murailles, et maisons sévdre-
Tein-ning et ment détruiles;  plusieurs.
Tong-wei _ dizaines de mille morts

Ou compie dans le tableau précédent 22 tremblemenis de terre
destructeura & partir de Pannée 593, soit en moyenne 1 fois par 66 ans.
L’aire épicenirale eat peut éire er realité plus élendue que n’indigue la carte
séismique basée surtoul sur I'observation de 1920, ou elle comprend plus
d’un épicentre dont origine resle & préciser,

AUTRES RéGles firrcENTRALES DU KANSOU ET DU CHENSI.

La région déprimée entre lo Nan-chan et le Pé-char, ou I'casis du
Kan-sou a 6té plusienrs fois visitée par des tremblements de terre asses
violents, Ce sont, par exemple, les 80 pecousses senlies en l'an 180 4
Kan-toheou et les ébranlements deatructifs de 756 et 1609 senties & Sou-icheou.
Vraisemblablement il s’agit encore ioi d’une zone d’effondrement.

Antres centres séiamiques ssmblent se trouver & Liang.tcheou et &
Si-ning; ils montrent une activité beaucoup plus faible.

Au Chensi occidental, il semble qu’un centre séimmique existe aux
environs de Fong-siang; et son influence, pas tr2y forte d’aillours, so fait
sonvent senlir au Kansou oriental.

REcI0NS EPICENTRALES DANS LA VALLEE DE YANG-TSE,
La région de Nan-king, Tchang-teheou, et Tehen-kiang le long le

Fleuve, est bien connue pour la fréguence eéismique. Mais I'ébranlement
n'est jamais trés fort. On en a l'expérience au commencement méino do
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~ 'année 1922 Géologiquement c’est lo systdme tectonique de Nan-king(!)
divisible en plusieurs pn.rues par doa failles qui aiteignent parfois de grandes
magnitudes.

Au nord du Hou-p4, il semble y avoir certajnes régions d'od étaient
parties quelques sscousses peu fortes.

Au sud du lac de Po-yang, dans une dnreol.mn N EE.S.W.W,
uorrespondnnt grossidrement 4 une chaine de roches métamorphiques, il existe
une zone &picentrale de faible ‘intensité. Il en est de méme & 1’est du lao de
Tong-ting. '

La. vraie cause sélsmogémque n'est pas bien 6v1dente pour les rég(ona
épicentrales décrites ici; mais on peut dire en général que les cassures doivent
¥ jouer un rdle prédominant. _ ‘ -

La Récrox VoLcaNIpue ok T_ENG-_YUS: AU YUNNAN OCCIDNTAL.

Il en est autrement pour la région. de Teng-yué d’od I’histoire
chinoise a enregistsé' plusieurs tremploments de terre desiructifs. L’étude de
Coggin Brown a. montré Vexistenca de voleans importanis encore bian
conservés quoique déja éteints. L’étendue générnlement restreinte des seconsses
sonties semble un fnit en faveur de lear _origin voleanique., Clest la’ seule '
régmn on Chine dont la seismicité auntant qus les chroniques hmbonques
révalent soit attribuable directement au voleanism.

VIL. .COMPARAISON DES SEISMITES ENGENDREES PAR
DES STRUCTURE DIFFERENTES.

Il est -a priori quasi impossible de donner un caré.ctérialique _
numérigue £ une région &picentrale déterminée. ; Leg chiffres qui n’expriment
que la fréquence tieunent compte indistinetement des mouverment autochtones
auesi bien que de ceux émis d’auires foyers et par conséquent él.mngars au
centrs en queslion. Supposons deux épicentres situés assez-Toin pourqu’ils
w'influencent pas apparemment I'un 'autre aniant qu'on ohserve les maeroséi-
swes et une région intermédinire qui soit §branlé par les mouvemenls émnis par
tous les deux épicentres voising. ('est celle région intermédiaire qui aurait
une fréquence sdismique apparenie plus grande que celles des deux vrais

(1} V. K. Ting, Geology of the Yangtzs vulley below-Wahw, 1018, p, 41
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épicenfres. La degré (i’inténsité d'vn on deux 6branlements ne eanralt non '
- plus repréeenter la séismicilé exacte d’one région épicentrale car en Eait
* combrien I'intensité peut 8tre differente des divorsed secousses d'un méme
centro. Si, au contraire, on connait d'un mabidre nssez oompléle et pour une
période suﬂisamment longue, le nombro et Yinteneité d’une eérie de tmmble—
ments de lerte qai ont pris origine d'un centre déterminé, les ‘chiffrea -qui
expriment la fréquence moyenne et I'intensité générale de cos mouvements
autochtones représenteront ‘assez fiddlement Ia - séismicité de- ‘ce centre:
- Malheoreusement il n’existe gudre de pays on l'observation soit assez eorapldle
" et blendue & des périodes nssez longues pour que de tels chiffres puissent
avoir un signification réelle. .Les chronigues ‘bistoriques de Chie sont-elles
suffisunment compldtes et de periode assez longue pour les utiliser davé co
bui? On peut espérer oblenir quelques mdlcahons da {ableau suivant.

"Zone sbismogénique . Struct. géol. ' h‘f::;f‘m I;gf:,fff .
Foss do Weicho - Fencho  Fossé d'effondrement 1: §7=27.0 . X.XI
Flexure de Tai-hang-chan  TFlexure et faille 1 9t=10.4 XXI
Cassures au nord de Pékin  Tlexure et faille 1: 169= 6.3  XIIL.X
Lo limité S.W. du masif a -

du Chan-tong Floxure et faillo Tz 152== 6.6 Ii[II-X
La cnssure da Ghan-long . )

central Tlexure et faille (?) - 1: 130= 7.7 V-XI1
Yunnan orfeninl Fossé d’effondrement 1: 17—58.8 X-XI
Région de Tali Fossé d’effondrement 1: 23=438.6 X:KI
Céte de Chantong Aﬂ‘ai;sement cotier 1: 119= 8.4  VIILIX
Céte de Fou-kien  Affsisement cdlior  1: 79=127  VIILIX
Knnson méridional Rebroussement 1: 62=16.1 X-XI(1)
Aro de Ho;clian {Anhoei) Rebronasoment 1 60=18.7 VIII-X
Ho-lan-chan ' Grand clinrringe 1: 86=118 X.XI(?)
Sulcheon méridional Grand charriage - 1: 136= 7.4 IX.X

"Kaneou oriental Faille 1: 85=.15.4 X-XI
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. Silon groupe ces résultats par la nature de Ia structure seismogéni-

18, On A:

*«Blructure géologique Fréq. extrémen  Fréq. moyenne Intensité
Fosaé d’aﬂ-‘rondremant. 27.8.58.8 42,6 X-X1
Flexaroet faille 8.3-10.4 83 VIILXI
Affaissentont cbtier 8.4-12.7 105 VIIX
Rebroustement {ou déu'rpchemant.) 16.1-16.7 - 18.4 VIII-XI
Grand charriage . 7..4-11.&3 .. 85 IX-X1

Do cos résnltats, on peut tirer les eonclusions suivantea:

1°. ' Lés failles normales donnant liea & Jo-production d’éfondrement
on do groben ont une infloence séismogénique s plus forte. Les tremble-
ments de terre ainsi engendrés gont les plus fréquents et les plus violents.
Nous avoﬁs déjad vu que ces fosses d’effondrement sont .de date relativement
réeonie; I'activité séismique semble indiquer que le monvement d’affaiseement
continue encore’ au;onrd'hm.

9° Tes grandes flexures ne produisent des sbismes que par les
failles qui les accompagnent. Il semble qu'il n'y a aucune proportionalité
entre la séismicité et la grandeur des flexures; mais les tremblementa de terre
gont pius violents 13 o les fractures sont plus importanies. En toul cas, on
voit nellement que la fréquence séismigue est moins grande ici que dars
les régwns dé Ia prewidre catégorie. 11 faut conclure de 1 que co n’est pas
lo. dénivellemont qui canse les iremblements de terre; mais bien plutdt e
cagyure o'est-d-dire Ia discontinuité de I'évorce terrestre, '

8° Les trembloments de terra sont plus fréguents dans les réglona da
cole disioguéca que dans les zones de grandes flexures; mais ils sont genérale-
ment plus faibles; co qui s'esplique peut-bire par I'ige plus ancren des
dislocations.

4°  Les rebroussements produisent des tremblemenis do terre A haute
fréquenco, coux de charriage sont moins nomlrenx. Co sornit pout.ire la
différence du carnctdre séismique entre ln discontinuité verticale on a forle
inelinaison—Ile rebroussement ou le déerochement--et celle horizontale ou pen
inglinda—Ie chevauchement.
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*(lartes, il y n dua danger A pousser trop loin les déductions hasées
gur les decuinent historiques. J'admels facilement que eea documonis sont
- essantivllement incomplets et que l'intonsité dvs secousses mentiounées ront
parfois un peu exngérées. - Lo groupement dea é&picenires en zones ~est
_ forcément arbilruire, et en conséquence, les incices numériques donnés
ci-dessns ne sont peut:dire pus des chiffrus toujours comparables. D'autre
part, il faut aussi reconnaitre que la réalité doa réismes lliqtotiqllea_rnuria
plus grand nombrs de eas est indubitalle malgeé les détails parfois extraordi-
naires qu'on en donne. ‘Trds souvent an méine séisme cst déerit deus plusieurs
pources indépenduntes qui se confirment ainsi mutucllement. La méthode
que j'ai adoptée daos celte étude, en éliminunt les mentions des secousses a
épicentres incertnins el en tenant comple seulement de celles dont on peut
localiser l'origine, @& précisbment pour but d'avoir des données aussi
comparables que possible des différantes régions et parsuile de rémédier 4
I'imperfection des docwments historiques. Les données ainsi séleclionnées
ont 66 ulilisées pour dresser In carle séismique sans idée précongue. On
peut juger la justessy de la méthods par le resuliat oblenu. Le groupement
des 6picentres ainsi localiss en des zones naturclles et la remarquable coinci-
dence. des grandes secousses modernes aves gee zones conslatée déjd plusieurs
fois pendant ces dernidres années semblent justifier pleinemeni 1'npplication
de cette méthode. _

La vraie canso des tremblements de terro ne sawnble pas encore 8tre
bien connue par la seience. Purmi les diverses théories dopuis 1'école déja
ancienne qui les attribugit exclusivement au voleanisme jusqu'nux authioriiés
modernes qui terulent & los limiler aux Zzones de plissomont himalnyien,
chacune n'a atleint pmhablemént que des porlions—plus ou moins grandes il
ost vrai—de la vérité, Les causes géologiques dus tromblements de terre sont
vraisemblablement maultiples; les distocations radiales ou fuilles d'affaissement
prédominant dans des pays de [ormation ancieune n'en seraiont pas wmoing
responsables qne Jus plissement on les charringes qui caractérisent surtcut des
rézions forméos sux dépens des derniers géosynelinaux, La seconsse du 16
décembre 1920 du Knuson oricnial n'a-t-elle pes 6branlé une portion de

* Leaderniers puragraphea ont &té njoniés en 1923
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I'écores terrestre beancoup plus élendue que le dernier gmnd - séi-me da
Japun? Muis de nouvenn il semit dangerenx d'uller trop loing il vaut micux
étudier soigriensement In r-lation entrv les carueldres séiamingnea—intensits,
friquence, &tondue de 1"8brunlement ot —et lu natupe teclonigue de ln région
épicsntrale. . Clest parnille Stude qm nous idnern A eonvnitio la Yruie cause
des: tremblémonts de teris, pow imporle gue ln conclusion 20it on harmonie ou
en contradiclion aveo lus théories courantes;






