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LUEURS ET MALAISES D'ORIGINE SEISMIQUE
ESSAI SUR LA NATURE DES

PHENOMENES LUMINEUX ET DES TROUBLES PHYSIOLOGIQUES
QUI ACCOMPAGNENT LES TREMBLEMENTS DE TERRE

Par Frederic Montandon

INTRODUCTION

Dans les journees qui ont suivi le tremblement de terre du 25 janvier 1946, dans le Valais central,
le grand public a ete surpris d'apprendre qu'avant et pendant les secousses, des lueurs de diverses
formes et couleurs etaient apparues dans l'atmosphere: globes incandescents, «meteores », eclairs, flammes,
rubans lumineux. Ces phenomenes etranges ne durent que quelques secondes et ne laissent aueune
trace de leur passage. Aussi les seeptiques ont-ils cru pouvoir en nier l'existence.

En ce qui nous concerne, nous avions eu l'occasion de prendre connaissance des recits de temoins
qui, dans le passe, avaient observe ces lueurs seismiques1. D'autre part, des la fin du mois de janvier
1946, nous avons pu recueilhr, verbalement ou par ecrit, des renseignements circonstancies de personnes
que le hasard avait mises en presence de ces «meteores», de ces «clartes intenses» qui ont illumine
par moments la nuit du 24 au 25 janvier et la soiree du 25. Nous avons donc eu la curiosite de comparer
les anciennes relations aux nouvehes et surtout d'examiner en toute objeetivite la valeur de ces temoi-
gnages. Ce sont les resultats de cette enquete que nous nous permettons de soumettre au lecteur.

A cöte des lueurs seismiques, nous avons aussi ä envisager les malaises seismiques qui se

produisent pendant, mais aussi — et plus souvent qu'on ne le croit — avant les tremblements de terre.
Ces lueurs et ces malaises nous paraissent avoir une cause commune, et c'est pourquoi nous avons
consacre notre dernier chapitre ä la seconde de ces categories de phenomenes.

A l'egard des lueurs seismiques, trois questions cardinales se posent ä quiconque desire se
former une opinion serieuse:

I. Ces lueurs existent-elles reellement, ou bien ne sont-elles, comme l'ont pretendu certains auteurs,
que des produits de l'imagination de personnes terrifiees par les secousses?

II. Dans le cas oü les dites lueurs seismiques existent reellement, en quoi consistent-elles, et
quelles sont leurs formes, leurs couleurs, leurs allures?

III. Quelle est leur origine et quelle est leur cause? Et pourquoi ne se manifestent-elles, en general,
qu'en correlation avec les tremblements de terre?

On verra que c'est l'evidence qui nous donnera la premiere reponse et que ce sont les travaux des

seismologues qui nous fourniront la seconde. Quant au troisieme point d'interrogation, nous essayerons
d'y repondre le mieux possible, tout en laissant au lecteur le soin de tirer l'ultime conclusion.

CHAPITRE PREMIER. LES LUEURS SEISMIQUES EXISTENT-ELLES REELLEMENT?

Constatons d'abord qu'en general il est tres rare de pouvoir observer ces lueurs
quasi mysterieuses. En effet, si l'occasion nous est donnee d'assister ä un tremblement
de terre, il n'est pas dit que celui-ci soit necessairement aecompagne d'eclairs ou de

«meteores», et de plus si les secousses arrivent pendant le jour, les lueurs qui ont pu
alors se produire nous sont masquees par l'eclat du soleil. Les relations concernant ces

phenomenes ne peuvent, en consequence, se rapporter — sauf quelques rares excep-
tions — qu'ä des ebranlements nocturnes. Mais lä encore, une restriction intervient:
la generalite de la population est endormie pendant la moitie de la nuit ä peu pres. Si
les lueurs apparaissent tres tot le matin, par exemple vers les 1 ou 2 h., il y aura grande
chance pour que personne ne puisse les remarquer, et cela d'autant plus que, presque
toujours, elles precedent les secousses: quand les dormeurs sorit reveilles en sursaut
par ces dernieres, les lueurs fönt dejä partie du passe.

En tenant compte des laps de temps respectifs, dans chaque saison, pendant
lesquels les hommes vaquent ä leurs affaires — au debut et ä la fin des nuits —,

1 Dans notre texte, les numeros entre parentheses renvoient ä ceux de la bibliographie, ä la fin
du present memoire.
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nous arrivons ä la conclusion qu'en moyenne et dans une journee de 24 heures, les
lueurs seismiques ne peuvent etre nettement apercues que pendant 4 ä 6 heures de temps.
Pendant les 18 ou 20 autres heures, la population dort, ou bien la clarte solaire, directe
ou diffuse, empeche toute Observation. II est ainsi evident qu'au mois de juin (et sous
le 45e ou le 46e degre de latitude), ces lueurs resterönt invisibles autour des 18 ou 19 h.,
tandis qu'en decembre, ce moment-lä sera le plus favorable possible.

Le 25 janvier 1946, la premiere secousse a eu heu ä 18 h. 32, c'est-ä-dire en pleine
nuit et lorsque personne n'etait encore couche: circonstances des plus propices pour
l'observation des phenomenes lumineux.

Un autre obstacle ä l'etude des lueurs seismiques reside dans la difficulte de reunir et de contröler
les renseignements. Plusieurs conditions sont essentielles: la veracite des Signalements ou des descrip-
dons, puis le fait que les lueurs se soient bien produites en concomitance avec un tremblement de terre,
et enfin qu'elles n'aient pas ete l'effet d'un orage. Si, sous ce rapport, la lecture des anciennes chroniques
ne nous fournit guere de precisions, eile peut neanmoins nous montrer que les phenomenes dont nous
nous occupons ici ont existe de tout temps. Ainsi, ä l'occasion du seisme qui devasta les rives de la
Mediterranee Orientale en 365 apres J.-C, l'historien A. Marcelin parle d'eclairs qui ont precede
la secousse (9). En l'an 1000 ou 1001, on a Signale en Europe un grand tremblement destructeur, et
en meme temps «des flambeaux ardents dans le ciel» (3). En 1500, la terre trembla en plusieurs lieux
et l'on vit «un dragon sur la ville de Lucerne, long d'environ douze pieds» (ibid.). En 1590, le
26 fevrier, «on vit un combat de gens de guerre au ciel »(ibid., sans Signalement de secousses). En janvier
1661, ä Glaris: tremblement de terre et «globe de feu tres ardent» paraissant tomber du ciel (1).

Ces petits faits divers — comme on pourrait les appeler — sont terriblement brefs et considerable-
ment images,... mais non imagines! II y en a trop (nous venons de n'en citerque tres peu) pour qu'on
ait le droit de les nier en bloc, et l'on peut meme les considerer comme explicables et plausibles quand iis
sont mis en parallele avec les descriptions detaillees qui ont ete publiees dans ces deux cents dernieres
annees, c'est-ä-dire depuis le memorable tremblement de terre de Lisbonne du ler novembre 1755.

Meme avant cette derniere date, et dejä dans la seconde moitie du XVIIe siecle, quelques textes
etaient devenus moins concis et plus objectifs. Voici, par exemple, ce que les Peres de la Com-
pagnie de Jesus en la Nouvelle France ont rapporte du grand seisme du 5 fevrier 1663, au
Canada: «... outre le broüissement qui precedoit tousiours et accompagnoit le Trembleterre, l'on a veu
des spectres et phantosmes de feu portant des flambeaux en main. L'on a veu des piques et des lances
de feu voltiger, et des brandons allumes se güsser sur nos maisons, sans neanmoins faire autre mal que
de jeter la frayeur partout oü iis paroissoient... » (9.) Comme les «dragons » et les «gens de guerre » du
siecle precedent, ces «phantosmes de feu» n'etaient pas autre chose que des luminosites ondoyantes,
diversement colorees et quelque peu fantastiques, mais de meme essence que les tres nombreuses appa-
ritions lumineuses decrites au moment des tremblements de terre dans le Wurtemberg, le 16 novembre
1911, et en Roumanie, le 10 novembre 1940 (18 et 37). Les «lances de feu» de 1663 sont tout ä fait
comparables aux «rubans lumineux» observes, entre autres, ä Ehingen (Souabe wurtembergeoise).
Un fait typique, c'est que les «brandons allumes » qui se sont glisses sur les maisons canadiennes n'ont
occasionne aucun incendie, effet negatif mais heureux qui, en des temps plus proches de nous, a ete
frequemment constate.

Independamment de la continuite historique des lueurs seismiques, un autre facteur
est lä pour encore mieux nous convaincre de la faiblesse de l'argument qui voudrait que
les populations, affolees par la violence des secousses et par les ecroulements des

maisons, aient cru avoir assiste ä des spectacles qui n'etaient qu'un produit de leur imagina-
tion. Ce facteur consiste en ce que les eclairs seismiques, les «torches ardentes», les

globes lumineux apparaissent precisement et dans la plupart des cas, ou bien ä des mo-
ments oü aucun choc seismique ne s'est encore produit, ou bien dans les zones peri-
pheriques de l'aire seismique, zones oü les secousses n'ont atteint que des intensites
mediocres, ou bien encore avant, pendant ou apres un ebranlement n'ayant entraine —
mSme ä l'epicentre — aucun dommage important.

On a pu se rendre compte de ces circonstances par l'etude du tremblement de terre
du Valais central, du vendredi 25 janvier 1946. Le jeudi 24, ä 20 h. environ —
c'est-ä-dire pres de 23 heures avant le debut des secousses, lequel a eu lieu le lendemain
ä 18 h. 32 —, deux temoins ont apergu, de Berne, dans le secteur N.-E. du ciel, un
meteore qui se dirigeait vers la terre et qui etait muni d'une queue etincelante. (Der
Bund du 29 janvier 1946.) Le lendemain matin, ä 5 h. 54, des bücherons du Kiental
(Oberland bernois) sont eblouis par une trainee lumineuse qui se mouvait du N.-O.
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au S.-E. Presque au meme instant, «peu avant 6 heures», ä Fleurier (canton de

Neuchätel): lueur intense d'une duree de «quelque six secondes». (La Suisse, Geneve,
du 26 janvier 1946.) Enfin, de nouveau ä la meme heure, M. J. F., ancien receveur
communal d'Evolene (Valais), apercoit un meteore, probablement le meme que ceux
dejä signales au Kiental et ä Fleurier. (La Suisse du 27 janvier 1946.)

Ayant voulu obtenir quelques precisions, nous avons fait visite ä M. J. F. qui, en
substance, nous a obhgeamment declare ce qui suit: «Le vendredi 25, je m'etais leve
vers les 5 h. 30. Comme je devais aller chercher du foin dans un chalet situe au nord
de mon habitation, je sortis de chez moi un peu avant 6 h. — donc en pleine nuit —,
et ä cet instant meme je vis dans le ciel une grande lueur rougeätre qui rappelait les

faisceaux lumineux projetes par les phares d'une automobile. Cette lueur parcourait le
ciel du secteur aerien N.-N.-O. au secteur N.-N.-E.; ehe a diminue peu ä peu d'intensite

jusqu'ä extinction complete.»
A la suite de ces quelques exemples tout recents, il serait facile d'enumerer un tres

grand nombre d'autres cas relatifs ä des lueurs apercues avant les tremblements de

terre. D'aüleurs, quand on considere les lueurs seismiques dans leur ensemble —
avant, pendant et apres les secousses —, on reste etonne devant la grande quantite
et l'extreme variete de ces breves apparitions. Dans son volumineux memoire sur les

Fenomeni luminosi osservati nei terremoti, le seismologue Galli nous a

decrit avec une foule de details et avec toutes sources ä l'appui, ce qui a ete observe,
en fait de «meteores», de globes lumineux, d'eclairs seismiques, de «flammes» sortant
du sol, dans 148 tremblements de terre differents (9). D'autre part, et relativement ä un
seul seisme, celui du 16 novembre 1911, ä la Rauhe Alb, l'astronome K. Mack a

reuni 43 temoignages d'une grande precision et du plus haut interet (18). Et nous
avons ä citer enfin un chiffre encore plus eloquent: au seisme du 26 novembre 1930,
dans la presqu'ile d'Idu (region S.-O. de Yokohama, Japon), on a reuni 1500 rapports
'relatifs ä l'observation des phenomenes lumineux (11).

Des catalogues Galli et Mack, nous avons ektrait les trois temoignages qui suivent et dont il
ressort nettement l'evidence de la realite des lueurs seismiques.

Le 6 fevrier 1783, un navire suedois se trouvait dans la mer Tyrrhenienne, ä 20 milles du phare
de Messine, mais sans que personne ä bord ne sut que, depuis la veille, des commotions meurtrieres
agitaient la Calabre et le N.-E. de la Sicile. A un moment donne, une secousse ebranla la coque;
l'equipage crut avoir touche un recif, et au meme instant, le capitaine apercut « des flammes qui sortaient
du fond de la mer» (9, No 58, d'apres Sarti)2.

Le 16 novembre 1911, un Chauffeur etait occupe ä charger du charbon sur sa locomotive — dont le
moteur n'avait pas ete arrete — ä l'une des stations de la region au N.-O. de Constance. Sa besogne
terminee, il eut la surprise de voir, au-dessus de cette ville, une lueur eclatante qui oscillait & droite et
ä gauche. En raison de la trepidation de la machine, il n'avait aucunement ressenti la secousse seismique,
et il supposa que la lueur provenait peut-etre d'une explosion de gaz (9, No 30, d'apres un directeur de

gymnase, ä Constance).
Pendant cette meme soiree du 16 novembre 1911, un architecte se trouvait sur la route de

Lautlingen ä Ehingen, a 300 metres de cette derniere ville. A l'instant de la premiere secousse, il apercut
une lumiere jaune päle dont l'eclat decoupa en une vigoureuse Silhouette l'amas des maisons. Dans son
rapport, ce temoin a fait explicitement remarquer que toute erreur subjective de sa part devait etre
ecartee, car, etant en rase campagne, il n'avait eprouve aueune frayeur au moment oü le choc seismique
s'itait produit (9, No 9).

En conclusion du present chapitre, nous ne pouvons faire autrement que de repeter apres Galli :

Non possiamo piü dubitare sulla fisica realta dei fenomeni luminosi, et apres Mack:
An der Wirklichkeit der seismischen Lichterscheinungen darf in Zukunft nicht
mehr gezweifelt werden. Ensuite, nous nous sommes penetre de cette pensee de Goethe: Der
Mensch muß bei dem Glauben verharren, daß das Unbegreifliche begreiflich ist;
er würde sonst nicht forschen. Et enfin — puisque nous en sommes aux citations — nous aurons
toujours en memoire ce preeepte bien connu de Descartes: Nous ferons une revue sur les
notions qui sont en nous et ne recevrons pour vraies que Celles qui se presentent
clairement et distinetement ä notre entendement.

2 A la fin des citations provenant des memoires Galli et Mack, nous avons non seulement inscrit
la rdftrence bibhographique, mais aussi le numero d'ordre de chaeun de ces deux auteurs.
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CHAPITRE II. EN QUOI LES LUEURS SEISMIQUES CONSISTENT-ELLES?

II a dejä ete etabli des classifications de lueurs seismiques. En ce qui nous concerne,
voici les diverses categories que nous envisageons:

1° Les eclairs seismiques, semblables — moins les coups de foudre — aux
eclairs orageux ordinaires aussi bien qu'aux lueurs diffuses appelees «eclairs de chaleur»
(Wetterleuchten).

2° Les bandes lumineuses qui apparaissent dans l'atmosphere, tantot hori-
zontalement (en itahen: trave di fuoco), tantot verticalement (colonne di fuoco),
et tantot en faisceaux, comme dans les aurores polaires.

3° Les globes incandescents que l'on voit souvent accouples aux bandes
lumineuses et qui ont parfois ete designees sous le nom vague de «meteores».

4° Les langues de feu, petites flammes qui se meuvent au ras du sol, ou qui, ä

la maniere des feux follets, errent et vacillent dans les champs et les bois.
5° Les flammes seismiques sortant de terre, mais ne provoquant que tres

rarement des incendies.

Les deux premieres categories comprennent des luminosites qui se developpent
dans le ciel; la troisieme est mixte, et les deux dernieres ne regardent que les phenomenes

se produisant dans les couches les plus basses de l'atmosphere. Nous essayerons,
dans les cinq paragraphes suivants, d'exphquer le mieux possible en quoi consiste
chacune de ces manifestations lumineuses. Afin d'eloigner toute equivoque, nous
avons soigneusement evite de mentionner les tremblements de terre
pendant lesquels le temps etait trouble3. De cette facon, le lecteur se verra
libere de la pensee que les lueurs provenaient peut-etre de decharges electriques
ordinaires, c'est-ä-dire d'un orage et non d'un seisme.

1° Les eclairs seismiques
Immediatement apres le tremblement de terre catastrophique du 13 aoüt 1868, ä

Tacna, dans l'extreme nord du Chili, plusieurs relations de cet evenement ont ete
recueilhes et publiees. Dans l'une d'elles, datee du 21 aoüt, un temoin oculaire, le direc-
teur du College de cette ville, raconte qu'ä 20 h. il remarqua, dans la nuit profonde, sur
le ciel, une etroite bände lumineuse qui, soudainement, s'agrandit ä tei point que toute
l'atmosphere en fut intensement illuminee; on aurait pu croire que les maisons voisines
etaient en feu. Mais le tout ne dura que quelques secondes. Le meme phenomene avait
ete aussi observe ä Arica (Chili) et ä Arequipa (Perou) (10).

Souvent, l'on est tente de croire que plus les secousses sont violentes, plus les eclairs

seismiques sont nombreux et intenses. II n'en est cependant rien. Ainsi, dans une lettre
datee d'Aix-en-Provence le 5 juillet 1756, il est question d'un tremblement local qui,
deux jours auparavant, le 3 juillet, ä 2 h. 20 du matin, n'avait renverse que deux ou trois
cheminees. Mais on a ajoute: «... les gens qui etaient ä la campagne virent, au moment
du tremblement de terre, que l'air etait enflamme au-dessus de la ville...» (4.)

D'autres exemples excellents ont ete fournis par les nouvelles envoyees ä divers journaux relativement

au seisme qui a ebranle (seulement de mediocre fa$on) le pied sud des Vosges, le Jura bernois
et le Brisgau, dans la soiree du 21 decembre 1843, vers les 22 h. A Rougegoutte (Haut-Rhin), la
secousse a ete precedee d'une lueur si forte que «la lumiere des chandelles en fut obscurcie ». A Beifort:
aueune secousse, et pourtant une lueur ressemblant ä un eclair. A Delemont: deux detonations
seismiques, aecompagnee chacune, en l'espace de 2 ou 3 secondes, d'une lueur aussi vive que celle du soleil.
A Fribourg: meme lueur, et si violente que, pour les gens des hauteurs voisines, toute la ville paraissait
avoir pris feu. (Neue Zürcher Zeitung, Le National, etc., de decembre 1843 et de janvier 1844.) (38.)

3 Citons en exemple deux grands seismes assez recents: celui de Valparaiso, du 16 aoüt 1906,

pendant lequel regnait une grande tempete (24), et celui de Messine, du 28 decembre 1908, aecom-

pagne d'une pluie diluvienne et de coups de tonnerre (9, No 146).
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Dans la Rauhe Alb, le 16 novembre 1911, un correspondant demeurant ä Brenz a pu preciser
que l'eblouissante illumination de l'atmosphere qui se produisit alors ne pouvait provenir ni d'un
eclair orageux, puisque le ciel etoile etait parfaitement pur, ni d'un meteore (bolide), puisque aucun ne
s'etait montre. Dans le meme ordre d'idees, im observateur meteorologue ä Gaistal a fait la remarque
qu'ä la premiere secousse, ä 22 h. 25, une lueur crue etait apparue dans l'air sans qu'on püt en determiner
l'origine (eclair ou autre). De Tubingue, on a observe dans le secteur occidental du ciel cinq «eclairs
de chaleur» consecutifs, de couleur rouge vif (grellrotes Wetterleuchten); cette couleur ne rappe-
lait cependant pas celle des «eclairs de chaleur» ordinaires, mais plutöt la nuance rouge du feu.

Retenons enfin les deux details suivants qui donnent une idee de l'intensite remarquable des eclairs
seismiques. — A Ehingen, quelqu'un qui etait dejä couche, mais non encore endormi, et dont le ht
etait protege par d'epais rideaux, relata que tout ä coup sa chambre se remplit d'une lumiere plus vive
que celle d'une lampe electrique de 25 bougies. — Le 17 novembre 1911, a 3 h. du matin, le professeur
Mack, dont nous analysons le memoire, etait encore eveille, dans sa chambre de l'observatoire de

Hohenheim. Par sa fenetre sud, il vit alors que tout le ciel etait embrase d'une lumiere aveuglante
(18, Nos 17, 20, 23 et 26).

Une allure tres particuliere que revetent parfois les eclairs seismiques, c'est d'apparaitre sur les
cretes montagneuses, tels de grands feux de St-Elme qui ne dureraient que quelques secondes. Au
tremblement de terre du Molise et de la Campanie, le 26 juillet 1805, ä 20 h. 11, un contemporain
relate que la cime du Monte Frosolone — entre Isernia et Campobasso — semblait etre toute
en feu; l'air etait pourtant calme, et le ciel resplendissait d'etoiles (9, No 72, selon G. Pepe, 1806). Un
fait analogue s'est passe dans la nuit du 19 au 20 juillet 1873, pendant le seisme de Sora (Italie centrale):
de longues raies phosphorescentes zigzaguaient et serpentaient sur les cretes des montagnes de Casa-
latico et de S. Donato (9, No 122, selon P. Santoro, 1874).

En Amerique, pendant le tremblement de Guayaquil, en 1908: memes lueurs sur les Andes
(Andenleuchten) (15). Mais nous connaissons aussi un cas de Alpenleuchten: le 16 novembre
1911, un promeneur ä Constance a vu soudainement s'illuminer toutes les cretes alpines, du Glärnisch
au Vorarlberg; cet eclair, Flächenblitz, etait d'une jaune soufre (9, No 30).

rr

En ce qui concerne le seisme du Valais central du 25 janvier 1946, nous avons
dejä signale ailleurs que, de St-Maurice, on avait observe deux eclairs verdätres dans
le ciel, derriere les Dents de Mordes, eclairs qui n'avaient, au reste, rien de commun
avec les courts cireuits de fils electriques qui s'etaient produits ä peu pres au meme
moment (22). A l'oppose de la hgne de choc, ä Brigue (Haut-Valais), un temoin avait
consigne ses impressions dans les Walliser Nachrichten du 29 janvier 1946. Nous
en traduisons quelques hgnes: «Le choc prineipal de 18 h. 32 a ete aecompagne d'un
grand bruit. Une detonation se repandit dans l'air, et au meme instant, une lueur intense
et aecompagnee d'un etrange craquement jaillit du falte des maisons.» — Dans la suite,
nous nous sommes rencontre avec ce temoin. Nous lui avons d'abord demande de

quelle nuance etait cette lueur. Reponse: «Couleur blanche, comme celle d'un eclair
ordinaire; ou plus exaetement: d'un blanc verdätre; mais en tout cas pas rouge, ni
jaune.» Puis: «Combien de temps la lueur a-t-elle dure?» Reponse: «A peu pres 5

secondes, tandis que la secousse en a dure 10 ä 12. La clarte avait donc disparu bien avant
la fin de la secousse.» (Notons que le temoin avait ete surpris en pleine rue par le
tremblement de terre, et non dans une maison, ce qui exphque qu'il ait ete ä meme de repondre
clairement ä nos questions.) Nous avons aussi demande ä notre obligeant interlocuteur
si l'etrange craquement qui a aecompagne cette lueur intense avait eu heu dans l'atmosphere,

ou si ehe aurait pu provenir des charpentes des maisons, sous l'effet de la secousse.
La reponse a ete categorique: «Le craquement s'est passe dans l'atmosphere, sans aucun
doute.»

II nous semble y avoir une certaine ressemblance de comportement entre les lueurs qui s'elancent
des toits des bätiments — comme ä Fribourg-en-Brisgau, ä Brigue, ä Aix-en-Provence, et dans
bien d'autres cas — et Celles qui couronnent les eimes des montagnes: Apennins, Alpes, Andes. —
Un fluide parait jaillir de la terre vers le ciel. La description la mieux faite pour confirmer
cette manifere de voir est celle du grand seisme du 11 juin 1909, en Provence. D'apres cette description,
publiee par C. Flammarion, un temoin demeurant ä Aix, a observe dans cette ville, au moment de la
grande secousse, ä 21 h. 15, «... de grandes dartes qui paraissaient monter du sol et eclairaient l'espace
ä la facon d'un eclair, d'une aurore boreale intermittente...», et l'on a ajoute: «Le fait a ete remarque
par un grand nombre de personnes qui se trouvaient en pleine campagne.» (6.)
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2° Les bandes lumineuses
Un excellent exemple de bände lumineuse seismique est celui qui a ete consigne

dans les ceuvres du celebre physicien J.-B. Beccaria. Ce savant a ete temoin, ä Pa-
lerme, d'un tremblement de terre non destructeur, en mars 1743. Au moment d'une
secousse, ä minuit environ, il vit s'elever du cote de Monreale (au S.-O.) une flamme
qui ne differait pas beaucoup, comme couleur, des rubans des aurores polaires. Cette
flamme, dont la position etait horizontale et qui etait tres etiree en longueur, traversa
l'air au-dessus de Palerme et alla, en un clin d'ceil, se jeter dans la mer (9, No 40).

En Italie, ces trainees horizontales sont connues sous le nom de travi di fuoco,
«poutres de feu*», pour les distinguer des colonne di fuoco, qui sont des bandes
lumineuses verticales (ou presque verticales). On a signale des travi di fuoco aux
seismes de la Calabre du 8 mars 1832 et du 24 avril 1836. Le 18 decembre 1897, il est
question de raies de feu — striscie di fuoco — qui onttraverse horizontalement les

parages du Monte Nerone (Apennin des Marches) (9, Nos 87, 92 et 141). Ces phenomenes

sont comparables ä celui que nous avons mentionne plus haut comme ayant ete
observe ä Evolene (Valais) le 25 janvier 1946.

Les colonne di fuoco — ou trombi luminose — sont tout aussi communes. Au tremblement
de terre desastreux de Palerme du ler septembre 1726, ä 4 h., deux colonnes lumineuses se sont fait
voir avant le commencement des secousses. On a de meme mentionne des colonnes de feu au tremblement

de Norcia (Abruzzes) du 22 aoüt 1859, cette fois-la en plein jour, vers les 13 h. 20 — fait rare —
(9, Nos 34 et 114). — Si nous en croyons le temoignage tres precis d'un pasteur, ä l'occasion du seisme
de la Rauhe Alb, en 1911, ces rayures incandescentes verticales paraissent sortir de terre ä peu pres
comme des fusees. Au moment de la secousse, l'homme d'eglise en question se trouvait dans une nie
de Pfullingen lorsqu'il vit, ä la distance de 5 pas, un ruban lumineux qui se developpa, non pas de haut
en bas, mais de bas en haut, et qui paraissait venir de l'interieur de la terre pour s'elever verticalement
jusqu'ä une hauteur d'homme. Au milieu de cette bände, la luminosite etait plus epaisse, tandis qu'en
bas et en haut, eile etait plus mince (18, No 13).

Cette description est d'autant plus remarquable qu'il en existe un pendant parfait dans les anciennes
relations mises en valeur par Galli. Lors du seisme de Camerino (Apennin des Marches), le 28 juillet
1799, un pere augustin se trouvait sur une colline des environs; il vit alors, au-dessus de cette ville, un
globe de feu aux couleurs variees et in figura di una colonna (9, No 69). Que signifie ce globe
en forme de colonne? II semble qu'on ne peut l'expliquer qu'en le comparant ä la bände lumineuse
verticale de Pfullingen: forme globulaire (ou ovale) au milieu, mais plus etroite en haut et en bas.

Galli rappelle d'ailleurs une experience de laboratoire, par laquelle on a reproduit de la foudre globulaire

ayant la forme d'une amphore (ovale) et qui presentait une magnifique nuance verte, avec des

zones d'un rouge et d'un jaune tres vifs.

Si les bandes lumineuses se meuvent souvent de bas en haut, le contraire peut aussi
arriver. Au tremblement de terre des Houches (Haute-Savoie), le 11 mars 1817, entre
21 et 22 h., on a vu, au-dessus du Mont Blanc, la rayure d'un eclair se dirigeant de

haut en bas (38, Schweiz. Monatschronik, 1817). — Comme exemple tout recent,
nous mentionnerons un cas qui nous a ete communique in littera par le temoin lui-
mSme. Celui-ci se trouvait ä Geneve, sur le quai des Eaux-Vives, le 24 janvier 1946,
autour des 19 h. II aper9ut alors un meteore magnifique, d'un rouge fonce, dans le

secteur N.-N.-E. du ciel. Ce meteore tomba obhquement vers la terre, de droite ä

gauche, mais sans atteindre le sol. II laissa derriere lui une trainee rouge qui persista un
instant. (Communique de M. A.V., Dr es sc.) Cette apparition a donc eu heu pres de

24 heures avant le seisme du Valais central, et ehe peut etre mise en parallele avec
le metdore observe de Berne le mäme soir. (Voir le chapitre premier ci-dessus.)

Cependant, un bon nombre d'observations ne specifient pas si les rayures lumineuses proviennent
du ciel ou de la terre; elles se bornent ä indiquer la forme du meteore. Au seisme du 16 novembre 1911,

par exemple, on a signale pres d'Ebingen un Blitzstrahl qui se deplagait tres rapidement et qui etait
d'une grande largeur: le double du diametre de la lune; sa couleur, qui etait d'abord rouge feu, a tourne
ensuite au verdätre. Pres de Kalw (Wurtemberg), on a observe ein kontinuierliches Lichtband
qui dtait beaucoup plus large qu'un eclair ordinaire. Aüleurs, ä Krumbach (Baden), une rayure
lumineuse etait animee d'un mouvement de translation vertigineux (18, Nos 15, 21 et 38).

4 En anglais: searchlight, «faisceau lumineux projete par un phare».
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La question des couleurs des bandes lumineuses est interessante en ce qu'elle semble etablir une
correlation entre ces phenomenes et les aurores polaires. En 1911, dans les environs d'Ebingen,
quelques personnes ont remarque dans le ciel des lueurs bleuätres et verdätres, ainsi qu'une source
lumineuse determinee en forme de panier ou de guirlande (18, No 31). Cette apparition etrange nous
fait mieux comprendre les expressions moyenägeuses de «dragons de feu» et de «gens de guerre dans
le ciel». — Avant et pendant la premiere secousse du grand tremblement de terre de la Basilicate —
etudie par les seismologues Mercalli et Mallet —, le 16 decembre 1857, ä 22 h. 15, on a vu dans

l'atmosphere non seulement une trave di fuoco, mais aussi une fascia di fuoco (9, No 111).
Ces faisceaux lumineux fönt songer aux «torches ardentes» des anciens chroniqueurs, mais iis nous
rappellent surtout certains arrangements, certaines dispositions, des rayons des aurores polaires.

Au moment du seisme qui ebranla, dans la nuit du 5 au 6 fevrier 1780, la ville de Bologne, des

eclairs et des flammes bleues et rouges ont jailli de la terre aussi bien dans la ville qu'ä la campagne;
des milliers de personnes les ont vus (d'apres Sarti). Mais un correspondant du Monitore ed Emilia
du 8 fevrier 1780 a relate qu'on avait observe dejä le 5 au matin, c'est-ä-dire 24 heures avant la premiere
secousse, une aurore polaire d'une grande etendue et aux colorations tres vives. Cette aurore avait ete

accompagnee d'un immense eclair et de flammes de meme espece que Celles qui se deployerent plus
tard (9, No 53). II est clair que l'aurore polaire en question n'etait pas une vraie aurore, c'est-ä-dire

pas une aurore boreale comme on en voit souvent dans les pays nordiques et qui ont leur centre dans
le voisinage du pole magnetique. La vraie aurore boreale est tres rare en Itahe, et les phenomenes ana-
logues qui se manifestent dans ce pays accompagnent en general un tremblement de terre. Dans ce cas,
leur point de depart n'est pas au pole magnetique, mais bien dans la zone ebranlee par les secousses.
Nous allons d'ailleurs mentionner un autre exemple, avec un commentaire de Galli.

Un temoin a rapporte que, dans les premiers jours du grand seisme de Calabre, en fevrier 1783,

on apercut au-dessus de l'horizon, et pendant trois soirees de suite, une tres large aurore boreale (Sarti).
D'apres une autre relation concernant le meme evenement, il s'eleva dans la partie nord de la Calabre
une quantite de nuees rougeätres, dans lesquelles se reconnaissaient tous les caracteres des aurores
boreales (Dr Zupo, 1784). Seulement Galli objecte qu'il est impossible d'admettre l'apparition de
veritables fenomeni aurorali, parce que, ainsi qu'il en resulte du catalogue pour les annees 1783 ä

1785, les veritables aurores ont ete, ä cette epoque, tres peu importantes et surtout tres rares, meme dans
les pays voisins du pole (9, No 59)6.

II ne nous parait pas necessaire de multipher les exemples. Neanmoins, nous men-
tionnerons encore le suivant pour la raison qu'il rend compte d'un phenomene tout
ä fait caracteristique et meme exceptionnel. Le tremblement de terre du 26 novembre
1873, dans les Pyrenees, n'a ete nuhement destructeur, mais il a ete aecompagne de

lueurs qu'un temoin, demeurant ä Bagneres de Bigorre, a decrites dans le Bulletin
hebdomadaire de l'Association scientifique de France, tome XIII, Paris
1873. Par une nuit magnifique et avant la premiere secousse — laqueUe s'est produite
ä 4 h. 33 —, ce temoin a entendu dans l'air, pendant 15 ou 20 minutes, de legers crepite-
ments «semblables ä ceux qui accompagnent certaines aurores boreales»;
puis au moment de la secousse, on observa que «l'atmosphere se colorait promptement
d'une lueur rougeätre qui bientot disparut et laissa le ciel parfaitement azure». — Ce

crepitement des aurores, pareil au bruit du froissement d'une etoffe de soie, a ete decrit
et commente par les explorateurs des regions polaires; il serait la manifestation de

decharges electriques diffuses entre la stratosphere et la terre. Un fait nous est donc
acquis: c'est que les «aurores boreales» seismiques et les veritables aurores polaires
sont des phenomenes qui ont entre eux tant de points de ressemblance qu'ils depen-
dent tres probablement tous deux d'une seule et meme cause, ä savoir
des fluetuations de l'electromagnetisme en general.

3° Les globes incandescents
Au XVIIe siecle dejä, on s'etait rendu compte que ces globes s'elancent du sol dans

l'atmosphere, ainsi que cela se passa lors du tremblement de terre de Manille (Philip-
pines), le 30 novembre 1645, ä 20 h. Une relation de cette epoque precise qu'en ce soir-
lä, l'air etait serein et que la lune se refletait dans une mer tres calme. Donc, aueune

6 Dans le grand catalogue de S. Tromholt (Kristiania, 1902) sur les aurores boreales observees

en Norvege, aucun phenomene de cette sorte n'a ete signale des le 5 fevrier y compris (debut du
seisme calabrais) et jusqu'au 14 du meme mois de l'annee 1783.
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tendance ä l'orage. Un peu avant la catastrophe, il se produisit des «exhalaisons» qui
jailhssaient des «entrailles de la terre» sous la forme de globes de feu. L'auteur a ajoute
qu'on ne peut pas meme imaginer une correlation entre ce seisme et une influence vol-
canique quelconque, car pendant les deux mois de secousses qui ont suivi le 30 novembre,
il n'a ete fait aueune mention d'eruption (9, No 21, selon Saderra Masö).

Comme nous l'avons dejä vu plus haut, ces globes de feu (ou globes incandescents)
sont souvent accouples ä des bandes lumineuses verticales ou horizontales. L'une des

meilleures observations ä ce sujet a ete communiquee ä K.Mack par un ouvrier d'Ebin-
gen, le soir du 16 novembre 1911. Ce temoin pergut un bruit lointain ressemblant ä

du tonnerre et venant de la direction de Sigmaringen (du S.-E.); puis ä une petite
distance, un helles Aufblitzen sortit de terre presque verticalement et jusqu'ä une
certaine hauteur, pour se developper en un enorme globe lumineux qui ne dura que
2 ou 3 secondes et qui disparut en emettant des etincelles en forme d'eclairs (18, No 14,

avec un croquis).
Ce jaillissement de bandes lumineuses n'a pas fait seulement l'objet, en 1911, de l'observation

precedente. A Tailfingen, une serie de rayures, de bandes et de guirlandes bleuätres se sont elancees
du sol pour se reunir ä une certaine hauteur et former ainsi une espece de boule. Celle-ci eclata en pro-
duisant des crepitements, des craquements et des sifflements. — A Ehingen, une laitiere, qui avait
ete renversee par la secousse, vit tout pres d'elle un feu qui avait jailli de terre et qui, ä la hauteur d'un
homme, prit la forme d'un disque pare de toutes les couleurs de l'arc-en-ciel. Non loin de lä, plusieurs
globes lumineux eclaterent avec un bruit de tonnerre (18, Nos 16 et 17).

Voici maintenant une relation du meme genre que les precedentes, mais qui se rapporte ä la Suisse
occidentale: Parmi les nombreuses repliques qui ont suivi le grand seisme de Brigue du 9 decembre
17556, il est interessant de retenir celle du 3 mars 1756, car c'est precisement ä cette date-lä, ä 19 h.

environ, qu'on a observe un «meteore igne » ä Berne, Vevey et Aigle. D'apres une relation du temps,
«c'etoit comme une fusee qui se termina par un globe fort brillant, d'un feu bleuätre& d'une grandeur
approchante de celle de la Lune. II ne dura que quelques instans, pendant lesquels on le vit parcourir
un espace considerable». Deux jours apres, le 5 mars: nouvelle secousse ä Brigue, et nouveau globe
apercu ä Aigle (1).

A propos d'un autre seisme de Brigue, celui du 24 janvier 1837, ä 2 h. du matin, notons qu'il a ete
precede huit heures auparavant, soit le 23 janvier, vers les 18 h., de l'apparition d'un globe lumineux ä

Friedrichshafen, sur le lac de Constance (32).
Mais le plus bei exemple de ces phenomenes quasi mysterieux, comme le dit Galli, c'est l'innom-

brable serie de globes incandescents qui visita le Bolonais des l'ete 1779 et jusqu'au printemps de
l'annee suivante. Dans le Journal de Physique de septembre 1779, le comte de Chabot relate qu'au
debut du mois de juin precedent, surtout le 7, on ressentit ä Bologne de violentes secousses seismiques
et que le meme jour on put voir «... sur la montagne de S. Michele di Bosco une grande quantite
de globes lumineux qui s'elevoient avec force de la terre dans l'air, et qui, par leur nombre prodigieux,
ressembloient ä une pluie de feu»'. Par un prospetto que publia ä cette epoque l'Academie de

Bologne, on apprend que le diametre de ces globes pouvait atteindre jusqu'ä 80 cm.; frequemment,
ces derniers fendaient l'air avec bruit et avec un sifflement; quelquefois iis eclataient en produisant une
detonation (9, Nos 47 et 51).

Avant d'aborder un autre aspect des globes lumineux seismiques, rappelons en deux mots ceux qui
ont ete observes auPortugaletenEspagne.ä l'epoque du grand tremblement de terre deLisbonne,
le ler novembre 1755 (34), puis ceux qu'a signales Ulloa comme ayant visite plusieurs nuits de suite,
dans ce meme XVIIIe siecle, les parages de Santa Maria de la Pariila, au Perou.

Aux epoques de tremblements de terre, un grand nombre de temoins ont fait etat
de globes incandescents en leur donnant le nom de meteore. Cette appellation prete ä

confusion, car, sensu lato, ehe designe, selon Littre, «tout phenomene qui se passe

* Le premier bruit souterrain s'est fait entendre le 9 decembre ä 14 h., et la grande commotion a

eu heu ä 14 h. 30, donc en un moment defavorable pour l'observation des lueurs seismiques. Cependant,
on a signale un «meteore igne» ce meme 9 decembre ä Cöme, mais sans preciser l'heure (peut-etre
tot le matin ou tard le soir?).

' En plus d'une occasion, il a ete question, dans la description des tremblements de terre, d'etoiles
filantes qui rayaient le ciel; mais dans la suite, on avait constate que ces soi-disant «etoiles filantes » ne
colncidaient pas avec les essaims regulierement catalogues par les observatoires astronomiques. Pour
nous, les etoiles filantes seismiques ne seraient qu'une multitude de petits globes de feu egares dans

l'atmosphere: piecolissimi globi di fuoco.
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dans les regions superieures de l'atmosphere», tandis que, sensu stricto, ehe equi-
vaut ä «bohde» ou ä «etoile filante». II s'ensuit que, tres souvent, ces temoins parlent
d'un «meteore» quand iis pensent avoir vu un bohde, un aerolithe, c'est-ä-dire un
debris planetaire qui, egare dans notre atmosphere, nous apparait ä l'etat d'incandes-

cence, mais que nous pouvons toucher et peser apres qu'il a touche terre. En realite,
il ne s'agit pas de bohdes, mais d'une autre espece de meteores, ä savoir de globes de feu
en tous points semblables ä ceux que nous avons mentionnes plus haut comme etant
sortis de terre ä l'extremite de bandes lumineuses. Seulement, la position n'est plus
la meme: de verticale, ehe est devenue horizontale: c'est ce qui explique que les globes

"incandescents seismiques, suivis de leur trainee lumineuse, peuvent etre pris pour des

bohdes. De plus, dans l'un comme dans l'autre cas, l'apparition peut se terminer par
l'eclatement de la boule de feu. II y a cependant un critere infailhble: dans les cas d'origine

seismique — et non cosmique —, on ne retrouve rien, ni debris metalhques, ni
trace de colhsion sur le sol.

L'on peut d'ailleurs aborder cette question, sous un autre angle, de la facon suivante.
En general, le tremblement de terre est un phenomene rare, et l'apparition d'un bohde
est aussi un phenomene rare. En outre, l'origine du premier de ces phenomenes est
entierement independante de celle du second. Or, s'il est strictement possible que, dans

une region donnee, un tremblement de terre coi'ncide, par une extraordinaire exception,
avec le passage d'un bohde dans le ciel, un simple calcul des probabihtes nous montrera
la totale impossibihte d'admettre la presence de plusieurs bohdes lors de la plupart des

seismes qui ont ete serieusement etudies.

A l'epoque de la longue serie de secousses ä Bologne — serie dejä mentionnee plus haut —, un
membre de l'Academie de cette ville a decrit les caracteres et les allures d'un globe de feu apparu dans
le ciel le 16 janvier 1780, vers minuit. Ce globe, dont le diametre semblait atteindre presque 1 m. 20, se

dirigeait avec une grande vitesse vers le sud, tout en emettant un etrange sifflement. II etait de couleur
blanchätre et etait muni de nombreuses pointes. Cette apparition dura de 16 ä 18 secondes (9, No 52).

Dans une region tres peu seismique, ä Beauvais (Picardie), une legere secousse a precede, le
ler octobre 1802, entre 21 et 22 h., la venue d'un globe de feu allant de Test ä l'ouest et qui a disparu
«avec une detonation assez forte» (9, No 71, qui cite H. Lecoq, 1836).

Nous citerons maintenant une description tres precise que nous devons ä M. M.-A. Hefti et qui
se rapporte au tremblement de terre du Valais central du 25 janvier 1946. Plusieurs secondes avant
la premiere secousse, de nombreuses personnes des Ormonts-Dessus (canton de Vaud) apercurent
un meteore qui se dirigeait vers les Diablerets et qui ressemblait ä «un immense soleil tournant dont
le centre, entoure d'une gerbe d'etincelles blanches, etait rouge feu». Ce meteore s'eteignit subitement
en laissant dans le ciel une trace d'une blancheur eblouissante et comparable ä une fusee geante (12). —
La gerbe d'etincelles blanches est ä comparer avec les nombreuses pointes dont etait muni le globe
observe ä Bologne en 1780 et avec les etincelles en forme d'eclairs d'Ebingen, en 1911.

Heureusement, ces globes «de feu » ne provoquent presque jamais de malheurs. Cependant, Galli
cite deux cas exceptionnels, dont l'un a eu lieu le 28 juillet 1799, au seisme de Camerino. Dans la

region de Sanseverino (entre Camerino et Macerata), un grand globe incandescent dessecha sur son
passage le feuillage d'un orme, et plus loin il incendia une cabane (9, No 69, selon le Dr Moreschini,
1799). — Le second cas se rapporte aux secousses qui ont devaste, le 8 mars 1832, le district de Cosenza,
dans la Calabre. Un berger vit s'approcher de lui quatre globes de feu qui tuerent en passant l'un de

ses chevaux. Ce temoin fut lui-meme renverse, et jusqu'au lendemain il put ä peine rouvrir les yeux
(9, No 87, avec plusieurs references).

Rappeions enfin que, s'il est un phenomene atmospherique qui presente une
grande analogie avec les globes de feu d'origine seismique, ce sont bien les globes de
feu d'origine orageuse, connus sous le nom de foudr'e globulaire. Les points de
ressemblance entre ces deux especes de spheres sont d'abord leur aspect general, et
ensuite le fait qu'ehes eclatent parfois avec un bruit terrifiant. De plus, Galli a fourni
plusieurs exemples de boules de feu qui sont sorties du sol, non pas sous l'influence de
tremblements de terre, mais sous celle de simples orages electriques (8). Que ces spheres
soient d'origine seismique ou d'origine orageuse, elles semblent donc bien ne former
qu'un seul et meme genre de meteore, c'est-ä-dire une aecumulation
visible et definie d'electricite terrestre ou atmospherique.
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4° Les langues de feu
A l'epoque de la longue serie de secousses dans la region de Bologne, de juin ä

decembre 1779, on a vu sortir de terre plusieurs petites flammes, appelees aussi «langues
de feu». Elles etaient distantes l'une de l'autre d'un pied environ, puis s'elevaient ä une
hauteur de 8 pieds pour se reunir et ne former ainsi qu'une seule flamme. Cehe-ci disparut
en faisant entendre une detonation (9, No 51). Cette description laisse ä penser que ces

fiammelle, souvent mentionnees ä propos des seismes itahens, ne doivent pas beaucoup
differer, comme origine, des rubans lumineux et des globes de feu jaillissant du sol.

Le 16 novembre 1911, on en a remarque qui erraient de ci, de lä, sur le versant d'une montagne de
la Rauhe Alb (Wurtemberg) et dans les pres de Stockach (Baden); on les comparait ä des Irrlichter
ou 4 de petites fusees (18, Nos 1, 35 et 39).

Lors du tremblement de terre de Viege, le 25 juillet 1855, un groupe de six cavaliers, qui se ren-
daient de Viege ä Zermatt, fut surpris par la premiere secousse, ä 12 h. 45, ä la Selli-Brücke, un
peu en aval de St-Nicolas. L'un de ces voyageurs assura categoriquement que, sous lui, du feu etait
sorti du sol. Le geologue Volger, qui rapporta cette anecdote, s'est perdu en conjectures sur l'origine
de ce phenomene (38). Dans ce cas particulier, il ne semble pas qu'il se soit agi de grandes flammes, mais
simplement de «langues de feu ». La question des dimensions n'est, au demeurant, que tres secondaire.
Remarquons que l'observation a ete faite en plein jour!

On a frequemment hesite et discute sur la nature et sur l'origine des langues de feu. Font-elles
reellement irruption, pendant les tremblements de terre, de l'interieur du sol dans l'atmosphere? Ou
bien ne sont-elles, en somme, qu'assimilables ä des feux follets — Irrlichter— fuoci fatui —? Au
tremblement de terre de la Carniole, dans la nuit du 14 au 15 avril 1895, il a ete remarque, dans la

plaine de Liubliana (Laibach), de «faibles eclairs» sortant de terre. Puis dans la meme nuit, mais
dans un autre district, quelques personnes qui se trouvaient sur les hauteurs ont vu au-dessous d'elles-
memes, dans la vallee, des raies lumineuses d'un blanc laiteux et animees d'un mouvement rapide. Dans
la suite, le professeur Franz-E. Suess a appris d'un habitant de ce district qu'autrefois on avait vu
assez souvent des feux follets dans les parages en question. De lä ä conclure que du gaz des marais
avait ete probablement remue par les secousses, il n'y avait pas loin (35). Mais la relation ne specifie
pas que ce fond de vallee füt marecageux. Meme en admettant cette derniere possibilite, cela n'infirme-
rait pas la rialite des tres nombreuses autres lueurs seismiques — specialement des eclairs — qui ont
aecompagne ce tremblement de terre fameux.

D'ailleurs, s'il peut y avoir confüsion, ä la campagne, entre des langues de feu seismiques et
des feux follets, il est evident que, si des lueurs sautillantes s'observent dans les villes, il ne peut
pas etre question lä du second de ces phenomenes. En 1911, de petites flammes de 8 ä 12 cm. de hauteur
se promenaient dans les rues d'Ebingen. Au seisme du Ribatejo (Portugal), le 23 avril 1909, on a

vu des linguas de fogo qui sortaient du sol dans une rue de Benavente — numa rua — (34,
selon Choffat).

Parmi les anciennes descriptions de tremblements de terre, l'une des meilleures est
sans contredit celle qui se rapporte au desastre de Remiremont (Vosges). Dans la nuit
du 11 au 12 mai 1682, des flammes jailhrent de terre, meme en des endroits oü aueune
crevasse ne s'etait ouverte. Et l'on ajoute: «Ces flammes ne brülaient pas en realite;
c'etaient plutöt des langues qui sautillaient et qui causaient une grande puanteur,
laquelle n'etait pas sulfureuse, mais plutöt bitumeuse.» (36.) — Voilä un point bien etabli:
les «langues de feu» seismiques ne sont pas de vraies flammes, pas de vrai feu; elles se

promenent ä travers les broussailles sans les incendier.
A l'appui de cette constatation, nous reprendrons une fois de plus les temoignages

relatifs aux secousses de la region de Bologne en 1779. Un ouvrier etait oecupe ä

approfondir un puits oü l'eau n'arrivait plus. Travaillant au fond de ce trou, il ressentit
ä l'improviste une grande chaleur, et il vit se degager, de la terre qu'il maniait avec la
pelle, plusieurs fiammelle qui l'effrayerent et l'obligerent de remonter preeipitamment
ä la surface (9, No 51). — Voilä un point acquis: un fluide, se traduisant par des lueurs
diverses dans l'atmosphere, jaillit positivement du sol oü il se trouvait precedem-
ment enferme. Nous verrons plus loin quelques confirmations de l'experience de
l'ouvrier dans son puits. Qu'il nous suffise pour l'instant de faire remarquer le fait
suivant: Si les flammes et les globes de feu provoques par des secousses seismiques ne
causent, en general, pas d'incendie, ces meteores degagent neanmoins une certaine
chaleur — probablement tres variable d'un cas ä l'autre —, et ä ce point de vue aussi,
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l'experience du puits est confirmee par d'autres temoignages, par exemple la chaleur
anormale qui monta du sol immediatement avant la premiere grande secousse du
30 novembre 1645, ä Manille, ä une heure relativement fraiche (pour ces pays),
c'est-ä-dire en pleine nuit, vers les 20 h.

5° Les flammes seismiques
L'apparition de «flammes» seismiques est loin d'etre une rarete, et pourtant,

certains Savants ont fortement doute de la realite de ces phenomenes. Nous mentionnerons
ici quelques cas typiques.

Le 14 decembre 1797, la ville de Cumana, dans le Venezuela, a ete detruite par
un tremblement de terre pour plus des quatre cinquiemes. Entre autres details,
Alexandre de Humboldt mentionne «des flammes sur les bords du Rio Man-
zanares», phenomene qui lui a paru etrange «dans ce pays non volcanique». Cet

auteur a d'ailleurs appris que, dans les montagnes calcaires de la region, on voyait
assez souvent des «gerbes de feu» rougeätres s'elever ä une hauteur considerable, et
il ajoute: «Ce feu... ne se communique pas ä l'herbe... et l'on assure qu'en examinant le
sol qui fournit la matiere inflammable, on n'apercoit aueune crevasse.» (13.) — Cette

description est claire, mais il en ressort que ce soi-disant «feu» n'est pas de vrai feu,
puisqu'il est incapable de brüler l'herbe. Le cas est le meme que celui des «langues de

feu» de Remiremont.
Et puisque nous venons de reparier du seisme vosgien du 12 mai 1682, n'omettons

pas de mentionner ce qui suit: Quelques jours apres les secousses, un docteur lyonnais
communiquait ä un ami que «toutes les lettres ecrites ä Lyon, de Geneve et de la

Suisse, oü le tremblement s'est fait sentir, meme avec degast, portent qu'il a este
precede par des flammes, qui ont paru quatre jours avant ce mouvement sur une
montagne voisine de Geneve». (Journaldes Ssavans du Lundy l.JuinM. DC.LXXXII.)

Un document de la Colecäo Pombalina, de Lisbonne, contient une relation circonstanciee
du seisme du ler avril 1748, ä 1 h. 30, ä Madere. On y dit, entre autres, que, du secteur Est de cette
ile, une grande torche de feu — huma grande facha de fogo — s'est elancee dans l'air nocturne,
et que ce dernier est reste, pendant un quart d'heure, illumine par l'eclat de cette flamme (34).

Le 16 novembre 1911, un habitant d'Ebingen vit une mer de flammes de teinte orange — ein
gelbrotes Flammenmeer — sortir de terre entre deux maisons, puis s'elever jusqu'au-dessus des

' toits et se colorer en bleuätre. Un autre habitant de la meme ville a relate qu'ä la rue de la Gare, des
flammes verdätres ont jailli du sol presque jusqu'ä la hauteur des maisons (18, Nos 4 et 5).

Au tremblement de terre du Valais central, le 25 janvier 1946, les habitants des Ormonts-
Dessus n'ont pas seulement observe un «meteore» remarquable, mais aussi une flamme jaillissantdu
sol (12). Un cas tres special — mais certes pas unique — est celui qui s'est produit ä la surface de la mer
pendant le grand seisme de l'AIgarve (Portugal) du 27 decembre 1722, entre 17 et 18 h. Suivant la
Gazeta de Lisböa du 28 janvier 1723, quelques personnes ont vu sortir de l'eau, entre les villes de

Faro et de Tavira, une quantite de feu souterrain — fogo subterraneo — (34). — La plupart
du temps, les flammes sortant de la mer sont l'indice d'une eruption sous-marine. D'autres fois, ces
flammes sont en correlation avec un tremblement de terre, mais la presence rapprochee d'un volcan peut
devenir un element de doute. Par contre, le cas du seisme de 1722 est simple: l'AIgarve ne possede
aucun volcan, ni sur ses cötes, ni ä l'interieur, ni au fond de la mer. Le cas en question est analogue ä
celui de 1783, mentionne plus haut. (Voir au chapitre premier.)

Nous avons aussi vu precedemment (paragraphe 4) qu'au moment d'un tremblement de terre l'on
avait observe des langues de feu au fond d'un puits. II semble donc que, lorsque des crevasses se sont
ouvertes sous la pression des secousses, il pourrait eventuellement s'en degager des flammes, petites
ou grandes, ou d'autres emanations. C'est, en effet, ce qui s'est produit quelquefois, par exemple le
ler novembre 1755, ä Lisbonne, ville dans les environs de laquelle des flammes et de la fumee se dega-
gerent d'une crevasse nouvellement formte (34). Puis au seisme de Delvino, dans l'Albanie
meridionale, le 15 janvier 1897, seisme au cours duquel des flammes et de la fumee s'elancerent des crevasses
qui avaient fendu sur plusieurs points la montagne de Divri (9, No 139, selon le Moniteur oriental,
de Constantinople, du ler fevrier 1897).

Au moment du grand tremblement de terre du 25 decembre 1884, ä 21 h. 10, en Andalousie,
l'air etait pur et la nuit splendide. Aussi la plupart des paysans etaient-ils dehors de chez eux, celebrant
Noel par des chants et des danses. C'est pourquoi les populations campagnardes ne furent que peu
impressionnees par cet evenement, et c'est donc aussi pourquoi leur temoignage ne peut guere etre
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suspecte comme ayant ete influence par la frayeur. Apres les premieres secousses, une foule de 600
personnes assista ä une messe de minuit en plein air, sur le versant sud de la Serra d'Alhama, dans la

region de Periana (ä 30 km. au N.-E. de Malaga). D'apres une lettre adressee ä I. Galli par l'un des

fideles, «on avait vu sortir du feu par les fentes que l'on me montrait, fentes causees par le tremblement
de terre et qui n'existaient pas auparavant» (9, No 128).

Nous terminerons ce paragraphe en reproduisant quelques hgnes d'un rapport
adresse au professeur Daubree sur le seisme qui devasta, le 3 mai 1887, la ville de

Bavispe (ou Babispa), dans l'Etat de Sonora (Mexique septentrional). Les secousses
furent si violentes que, sur les bords de la riviere, «s'etaient ouverts des gouffres d'une
largeur de 2 ä 3 metres et d'une profondeur inconnue, d'oü jailhssait de l'eau chaude

avec des langues de feu qui incendiaient les plantations voisines. Les bois des montagnes
au couchant de Bavispe prirent feu immediatement, et l'eau de la riviere etait devenue
bourbeuse et presque bouillante». Ce rapport ajoute que, deux jours plus tard, le 5 mai,
on observa, ä 14 milles environ au sud-est de Bavispe, «une epaisse colonne de fumee
et des flammes qui doivent etre considerables pour qu'ehes soient vues ä une teile
distance» (9, No 132, selon La Nature, XVe annee, second semestre, Paris 1887). —
II est bon de noter qu'il ne faut pas songer ici ä une influence plutonique, le district de

Bavispe ainsi que tout le nord de l'Etat de Sonora etant depourvus de volcans.
Ce qu'il y a de tres particulier dans les faits relates ci-dessus, c'est que, contrairement

ä ce qiy se passe dans de pareils cas, les flammes de Bavispe ont positivement mis le
feu ä des plantations et ä des bois. II semble bien qu'il faille ecarter une meprise de

l'observateur, puisque l'on a signale des flammes ä deux endroits differents et ä deux

jours d'intervahe. Nous avons du reste mentionne plus haut un phenomene similaire
et fort rare aussi: l'incendie d'une cabanne pendant un tremblement de terre et par suite du

passage d'un globe incandescent. Sans craindre de soutenir un paradoxe, nous nous hasar-
dons ä dire que l'immense majorite des lueurs seismiques ne sont que des flammes froi-
des, des feux froids, tandis qu'une tres petite partie de ces lueurs ou de ces feux attei-

gnent une temperature assez elevee pour provoquer des incendies de forets ou de maisons.

CHAPITRE III. ORIGINE ET NATURE DES LUEURS SEISMIQUES

Les faits que nous avons examines dans les pages precedentes ne sont que des exemples que nous
avons choisis d'entre un grand nombre d'autres. Ce sont des cas representatifs, des prototypes pour
ainsi dire. A leur suite, on pourrait enumerer tous les recits, toutes les observations que, faute de place,
nous avons du laisser de cöte. Independamment de cela, il faut aussi songer ä des quantitis de phenomenes

lumineux qui, dans le cours des siecles, ont ete declenches par des tremblements de terre, mais

que personne n'a jamais decrits, jamais catalogues. Bref, nous sommes lä en presence de manifestations
naturelles aux aspects et aux comportements bien definis, bien determines, encore que tres varies et tres
fügitifs. Oü devons-nous chercher l'origine de ces phenomenes

1° Unite d'origine
Constatons d'abord la chose suivante. Quand les temoins ne se sont trouves qu'ä

une petite distance des meteores — lueurs, globes de feu, flammes —, iis ont ete force-
ment frappes par la forme et par les ahures de ces phenomenes insolites, et il leur a ete
aise de fournir, en quelques lignes seulement, une description suffisamment exacte et
complete. Or, presque tous les observateurs de meteores rapproches sont d'accord pour
affirmer que ces derniers sortaient de terre pour se repandre dans l'atmosphere.

Ön a signale tantot des globes de feu «qui s'elevaient avec force de la terre dans

l'air», tantot un large ruban lumineux «sorti du sol presque verticalement», tantot de

«grandes clartes qui paraissaient monter du sol», tantot des langues de feu errant dans

les rues, tantot une mer de flammes jailhssant de terre entre deux maisons, etc.
Par contre, quand les temoins n'ont observe des meteores que de loin, et surtout en plein ciel, il

ne leur a evidemment pas ete possible de nous renseigner sur leur provenance. A ce sujet, l'on a fait
parfois des hypotheses, mais celles-ci se sont averees comme non fondees. On sait qu'une hypothese
peut paraitre trfcs plausible quand eile ne s'appuie que sur un petit nombre de faits; mais plus ceux-ci
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affluent dans le creuset de la discussion, plus l'hypothese s'affaiblit, ou plus eile se renforce. On a pre-
tendu, entre autres, que les eclairs apparus pendant un tremblement de terre provenaient du frottement
brutal, entre eux, des quartiers de roc precipites des cretes montagneuses sous l'effet des secousses.
II est bien exact qu'il se soit produit des eclairs, ou tout au moins de vives lueurs, au moment d'eboule-
ments rocheux sans tremblement de terre. Mais d'autre part, et comme nous l'avons constate dans les

paragraphes precedents, des lueurs, des eclairs, des flammes ont presque toujours aecompagne des

tremblements de terre sans eboulements rocheux, ne füt-ce que quand les observations ont ete faites
ä l'interieur des villes, comme ä Benavente, ä Ehingen et ailleurs.

On a aussi pretendu que les eclairs seismiques n'etaient que des reflets de courts cireuits provoques
par les secousses. Mais de notre temps, ces deux especes d'eclairs ont ete parfaitement differenciees, et
de plus, comment s'expliqueraient les lueurs qui ont aecompagne le seisme du pied des Vosges et de la
Fo re t-No i re, en 1843, il y a donc plus de cent ans, bien avant les applications industrielles de l'electricite

Mentionnons encore une autre explication qu'on a frequemment donnee — surtout dans les anciens

temps — au sujet des flammes seismiques. Celles-ci proviendraient de la soudaine combustion de matieres
contenues dans la couche terrestre superficielle. Quelles seraient ces matieres Et comment pourraient-
elles s'enflammer puisque, enfouies dans le sol, elles seraient privees de l'oxygene necessaire Qu'on
veuille bien se rappeler, du reste, que les flammes seismiques — sauf de tres rares exceptions — ne met-
tent le feu ni aux bätiments, ni aux broussailles. II ne peut donc etre question, ici, de combustion. II
ne peut s'agir que d'un fluide d'une toute autre essence que le feu, d'un fluide qui sort de terre
comme les aigrettes electriques sortent des cheveux ou des pointes metalliques.

Considerons maintenant les meteores qui, ä l'epoque de certains tremblements de

terre, ont parcouru le ciel nocturne, avec ou sans bruit, avec ou sans queue. Comme
on le sait, ces meteores ont souvent ete pris pour des bohdes, mais apres leur eclatement

ou leur extinetion, jamais aucun debris n'a ete trouve. Jusqu'ä ce qu'une fois pareille
decouverte soit faite, nous ne pourrons pas croire ä une origine extra-terrestre de ces

brülantes apparitions. Inversement, l'origine terrestre de celles-ci peut se soutenir.
Nous avons vu, gräce ä plusieurs temoignages rendus irrecusables par leur nombre
autant que par leur qualite, que les globes de feu jailhssent de terre sous l'influence des

seismes. Parfois on les voit eclater, mais souvent iis s'elancent «avec force» dans

l'atmosphere. Pour aller oü?... On ne sait! Qu'est devenue la multitude de globi di
fuoco qui a forme ce qu'on pourrait appeler le «feu d'artifice» seismique de Bologne,
en 1779 Beaucoup de ces globes ont probablement fait explosion ou se sont dissous
silencieusement ä une petite distance de leur point de depart, sans que les observateurs
de la grande ville aient connu leur destin. D'autres ont pu vivre plus longtemps; dans
leur course vertigineuse ä travers les airs, iis ont fait l'admiration de nombreux citadins
et de nombreux campagnards. C'est alors qu'on les aura pris pour des bohdes, pour
des aerohthes, pour des etoiles filantes.

Nous voilä arrives k une premiere conclusion: Malgre l'extreme diversite de leurs

apparences, les lueurs seismiques, qu'ehes soient globes incandescents ou langues de

feu, eclairs ou flammes, rubans lumineux ou bandes colorees, ont toutes la meme
origine: elles sont les emanations d'un fluide exhale par les couches terrestres
avant ou pendant un seisme.

2°. Unite de nature
Quel est ce fluide Nous essayerons de nous en faire une idee en comparant les diverses

caracteristiques des lueurs seismiques avec des phenomenes connus depuis longtemps.
Les eclairs seismiques possedent avec les eclairs orageux un trait commun

important: production de lumiere instantanee et aveuglante. Mais iis ne presentent pas
de danger pour les etres vivants; sans cela, combien d'electrocutes n'aurait-on pas
denombres ä Aix-en-Provence en 1756, ä Fribourg-en-Brisgau en 1843, ä

Tacna en 1868, ä Brigue en 1946! (Voir chapitre II, paragraphe 1.) Ajoutons ensuite
cette autre dissemblance: ä l'apparition d'un eclair seismique, on ne voit guere qu'une
immense lueur se repandre dans l'air, mais non une source lumineuse, comme l'etincelle
sinueuse de la foudre dans un orage. Enfin, les eclairs seismiques ne sont jamais aecom-

pagnes de detonations terrifiantes qui feraient songer au tonnerre, mais bien de simples
craquements ou de bruits rappelant un violent froissement. Dans les descriptions de
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seismes dont nous avons pris connaissance, les observateurs ont bien souvent tenu ä

marquer la difference entre les roulements souterrains dus ä la secousse elle-meme et le
bruissement aerien — parfois aecompagne d'un coup de vent — provenant du degage-
ment du fluide seismique. Cependant, malgre toutes ces dissemblances, il nous semble

que la nature de ce fluide ne puisse guere etre assimile ä autre chose qu'ä des courants
d'electricite terrestre.

Les globes de feu seismiques ont une analogie frappante avec la foudre
globujaire degagee par l'electricite atmospherique. Dans l'un et l'autre cas, ces globes

peuvent faire explosion, et iis sont exceptionnehement capables de provoquer des

incendies ou de faire des victimes. Ici, encore davantage qu'au sujet des eclairs, nous
serions enclin ä voir dans ce fluide une emanation purement electrique.

En ce qui concerne les langues de feu et les flammes seismiques, c'est par
simple ehmination que nous arrivons ä les assimiler aux eclairs seismiques. En effet,

ces flammes, petites ou grandes, ne sont pas un produit de combustion, ni des lueurs

provenant deboulements rocheux, ni l'effet de courts cireuits. Par contre, plusieurs
temoignages nous ont montre que, non seulement elles s'elancent de la surface du
sol dans l'air, mais aussi qu'elles sortent de crevasses ou d'un puits, c'est-ä-dire du sous-
sol lui-meme. Le seul exemple que nous connaissions oü des flammes seismiques ont
brüle des vegetaux — ä Bavispe en 1887 — peut s'exphquer par un tres haut potentiel
electrique: cas. semblable ä celui du globe incandescent qui a incendie une cabane ä

Sanseverino en 1799.
II reste ä examiner le cas des bandes lumineuses et des rub ans aerienscolores,

de ces belies apparitions de nuances diverses qui parfois ont ete prises, en temps de

secousses seismiques, pour des aurores boreales. C'est un fait que le caractere le plus
surprenant de toutes les lueurs seismiques n'est rien autre que ce deploiement de teintes
les plus diverses et souvent les plus eclatantes. On a parle d'eclairs verdätres, de longs
rubans rouges, de flammes orangees, de guirlandes bleuätres, de lueurs pourpres ou
d'un jaune soufre, de luminosites d'un rouge cru, et meme de lueurs ayant toutes les

couleurs de l'arc-en-ciel. Dans ces conditions, comment ne pas considerer une parente
etroite entre toutes les lueurs seismiques d'une part et les aurores polaires d'autre part

Comme on le sait, les aurores polaires (boreales ou australes) sont le resultat d'une ionisation de la

stratosphere, ce qui revient ä dire que les elements d'electricite negative, ou electrons, emis en masse

par le soleil, produisent des lueurs colorees, irisees, aussitöt qu'elles entrent en contact avec les mole-
cules gazeuses des plus hautes altitudes. Les experiences de laboratoire ont montre que, de l'azote rarefie
soumis ä l'influence d'electrons, c'est la couleur verte qui se degage principalement. Dans l'aurore
polaire, c'est aussi le vert qui predomine (17).

II y a toute apparence pour que les lueurs seismiques soient des aurores polaires «retournees »,

c'est-ä-dire qu'elles seraient declenchees, non par les electrons solaires, mais par le fluide electrique
terrestre. La terre est chargee negativement, et comme Mack l'a suppose, les globes de feu seismiques
seraient une aecumulation d'electricite negative (9 et 26).

Afin de soüligner encore les points de contact entre les lueurs seismiques et les aurores polaires,
nous rappellerons les legers crepitements percus avant le tremblement de terre de Bagneres en 1873,
crepitements «semblables ä ceux qui accompagnent certaines aurores boreales». Observons aussi
comment debutent et comment se terminent ces phenomenes. L'apparition des aurores polaires, aussi bien

que celle des lueurs seismiques, s'effectue d'un seul coup: eile est instantanee. Par contre, arrivees vers
leur fin, les aurores s'evanouissent graduellement et sans bruit, de la meme fagon que les rubans aeriens

seismiques.

Le magnetisme terrestre joue-t-il un röle dans le declenchement des lueurs
seismiques Oui, probablement. Ce qu'il y a de certain, c'est que les secousses seismiques
— faibles aussi bien que fortes — sont generalement aecompagnees de perturbations
magnetiques. Qu'il nous suffise de relever le fait que les phenomenes electriques et les

phenomenes magnetiques sont si intimement lies les uns aux autres que, dans l'etat
actuel de la science, on hesite ä les dissocier. C'est pourquoi nous inchnerions ä penser
que les lueurs seismiques sont des manifestations del'electromagnetisme tellurique
sous l'influence de tensions dans les couches terrestres.
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Ne suivons pas l'abbe Zuccaro qui, apres le tremblement calabrais de 1832, avait
cru pouvoir demontrer l'origine electrique de tous les phenomenes seismiques, tant
mecaniques (secousses) que physiques (lueurs)! Si l'electricite seule etait la cause initiale
des tremblements de terre, la frequence de ceux-ci serait tout aussi grande dans les
aires continentales (Plateforme russe, Sahara, Bresil, etc.) que dans les geosyn-
clinaux (Apennins, Himälaya, Andes, etc.).

II nous semble que la Solution du probleme des lueurs seismiques doive se trouver
dans l'etude des courants d'electricite tellurique qui s'elevent, selon le
professeur Maurain, du sous-sol terrestre, ä travers la surface, pour
monter dans l'atmosphere. Mais ces courants ne sont encore que tres imparfaite-
ment connus (19).

3° Lueurs et secousses
Comme nous l'avons dejä vu, l'apparition des lueurs seismiques se manifeste, la plupart du temps,

avant les secousses. Bien que ce fait ait ete serieusement vörifie, il n'en apparait pas moins comme assez

surprenant. Aussi, afin de faire parier les chiffres, en extrayons-nous quelques-uns de la statistique
dressee par le professeur G.-B. Rizzo, directeur de l'observatoire de Messine, apres le tremblement du
8 septembre 1905, en Calabre, ä 2 h. 43. L'enquete generale a porte sur 371 communes, dont 42 ont
fourni des reponses concernant les fenomeni luminosi. Sur ce dernier chiffre, 6 reponses n'ont pas
indique le moment oü la lueur s'est produite, et d'apres les 36 autres, les lueurs sont apparues 31 fois
avant la secousse, 3 fois pendant et 2 fois apres (9, No 144).

Nous voilä donc obliges de supposer une preparation electrique ou electromagne-
tique ä l'interieur des couches terrestres, preparation pouvant preceder la premiere
secousse de plusieurs heures ou d'une journee entiere. Et cependant, ne nous y trom-
pons pas: ce n'est pas cette action electrique ou electromagnetique qui est la cause des
tremblements de terre. Comme nous l'exphque le professeur J.-P. Rothe, cette cause
reside dans «une tension des roches qui augmente progressivement, jusqu'ä atteindre
la valeur limite de la resistance ä la rupture» (30 et 14).

D'un cöte, cette tension est donc la cause de la rupture et, partant, de la secousse;
mais ehe est en meme temps, d'un autre cöte, la cause des troubles electromagnetiques,
producteurs des lueurs seismiques. D'apres les savants japonais Kato et Nakamura,
quand les magmas telluriques changent de niveau, de pression ou de temperature, leurs
proprietes magnetiques se modifient; il s'en suit des perturbations du champ magnetique,

et c'est ainsi que celles-ci peuvent preceder les secousses (30).
Afin de confirmer, en recourant ä une autre sorte de phenomene, la preparation

des tremblements de terre dans l'interieur de l'ecorce terrestre, nous rappellerons
certains soulevements de cötes au Japon, soulevements qui se sont produits peu de temps
avant le debut des secousses. Parmi plusieurs exemples mentionnes par le professeur
Heck (11), nous citerons celui du seisme du 9 decembre 1802: exhaussement du rivage
de la mer du Japon, le long de la grande üe de Honshu, sur une distance de
15 milles. Le deplacement vertical a atteint 3J4 pieds et s'est declenche 4 heures

avant la premiere secousse. Ces observations ont une grande valeur, parce que faites
sur une cöte maritime, c'est-ä-dire en un site oü l'altitude zero fournissait un repere
d'une sürete absolue.

Parmi les nombreux temoignages que nous avons examines relativement aux tremblements de terre
europeens, nous avons cru en discerner quelques-uns qui mettraient sur la voie des rapports existant
entre les secousses et les bruits Souterrains d'une part et l'apparition des lueurs d'autre part. Ainsi, il
est assez remarquable que, le 16 novembre 1911, la direction suivie par les «meteores» ait ete la meme
que celle du tremblement de terre, c'est-ä-dire du S.-E. au N.-O. Quelquefois, les temoins ont stipule
que tei globe lumineux ou que tei Blitzstrahl a ete apercu dans la direction d'oü venaient les gron-
dements ou les ddtonations seismiques (18, Nos 14, 15 et 16). Cela ne montrerait-il pas que les lueurs
sont degagees par l'effort de la rupture des roches, elle-meme consequence de la tension

Reprenons une relation dejä mentionnee plus haut (chapitre II, paragraphe 4) sur le tremblement
de terre de Liubliana, du 14 avril 1895. Les Lichtstreifen observees, au fond d'une vallee, par quelques

personnes se trouvant sur la hauteur — dans un district au nord de Liubliana — se mouvaient
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du N.-E. au S.-O. avec une vitesse extraordinaire, et toujours au moment oü se faisait entendre le roule-
ment, avant que la secousse se fit sentir — und zwar immer zu der Zeit, in der man das Donnern

hörte, bevor, der Stoß kam — (35). Ces raies lumineuses, toujours en correlation avec les
bruits seismiques et animees d'une vitesse vertigineuse, ne correspondraient-elles pas avec les dechire-
ments Souterrains des assises rocheuses?

CHAPITRE IV. LES MALAISES SEISMIQUES

1° Les etres animes sont-ils sensibles aux courants d'electricite tellurique
Le fait, surabondamment prouve, que les lueurs seismiques apparaissent non seulement

pendant les secousses, mais aussi — et tres frequemment — avant celles-ci, nous
avons pense ä la possibilite d'une cause qui serait commune aux dites lueurs et ä la
fameuse «agitation des animaux» avant les tremblements de terre. De plus, la cause de

cette agitation ne pourrait guere differer de celle des malaises que les hommes ressentent
parfois avant ou pendant les secousses.

D'apres ce qui a ete developpe dans les pages precedant le present chapitre, cette
cause commune serait, selon notre point de vue, un afflux anormal des courants elec-

triques — electromagnetiques — qui proviennent du sous-sol de notre globe, passent
ä travers la surface et se repandent dans l'atmosphere.

La question de l'agitation, de l'inquietude des animaux a ete si frequemment abordee

qu'il serait superflu de mentionner ici une serie d'exemples. Nous relaterons cependant
les deux cas suivants, qui datent, l'un comme l'autre, du 25 janvier 1946. — A Rechy,
non loin de Sierre, «avant que la terre ne tremblät, et pendant un jour entier, un chien
a hurle effroyablement ä la mort», mais il s'est calme aussitöt le seisme passe. (Voir
Le Sillon romand, Lausanne, du 15 mars 1946.) — A Gryon sur Bex, quelques
vaches qu'on voulait mener ä l'abreuvoir montrerent une nervosite extraordinaire;
contrairement ä leurs habitudes, elles gambadaient ä droite et ä gauche, sans raison et
sans but, et finalement elles refuserent de boire. Cela se passait ä la tombee du jour,
autour des 17 h. Quelque temps apres que le troupeau eüt regagne son etable, la premiere
secousse se produisit, ä 18 h. 32. (D'apres une communication verbale sur place.)

On a souvent fait l'hypothese que l'inquietude des betes avant les seismes etait due ä un sixieme,
sens que l'homme ne possederait pas. Mais cette hypothese s'effondre du fait qu'il existe aussi, dans
les memes circonstances, des exemples d'inquietude chez les humains. On a parfois parle d'une
certaine prescience dont beneficieraient les mammiferes et les oiseaux. Cependant, ce mot est inade-

quat: les chiens, les vaches, les poules ne peuvent pas savoir que quelque chose d'insolite se pre-
pare, mais iis peuvent sentir ce quelque chose ä la maniere du betail qui pressent la venue d'un
orage. Enfin, certains auteurs ont pretendu que les animaux auraient la faculte de percevoir meca-
niquement de tres legers fremissements terrestres qui precederaient les secousses (23). Seulement,
avec les seismographes ultra-sensibles de nos observatoires, nous avons un moyen d'enregistrer ces
fremissements, et l'on doit reconnaitre que, jusqu'ä ce jour, on n'a pu les synchroniser avec aucun
phenomene physiologique ou psychologique. Par contre, rien ne s'oppose ä ce que les etres animes
soient sensibles, physiquementeten des circonstances determinees, aux courants d'electricite tellurique.

En effet, nous avons vu plus haut que, pendant les tremblements de terre, des bandes lumineuses
ou des flammes sortent souvent du sol. Parfois, des temoins ont observe ce phenomene tout pres d'eux,
ä un ou deux metres de distance. Admettons qu'une fois ou l'autre ce fluide ait jailli de terre precisement
ä l'endroit oü se trouvait quelqu'un. Ne peut-on pas supposer alors, avec juste raison, que cette
personne, sans etre victime d'une decharge pareiUe ä celle de la foudre, pourra tout de meme se sentir plus
ou moins incommodee?

Dans les lignes qui suivent, nous mentionnerons quelques cas de malaises dont nous avons entendu
parier ä l'occasion du tremblement de terre du Valais central du 25 janvier 1946 — malaises ressentis
avant ou pendant les secousses —, puis nous donnerons des extraits de deux relations tres caracteris-
tiques provenant respectivement du Cap et de l'Algerie (27 et 5).

2° Malaises ressentis en Suisse, le 25 janvier 1946

De Geneve, un etudiant nous a fait savoir qu'immediatement avant la secousse du
25 janvier 1946, il a eprouve un malaise qui a ete suivi d'un manque presque absolu de

sommeil, «si bien que j'ai du interrompre mon travail pour me retirer ä la campagne». —
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Voilä un cas qu'on ne pourra pas exphquer par la frayeur eprouvee en ressentant le
choc seismique, puisque celui-ci (pas tres effrayant ä Geneve, bien que violent) ne
s'etait pas encore manifeste au moment du malaise.

L'une de nos bonnes connaissances, un homme dans la force de l'äge et en tres
bonne sante, nous a decrit par lettre ce qu'il a ressenti ä Sion, lors d'une des plus fortes
rephques, quelques jours apres le debut du meme seisme, vers les 2 h. 30 ou 3 h. du
matin. II etait au ht, mais eveihe. Bien qu'ayant assiste aux secousses precedentes (sauf ä

la premiere), il souffrit, cette fois-lä, «de forts battements de coeur, qui ont dure une
heure au moins». Puis une confession: «Si je ne suis pas peureux de caractere, je l'ai
bien ete en cet instant.» — Comme il ne s'agissait pas du premier et tres violent ebranle-
ment, et comme l'effet de surprise, de stupeur, ne peut donc pas etre invoque, nous pensons
que l'element «frayeur» n'a joue ici qu'un röle tres secondaire. II semble qu'une serie de

palpitations durant plus d'une heure doive etre rattachee ä une cause plus profonde.
AGryon sur Bex, une dame ägee nous a fort bien decrit, verbalement, ce qu'elle

a ressenti ä la premiere grande secousse, ä 18 h. 32. Elle n'a pas eprouve une tres grande
frayeur psychologique, mais bien plutöt une anxiete physique, comme si ehe allait
subir un arret du coeur.

A Viege, nous avions appris qu'une dame tres sensible avait ressenti la legere
secousse qui s'etait produite le 10 novembre 1945, ä 7 h. 40, tandis que, dans cette
ville, personne n'avait rien remarque. On a pense qu'il n'y avait eu lä que de l'imagina-
tion. Mais le 25 janvier suivant, la meme personne a ete si ebranlee qu'elle a du s'aliter.
Deux mois et demi plus tard, en avril, nous apprenions qu'elle n'etait pas remise et
qu'elle ne recevait personne. — Ce cas met en lumiere l'importance que revet le cöte
subjectif de l'action des secousses, c'est-ä-dire la susceptibihte nerveuse de tei ou tei
individu. Mais lä encore, on peut douter que ce soit la frayeur seule qui ait agi.

Jusqu'oü peut aller la force de ces commotions physiologiques ou psychiques?
Jusqu'ä l'jnfini, puisque les depeches provenant de la region epicentrale ont signale
deux cas de personnes «mortes de peur»: l'un ä Sierre et l'autre ä Mollens (au nord
de cette derniere ville) (21). — Nous n'avons pas depouille tous les journaux valaisans de
la fin du mois de janvier 1946, mais parmi ceux que nous avons consultes, nous avons re-
tenule deces d'une enfant malade (11 ans) äNaters, pres de Brigue, decessurvenu le25
ou le 26 de ce mois-lä, par suite des secousses. (Walliser Nachrichten du 28 janv. 1946.)

Ces issues fatales sont loin d'etre rares lorsque les seismes atteignent les intensites
du degre VIII et au-dessus. En parallele des secousses de 1946 dans le Valais central,
citons Celles de la Rauhe Alb du 16 novembre 1911, pendant lesquehes trois personnes
sont «mortes de peur»: vom Schreck am Herzschlag gestorben..., l'une
ä Augsbourg, l'autre ä Stuttgart et la troisieme ä Constance. A cette epoque, les
medecins ont signale que c'est parfois pendant des mois qu'ont persiste les conse-
quences des secousses sur certains systemes nerveux delicats (31). — Ce dernier detail
montre que le cas cite plus haut, ä Viege, est loin d'etre exceptionnel.

Revenant au seisme du 25 janvier 1946, nous pensons ne pas devoir passer sous silence les troubles
physiologiques relates par M. M.-A. Hefti, aux Ormonts-Dessus (canton de Vaud).

Un homme sain et robuste vit une flamme surgir du sol, et dans la suite, il est reste une dizaine de
jours sans pouvoir eliminer sa nourriture (12). — Nous pensons qu'il serait etonnant que la frayeur
seule — si frayeur il y a eu — ait pu avoir une action aussi decisive. La presence de la «flamme » indi-
querait qu'en cet endroit, une forte emanation electrique sortait de terre, emanation qui aurait engendre
une paralysie partielle et temporaire du Systeme vago-sympathique.

Un quart d'heure avant chaque secousse — meme avant les plus faibles —, un jeune skieur profes-
sionnel ressentait «une petite Vibration dans le pancreas, Vibration qui ne cessait qu'apres la secousse ».

(Ibid.) — Ce cas parait etre analogue au precedent, bien que moins violent; mais il est plus suggestif,
car le facteur frayeur n'existe plus. Un precedent peut d'ailleurs etre cite: Pendant la serie seismique
de 1827 ä 1847, en Nouvelle-Angleterre, des personnes ressentaient frequemment des maux d'es-
tomac quelques minutes avant les secousses, ce qui leur donnait la possibilite de predire l'approche de
ces dernieres (20, qui cite les Philosophical Transactions, de Londres).
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Plusieurs heures avant la grande secousse, une dame en excursion au col du Pillon s'est sentie
« affreusement angoissee ». Ce malaise a bientöt disparu, mais pour etre suivi d'un autre, assez longtemps
apres et 2 h. % ou 3 h. avant la secousse. Au moment du second malaise, un cheval a montre des signes
indiscutables de grande agitation. (Ibid.) — Ces effets physiologiques ressentis bien avant le commen-
cement du seisme peuvent etre utilement mis en parallele avec les lueurs observees le soir du 24 janvier
et le matin du 25.

Un cas encore plus typique a ete observe, non pas aux Ormonts cette fois, mais ä Sion, oü, quarante-
huit heures avant le seisme, une dame souffrit d'une crise de nerfs violente et prolongee: sanglots sans
le moindre motif. Cette crise se renouvela 24 heures plus tard, c'est-ä-dire le soir du 24 janvier. (Ibid.)
On peut faire ici la meme remarque que pour le cas precedent.

Mentionnons enfin une derniere Observation aux Ormonts. Une minute avant le debut du seisme,
un vacher qui tenait une seille pleine d'eau «eut subitement les bras et les mains raidis de teile sorte
qu'il ne put lächer son recipient». Ce n'est qu'un long moment apres qu'il reussit ä se debarrasser de
ce dernier. (Ibid.) — Nous sommes ä peu pres d'accord avec M. HEFTr, qui fait intervenir ici une
influence magnetique. Nous pensons que cette crispation musculaire est la meilleure preuve tendant ä

montrer qu'il y a eu lä un degagement d'electricitii terrestre. Les consequences d'un coup de foudre ne
sont pas differentes de celles par lesquelles a passe le vacher ormonnan. Parmi les precedents, on peut
citer le cas de l'abbe Studer qui, ä l'epoque du seisme du 25 juillet 1855, etait eure de Visperterminen,
sur Viege. Au moment de la grande secousse, cet ecclesiastique ressentit un tei choc electrique dans
la tete que la douleur ainsi eprouvee persista pendant plus de trois mois (38).

3° Malaises ressentis au Cap, en 1809
Nous n'avons connaissance d'aucun catalogue de malaises seismiques, et probablement est-ce

encore lä une Oeuvre ä entreprendre. Aussi est-il malaise de reunir des temoignages serieux et precis sur
cette matiere. Nous avons pourtant trouve dans les memoires d'Alexis Perrey une relation si sincere
et si probante que nous n'hesitons pas ä en donner quelques extraits.

II s'agit d'une lettre ecrite en 1809 (sans date exaete) par le reverend Barchers,
ministre du St-Evangile ä Stellenbosh, ville situee ä une vingtaine de kilometres de

Capetown (Afrique du Sud). Ce pasteur devait se rendre, un dimanche, ä Paarl,
ä 15 km. au nord de Stellenbosh, afin d'y celebrer le Service divin. Dejä la veille de son
depart, le samedi, il se sentit «extremement abattu et indolent». II partit le dimanche
matin, avec sa femme et un esclave. Arrive ä Paarl, il se sentit ä nouveau «tres faible».
Et voici la suite de ces malaises: «Pendant que je prechais, je ressentis un si grand etour-
dissement que je savais ä peine ce que je disais. Apres le sermon, je racontai cette parti-
cularite ä plusieurs personnes qui me dirent qu'elles avaient eprouve la meme impression.»

Le lendemain matin, donc le lundi: retour ä Stellenbosh. «Pendant toute la

journee, toute ma famille, mes esclaves et moi, nous fümes mal ä notre aise; les chiens
etaient dans le meme etat.» Le soir de ce meme lundi, ä 22 h., tout le monde fut epou-
vante par un bruit «ressemblant ä celui de mille chariots»; puis «une grande lumiere
brilla dans l'appartement», et enfin le meme bruit de chariots se repeta, et «tout trembla».
Ce n'est naturellement qu'en cet instant-lä qu'on realisa qu'il s'agissait d'un tremblement
de terre. «La nuit etait tres calme, pas un souffle de vent n'agitait l'air; mais je remar-
quai un grand nombre de meteores ignes.» (27.)

En resume, le reverend Barchers s'est senti fortement abattu ä Stellenbosh
dejä plus de 48 heures (peut-etre 50 ou 60) avant le declenchement du seisme. Les
etourdissements que lui et plusieurs autres personnes ont ressentis ä Paarl datent de
36 heures avant ce declenchement. Puis le lundi, ä Stellenbosh, les malaises n'ont pas
cesse de la journee entiere, et personne n'y a echappe, jusqu'ä la premiere secousse, ä 22 h.

Beaucoup d'autres cas analogues pourraient etre cites. Le 16 novembre 1911, entre autres, un insti-
tuteur du district de Horb (Wurtemberg) fut saisi d'un vertige environ 5 minutes avant le tremblement
de terre. Ses jambes vacillaient, et il se sentit si mal qu'il se prepara ä se mettre au lit. C'est alors qu'arriva
la premiere secousse. Immediatement apres, ce temoin se sentit ä nouveau tout ä fait bien, hormis la
frayeur (causee par la secousse): ...und nachher war es mir, von dem Schrecken abgesehen,
wieder vollständig wohl. (31.)

Ici, cette personne a donc düment constate que le malaise, le vertige eprouve a eu heu avant
le tremblement de terre, et non pendant ou apres, tandis que la frayeur causee par le tremblement
— choc seismique, chute d'objets, oscillation des maisons — est arrive, evidemment, pendant celui-ci,
et non avant. Malaise et frayeur sont deux etats psycho-physiologiques ä ne pas confondre.
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4° Malaises ressentis ä Alger, le 5 novembre 1924
Le tremblement de terre algerien du 5 novembre 1924 a eu comme epicentre Boufarik, tout pres

de la cöte et ä 35 km. au S.-O. d'Alger. Dans la premiere de ces villes, plusieurs maisons se sont ecrou-
lees, et uns personne a ete tuee. A A Ige r, les domtnages ont ete tres legers ou nuls. La premiere secousse
a eu lieu ä 18 h. 58.

La deposition de M. V. Cornetz, bibliothecaire de la ville d'Alger, a ete publiee
par La Nature (5). C'est un document de premier ordre8. Ce 5 novembre, vers les 16 h.,
M. Cornetz etait ä son travail, ä la bibhotheque de la ville, lorsqu'ü fut pris d'oppres-
sion, de dyspnee nerveuse, de lourdeur de tdte. Malaises connus, dit-il, et dus aux
variations electromagnetiques ou hygrometriques precedant un orage ou le sirocco.
Et il continue ainsi: «Mais vers 17 h., tout s'accentue d'une facon anormale, et je sens

une nevralgie lancinante ä la tempe gauche et dans l'orbite de l'ceil gauche; or, comme
je n'ai jamais de nevralgies ä la tete, je commence ä £tre vraiment intrigue. Puis vient
comme une anxiete, une inquietude encore toute physique, ensuite une vraie emotion.
Mon apprehension augmente, j'abandonne mon travail, je me leve automatiquement
comme pousse, et je vais au balcon ouvert sur la baie d'Alger... Jusqu'ä ce moment, rien
de net dans ma conscience en fait d'idees; je n'ai pas encore commence ä penser, ä

imaginer. Pour ce cas, la theorie de l'emotion, dite de James-Lange, s'applique tres
bien; ce sont bien les centres nerveux du Systeme vaso-moteur, centre des emotions, qui
ont ete touches avant les centres d'associations...»

Arrive sur son balcon, l'auteur de ce recit sent jaillir en lui-meme des mots-idees:
«Cataclysme... Soleil... Flammarion... Moreux...» (et d'autres), et enfin «Tremblement
de terre». II avait devine bien ä l'avance, et par le raisonnement, l'arrivee des secousses,
sans avoir lui-meme jamais ressenti de tremblement de terre auparavant. Ce malaise
avait dure environ une demi-heure. Rentre chez lui, le temoin ne pergut qu'une heure
et demie plus tard la premiere secousse, accompagnee de grondements Souterrains.
Ayant interroge son entourage, il apprit que trois autres personnes avaient aussi
ressenti divers malaises longtemps avant le declenchement du seisme.

L'article que nous analysons continue par une recapitulation et par des considera-
tions du plus grand interet. Nous en detachons ces quelques mots, que nous souhgnons
ä cause de leur importance: «Alors l'homme, comme l'animal, ne peut rester
en place, l'inquietude devient agitation, mouvement, marche vers le
dehors, vers l'air.»

Parmi les innombrables exemples d'agitation des animaux avant les tremblements de terre, citons
le suivant, qui confirme fort bien l'expose de M. Cornetz et qui est tire du Neues Tageblatt de
Stuttgart du 17 novembre 1911. Quelques heures avant le seisme de la veille, un chien poussa des

hurlements, des gemissements, et de plus, tout ä fait contre son habitude, il voulait quitter la maison.
Malgre sa docilite naturelle, il refusait de se calmer et de regagner sa couche (31). C'est bien cela:
«agitation, mouvement, marche vers le dehors, vers l'air!»

Repassant maintenant des animaux ä l'homme, nous dirons que, personnellement, nous connaissons
un cas de troubles du Systeme vaso-moteur, cas dont les effets sont exactement les memes que ceux
decrits plus haut: se lever, bouger, marcher, fuir — mais dont les causes ne sont que purement physiologiques,

et par consequent autres qu'un orage electromagnetique ou que la preparation d'un tremblement
de terre. — C'est dire que les malaises seismiques n'ont rien de mysterieux en eux-memes: c'est leur
cause que nous desirerions decouvrir.

Quelle est cette cause M. Cornetz cite l'abbe Moreux, l'astronome bien connu, qui assigne aux
seismes une origine solaire: «orage magnetique Soleil-Terre», puis des condensations, des variations
de masses, « des effets tectoniques dans la croüte terrestre, aux endroits de plissements et de fractures ...»
Peut-etre!... Mais alors, on pourrait se demander pourquoi ces orages magnetiques feraient sentir
leurs effets — lueurs, malaises et secousses — presque uniquement dans les zones des grands geo-
synclinaux, et presque jamais ä la surface des aires continentales. Pour ce qui nous concerne, nous
pensons, avec le chanoine Montmasson, que, «si l'electricite et le magnetisme exercent une influence sur
les trepidations terrestres, eile n'est qu'auxiliaire » (26).

8 II nous est impossible de tout reproduire et meme de tout resumer. Nous devons nous en tenir
ä l'essentiel, et nous renvoyons le lecteur ä l'article original.
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En laissant de cöte les lueurs et les malaises provoques respectivement par les

troubles electriques et. par les changements de pression de l'atmosphere, nous nous
pensons autorise ä enoncer ceci: Les lueurs et les malaises seismiques de-
pendent, autant que les secousses, des tensions et des ruptures de
l'ecorce terrestre.
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38 Volger, O.: Untersuchungen über das Phänomen der Erdbeben in der Schweiz. Gotha 1857/1858.

A cöte de la documentation qui nous a ete fournie par de nombreux ouvrages et memoires, nous
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LICHTERSCHEINUNGEN UND MALAISES SEISMISCHEN URSPRUNGS
Die Lichterscheinungen und Malaise, die Erdbeben vorangehen oder sie begleiten, sind plötzliche

und flüchtige Phänomene. Zumeist hinterlassen sie keine Spuren. Dennoch wurden sie überall und zu
allen Zeiten beobachtet, und seit Beginn dieses Jahrhunderts hat man sie sorgfältig verzeichnet. Es
scheint, daß ihr Ursprung auf das Freiwerden von tellurischer Elektrizität zurückgeht, die sich im Moment
der Spannungen und des Aufsprengens in den Magmen der Erde entwickelt.

FENOMENI LUMINOSI E MALESSERI DI ORIGINE SISMICA
I fenomeni luminosi e il malessere che precedono e accompagnano i terremoti sono fenomeni

improwisi e di poca durata, che generalmente non lasciano traccia alcuna. Ciö non ostante essi ven-
nero osservati in tutti i tempi e ovunque e dall'inizio di questo secolo sono accuratamente registrati.
Sembra che la loro causa debba esser fatta risalire alla liberazione di energia elettrica tellurica originantesi
al momento di massima tensione e di frattura dei magmi profondi.

DIE NEUE SCHÜLERKARTE DES KANTONS BERN

Einige Begleitworte von Eduard Imhof

Mit 3 Kartenbeilagen

Dem vorliegenden Hefte der «Geographica Helvetica» sind Ausschnitte der soeben
erschienenen neuen Berner Schulhandkarte beigegeben. Herausgeber der Karte ist die
Erziehungsdirektion des Kantons Bern. Eine von dieser bestellte, unter dem Vorsitz

von Dr. A. Steiner-Baltzer stehende Kommission von Lehrern hatte den Maßstab,

die Gebietsabgrenzung und einige Richtlinien für Form und Inhalt der Karte
festzulegen und die Ausführung zu überwachen. Ersteller waren die Geographische
Anstalt Kümmerly & Frey in Bern und der Verfasser dieser Zeilen. Dieser zeichnete

das Relieforiginal und wirkte auch im übrigen beratend und redigierend mit. Die
Anstalt Kümmerly & Frey bearbeitete die weiteren Kartenelemente, erstellte die Druckplatten

und besorgte den Druck. Zusammen mit den andern Kommissionsmitgliedern
hatte sich vor allem Privatdozent Dr. F. Gygax der Mühe unterzogen, die Auswahl
der einzutragenden Geländeobjekte und den Schriftentwurf kritisch zu überarbeiten.

Wir beschritten hier, wie auch bei einigen andern mit meiner Mitarbeit erstellten
Karten aus jüngster Zeit (Kümmerly & Frey: Aargauer Schulhandkarte 1 : 100000,
im Jahre 1944 — Art. Inst. Orell Füssli, Zürich: Karte der Zentralschweiz 1 : 200000
im Schweizerischen Mittelschuladas 1946, und St. Galler Schulhandkarte 1 : 125000,
1947), neue zeichnerisch-reproduktionstechnische Wege. Im Gegensatz zur bisher
üblichen manuellen Lithographie der Reliefdruckplatten gelangte bei den in Bern
erstellten Karten die Photolithographie, in Zürich auch das Photochrom-Verfahren

zur Anwendung. Diese sind an und für sich längst nicht mehr neu. Neu aber
ist ihre Einführung für schatten- und farbenplastische Höhenkurvenkarten; denn die
Verbindung toniger mit schärfsten linearen Elementen verhinderte bisher ihre Verwendung

für Karten solcher Art. Diese neuen Wege und eine kritische Würdigung der
erzielten Ergebnisse sollen bei einer späteren Gelegenheit und nach Abschluß weiterer
Versuche erörtert werden.

Die neue Berner Schulhandkarte umfaßt über den Kanton hinaus einen großen Teil
der Schweiz. Im Osten wurden die Zentralschweiz und damit der Gebietsstreifen
Winterthur-Zürich-St. Gotthard, im Norden das Rheintal mit Basel einbezogen. Im
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