SYNEAPIA THS 16 MAPTIOY 1933 131

mept T 60 wepapate, T& dwoteréopate TAY 6molwy civan Gpow pE To dvedr pvy-
poveudévra. Kappie ps Ehayiotny mwosbtyrta xoppstvng, dmwg pépetan elg 76 dumdptov
omo 70 Gvopa Hag, &xer vy adtiy vépyeiay dmwg 2ol 6 ypmoipomorndelg xowde xapess
pd mepexTixéryta 1,23 % xoppstvie.

Ex ©év mepapdtwv todtwv wpoxdmrer 67t 9 Ajdig xappd petd T yedupor eivon
oR6TLLOg 0L Movoy ATo THg dmidews THg Evepyeitng Eml TO %eVTEIROY VEUPIOY GUGTY LY,
A& ol Amo THe awéPewe THe AmoppopHcEng TGV FeemTINGY 0loLBY Ao TO EvTepoy.

ANAKOINQZIZ MH MEAOYZ

ZEIZMOAOTIA.—Les caractéres géologiques et macrosismiques des
séismes de Chalcidique (Septembre 1932)*, par Max. Maravélakis

*Avexowvddn vmo % K. Krevd.

Trois foyers ont fonctionné dans la zone sinistrée pendant la période
des séismes de Chalcidique. Les deux premiers sont sous-marins et le troi-
siéme sous-lacustre.

Le premier de ces foyers se trouve sous l'enceinte du golfe d’Acanthe
et les deux autres se placent sur la ligne de la faille tectonique de Mygdonie
(voir ci-dessous) et exactement 'un sous Penceinte du golfe Strymonique,
lautre sous le lac Volvi (Bolbé).

Pendant les trois premiers jours du séisme, 26-29 Septembre 1932, seul,
le foyer du golfe d’Acanthe a fonctionné macrosismiquement, provoquant
sans cesse de forts macroséismes ressentis fortement a4 Thessalonique, et
dont plusieurs étaient accompagnés de grondements souterrains. — Clest
aprés le troisieéme jour, soit le matin du jeudi (5 heures 59°) que les deux
autres foyers ont commencé a fonctionner, provoquant également des macro-
séismes qu'a Thessalonique on ne pouvait, macrosismiquement et sympto-
matiquement, séparer facilement I'un de lautre afin d’établir leur prove-
nance exacte.

Avec le temps, la fréquence et lintensité des séismes ont commencé 3
diminuer lentement, sans toutefois cesser jusqu'a présent. Au contraire, de
temps en temps, les trois foyers provoquent des secousses qui achévent
leffondrement des batisses des régions environnantes, élargissant les cre-

vasses des murs, les fissures, etc., que les séismes des premiers jours avaient
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faites. Certaines de ces secousses, les plus fortes, arrivent encore aujourd’hui
jusqu'a Thessalonique et 'ébranlent. — Du 26 Septembre au 6 Janvier, soit
pendant 100 jours, le barographe automatique et le pluviométre de Richard,
du Laboratoire de Météorologie et de Climatologie de I'Université de Thes-
salonique, ont marqué, par le déplacement mécanique de leur plume, 61
macroséismes de ce genre.

Jai recueilli les données nécessaires pour 'étude du caractére morpho-
logique et macrosismique des séismes de Chalcidique lorsque jai visité les
régions pliosistes, et lors de mes voyages dans le reste de la Chalcidique, a
Pexception des péninsules de Sithonie et du Mont Athos, (sur la carte Ag. Oros).

En qualité de chef de la Mission de I'Université de Thessalonique, j'ai entrepris
les quatre premiéres visites accompagné du Chef de Laboratoire, Mr. Chr. Gardikas. —
Les trois autres visites, je les ai faites seul. —J’indique ci-aprés I'ordre chronologique
de ces vovages de recherches:

1. — 27 Septembre-5 Octobre 1932 Thessalonique, Néa Apollonia, Arnéa,
Paléohori,— Néohori, —Stratoniki, Stratoni, - Hiérissos (Acanthe), —Retour a Thessa-
lonique par la méme voie.

2. 7-10 Octobre 1932. Thessalonique, - Polyghyros, - Myriofyton, - Hormyllia, —
Nikiti,— Aghios Nicolas, - Retour a Moudania.

3. - 10-15 Octobre. Moudania, Valta, Aghia Paraskévi, Paliouri, — Retour a
Moudania, - Néa Kallikratia,—Thessalonique.

4. — 9-15 Décembre 1932. Thessalonique, Langada, - Lofiskos, = Krya Néra,
Avghi, Sochos.—Retour: Sochos,  Askos,—Anixia, -Aréthoussa,— Vamvakieés, - Ré-
dina, -Thessalonique.

5. — 20-27 Décembre 1932. Thessalonique, — Stavros,— Asprovalta,—suite Aspro-
valta, —Stavros, —Olympias, Stratoni, — Hiérissos, —retour par Hiérissos, - Gomati, —
Mégali Panaghia, — Arnéa, —Thessalonique.

6. — 2-5 Janvier 1933. Thessalonique, Asprovalta, -Stanos, retour par Stanos, -
Pazarouda,— Langadikia, - Thessalonique.

7. — 9-11 Janvier 1933. Thessalonique, -Assyros,—Lahana,—Langada, -retour a
Thessalonique.

La mission de I'Université est arrivée dans la zone sinistrée 17 heures apres la
premiére secousse. Quant aux expéditions envoyées d’Athénes dans les premiers
jours des séismes, elles ne sont arrivées sur les lieux de la catastrophe que g6 heures

au moins apres la premiére secousse de Thessalonique.

CARACTERES GEOGRAPHIQUES DE LA CHALCIDIQUE. La Chalcidique
touche au reste du corps de la Macédoine par les lacs de Langada-Volvi,

— Elle sc divise en deux parties;
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1. — Le corps proprement dit, dont la morphologie fondamentale est présentée en
relief par les deux massifs montagneux du Holomonda (1. 164 m.) et du Hortiati
(1.200 m.), et

2. — Les trois péninsules en forme de doigts, celle de Kassandra (334 m.), a I'Ouest,
(v. carte Ne 1) de Sithonie (808 m.) au centre et de Aghion-Oros (Mont Athos)—
(2.033 m.) a I'Est.

Au point de vue géologique, la Chalcidique fait partie du massif cris-
tallin du Rhodope, composé pour la plus grande partie de roches cristal-

Fig. 1.—La péninsule de Chalcidigue.

1, 2 et 3: Les foyers d’Acanthe, de Volvi et d’Asprévalta.

lophylliennes et éruptives. Il s’y présente également des assises de Néogene
et de Quaternaire qui représentent environ le tiers de la péninsule.

La région cristalline est celle qui, parmi les diverses séries pétrogra-
phiques de la Chalcidique, a été le plus ébranlée par les séismes parce que
cest en elle que gitent les foyers en action. Les couches intercalées de mar-
bre de cette région sont demeurées relativement calmes, méme lors des plus
fortes secousses.

Les assises du Néogéne et du Quaternaire ont été également fortement
ébranlées dans les vallées tectoniques Sochos-Vromolimnes! et Volvi, surtout

dans les secteurs en contact avec la région cristalline. L’isthme de Hiérissos

! Lanza et Mavrovon (Fig.4.) appartiennent au groupe de lacs Vromolimnes.
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(Néogene) et la région cotiere de Stratoni (Quaternaire) ont été ébranlés tres
fortement. Au contraire, les mémes assises ont été trés peu ébranlées dans le
secteur NW du corps de la Chalcidique et dans la péninsule de Kassandra.
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Fig. 2.
CONSTITUTION GEOLOGIQUE

1. La région cristalline de la Chalcidique. — 2 Gabbrodiorites y et diabases . —
3. Néogeéne et couches de limon (Lehm). — 4. Dépots alluvionnaires et diluviaux.

REGIONS ISOSISTES :

1. — Zone intérieure dela secousse ayant provoqué la catastrophe de Hiérissos-
Stratoni (Degré: 11-12).

II.— Zone de la secousse trés violente ou exceptionnellement forte (Degré: 9-8):
a. Secteur Metallochoria: Stratoniki(Isvoros) 1,—Madem Lakko 2,— Mahalades 3,—Néohori
4,— Paléohori 5. — b. Secteur Arnéa-Gomati: Arnéa. Stanos 6,— Mégali Panagia 7,— Go-
mati 8. — vy. Secteur Isthme de Hiérissos: Xiropotamos g, — Provlaka ro. — ile d’Ammou-
liani 11.— 8. Secteur Mont Athos (Aghion Oros): Karyae-Monastére d’Esfigménos 12.

III.— Zone de la trés forte secousse (Degré 7-6).— Polyghyros: Aghios Nicolas 13,—
Nikiti 14,— Hormylia 15. — Zhessalonigue : Galatista 16.— Langada: Zagliveri 17,— Lan-
gadikia 18,— Néa Apollonia 19.— Asprovalta: Stavros zo,— Olympias 21.

IV. — Zone de la secousse sensible (Degré 5).— Néa Moudania: Potidés 22, — Myrio-
fyton 23, — Néa Kérasséa 24, — Aghia Paraskévi 25,— Paliouri 26.

LES TROIS FOYERS SISMOGONIQUES, — Foyer du Golfe &’ Acanthe.—
L’étude par régions des dégats grands et petits et de leur relation avec
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l'anatomie du sol n’est possible que dans la premiére phase de la période
macrosismique, soit durant le laps de temps qui s'est écoulé entre le 26 et le
29 Septembre pendant lequel seul le foyer du golfe d’Acanthe a fonctionné.

Sur la fig. 2, nous mentionnons quatre zones isosistes appartenant

a ce centre.
I. Zone de la secousse ayant provogué la catastrophe.(Degré del'Echelle Internationale r1-10).
2. Zone de la secousse trés violente on exceptionnellement forte. (D. de I'E. In. 9-8).
3. Zone de la trés forte secousse. (D. de 'E. In. 7-8).
4. Zone de la secousse sensible. (D. 'E. In. 5).

Dans la premiére zone est comprise la région du golfe d’Acanthe dans
laquelle se trouve Stratoni (726 habitants), et Hiérissos (2218. h) qui a été
complétement détruit.

Dans la zone 2 sont compris 4 secteurs: q. —de Métallochoria, le long
des flancs sud du Strembénikos. f. — d’Arnéa-Gomati, autour de la Chaine
de Montagnes Kakavos. y.— de l'isthme de Hiérissos. §. — du Mont Athos.

Dans cette zone, une crevasse de 7 kilometres s'est produite depuis
Stratoni jusqu'a Stratoniki, lors du contact du manteau des accumulations
diluviales avec la région cristalline se trouvant au-dessous.

Dans la zone 3 sont comprises la région de Thessalonique et la chaine
de montagnes du Hortiatis. De méme, la région montagneuse et la région
de la plaine du Holomonda, Est et Centre, sur laquelle est située la capi-
tale de la Chalcidique: Polyghyros. Egalement, la péninsule de Sithonie, le
secteur SE du Aghion Oros (massif de montagnes de 'Athos) et le secteur
S. des lacs Langada-Volvi. Les deux premiéres secousses ressenties a Thes-
salonique & 21 heures 22 et & 23 heures le 26 Septembre 1932 se trou-
vent placées symptomatiquement aux environs du degré 6-8 de I'Echelle
Internationale.

Dans la zone 4 sont compris le secteur SW de la Chalcidique et la
péninsule de Kassandra qui comprennent la région montagneuse et la
région de plaine des assises horizontales du Néogeéne et du manteau du
Lehm étudiées par Biirgerstein!. La Kampanie, soit la plaine de Thessalo-
nique, est également comprise dans cette zone.

Les localités se trouvant dans les plaines de la Macédoine Orientale et
de la Thrace, de la Bulgarie du Sud et de la Macédoine Centrale ont été

! Lo BURGERSTEIN.,—(Géol. Untersuchungen im SW Teile der Halbinsel Chalki-
dike (Denkschr. Ak. der Wissenschaften, 40, S. 321-327, Wien 188o.
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ébranlées macrosismiquement de la méme maniére que celles de cette
quatriéme zone.

En résumé, le golfe d’Acanthe et 'isthme de Hiérissos (Fig. 3) repré-
sentent le secteur de groupement des deux anticlinaux, celui du massif
cristallin du Strembénikos et celui du Mont Athos (Aghion Oros) Nos con-
naissances sur le détail de l'allure des couches de cette région ne sont pas

compleétes. Dans les grandes lignes, nous sommes a méme de remarquer
ceci: le golfe d’Acanthe est traversé par la grande ligne tectonique qui
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sépare les massifs anticlinaux susmentionnés!. Ce contact se fait par une
gerbe d’écailles?. — (Fig. 1).

Il semble que les secousses de Hiérissos-Stratoni soient le résultat de
la friction de ces deux massifs cristallins, friction qui a provoqué également
la formation du golfe d’Acanthe.

Les deux foyers de la faille de Mygdonie.—Au point de vue tectonique,
la vallée Langada-Bolbé se divise en deux régions 1. celle de Langada et
2. celle de Bolbé (Volvi).

La premiere, ainsi que la vallée de Zanglivéri appartient a la zone de
PAxios (Vardarzone de Kossmat). La morphologie générale de cette zone
est caractérisée par la direction NW. — Le massif du Hortiati, entre les
vallées de Langada et de Zangliveri et le golfe de Thessalonique, se présente
dans cette direction. Les diverses failles et fractures qui traversent cette

! N. NEUMAYR.—Geologische Untersuchungen iiber den nérdlichen und &stlichen
Teil der Halbinsel Chalkidike. Wien 1879.

* W. von SEIDLITZ. — Diskordanz und Orogenese der Gebirge am Mittelmeer, —
Berlin 1931, S. 361, sk. 88.
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région et dont quelques-unes sont mentionnées sur la carte, sont orientées
de la méme fagon.

La seconde se trouve comprise dans le massif de Lahana-Vertiskos-
Olympias. Elle se présente par des failles et des fractures se dirigeant vers
IEst, dont je dénomme les trois principales comme suit: la partie N. de
Bolbé (BB), la partie Sud d’Olympias (‘OO) et la partie la plus basse du
niveau de Mygdonie (MM).

Cette distinction a une grande importance au point de vue sismolo-
gique, la région de Bolbé ayant été secouée fortement par les deux foyers
de la faille de Mygdonie se trouvant dans cette vallée, tandis que la région
de Langada est demeurée immobile macrosismiquement parlant. - Au con-
traire, au cours de tous les séismes de la période de 1902, séismes étudiés
par R. Heernes!, la région de Langada a été secouée tandis que la région
de Bolbé est demeurée immobile.

Sur la faille de Mygdonie se placent les deux foyers de Bolbé et d’As-
provalta (Fig. 4), qui ont fonctionné par réflexion avec le foyer du Golfe
d’Acanthe. Le premier foyer est sous-lacustre et se trouve situé pres du
village de Mégali-Bolbé et lautre sous-marin, sous lenceinte du golfe
d’Orfanos. (Strymonique).

Il n’est pas possible de séparer ici les régions ébranlées de Bolbé et
d’Asprovalta-Vromolimnés-Sochos en zones isosistes, sur base de données
macrosismiques, comme il a été fait pour le foyer d’Acanthe, et cela pour
deux raisons principales:

1.— Parce qu'avant que les secousses autochtones aient commencé dans
ces deux régions, des dégits avaient déja été occasionnés dans les localités
par les séismes du golfe d’Acauthe et les habitants avaient déja campé en
plein air. - Par la suite, et quand les fortes secousses autochtones eurent
commencé a se faire sentir, les trois foyers ont fonctionné et n'ont cessé,
tantdt un, tantot deux et tantdt les trois ensemble pendant le reste de la
période des séismes, de provoquer des secousses d’intensité différente et a
intervalles irréguliers, ce qui fait que les batisses étaient ébranlées par des
secousses émanant de trois directions différentes.

2. Parce que les deux régions susmentionnées sont habitées non seu-
lement par une population indigéne commie la Chalcidique, mais par une
population mixte. Cette région comprend 15 localités indigénes et 40 loca-

! Das Erdbeben von Saloniki am 5. Juli 1go2—Wien 19o2.
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lités de réfugiés. La population de ces localités de réfugiés est composée en
grande partie d'originaires du Pont, du Caucase et de la Thrace qui, par
tradition, construisent des habitations antisismiques.

11 est naturel que 'existence d’habitations antisismiques, soit en grou-
pes, soit isolées dans cette région, apporte de grandes difficultés a I'estima-
tion exacte des données macrosismiques.

Les habitants de ces deux régions se rendaient facilement compte du
genre de chacune des fortes secousses, c'est-a-dire comprenaient si les
séismes étaient verticaux ou tangentiels et aussi quelle était leur provenance.
Ils entendaient aussi clairement les grondements souterrains et se rendaient
compte d’olt ces grondements provenaient, c’est a-dire de la région de Hié-
rissos, de Bolbé ou de 'enceinte du golfe Strymonique (Orfanos).

Quant aux régions pliosistes de ces deux foyers, nous avons a indiquer
les caractéres suivants:

1.— La région pliosistede Volvi (Bolbé). - Le batiment des bains thermaux de Néa Apol-
lonia a été sérieusement endommagé lors du séisme du 29 Septembre a 5 heures 59" -
Les parties S. et SW ont été 1ézardées et les murs ont présenté des crevasses en forme
d’ X tandis que les parties N. et NE sont demeurées intactes. Le quartier de réfu-
giés se trouvant dans les environs des bains a été complétement détruit. Sous I'in-
fluence de la secousse sismique, la surface du lac qui, en général, est d'une sérénité
parfaite, a été bouleversée. Sept heures avant le premier séisme de Hiérissos, soit
le lundi 26 Septembre a midi, le débit et la température des sources thermales des
bains de Néa Apollonia ont augmenté (3 audessus de la normale 48,5 C) mais aprés ce
séisme, le niveau des sources thermales ainsi que celui de toutes les sources miné-
rales qui jaillissent le long de la rive Sud du lac ont baissé d’environ un metre. Le
village de Mégali - Bolbé (166 habitants) ainsi que les villages environnants ont subi
de sérieux dégits a la suite de ce séisme.

2. — La région pliosiste d Asprovalta- Vromolimnés - Sochos. — Les raisons qui m’ont
fait placer le foyer de cette région sous I’enceinte du golfe d'Orfanos, se trouvant
a peu preés a I'emplacement mentionné sur la Fig. 4, sont les suivantes:

a.-Le matin du dimanche 2 Octobre, les habitants d’Asprovalta (460 habitants) dans
le golfe d’Orphanos, ont ressenti des secousses autochtones, marqué par le barographe
de I’Université de Thessalonique, entre 5 et 6 heures, exactement de la méme maniere
que ceux de Hiérissos-Stratoni. L’église en pierre de Saint Georges dans le faubourg
de méme nom, batisse construite il y a deux ans, a été crevassée verticalement de
bas en haut sur tous ses faces. Les crevasses étaient droites et ont brisé les maté-
riaux de construction solides ou non. La corniche de la batisse et le plancher du
gynécée construit en héton armé d’une épaisseur de 7 a 10 centimétres, ont été coupés
de la méme fagon. L’école en pierre a pareillement subi de sérieux dégats. Mais le

10
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village n’a pas beaucoup souffert parce qu’il est habité par des Thraciens dont les
habitations sont basses, a un seul étage et construites en lattes de bois entrelacées
dont les vides sont comblés par du torchis ou des briques. Les tuiles ont en général
sauté verticalement et sont retombées a leur place, et les cheminées ont été renversées.
b.—La jonction a ce point de la faille de Mygdonie avec la gerbe de failles de la
région de Vromolimneés, et I'apparition de la nouvelle source thermale «<Mavra Néra».
c. - Le témoignage unanime des habitants de cette région qui ont entendu les
grondements souterrains et senti les séismes locaux provenant dudit endroit.

A Sochos (3694 h.) les dégats subis par les batiments sont de petite importance
comparativement a ceux d’Arnéa et de Mégali - Bolbé. On voit qu'ils ont été ébranlés
dans la direction WE ou SE. Les eaux des sources n’ont été troublées que pendant
peu d’heures. Sochos a été ébranlée par le séisme de Hiérissos, mais celui de Bolhé
I’a plus fortement touchée. Les séismes qui ont suivi provenaient de deux directions,
soit du Sud, soit plus souvent de I’'Est ou de I'Est Sud - Est.

Les localités se trouvant dans la vallée de Sochos et de Vromolimnés ont été
plus endommagées que Sochos; dans le nobre Aréthoussa (939 h.) et Askos (1307 h.)
ont subi les plus grands dégits, surtout par les séismes du golfe d’Orfanos.

CONCLUSIONS

1.— Clest dans le foyer du golfe d’Acanthe que l'action sismogonique
a commencé le 26 Septembre. Ce foyer est encore en action aujourd’hui.

2. — 11 semble que les secousses de Hiérissos-Stratoni soient le résultat
de la friction des deux massifs du Srembénikos et du Mont Athos (Aghion
Oros) friction qui a provoqué antérieurement la formation du golfe d’Acanthe.

3. — Les deux autres foyers, de Volvi et d’Asprovalta, ont commencé a
fonctionner macrosismiquement aprés I'entrée en action du foyer du golfe
d’Acanthe, le premier le 29 Septembre et le second le 2 Octobre.

4.—Les foyers de Volvi et d’Asprovalta se trouvent sur le faisceau de
failles et de fractures de la vallée de Volvi; ces failles se croisent avec
celles du golfe d’Orfanos dans la direction duquel elles se prolongent.

5.—Le secteur W. de la vallée Langada-Volvi, qui appartient 4 la zone
d’Axios (Vardarzone) est demeuré immobile macrosismiquement parlant
lors des présents tremblements de terre; au contraire, ce secteur a été secoué

lors des séismes de 1902, dont le foyer se trouvait a Assyros (Guiouvezna).

Le présent communiqué représente le résumé d'une étude détaillée des
séismes de Chalcidique, qui sera publiée ultérieurement. Les points caracté-
ristiques des phénomeénes sismiques ont déja été publiés, en partie, dans les

journaux paraissant a Thessalonique.
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