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INTRODUCTJON 

LP. 23 octob re 1975, un tremblE":nent de terre de magnitude /'. . 3 se 

proauisait à environ 10 km en amont du barrage Mani e 3, ~ la Manicouagan, 

Qu ébec . Ce tremblement de t erre , avait été induit par le rempl issage 

du réservoir qui avait débuté l e 5 août 1975. Comme il s ' agi t àu 

premler cas connu l1 2 séismi c ité induite au Canada, ce pb enomène mér i te 

une analyse minutieuse . Le but du présent rapport est de ramasser 

toute l ' informat ion disponible tant sur les évènements qui précédèrent 

et suivirent l e séismè que sur toute l 1 ac tivité scientifique qu'il 

occasionna . Cette information · pourra servir à la préparation de 

r apports scientifiques ainsi qu'à la pJanification d ' aut:res t r avaux 

sur le terrain. Du même coup le présent rapport servi.ra à informer 

l ' Hydro·-Québsc et remplacera les rapports trimes triels publiés 

depuis :Le début du projet conjoint à la Manie . A c.ause de la 

collaborat ion intP-nse au cours des derniers huit mois entr-= la 

Direct.ion c.1e la phys ique dl1 globe (DPG) et l'Hydro-Québec, il semble 

normal aussi de par.tager avec cet organisme la conna i ssance des 

difficuli::és encourues . Ceci p r~rmettra à t ous de mieux saisir l a 

rai son d'être des recomm~ndatjons qui semblent s ' imposer apr ès 

plu s ieurs mois de r.echerches. 
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CHAPITRE PREMIER 

NOTES HISTORIQUES 

L'Hydro-Québec a commencé en 1959 le développerneat du complexe 

hydro-électrique Mani.::ouaga n-Outardes. A cause des dimensions gi gan

tesques, du nombre de barrages et de réservoirs créés~ ce complexe est 

l'un des plus grandiose s et des plus audacieux au monde. Sa capacité 

de 5 . 5 millions de kilowatts en est le témoin. Les structures à 

voûtes multipl es du barrage de Manie 5, appelé aussi Daniel Johnson, 

donnèn.nt beau coup de notoriété à l ' Hydro-Québec durant les années 

soixantes. Il ne faudrait toutefois pas oublier que le cowplexe 

Manie-Outardes comprt!nt sej z. e autres barrages. La haute·ir et le 

volume d'eau de plusieurs de ces réservoirs, soit de Outardes-3 et 

Outardes-l-1, de Manie 3 et Manie 5 attirent immédi&tement l' attention 

du scien t ifique qui examine ces données sur une échelle intenIBtionale . 

Le phénomène de séismic i té incluite n ' est pas nouveau; même si 

quelques larges tremblements de terre furent induits a1 cours èes 

années 1930-1940 il faut admettre que c'est surtout à partir des 

années soixant<.!s que le phénomène capta 1' intérêt t ant des séismologue:3 

que des constr ucteur s de barrages . On peut se demander con@ent il 

se fait que l'Hy<lro-Quêbec, dont les capacités d'ingénierie e t de 

technologie avaierèt acquis une réputation internationale dès les 

années soixantes, retarda j~squ ' en 1974 la surveillance de l' activité 

s ·:j sm.ique à Manicouagan? En effet , une station séismologique, avec 

le code internat i onal MNQ , opère depuis nov embre 1974. S:ttuée entre 

Manie 5 et Man i::: 3, cette ~tation joua un rôle clé dans la détection 

de l ' ac.tlvité s éi ~mique induite à Manie 3. En réponse à la question 
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posée, il sera trè s utilt! de refair e brièvemen t l'historique des 

évènements. De ce faits, il est possible de tirer quelques conclu

sicms, t out en s'abstenant de déterminer les responsabilités. 

En 1969, le Dr. Paul Lecomte, Chef de la division des études 

spêicié:;.le8 à l' Hydro--Québec, discutait avec le Dr. Gé'briel Leblanc , 

à cette époque , professeur de Géophysique à l'Université Laval, 

la possibilitê d 'étudier les micro-tremblements de terre à la 

Hanicouagan. L'absence de fonds alloués à ce genre d'étude par les 

d:irjgeants de l'Hyd-::- o-Québec semble expliquer l'avortement de cette 

première tenta tive. Deux années passèrent. Le 22 novembre 19ïl le. 

Dr . P . LeCcmte recontacta l e Dr. Leblanc, maintenant ~la DPG, 

Ministère de l'Encrgie, des Hines et Ressources à Ottawa, au sujet 

du risque séismique près des ban:ages de la Manicouagan et à la 

1)3.ie James, et rlu8 particul_:i ere:n.ent sur lél possjbilit:é d'un projP.t 

conjoint de surveill ance sé ismiqrn~" La première réunion entre le 

personnel de J ' Hy<lro-Québec i ntéressé à ce projet et le personnel 

de la DPG eut lieu à Ottawa le 28 janvier 1972 . sous la présidence 

du Dr. K. Whitham, a l ors Chef de l a Divis ion de séismologie . Un 

reprP.sentant du Conseil National de Recherches du Canada était 

aussi présent, puisque les dise ISsions devaient aussi porte·c sur. 

l':i.ns·aJ.lation d'accéléromètres dans les différents barrages à la 

Hanic . Durant L:ette rencontre la séismicité de 1 1 est du Canada fut 

passée en -::-en1e . Le niveau de détection du réseau national, t an t 

pour la Manie que pour la Baie James fut discut:é. Le problème de 

s~ismicité indui•e fut exposé, ainsi que la nécessité de stations 

locales expliquée. Les coGts d'un r 6seau et les dEpenses pour 
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obtenir le personnel requis pour l'interprétation furent estimés. A 

cette pr emi~re solution, beaucoup plus cofiteuse, fu t ajoutée une 

seconde possibilité, à savoir 1 ' installation d'une s eule s ta tion q• . .ii, 

au débul tout au moins, servirait à détecter toute activité séismique 

dans un rayon d ' au moin~ 125 km. La suite des évènements, c'est- à-d ire 

l e choix par l'Hydro-Québec de l ' installation d'une seule station, e t 

le rejet de la première option, c'est-à-Jire le déploiement d'un 

r éseau, semble bien indiquer que l'Hydro-Québec n'était pas suffisarrnnent 

c0nvaincue <le l ri menace réelle de sé isme induit pour affronter les 

dépenses qui résulteraient de ce projet. Par ailleurs, ~a faut 

signaler que 1 1 Hydro-Québec, désireuse de mtP.ux con:.1aîtn:: le compor

tement dynamique de ses structures, accepta d 1 achcter et d'insta ller 

plusieurs accéléromètres pour le barrage de Manie 5 e t celui de 

l"'ianic 3. Un pro:i 2t C0i1j oint erttre le Con.JE.il Natj_cna1 !te Reche-::.·.:.:'.Ks, 

la n~·G et l 'Hydr0-Québec résulta de -::es cunsuJ tat:-:_ons. Notons ici 

que les minutes de cette réun ion sigrtalent. que, à cause <le J. 1 absence 

regretta~le de surveillance pendant les ann2cs qui p:cécedèrent le 

remplissage de Manie: 5, les données qui se.raier,t obtenuP..s sur la 

séismic'té locale ?pr~s l ' instaJlation des séismogr~phcs,ne pourraient 

j amai3 être mises en corrél?.tion avec le pnssé. 

Dans 1' optique du projet conjoint et è.e J. ' ü stallation d 1 une 

ceule station destinée à surveiller Manie 3 et Manie 5, (voir fig. 1) il fut 

C:écidé r;ue la station HNQ serait rattachée à Ottawa par té l émétrie . 

L'Hydro-Québec se charge::r;;.it de la télé-cormnunication; la J'P•..:: d2 

son côté installerait le séi.smomètre et fe1ait l ' interprétation 

des ;;:;..gnaux. Ceci epparut: comme un compromis logique . En retour 
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du service rendu à l'Hydro-Québec par l a DPG, cette d ~rnière bénéficierait 

d'une nouvelle station dans ses étuèes de J.a séismic:Lté de l' es t 

c::.inaùien. 

Le 15 déccnilire 1972, les autorités de l'Hydro-Québec appTouvaient 

l ss recommandations quan:: il l ' ins t al lation d'instruments séismiques , 

accéléromètres et sé:Lsmog-raphe, a u barrage de Manie 3 et Manie 5. 

Le 13 mars 1973, M. T.E. Drouin, Directeur-adjoi nt, Projet de central 

<le lr Hydro-Québec , déf inissai t dans une l ett re au Dr. K. Whitham 

l es termes officiels du projet conjoint entre l'Hydro-Québec: d 'une part, 

la DPG e t ·le Conseil National de Recherches d ' autre part . 

En mai . 1973, quelques membres des laborat oi1'.:es de séismol,1gie 

de la DPG accompagnés de quelques membres de 1 1 Hydro·-Québec, se 

r endo.i ent au comp l exe Manicouagan et procédaient à l' examen de sites 

propices ~ l'ins t allation de la future station séismologique . En 

juin 1973, le s i te de la tour T4 de télécommunication de l'Hydro-Québec 

fut choisi ccmme état~t idéal pour 1 1 j.nstal:lation de l a station. 

Durant l es mois qui suivirent, les laborat oites de la DPG et 

ceux de 1 1 Hydro-Qu éb ec préparè1-·ent de part et d 1 autre l 1 instrumentation 

requise pour la station séismique et L1 télédiffus ion des données. 

Les t edmic. iens de l ' Hydro-Quê.tec aff rontèrent quelques difficultés 

Jans l'obtention de certaines pièces électroniques requises pour 

1 1 injection dans le! résean mi.c.ro-ondes du sign2l séismi411e a la 

tour T&. Ceci retarda de quelques mois l ' installation de l a station 

à son s i te pennancnt . La DPG et l'Hydro-Québec décidèrent alors de 

fa ire quelques essajs de leur.inscrumcntation r espective en utilisant 

ur. site temporaire, soit: à Haute rive. L;:i télécommunication des 
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donu~e:s à par Lli.· de Hauterive jusqu ! à Ottawa commença le 18 mars 1974. 

Du.cant les 6 mois qui suivirent, 1 1Hydro-Québec réussit à préparer 

1 1 :nstrumentatio1-. requise pour le site MNQ . La télécommunication des 

données directement de MNQ commença le 28 novembre 1974. 

Comme on le voi t ici, il es t important de souligner l'ampleur 

des délais qui s'intercalèrent entre la date des premiers pourparlers 

de projet conjoint et la date des premiers signaùx en provenance de MNQ . 

Une fois que l a station MNQ fut en opération , l e personnel de l a 

DPG à Ottawa commença le dépouillement quotidien des données. A cause 

des nombreux travaux de dynamitage tant à Manie 3 qu'à Outardes 2, 

l ' .identification des arrivées séismiques était trè.s délicate. I l 

était nécessaire d'obtenir la liste complète de toutes J.es explosions 

à ces deux chantiers . L' Hydro-Qu ébec se charga de fournir ~ la DPG . 

ces lis t es , avec un délai moye2 d' environ deux semaines. Il étaj t 

alors -possiple de procéder à une analyse détaillée de tous les 

évènements en.registrés à l a stati-::m. . Des rapports t r imestrie ls sur 

cette opération furent fournis par la DPG en avril 75 sur le premier 

trimestre et en août sur le second tri.mestre. En général cette façon 

de procéder s'avéra logi.qu P. et efficace. Occasionnellement , i l fut 

nécessaire de vérifier si l'heure et la date de quelqaes 

explosions n 1 é:::ai.ent_ pas en erreur. Durant ces pren1iers six mo is , 

quelques difficultés d ' ordre technique furent affrontées et corrigées 

avec s uccès. La plupart de ces difficultés se produisai ent dans la 

t ransmission des signaux par micro-ondes entre la s tation MNQ et Ott awa . 

Les services de la Cie BeJl, utilis~s entre Montréal et Ottawa furent 

souvent J.a c:z.use de pannes. Quelques aut res difficultés se produisirent 

à Ot ... awa méme, dans l e système d' ordiilateur chargé de reconstituer le 
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sJgual séj smiquè. Fort hcurcus<:::-r1ent; jl est poss ible d e dire que vers 

la fin de juin J 975, 1' opér aUon était devenue assez routinière et la 

qualité de la surve.illance très satisfaisante. Le pourcentage de 

t élédétec ticn couvrait 92/~ du temps réel. 



SECOl\JD CHAPITRE 

SEISMICITE INDUITE A MANIC 3 

Vers la mi- septembre, le personnel de la DFG chargé d'interpréter 

l es ~éicmogrammcs de MNQ, soit le Dr. G. Leblanc et M. F. Anglin, 

r~marqu~rent quelques évènements séismiques correspondant à une 

distance d'environ 80 km de la station . Ces évènements resssemblaiént 

fort emen t aux signaux déjà )dentifiés comme des explosions en 

provenance du barrage de Manie 3. Toutefois les temps d'origine ne se 

conformaient pas aux heures de tir normales . Il fallait attendre 

la liste des èxplosions 15 jours plus t ard, pour confirmer la nature 

·de ces évènements . On peut voir sur la figure 2 que l es évènements 

séismiq1.;,es indui'Uc> ressemblen·t beaucoup aux dynamitages. Ceci 

s ' expJ.:Lque assez bien dans l'hypothèse que l es séismes induits s on t 

t rès supe.rfici'C!1.s et pcuvr,,nt donc ressembler aux explosion.:; qu:i. elles 

aussi sont faites pres que à la surface. 

Qu clqL1es sem;iines plus tard , en comparant l es heures des Drrivées 

avec les heures des explosions faiteE' pélr l ' Hydro-Québec, il apparut 

qw.?. ces que lques évènements présents sur les séismogrammes n 1 étaient 

pas ideri.t ifiés c.onime des explosions. Après avoir contacte l' Hydro

Québec i;otir vérifi•'l' l ' absence d 1 explosions aux temps <l e ces 

évènernent:s, il devint asse?: clair qu'il s ' agissait de séismes 

naturPl s. On apprit à cc momenL que le remplissage du réservoir de 

Manie J avait conm1éncé Lt' 5 août . Le fuit · que l 'Rydro-Québec avait 

omis, o~ oblié ~' avert ir la DPG que le remplissage avait déjà d~buté 

peut l a·i ssr_•r croire que l 1 JI;,c.1::-c-Québec n ' était pas suffisamwant 

conv~~incuc du danger réel qui existe lors du remplissage d 1 un large 

9. 
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EXPLOSIONS SEISMES EARTHQUAIŒS 
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24-07-75 17400 lbs 27-09-75 Ml =1. 0 

------T- ~ 

: ::: fw '::~~ ;:~;: '.' :~: ~' :::: · 

26-09-75 34600 lbs 11-10-75 Ml =1. 2 

11-10-75 Ml =1. 2 

Figure 2: Séismogra.mmes illustrant explosions et tremblements de terre en provenance 
de Manie 3 · 
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réservoir. Cette omission est d r 2.utant plus regrettable que les 

s tatistiques disponibles sur différents cas de séismi.cit~ induite à 

travers le monde (voir Simpson 1975 , et Gough 1976) incitent pour le 

moins à une grande prudence. 

A partir de ce moment , le personnel de la DPG, sûrement plus 

conscient des ·dang2rs , insista pour une surveillance quotid.ienne 

11. 

plus intensifiée . Chaque jour où des évènePlents sé i smiques étaient 

lus sur les séismogrammes, on contacta l'Hydro-Québec afin de procéder 

à. la discrimination immédiate des explosions et des séismes Iéels. 

Lor sque l a magr.itude et le nombre de ces évènements commencèrent à 

augmenter, plus particulièrement à partir du 9 octobre, l a DPG fut 

por tée à croire qu'il s'agissait en toute vraisemblance d'un cas 

typique <l ' induction séismique. L 1 Hydro-Quêbec avec qui le dialogue 

était devenu quotidien, pa1· téléphone , fut mj se au coLtrant de cette 

opinion. Vers l e 20 octobre, le Dr. G. Leblanc, chargé du projet de 

la surveillance séismique de Manie crut nécessaire d'avertir l 'Hydro·

QuÉ:bec par écrit que l e t emps était venu :::l'envisager l a possibilité 

d 1 un cas de séismicité induite , Dans la même lettre, l e DPG 

rnanife.stait son désir d'installer immédiatement des stations 

po r tatives en amont du barrage. De plus, il était fait mention que 

la responsab ilité de continuer ou de r alentir le rempl i ssage relevait, 

en toute évidence, de 1 1 Hydro·-Québec. Si on regaràe l 1 histogrc::mme 

présentée à la Fig . 3 ou la magnitude du s::isrne T'1aximal de chaque j our 

est indiqu~e, on peut réaliser qu'à ce mom ent il n'éta it pas facile 

de faire des prévisions sur l 1 ampleur des séismes à venir. 
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Le 20 octobre au soir un technicien de la D~G, M. J. Thomas, 

arrivait à Manicouagan et se préparait. à installer deux stations 

portati·1es . Malheureusement, pour cause de mortalité, on le rappela 

dès les premières heure~ de la journée suivante . Le Dr . Leblanc se 

vil don~ dans l 'obl igation d'env oyer un autre membre de Ja DPG à 

Manie. Il fut décidé que le Dr. F. Kollar, qui devait partir 

13. 

pour la station de Sept-Iles dans quelques jours se chargerait 

d'arrêter faire le déploiement des stations dans la région de Manie 3. 

A partir de cet instant, l es évènements se précipitèrent. Le 23 

octobre, à 5h 15 de l'après-midi, heure de l'est, un tremblement 

<le terre de magnitude 4.3 se produisit. Ce tremble~ent de terre 

fut ressenti au Poste Micoua et selon des rapports diff iciles à 

v~rifier, par quelques autres employés de l 'Hydro-QJébec dans la 

r éeion même du barr2ge . Rien n'avait été senti à Bale-Comeau; un 

autre siEne que le foyer était superficiel. 

Le Dr. KolJ.ar arr iva le soir même à Baie Corneau et déploya 

vers la fin de la soirée ies staLions portatives. La Direction de 

l'Hydro-Québec, avertie en toute urgence par le Dr. Leblanc, vers 

6 : 30 p.m . de ce qui s ' était produit, se vit dans l'obligation de 

prendre une dêcision pour ce qui concernait les équipes Je 

travailleurs encore à l'intérieur de la centrale et des galeries . 

Apres un long dialogue :iu cours de la soirée avec le Dr. Leblanc, 

l es c1irigant:.; de l 'Hydro-Québee décidèrent de ne pas per!T\ettr1~ 

l 1 c:ntrée de l ! équipe ùe nuit dans les g.:ileries. L0s quelques jours 

de la fin cle semA.iiie îucenl 11tilisés par 1 1 HyJro- Québec pour 

organiser des inspecLions de tous les cha tiers et la lecture de 

tous les instruments dispnnibles. On décida aussi ~ ce moment de 

rGduire au minin1um le taux: <le rempliss3gë. C~lui-c:L est 2ontrôlé 

Q gr~~ de rartje par les ca~x qui s ' êcoulrnt <ln Manie 5. 



Le lendemain matin le 24 octobre 1915, l e Dr. Gabriel Leb lanc 

de la DPG préparait un communiqué de presse qu'il passa aux agences 

de nouvelles, tant de presse que de l a radio. Ce comm~niqué se 

:imitait à décrire la localisation et la magnitude de l' évènement. 

Aucune mention exp l icite de la cause de cet évènement é t ai t fa ite , 

puisque les scientifiques de la DPG n'étaient pas en mesure à ce 

mnment, d 1 être .dans une certitude absolue sur ce point crucial. 

De son côté l ' Hydro-Québec préparait aussi un co!1111luniqué de presse 

dans l equel il était ar..noncé que tout le personnel travaillan t 

à Manie 3 avait été placé en état d'alerte et retiré des gal e.ries 

jusqu ' à ce que des inspect ions sécur i taires soient t erminées . Dès 

14. 

le mardi de la semaine suivante, lorsque les rapports des inspections 

f aites par 1 1 Hydro-Québec révél~rent l' absence totale de tout dégat 

ou de i:out domrnage les employés retournèren t au travail. 

Le 24 octobre, l e Dr . Kollar pouvait dépouiller l es en r egistrements 

des s tations locales, ce qui permit de déterminer avec un peu plus 

de précision la localisation de l'épicen t re princ ipa l et des nombreuses 

r épliques. Il apparut a l ors qu.e l a p rofondeur des foyers é tait t r ès 

faible, une indication assez nette en faveur du phénomène du 

séismicité induite. 

Dans l es journées qui su i virent, la collaboration entre le 

personnel de l'Hydro-Qu ébec , particulièrement du Dr. Paul LeComte, 

de N. Jea1 -Pdu:t. De.sblens, de 1 1 ingénieur en charge à Manie 3, M. 

R. Martin et ses assistants, pa~ticulièrement M. Boisclair, of fr irent 

toute leur collaboration pour l e déploiement dans des site s plus 

propices e t le service quotiàien des station portatives. De plus 
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l'Hyclro-Québec offrit un membre de son personnel pour 1 1 op2ration 

quoti~icnne de ces stations portatives, durant les mois qui suivirent. 

Ces stations portatives, au nombre de de;ux dès les premiers jours, 

furent augmentées à trois à partir du 29 octobre. Il fa.ur ici 

signaler les difflcultés qui s ' opposaient à l'installation àe 

stations multiples. Notons que le réservoir était encore en train 

d'êtr e rempli . Il était presqu ' impossible de trav~rser l e réservoir 

puisque les berges étaient constamment changées . L 1 ac.cès par la 

rive est n ' était pas recommandé à caus e c1es escarpements. 

Les trois stations portatives furent installées a la station 

de micro-ondes T2., au village Micoua, et au barrage de Manie 3 mêffie . 

Ces sites étaient donc sous la j urisdiction de l'Hydro-Québec, dans 

des &bris qui offraient beaucoup de sécurité pour l es instruments , 

tant contre les intempfries de la na.turc que. contre J e vandalisme . 

Dans les semaines qui suivirent le choc µrincipal, les média 

de communication furent référés à la D?G à Ottawa pour de plus 

amples informations scientifiques. La possibilité que le séisme 

étai t de nature induite fut mentionnée. 

Dans les jours qui suivlrent le 23 octobre, un très grand 

nombre de répliques furent enregistrés par le réseau de stations 

l ocales, comme on peut l e voir l:histogramme de l a Figure 4. Ce 

grand norobre de répliques permit aux scientifiques de la DPG de 

dissiper le doute sur la nature de l ' activité s~ismique. En 

gén~ral, les séismes purement naturels de l'est~~ Canada ne sont 

pas suivis de rêpliques mul~iples . En t~ute évidence, i l s'agissait 

vr.:i.imenl d 1 une sérit1r:•nc e typ Lque de séismlcité i:1du·i.te telle qu'on 

peut en voir dans l~s révucs dl~ séj s1nulogie. 



f" /'1 /) 1'\ f> 1\ h'"-"1. 

~ \ _ 1 /' ".\ [. \ •• : . " , ,. / .' ... \ ~ , ...... ... ..,,._, 
'W 1 \.o K.\_., ....... . 

.y 
~ r:; p (~~ ~ \ .~ ~ {r~, ~ ' -,. 
~ ~ ·.;:A h ~--> L ~· rl ~ \. .JT ~ ~~ 

JAN 

c~ r= ri c.~· r\ n ~ t"""" f: 'r\.f 
i:::,.-__; G, ~ '-.-) h: Z il ·~. Q il Û b 

/ ' r-~.': l\ r• 11 !\ :'- ~ ~ ~ ,.., 
i'....u 1' --·-&. L ~' J ,/ ..... ~ :J \J iJ V ~j 

Figure 4: llistogTamrnc des r6pliqucs cnregistré_e à T2 

1 6 . 

1 1 l 
1\1:/\_R ! 

r1 l'l A :. ; 
~ u ~ ~; -~ .1 "î 

! ' .1 

z:.~ . 
e: . .=.-..u 

~1~ 
\L.'J 

CJ 

~ . . " 
r ·:v 
~ . . .c 

<--9 
.. -:-'..:_ 
:;.:11 
.~~;.: .i 

0 
L) 

. r· 'T·--. 
\ : 



17. 

Maintenant convaicu que le s séismes étaient induits par l e 

r empli ssage du réservoir, le Directeur de la Division de la Séismo

logie e t des Etudes Géoth ermiques , Dr . M.J. Berry , décida vers l a 

mi-novembre de suggérer à l 'Hydrn -Québ ec , de songer à faire un 

second comrnwüqué de presse sur ce point . En toute honnêt~t ê , 

l'organisme fédéral se <levait de partager avec le public et le s 

autres scientifiques du monde, l e fait de cette activi t é induite à 

Manie 3. L'intérêt th8orique susci t é aussi bien que les dangers 

d 1 autres secousses toujours probables suppo:r-taient cette décision. 

Dans une l e ttre datée du 17 novembre, î ' Hyclro-Québec fut avertie 

de cette demand e ùe l a DPG. Un mois p lus tard , l 'l-lydio-Qvébec 

acquicscai t a ce t te demande' et p lusievrs j 011rnaux chi Québec pu

blièrent .. s oit intégralement ou en partie,, le communiqué cle l 'Hydro 

Quêbec , en date du l 8 décembre. 

Le l? novembre 1975 , l e Dr. G. Leb l aI1c se rendit à Montréal 

pour r encontrer les experts concernés de l 'Hydro -Québec. I 1 l eu.c 

exposa avec plus de details toutes l es données sé i smo logiques 

acqui ses au cours des derniers mois , ses vues personnelles et cel l e s 

de ses coll~gues sur la nature de la cause des séismes, les possi

bilit és à envisager et répondit aux questions posées. Le but de 

cette vis ite é tai t d'informer l ' Hydro-Québec afi~ de maintenir et 

d' i ntensifier la coll aborat i on au cours des mois à venir. 

Au début de décembre le Directeur Général de l a DPG, Dr. K. 

Whith am, réunit quelques membres de chacune des Divi sions a fin 



d'examiner dans qucJles mesures les autres divisions ou encore 

d 1 autres düecti ons pourraient contribuer à l ' é tude théorique de 

cette séquence de ch 1-·cs induits. En principe, l a probabi lité 
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était assez forte qu'un autre tremblement de terre , tout au moins 

aussi grand, se produirait dans cette région. Une éttide systéma

tique de plusieurs paramètres géophysiques pourrait donc apporter 

quelques éclaircissements sur tout l e mécanisme de séismicité 

induite. Il fut donc décidé que la DPG initierait au plus tôt un 

progranune de mesures magnéto-telluriques, (di vision du gé omagné

tisme) et u.Tl aussi des mes~res microgravimétrique (dj vision de la 

gra.vi té), qui pourraient é·tre mises en corr \Slation avec l es mesures 

faites par la divis ion de la séismologje et des ~tuile s g6ot~crwique~ . 

Enfin, i 1 fut décidé qu'on demanderait à l a direction des l evés et 

de l a cartographie de foire à 1 1 été 1976 des mesures géodésign.es 

de pl ani1î1étrie . Ces levés établiraient de s ~)oints de référence qui, 

advenant un aut re séisme, pourraient permettre de mesurer les dé for 

mations topographi-:1ues. 

Le 11décembre 19 76, les Drs. G. Leblanc, M.J . Berry, R. Kurtz 

et A. Lambert se rendaient à Mont.réal expose.l.· à l ' Hydro-Québec l eur 

projet d'études. L'llydro-Québec réagit très favc•rabl~ment et 

pr·:imit d'appuyer cette recherch e dans l o mesure dl! pos.s:ible. Cet 

appui se traduisit dans l 1 aide apporté lors de l a visite des scien

tifiques de la DPG: guide , aüri, transport, gîte et couvert , et 

coopEration dans le maintien de l ' appareillage, <lur2nt les ~ois à 

venjr. 



CIIAPITRE TRO IS J EME 

RELEVES SEISMIQUES 

Nous voudrions présenter dans le présent chapitre , la maj cure 

partie des données séismiques accumulées au cours des dernieJ 'S dix 

mois. Nous ajouterons aussi plusieurs commentaires sur les diffé

r ents problèmes qui se sont présentés durant l ' acquisition <le ces 

données . Nous avons choisi le 30 juin comme dernier jour de la 

période couverte par le présent rapport. Il faut toutefois incii

quer que cette date est tout -a-fait arbitraire pour fin de rédac

tion. Les aute 1 irs co;isi<lèrent que la séquence des évènements 

n'est pas encore terminée. 

Nc:Js avons déjà montré dans la figure 3 la p:rc gn,.sc:i cm drtnc: 

l e temps des magnitude~ des précurseurs . La courbe illustrant Je 

r emp lissage du réservoir y est superposée . Il faut noter que les 

premiers chocs se produisirent environ w1 mois après le début du 

rempliss age, alors que l a hauteur avait à peine atteint SS mètres . 

Il est à remarquer que le choc principal du 23 octobre se pr'Jdui

sit lorsque le réservoir avait atteint 80 mètres . Signalons que 

l a corrélation entre la croissance de la séismicité induite et Ja 

hauteur du réservoir semble frappante. La réacU on du réservoir 

au remplissage semb l e p::csque instantané. Contrajrcment aux 

statistiques souvent présentées, l::t sêisrnid té jndu:i.te débuta bien 

avant que la hauteur 11 classique11 de 100 mètres fut atteinte . Nous 

sommes <l'avis que dans le cas de Mani c 3, le facteur le pl us 

19. 



j mporUmt de l ' induction n'est p as nécessairement le simple 

changement de la pression d ' eau , mais peut-être davantage l es 

faiblesses de la structure géologique. 

Dans la figure 5 , nous pr ésentons le nombre d'événements 

enregistrés chaque jour à la station MNQ si tuée, co11U11e on ·le 

sait, à une distance d ' environ 80 kilomètres <le la zone activée. 

20 . 

La corrélation entre la figure 5 et la figure 3 semble assez 

bonne; on peut donc dire que le nombre des événements parait tout 

autant caractéyj stique que la magni tude. A la station MNQ, 244 

évènements ont été enregistrés à p;:irtir du 16 septembre 1975 

.iusqu 1 au 30 juin 1976. Ce nombre correspond à une pE:riode d ' opé

ration qui couvre 9_:7_% du temps réel écoulé. Les quelques heures 

de paim(; signalées au cours <le cette période sont relativement 

peu nombre uses surtout en comparaison avec les pannes notées 

dans l es trois r-apports trimestriels précédents . Ces pannes furent 

causées en bonne partie par l ' ordinateur de la DPG , très sensible 

aux bruits parasites de la ligne de transmission. Pour remédier 

à cette perte, si minime soit-elle , la DPG décida d'installer en 

parallèle avec l'ordinateur un second système d'enregistrement 

indépendant , nullement affecté par le bruit de ligne. C'est donc 

dire que depuis le début de juin, la surveillance de la s~ismicité 

en provenance de 1 n. station MNQ couvre 100% du temps réel . 

Lorsque la figure 4 est comparée pour la même période d ' opé·

ration ave c la figure 5, il est assez clair que la station HNQ 

a rempli et peut remp lir son rôle <le détection d'une façon trè s 
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satisfaisante. Sans dout e Je niveau de détection est légère-

men~ plus faible que celui des stations portatives déployées 

de 10 11 20 kilomètres de la sot:rcc ; on peut remarquer toute -

fois que le rythme de la séismicité est assez bien rév~lé 

par la station M.'\/Q : l es temps forts aussi bien que les temps 

de silence sont assez clairs . 

On pe<it re gretter ici, en regardant le pas3é que l e ré-

seau des stations portatives ait dû cesse r son opération durant 

J a période de vacances accordée à tous les employés de 1 ' Hydro-

Québec à 1 'occasion des fêtes. Cette lacune dans les données 

n' est pas teJ.lement grave dll côté détection mais plutôt du côt.é 

l ocahsation des épicentres. Pour cet te période de plùs ci ' un 

mois, il n'est po.s p0ssible de suivre l a mip,rati0n cles hypocen'i..n:s . 

On trouv8ra en appendice 1 1 heure et la rnagni tude de tous 

les f,·ênemeonts enrégistrés 3 ~·i'~Q Lappe!ld:lce I). Dans l' appendice II, 

on trouvera l'heure des 998 microchocs enregistrés à la stati on T2 . 

En moyenne, cette cfornière étal t si tuée à environ 10 ki 101:iètres 

de la zone ac-tive. A cause de sa haute magnificat.ion,. cette station 

donn a d ' e:>..cellen ts séismogrammes . On peut voir da.ns la figure 6, 

la qualité des cnrcgi.strements aux trois stations du réseau. Même 

pour des r:1agnitmles très petit!;;S, le signal reste fort clair aux 

trois stations. Ceci permit la lecture de six temps d ' arrivées, trois 

PJ et trois s, ' 
.l 

avec w1e précision du vingti~mc de seconde . 
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I NSTRUHENTATION 

Un des premiers obj ectif d'un réseau temporaire de stations 

portatives est de préciser les f:contieres de l a Z(lDê séismi que . 

Le seul point de repère fiab l e do;~t on dis1 1osait :pour opt imi ser la 

configuration du rêse2_u portatif était l ;:i. di sthi:ce êpic.entrale 

ob tenue à partir des enregi stT-ments de ~mQ, soit environ 80 kilo

m~tres. On pouvait aussi logiquemen: ·supposer que la zone était 

rattachée à l a localisation du réservoir rnôr.:c . Il étai t d 1 n ltime 

i mportar.ce dr-· rie pas surmise r la précision de cette iocalisatlon 

24 . 

en créar"t u réseau trop petit o_ui n ' aurait pas inclus les rép l i ques. 

Avec l' aid e c{e 1 ' H/dro - Quéüec , le D·;:-. Kollar en c:onsultation ave c le 

Dr . Leb la.ne. cho :i.si t cionc trois sit8s _; soit D'.), au harroge, V~!, au 

Vi ll age ~licoua , et T2 , t ou r de transmissi on. En plus d 'offir l a 

s é(:uri té d'un ab1i et l'accès faci~. e, ces sites étaient aussi près 

que possible de la zone critique et dRns des directions variées . 

\'oir figure 7 pour le s si tes , relat"L vement aux épi centres et au barr age. 

Le seul site qui dut être déplacé, parce que trop exposé au b ruit 

<les traVé<.UX de construction, fut D3 . La t able l donne l es coo rdonnê us 

des stations. Il f aut expliquer que l a r i ve est n ' est pas accessible 

par chemin. Traverser le reservoiT en cours de remp liss age n'était 

pas reconilli&r,dé, ni par chaloupe ni par motoneige: Il fallut donc 

renon cer à lme quatrième station au nord est des épicentres, même si 

théor iquemerlt on était conscient de son utilité. Les instruments 

11 Sprengnethcr11 MEQ-800 s'avêrerent très pratiques pour cette étude 
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TABLE 1 

COORDONNEF,S DES STATIONS 

CODE LATITUDE LONGITUDE ELEVATION 

MNQ 50.533 68. 774 0 . 487 

T2 49 . 901 68.742 0. 472 

VM 49.701 68. 7 70 0 . 314 

D3 49 . 750 68 .609 0.107 

D3M 49.753 68.611 0. 320 

D3C 49 . 751 68 . 620 0. 341 



des répliques. Les chronomètres ne parurent p8s dériver au-déla de 

l eur norme, sans doute parce que les instruments étai ent à 1 'abri 

de la pluj e ou de la neige. Les tambours affichèrent un déroulement 

assez constant . La flexibilité de choix de J a bande passante permit 

au Dr. Ko llar de trouver sans délai le réglage idéal: 5-10 Il z et 

gain de 78-84db. 

La seule <lifficul té sérieuse fut de nouveau la mêrne qu'on ren

contra au Yukon en 1972, et à La ~!al baie en 1970 et 1974, à savoir 

l a mauvaise récepticn des signaux horaires. Ceci résulta dans une 

imprécision notable dans la synchronisation du réseau , duran'.: plus 

d'un mois, et .une diminution dans la précision des hypocentres. Le 
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29 octobre, une horloge maîtresse était dépêchée à La Manie et régla 

le problème. L'opérateur put donc utiliser chaque jour cette horloge 

pour injecter aux trois stations le signal de correct ion. Il faut 

ici signaler la qualité du travail de maintien quotidien f a:i.t par 

MM . Boisclair et Langhof de 1 'I!ydro-Québe c. On sai t que le MEQ- 800 

requiert un enregist:cement au noir de fumée et un procédé de fixation 

que plusieurs opérateurs n ' arrivent j a.mais à maîtriser . Aucun des 275 

séismogrammes ne fut gâté: vêri table record . Par ai l leurs, notons 

une autre di fficu lté dep~is longtemps reconnue à la DPG: 1 1 injection 

des signaux horaires lor~ de mauvaise réception . Cette difficulté ne 

fut p•ts -coujuurs suTri1ur.tée pa1' l e personnel de l iHydro - Québec, et 

inc!iquc a nouv"'au l 1 importance d'une iaitiation minut ieuse et d 'un 

· contrô::.<:> fréctnr.-:1t ;18r 1.e pel'sonnel de le. DPG . A cause des distances 
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et de la grève postale, le dialogue entre la DPG et les opérateurs à 

l a Manie fut difficile et ralenti. Certain es erreurs eurent pour effet 

l a perte de certains jours d'enregistrement. 

I NTERPRETATION 

La lecture <les séismograll'.rnes obtenus aux quatre stations fut 

confiée à M.F . Anglin. Plusieurs centaines des répliques furent analysées, 

particulièrement dans le but de suivre le progrès dans le temps et 

l' espace de la zone affectée. Un nombre plus restreint d'évènements 

furent choisis comme ensemble typique. Pour ceux-ci, les lectures 

furent r~faite s par G. Leblanc, afin d'établir la stabilité des résultats 

en évaluant tout biais subjectif. Les lectures furent faites au micro-

scope et à l ' aide d'un voltmètre digital mes urant les temps d ' arrivée. 

Cc procédé est nécessaire pou:i. assuier une lH'écj si un au ·v.i.ngtième de 

seconde. De plus, on put vérifier que l es deux séries de l ectures 

obtenues par deux séi smo loques devenaient alors en excellent accord. 

Les temps d'ori[:iilcs et hypocentres furent calculer par ordinateur 

selon le programme CANCESS adapté pour des l ectures ayant deux décimales . 

Différentes vitesses furent essayées, mais com111e pour l es autres expériences, 

l a vhe::;se 6.20 km/ s s ' avère la meilleure. A cause du nombre réduit (six) 

des arrivées, on jugea préférable de fixer la profondeur focale à 0 . 1 $ 

2, 4, 6, 8 kilornèt :res et de choisir comme valeur acceptable celle qui 

produit le plus faible écart durant l~ processus-de régression. 

On peut voir à la figure 7 Jes épicentres de 51 répliques qui 

chevauch ent <l'octobre à mars. La figure 8 montre à l'échelle agrandie 



29. 

<l.l 
'\j 

!fl 
Q

l 
H

 
.µ

 
~
 

Q
) 

u 
·
r

·( 

o.. 
ll.l 



l es mêmes résultats. La table 2 donne toutC::s les valeur.:> numériqu1::s . 

On ne peut affiimer, ~partir de ces données, que la zone affectée se 

soit agrandie systématiquement avec le temps . Intui ti vcment, on aurait 

pu croire que sur une période de plusieurs mois, cette migration eut été 

visible . Il semble que le volume affecté soit tout au moins de ~ kilo

mètres cubes.(3x~x3) Quelques épicentres ne font pas partis de l'essaim 

principal ; leur écart vérifié parait bien réel . 

30 . 

L'apparente stabiEté des dimensions de la zone affectée peut 

suggérer les limites probables de ia zone affectée par le choc principal. 

Le groupe d 1 épicentres présentés à la figure 8 consiste d 1 évènements 

pour lesquels les lectures furent jugées comme étant de meilleure 

qualité. Il y a lieu d 1 ac:corder une assez bonne confiance à ces résultats 

tout en se r3.ppelant que la profondeur garde une plus grande incerti tude. 

Les enregistrements obtenus ~ ~~Q sous forme digitale se prêtent mieux 

à la comparaison. On peut voir à la figure 9 que l es signaux sontvraiment 

différents ; le contenu de fréquen ces et les intervalles entre les phases 

sont variables indiquant une diversité de source, de mécan isme et de 

localisat ion . Par ail leurs, aucun doute que certains évènements sont 

parfaitement identiques·, sauf un seul point, l a magnitude . La figure 10 

montre deux signaux fort se:rnblables; on peut même les superposer et noter 

le synduor.isme de tous les pics. 

Les analyses de Fourier des r6pliques ne paraissent pas assez fiables 

pour être présentées ici. Les limites de bande passante imposées par le 

taux d 1 échanti llonage (60 par seconde) ne permettent pas de voir la fréquence 
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TABLE 2 

sfLECTION DE gf PLJQUES 
--·-·-

I~ DATE 1 HEURE ± LATITUDE ± LO NGIT UDE ± PRO FONDEUR 

A M J H m s ::; km 

1 
1
7 5 

f i 
68° ' 

11 04 03 53 13 . 4 o.o 49° 51. 2 0 . 1 38 .1 0.2 4. 0 

2 7 5 11 19 08 1, 8 10 .3 o.o 49 50.3 0. 1 68 3 6. 4 0. 3 6. 0 

3 75 11 20 04 24 46 . 9 0.1 49 51. 5 0 . 1 68 3 l. 5 0 .3 4 . 0 

(~ 75 11 20 19 22 23 . 4 0.1 49 50 . q 0 . 1 68 3 6 . 3 0. 4 6 .0 

5 75 11 21 20 22 56.5 0. 0 ' 49 51 .3 0 . 1 68 37.1 0.2 4.0 
' 

6 75 11 23 OO 51 45 . 4 o.o 4 9 5Ll o.o 68 36.9 0.1 4 . 0 

7 75 11 23 2Z 45 4 6. 6 0 . l 1, 9 51. 0 0. 2 68 37.0 0.5 4.0 1 

8 7 5 1 1 2 4 08 2. 9 44.1 0 .0 49 51. 1 0.1 68 38.0 0.2 4.0 

9 7 5 11 26 20 31 26.8 0.1 49 51. 0 0.1 68 3 7 . 8 0.4 0 .5 

10 75 11 JO 21 06 04.2 0.1 49 50 . 1 0.1 68 36.4 0.3 6 . 0 

11 l 7 5 11 30 23 24 16.4 o. o 49 50 . 9 0 . 1 68 3 7.6 0.3 4.0 

12 75 12 01 07 40 16.5 o.o 49 50 . 9 0.1 68 37 . 3 0.2 4.0 

1 1 3 17 5 12 02 06 05 17.4 0.1 
' 

49 50 . 6 0.1 68 36 .6 0.3 4.0 

l l1 17 5 
! 

12 0 2 11 30 48.8 0.1 49 51. 0 0. 2 68 3 7 . 5 0.6 2.0 
1 

15 17 5 12 02 15 53 3] . 9 0. 1 49 51.1 0 . 1 68 38.2 0 . 4 2.0 

1 
1 

" 6 17 c 
1 

J.2 0/ 15 55 07.5 0.1 49 51 . 2 0.1 1 68 3 7. 8 0 . 3 4. () l 1 _l 

1 
17 17 5 12 02 17 44 3 1. 7 0.1 49 50.5 0. 1 68 35.4 0 . 3 2.0 

18 ' 7 5 12 0'3 1 04 12 58.3 o.o L1 9 49 . 9 0.1 68 36. 7 0.3 4 . 0 

19 75 12 05 OL1 24 49.2 0 . 0 49 50.4 0. 1 68 35 .9 0. 2 4.0 

20 75 12 06 12 4' 4 20 . 3 0 . 0 1 49 5017 0.1 68 36.9 0.3 4 . 0 

21 75 12 QG 21 49 49.5 o.o 49 51 '. 0 0. 1 68 3 6. 9 0. 2 4.0 

22 75 12 07 18 50 51. 3 0.1 49 5 0. 8 0 .1 68 37.1 0.3 2.0 

23 75 12 08 l L1 45 47.5 0 . 0 49 49.1 0.1 68 37.4 0.3 6.0 

24 75 12 09 11 t, 6 13.9 0. 1 49 50.5 0.1 68 3 7. l 0.3 6 .0 

25 75 12 13 13 34 3 3. 2 o.o 49 49 . 2 o. o 68 36. 6 0. 2 2.0 

26 75 12 13 19 32 53.4 o.o Li 9 50.4 0.1 68 3 7.4 0.2 2.0 

27 75 12 13 22 31 33 .3 0. 0 49 50.4 () . 1 68 36 . 7 0 . 2 0 . .5 
1 

28 75 12 14 01 os 2 3. 9 O.l 49 50 .1 0 . 1 68 36.5 0 .4 4. 0 

1 29 75 J 2 14 10 8 4 2 59.2 0. 0 49 50.3 0.1 68 36. 3 0.3 2.0 

1 

30 75 12 16 2 39 04.2 0. 0 49 50 . 6 o.o 68 3 7. 0 0.1 q. 0 

31 75 12 17 OO Lf 2 19.5 0. 1 49 50.4 0. 1 68 3 7 . 4 0.4 6 . 0 

32 76 01 28 13 02 19.4 0. l ~ 9 50 . 9 0.1 68 38. 6 0.4 4.0 

J 31 7 6 01 29 23 31 33.9 0 . 1 li 9 5 0. 5 0.1 i 68 3 ï. 2 0.4 4.0 

J L1 7G 01 30 
1

00 10 18.8 0.0 49 50.4 0 .1 68 3 7. 8 0. 3 4. 0 

l22 35)6 01 30 J 6 50 . 9 0 . 0 1 49 4 8. 9 (J • 0 68 3 6. 7 0 . 2 1 4.0 



32. 
TABLE 2 

SfLECTION DE- RÉPLIQUES 
r--

1 

- ·- -·-y--- ·-----

NO. 
1 DATE llEURE ± LATITUDE ± LONGITUDE ± PROFONDEUR 

A M J H m s s km 

36 76 02 06 16 18 4 6. 9 o.o 49° 4 9 . Lr ' 0. 1' 68° 32.8 ' 0 . 2 2. 0 

37 76 02 17 17 35 13.4 o.o 49 50.4 0.1 68 J 7. 7 0.2 4. 0 

38 76 02 20 23 51 54.2 0.0 49 49.9 0.0 68 37.1 0.1 4.0 

39 76 02 2 .9 23 32 21. 8 0.1 49 50.2 0. 1 68 3 7. 2 0.4 2. 0 

4 0 17 6 02 26 02 08 31. 5 o.o 49 50 . 4 0. 1 68 36 . 9 0. 3 0.5 

41 76 02 27 11 28 59.6 o.o 49 50.1 0.1 68 36'. 9 0.3 l1. 0 

42 76 02 27 21 35 16.9 0.1 49 49.8 0.1 68 38.2 0 . 4 6.0 

l13 76 02 27 21 36 2 6. 3 0.1 49 4 9. 9 0.2 68 38.5 0.6 4.0 

44 76 02 28 06 26 5 3. 5 o.o 49 49.6 0.1 68 3 7. 5 0.3 4.0 

45 76 03 02 04 OO 2 l1. l o.o 49 50.9 0 .1 68 37.7 0 . 2 4. 0 

l; 6 76 03 02 08 03 08.0 o.o 49 50.0 0.1 68 3 7. 6 0. 3 4.0 

. l1 7 76 0'3 08 21 24 2 2. 9 0. 1 ~~ 9 49.4 0.1 . 68 34.5 0 . 4 6. 0 

l18 17 6 03 09 21 40 4 5. 5 0.1 49 49.3 0.1 6 >3 3 7. 2 0. 4 0. 5 

49 17 6 03 11 01 56 47.3 o.o 49 50 . 6 0. 1 68 3 7. 1 0 , 2 4 . 0 !' 
50 17 6 03 

, ..., 

1 ~~ 
22 19.5 0.1 49 5 0. 1 0.1 68 3 7. 6 0.4 2 . () .1. '-

51 03 17 51 05. 3 o.o 
1 

L:. 9 49.4 0.1 168 3 7 .l Q.3 l1. 0 17 G 
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de coin. Même pour le choc principal, celle-ci semble trop vague 

pour qu'on puisse la discerner. Ceci prévient la détermination de 

certains paramètres de source et de mécanisme. 

L'examen des séismogrammes du réseau canadien fait pour la 

détermination de l'épicentre du choc principal semble suggérer 

35. 

que les premiers mouvements perdent vite leur imp étuosité en fonction 

de la distance. Ceci est peut-être explicable par la particu

liarité d'une rupture "induite". Il en résulte qu'une solution 

de plan de faille ne sera pas facile à obtenir, à moins que d'autres 

lectures à partir de stations américaines s'avèrent plus nombreuses 

et plus fiables . Ce travail reste à compléter. 

On peut se demander ici pourquoi le réservoir de Manie 3 a-t-il 

donné lieu au phénomène de séismicité induite alors que les autres 

réservoirs ne semblen't pas l'avoir fait. Avant de répondre à cette 

question, il faut souligner que le doute demeurera toujours sur 

l'activité induite possible des autres réservoirs, puisque les capa

cités de détection étaient assez pauvres lors du remplissage de ces 

réservoirs. Le réseau canadien, avec seulement la station de 

Schefferville èt de Sept - Iles d'un côté et de St~Féréol de l'autre, 

ne pouvait sûrement pas assurer un niveau de détection assez élevé 

pour inclure une activité induite à la Manie, de faible magnitude 

i~. inférieure à M1~2.o. De plus, certains des séismes que l'on 

attribue généralement à la zone du bas St-Laurent, pourraient avoir 

été induit par le remplissage d'un des autres réservoirs. L'impré 

cision attachée à ces épicentres peut dans certaines conditions, 



36. 

êt...-e assez forte pour qP ' on ne pui sse vraiP1ent pas clêccler la 

co.i~ncicle1ce de l 'épicentrc avec l a portion du réservojr. 

Des inspections d;üiagi ne par sr.te llitc faites par MM. 

1, ,_ i· D !' J ,.j 1 i)OG / "1/ ' / d' " • r-u1g . 1.11 et . ·orsyt l t •e ~a ,J } , ont reve c ~ 1.a l'resence une 

b ande est-ouest travers:.mt la .civière Manicouagan juste dans la 

région des épicentres . Cette b ar:de bl anche apparait un iquement 

sur l e s photos prises durant l a période dP-s neiges (figs. 11 et 

12). Il faudra donc trouver si L~ i·aison qui exr l i que la retenue 

différenc.i.elle des neiges peut aussi avoir une implication struc-

turale. DB plus M.D. Forsyth a remarqué w1e série d ' anomalies 

magnétici.ues formant un alignem.;nt rarallèle ~ la bande blanche 

dé j à notée. Ces a1101;1alies sont expliquées partiellement par u11•3 

ccr: u.inc formation géologique (monzoni te) dont l es affleu1'f'ments 

ont Gté c a r tographiés (Franconi e t al . 1975). On remarqt:c aus si 

la présence de qiJelques contacts clans la r égion même des épicent r e s. 

Pourrait-on croire que ceux-ci sont rattachés au système de 

.i oi nts qui. permj t à l' eau sans pression de pénétrer la croûte? 

Il es î clair qu 1 une 5tude géologique sur le terrain devra être 

faite bj cmtôt dans l 1optique ci-haut mentionnée. Les études 

géologiques J6taillécs Cj_ue fait l 'llydro-Q'tébec se ) imitent orcli-

nairement à la région inunédiate du !Jarragc . L'activité sêjsmique 

ayant eu lieu à plus de 8 km. en amont, il faudra donc un effort 

s péci::ll :-iour r 0 lier la géologie ~ l a tectonique l ocal e. 
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Figure 12: Imagerie par satellite prise le 12 mars 1976 



j~o 7. 

ETUDES DES COURANTS MAGNETO'fELLURIQUES 

Selon plusieurs cas historiques, il est possible de prédire 

certains séismes à pcirtir du comportement spatio-tel'lporel de cer-

tai11es prop1'iétés physiques de la roche dans la région de 1 1 épi-

contre (KissJingei- 1975) . Des varidtions de VJtess~s des ondes 

élastiques, Jcs changements clans l a ·.résistivité des roches, des 

dénivell ations, des augmentations de radioactivité , etc ., ont 

servi avec succès à délir:iite1~ le temps, la magnitu;.lc et la loca-

lj sati on 1.;énéJ·ale de futucs chocs . Du :':ait que M2nic :s offTe wie 

rég'Ol' assez 1JjcJ1 r:lêfi.nic où l'on puisse attendre cl 1 autres s~ismes , 

il ùevient indiq 11é de cl•oisi r cette région cor.une terrain idéal (!e 

recherch0s sur les pl)ênomèncs prémonitoires . 

La Division du géomagnétisme décida au dé.but décembre 1975 

cl 1 installer deux postes <l 1 ob~ervations aux environs de j a zoHe 

active. A. ces statüms, on E:nregistre les trois co 1r:posantes du 

cha ,np magnétique t errest:.re et deux co1.1posantC's, -est-oues t et nord-

sud de courants mag11éto-tel lli-riq11cs. Leui.'.' bu'._. est de àét.~cter une 

anomalie . En effet lorsque; l::=t défon1rrtion Cl,;.ti c.:aùsera la ru:)ture 

approche la lJmite é'L1sti<i1te du roc, cles nri.crL)craques se produisent; 

alors qu 1 c l ks se remplissent d 1 eaù; la résist.L-;itG ê::.ectr:;.que 

di:ninûG, L.::i détection s~ntio--tem!10Y81le Je ::.e co:nportc;pcnt anormal 

peut donc. révéler la présence de contraintes et 1 : inrniPence d 1 u:ie. 

n.iptu-::-e. EH comparant les ré.sul tats de ÙE;•_1x sto.ti0:1s, 1 'une 

servant de réforcnce à l'autre située près de la zone menacée, on 

peut arriver ~ pr6rlire le séisme. Voir 1 1 appendice III pour le 

1·Dpp!JTt abrégé du .Dr. R. KurLz sur le but et les :lonnécs ~:13 son 



expérience à Mani c 3; l' appendice IV présente les notes de 

voyage, les difficu ltés rencontrées et quelques recomrnélndations. 

Grâce à ln coopération de l'Hydro-Qu6bec, particuli&rement 

de M M. Desbiens et Boisclair, les deux stations furent installées 

à la nù-décembre 1975, malgré la neige et l es glaces. 

40 . 

Beaucoup de clifficul tés ont empêché l'expérience de réussir: 

vandalisme, animaux s'attaquant aux lignes électriques, malfonction 

des appareils à cause du froid. Malgré les trois voyages faits 

après l'installation dans le but de réparer et remettre en marche 

les inst.rumern:s 9 à peine .3% d ' en registremen t sir.ml tané ont été 

obtenus. Il semble don c qu'il sera nécessaire de changer le mode 

cl 1 opération si 1 1 on veut améliorer ce pourcentage. Vraisembla

blement, il sera décidé de laisser une équipe à Manie 3 afin 

d'as surer la surveiîlance des instruments d!une façon presque con

tinue, pour des périodes alla.nt de 10 à 15 jours, répétées à in

tervalles réguliers. De cette façon en pourrQ calculer ce qu'on 

appelle le tenseur d 'impédance loca le, et par la suite examiner 

sa stabilité. 



OiAPJTRE CINQUI§~E 

RELEVES t!JCROGRJ\VHIETRIQUES ET LEVES DE PLANIMETRJE 

La Di vi sj on rk ] a Gravi té, Section Géodynamique décida au 

début de décc:Pbre 1~~75 de faire des mesures de microgravimêtr ie 

dans la région du réservoir de Manie 3. Voir appendice V pour 

descripti on sommaire du programme envisagé. 

41. 

Co mme on le sait , cette nouvelle techn] que possède une t e ll e 

précision qu'elle permet de détecter des changements relatifs 

d'élévation <le l ' ordre de (1) un centirnètre sur des distan ces allant 

jusqu ' à cent lilomètres. Puisque des dénivellations font souvent 

partie des phénomène~; prémonitoires des sé:i.sJ'les, ou encore en :césu:l

t ent , on peut j ustificr 1 1 emp loi de œs mes 1 ires aux environs de t.Janic 3. 

Les plaques destinées à recevoir l e gravimètre furent insérées 

daJ1s l e roc à quatre stati ons de reférence, vers la m.i. --clPce~hre . 

Les mesures furent Faites plus tard, en janvier 1976 . Plus de trente 

mesures furent faits sur chacun des deux gra\'.i.rnè3trcs. Certaines 

difficult és instrumentales occasionnées pnr le froid et le transport 

de l 1 apparei1 sur des chemins enneigés d:i.miriuèrent l a confiémce des 

r ésultats obtenus . L 1 llydro-Québec fournit de s abri~' p:rnr ce s 

stations et assista le personnel de la DPG au c ouTs de 1 1 expérience . 

Ces mesures doivent Stre refaites au cours du mois d ' acQt 1976 

e t rattachées à un nouveau réseau de stations e:it ourant 1·a zone 

active. Ces strrtions seront alOJ ·s -..::i s·i tées pétr hélicoptère. Elles 

coïncident avec l s si tes (JÙ .l:l 11.irC;ction des Levés Pt Cartograrhie 

travailL~ ac:tucllcr.1cnt à établ.i.r un ·r f:i seau Je p1.anin8tric..: . Ces 

stations, num6~Jt(cs de 1 ~ 10 sont illustr6cs ~ Ja figure 13 . 
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Ces levés faciliteront le contrôle de tout déplacement horizont a l. 

Adven<n1t un autre séisme important les mesures seraient refaites 

et les différences permettraient de calculer tm modèle de 

dislocation. 

Signalons aussi que des calculs théoriques sur l a déformation 

élastique occasionnée par le chargement du réservoir fi_irent faits 

par l e Dr. D. Bower . On peut comprendre que ces résultats suggè-

rent fortement l'urgence de refaire des mesures de contrôle 

vertical. En plus de vérifier la validi té du mod~le utilisé, ces 

rncsures permettraient de séparer le déplacement ven:ical résultant 

d'..1 simple poids aj O'...lté de celui que pourrait causer l a dis location 

produite par un séisme. 

Dans cette optique, la Di.rection des Levés et Cutogra.ph ie 

reprendra cet été plusieurs mesures, (août et septembre ) , le long 

<lu chemin qui va vers Manie 5, et traverse l a zone de déformation . 

Voir appendice VI . 



CHAPITRE SIXIEME 

RELEVES D' ACCELEROMETJŒS 

On se rappelle que 1 'Hydre-Québec en co llaboration avec le 

Conseil Nation de Recherches a installé plusieurs accéléromètres 

au barrage de Manie 5 et à celuj <le Manie 3. 

Le choc .du 23 octobre 1975 fut précédé de quelques précur-

seurs. Comme la distance épi centrale à Mailic 3 est d ' environ 9 

km., on peut se demander si les accé l erations de ces évènements 

furent assez fortes pour faire déclencher les accéléromètres, dont 

l e seuil d'excit:ition est fixé a O.Olg. 

Puisque les précurseurs a~·aiP-m; été identifiés comme t els 

par l e Dr. Leblanc , le Dr. J.H. Rainer avait é"::é averti du danger 

et avait donc redoublé <le soin pour que les appareils soient en 

bo::i.nc état . Ceci s ' imposait puisque dans les semaines précë'dentes , 

il semble que du bruit de construction avait affecté les appareils 

e t fait déclencher le mécanisme d'opération à p l usieurs reprises . 

On trouvera en appendice VIT le rapport officie l du Dr . 

Rainer. Les auteurs s011t d ' accord avec 1 ' interprétation du Dr. 

Rainer sur le fait qu'il est donteux que les précurseurs aient 

activé les appareils si l 'on accepte q:ie le choc: principal ne le 

fit pas. Toutc~ois cc dernier point p eut soulever quelque doute. 



CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS 

Après avoir compilé les données qui précèdent, il semble 

opportun <le tirer quelques conclusions. Ces dernière sont assez 

cl aires pour souvent faire 1 ' objet de recommandations . 

1. IJ reste .regrettable que l '!fydro-Québec n ' ait pu, dès l'ori gine 

du complexe Manicouagan-Outardes allouer des fonds pour supporter 

une étude séismologique spéciale, orientée vers la surveillance de 

l a micro-séisrnici té régionale et le danger de séismicité induite. 

45 . 

2. La mise en opération d' w1 programme de surveillance séismolo

gique comporte une longue préparation. Il faut donc, dès le stage 

de l ' app r obation d'w1 projet de réservoir, faire initier sans r eta:!:d 

l'i~stallation de stations séismologiques. 

3. LP surveillanr.c préalabîe Je la séis:r.ùci té locale est soi.ü-i.aitabîe 

avant le début du rernpl.i ssage. Celui-ci ne doit-pas être initi é sans 

accroître simultanément la conscience <lu danger et l'attention 

des surveillants . Ceci semble le minimum pies cri t dans le s résolu

tions de la Conférence Inter-gouvernementale sur l ' évaluation et Ja 

diminution des risques séismiques, tenue à Paris en fcvrier 1976 

sous l' égide de l'UNESCO. 

4. La séismicité induite par le remplissage de Ma.nie 3 semble avoir 

été détectée avec succès par la station de télémétrie MNQ grâce à la 

vigilance cle la DPG et la coopération de l 'Hy<lro-Québec. 

S. Advenant le cas de séismicité induite: il est fortement recom

mandé d'établir pl· sieu:rs programmes d' étucles : séj s ;niques, gr avimé

triques, m:'lgné::c-telluriqucs et géologj ques. Les programmes ont peu 



de chance de succès si un pers0nnel adéquat n 1 est pas assigné à 

temps plein à ces taches . Les restrictions budgétaires, parfois 

mal fondées, e npêchent souvent la collection des données de base 

requises pour une étude théorique orientée à la fois vers l e 

passé et le futur. Les programmes risquent d'être improvisés 

s'ils ne sont pas esquissés au préalable. 

46. 

6. Il serait utile que ceux qui doivent coordonner ces programmes 

aient acquis une bonne familiarité a\'cc les installations concernées , 

de préferen cc pré al ab lement au temps de crise. 
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APPENDICE I 49. 

_,. / / / 

ACTIVITE SEISMIQ_UE ENREGISTREE À MN..Q_ -

ANNÉE MOTS JOUR HEURE (T.lJ. ) MAGNITUDE M(L ) 
) m s 

1975 Sept lG 13 02 26 0 .4 
Il Il 22 17 41 33 0. 7 
I l Il 24 02 16 56 0 . 9 
Il Il 27 08 48 32 1. 0 
Il " 27 09 12 24 0. 5 

" Oct. Lf 20 1,5 43 o. 7 
Il Il q 04 44 11 1. 5 
Il Il 9 11 06 21 1. 0 

Il Il 11 12 OO 50 1. 2 
Il Il 11 12 31 45 l. 2. 

Il Il 12 07 42 19 2 . 0 
Il . Il 

15 17 16 48 l. 6 
Il Il 19 08 OO 26 1. 8 
Il Il 19 10 49 58 0 .4 

Il Il 20 22 59 01 0. 4 
Il Il 21 14 32 33 0 .9 
Il Il 21 20 23 38 1. 2 
Il Il 21 20 29 55 0.7 

Il Il 23 05 15 29 0 . 4 
Il ôl Il 05 16 52 0. 4 
Il 11 Il 07 22 24 0. l 
Il Il 11 21 17 58 4 . 3 ( HN) 
Il Il Il 21 29 10 0 . 7 
Il 11 Il 21 19 38 l. 4 
Il Il Il 21 30 48 0. 9 
Il Il n 21 40 44 0. 9 
Il Il 11 21 50 45 0. 9 
Il !1 11 21 51 41 0 . 4 
Il Il Il 21 52 14 0 .4 
Il Il Il 22 01 11 0. 7 
Il Il Il 22 07 0 7 0. 7 
Il 11 Il 22 09 33 0. 1 
Il Il Il 22 19 42 0. 4 

Il Il 21+ 07 08 58 0.7 
Il Il Il 08 4 () 12 0 .4 
Il Il Il 10 48 21 0. 4 
Il Il 11 11 03 39 0. L1 
il Il 11 11 28 1 5 0.4 
Il tr Il 13 27 01 0.7 
Il Il Il 16 17 '2 7 1. 3 
Il Il Il 16 27 01 0.1 
Il Il Il 18 35 30 0 .1 
Il 11 l i 22 )8 36 0 . 7 
If Il Il 23 40 23 0. 7 

11 11 

1 

25 OO 44 5Lr 0 . 4 
Il li Il 05 11 53 0. 4 
" fi fi 08 08 16 0.4 
fi fi 

.1 
11 0 <) 57 01 0.4 

1 



50. 

ANNÉE MOIS JOUR HEUR:C (T. V .) MAGNITUDE M(L ) 

1975 Oct. 25 16 08 51 0.4 
" li Il 19 03 13 0.1 
Il li Il 21 24 32 0 .1 
Il li " 23 2.1 OO 0. 2 
Il Il Il 23 57 42 0. 4 

Il Il 26 01 35 36 0.1 
" Il tl os 43 34 0.9 
tl Il tl 08 52 15 1. 0 
tl " tl 08 58 12 0.1 
Il tl tl 16 39 45 0. 9 
tl " tl 18 06 06 0.4 
tl " Il 21 30 25 0.4 
Il " Il 23 25 35 0. 9 

tl Il 27 OO 47 OO Q,l 
Il Il Il 01 38 55 0 . 4 
Il Il tl 03 01 03 l. 0 
tl tl Il 07 02 58 0.1 
Il Il tl 07 35 22 0.4 
Il 11 Il 08 01 06 0.1 
Il Il tl 08 20 13 0.4 
Il Il Il 09 06 45 0.1 
Il :t Il 12 20 24 0 . 7 
Il Il " ] 4 36 37 0. 7 
Il Il Il 15 05 SL1 0.7 
Il Il Il 17 54 07 1. 0 
Il Il Il 18 OO 12 0.1 
Il Il Il 18 OO 52 0.9 
Il Il Il 19 01 If 1 0. 7 
Il Il Il 22 41 41 0.4 

Il 11 28 12 41 OO 0.4 
Il Il Il 23 29 05 0. 7 

Il fi 29 02 02 48 0.4 
Il Il Il 02 22 40 0.4 
Il Il " 02 23 55 1 . L: 

" Il Il 16 5 7 17 0.4 

Il " 30 09 11 23 -0.1 
fi Il Il 09 38 39 0.1 
Il " Il 11 37 35 0. 4 
Il Il Il 12 40 Lf3 0.4 

" Il 31 06 18 34 0.1 
Il 11 Il 12 01 33 0.4 
" Il " 14 38 38 0.9 

Il Nov. 1 15 09 OO 0.1 
Il Il " 17 OO 16 -0.2 

Il Il 2 19 .J 9 59 0.8 
Il Il Il 20 28 18 -0.2 



51. 

,. 
ANNÉE MOIS JOUR HEURE ( T.U .) MAGNITuDE M(L) -·---1- ·-·--· 

197 5 Nov. 3 0 6 16 35 0.1 
If If If 0 8 02 48 0.1 
If Il If 10 1 8 04 0.4 

If " 4 02 04 56 0.4 
If If " 0 2 4 6 19 0. 7 
If If " 0 3 04 32 0 . 1 
Il If Il 0 3 53 26 0. 4 
Il Il Il 22 11 29 0.4 

Il 11 5 0 5 1 7 38 0. 4 
If Il Il 09 10 06 0 . l 
Il Il Il 09 31 3 7 0. 7 
Il Il Il 15 57 20 0.1 
Il If Il 19 58 12 0.7 
Il " Il 20 08 09 0. 7 
" Il Il 23 5 7 35 0. 7 

Il Il 6 0 2 55 55 0.4 
" If 8 02 12 53 0 . 7 
If If If 07 12 51 0. 7 
If Il If 21 46 44 0. 6 
If Il I l 21 51 11 1. 6 
If " Il 21 55 37 0 . 7 

Il Il 9 01 33 20 0. !1 
1: If If 02 14 51 0. 6 
If Il Il 0 5 31 19 1. 3 
Il Il Il 10 1 9 4} 0. 4 
Il Il Il 10 46 24 0. 4 
" Il Il 11 57 21 0. 8 
Il li Il 22 31 14 0. 6 

Il Il 11 13 25 31 1. 3 
Il Il Il 13 38 42 0. 7 

. Il Il Il 18 OO 4 1 0.4 
Il Il Il 18 23 33 0.4 

li Il 13 10 50 25 0 . 7 
Il Il 14 14 55 L1 7 0 . 7 
Il I l 15 1 9 23 52 0.6 
If " 1 9 0 8 48 23 1 .0 
" If 20 04 25 OO 0.9 
" " If 19 22 36 0.7 

If li 21 07 33 35 0.1 
If If If 1 2 21 OO 0 . 7 
" " If 20 23 09 0.6 
ll I l Il 21 30 11 0. 4 

" Il 

Il 
22 1 7 26 13 0 . 5 Il 

Il 
23 OO 51 58 0 . 8 Il If 

" I l 02 ·s 2 45 0.7 
I l 

Il " 11 20 56 0.5 
Il 22 45 5 9 0.8 



S2. 

:1NNÉE MOIS JOUR HEURE (T.U. ) M/\GN IT lJDE H ( L ) 

1975 Nov . 24 08 29 57 0. 6 
Il Il 2S 04 0 2 01 0. s 
Il Il 26 20 31 39 1. s 
Il Il 28 OO 21 01 0.4 
Il Il Il os 36 S3 0. 7 

Il Il 29 0 8 J6 10 o. s 
Il Il Il 10 19 S6 0 . 4 

Il Dec . 1 07 40 30 0.4 Il Il Il J: 7 42 16 0. 6 
Il Il 2 0 6 os 30 1. 0 Il Il Il lS S3 44 0.4 
Il !I Il lS SS 20 0.8 

11 fi 
3 04 13 11 0.8 

Il Il s 04 25 02 0 .8 Il Il 6 0 8 46 26 0 . 4 
Il Il Il 12 41+ 33 0.7 
Il Il 

8 06 38 12 0. 3 Il " 11 12 34 J8 1.1 Il Il Il 1 8 20 09 0.7 
Il Il 12 1 L, 39 16 0. /f 
Il Il 13 19 33 06 0.4 Il Il Il 22 31 46 1. 0 
Il Il 14 01 os 37 0.6 Il " Il 08 44 OO 1. 2 
11 Il 16 20 39 l ï 0.4 Il Il 18 01 42 11 0. 4 Il Il Il 0 2 47 24 0 . 7 
Il Il 

19 12 17 SS 0.8 Il Il Il 18 24 20 1. 9 Il " Il 18 41 24 l. 0 
Il " 27 14 01 02 0. 7 Il 11 29 01 28 06 0 . s il Il 31 07 47 1 0 0.6 

1976 J an . 1 10 09 38 0 . 6 Il Il 
4 OO 06 31 0.4 Il li 11 23 23 53 o. s 

Il H 5 10 38 02 1. 0 Il Il 
6 22 30 22 0.8 Il Il 12 11 S3 01 0.5 " I f 17 lO 0 8 Lf 6 1. 0 

11 Il 22 14 :s 2 1+ 9 o.s 
il Il 23 02 05 59 o.s 



53. 

ANNÉE MOTS JOUR HEURE (T . V .) M/\\,NJTUDE M(L) ---- ---
1976 J él. n. 25 21 33 38 0.3 

Il Il 28 05 01 48 0.1 
Il Il Il 18 02 32 0. 7 

Il Il 30 OO 10 32 1. 4 
Il Il Il 02 54 58 0.5 
Il Il 11 09 15 40 0 . 3 

Il Il 21 21 20 05 0.4 
il Feb. 6 16 19 OO 0.2 
Il Il 9 02 OO 22 0. 5 
Il Il 10 01 50 10 0.1 
Il n l] 0 2 57 OO 0. 3 
Il Il 13 18 19 04 0.3 
Il Il 16 14 2 7 44 0.4 
Il Il 17 17 35 36 1.1 
Il Il 18 16 15 34 0.1 
Il Il 20 23 52 07 1. 0 
Il fi 25 23 32 35 0.4 
Il Il 26 02 08 44 0 . 1 
Il 1; 27 11 29 13 0. 5 
Il Il Il 21 35 30 1. 3 
Il Il Il 21 36 39 0. 7 

Il " 28 02 5 1 40 0.3 
Il Il " 06 27 07 0 . 3 
il " Il 20 15 13 0.5 

Il Hars 2 0Lf OO 37 0. 7 ,, 
Il " 08 03 21 1. 2 

Il ,, Il 18 19 34 0 . 7 

Il Il 5 17 39 43 0.4 
Il Il 9 21 40 59 1. .1 
Il " 11 01 57 OO 1. 0 
Il Il 12 OO 22 33 0. 7 
Il Il 17 02 51 18 0. 9 
" Il 23 02 35 19 0.1 

Il Avril 3 06 40 49 0.4 
" " 20 15 30 22 0.7 
Il Il 23 11 37 13 0.5 

Il Mai 1 OO 26 41 0.4 
Il !I Il 01 13 43 0.1 
Il Il Il 17 36 22 1. 5 

Il !I 10 22 59 20 0. 6 
" Il 15 

21 07 07 1. 9 
If Il 17 

04 20 11 0.8 
Il ; , 1 9 

09 24 19 0. 6 
" Il 23 13 11 24 0.8 
Il Il 27 0 2 21 2 2. 0.5 
Il Il 31 19 ·19 35 l. 6 



ANNÉE MOIS 

1976 Jui.n 
11 Il 

Il I l 

11 il 

Il Il 

11 Il 

11 Il 

Il Il 

Il ;1 

Il Il 

Il Il 

Il Il 

ri 11 

11 Il 

Il 11 

1 

i 
1 

I. 
1 

JOUR 

3 
4 
7 
Il 

8 
10 
14 
16 
17 
18 
18 
19 
20 
23 
24 

54. 

HEURE (T. U . ) MAGNITUDE M(L) 

09 40 19 1. 3 
09 39 3Lf 0. 4 
06 14 05 0 . 3 
23 29 22 0. 6 
11 37 11 0.4 
23 20 34 0. 6 
10 43 57 0. 2 
1 9 06 15 0. 5 
21 02 22 0. 6 
09 06 15 0. 3 
09 48 54 0. 7 
15 05 54 0.3 
23 46 57 0. 5 
02 25 43 0. 5 
05 20 37 0. 2 



APPENDICE II 
55. 

"' / .I' / ' 

ACT1VlTE SEISMIQUE ENREGISTREE A T2 

___ ANNE E-r~O"-'I'-"'S~ _ __;,,-"'-"'"""':'-..--JLQMllR..E_ ___,;--h---m-~1,!..!.ll~~~..;:.U~~ m""1.E~,._._h&.,.\.~ h m 

1975 1 Oct. 24 10 (INCOMPLET) 1926 1 1946 2002 2043 2053 
Il 

11 11 2207 1 2258 2312 2331 2340 

" Il 25 75 

11 11 26 27 

I! 11 27 54 

Il " 28 3 7 

11 1! 29 29 

0009 1 0020 
0236 0242 
0 420 0450 
0526 OG09 
0752 0752 
0 859 
1014 
1106 
1322 1 

1438 
1608 
1 851 
2024 
2222 
2 316 

0125 
0852 
1202 
16 39 
2106 1 

2337 

0030 
0 223 
0 342 
063 4 
0820 
1237 
17 53 
1833 
2020 
2059 
2305 

0001 
0 220 
0333 

. 0 53G 
0814 
1045 
1421 
2344 

0119 
0 L102 
0814 
1107 
1 620 
2043 

0 9 ]_!6 
1035 
1112 
l324 
1441 
1633 
1903 
2034 
2228 
2320 

0206 
0855 
1210 
1805 
212 7 
2358 

004() 
0246 
0556 
0701 
08 21 
1 352 
1755 
1901 
2026 
2209 
2329 

005 7 
0307 
035 7 
0 5 t!. 8 
0901 
12] 3 
1 70 5 
2 35 Lf 

0202 
0637 
08 L, 8 
1136 
16 4 L1 

2043 

0043 
0245 
050 6 
0630 
0 804 
()9 5 5 
1046 
1201 
13 3L1 

1507 
1714 
1910 
2054 
~233 

2321 

0 2 3L1 

0858 
1258 
1806 
2130 

0138 
0300 
0557 
0735 
0857 
1Ll3 6 
1800 
1903 
2026 
2234 
2333 

0113 
0313 
040 7 
0559 
0933 
1 /. 4 0 
1847 

0210 
0651 
0926 
1328 
1657 
2144 

00 44 Ql /! 6 
03 34 0417 
0511 052L1 

0633 0715 
0808 0811 
09 56 100 6 
1049 10 51 
1205 123 2 
1341 1351 
1524 1600 
1 7 34 1750 
1940 194 2 
2120 212Li 
2243 2307 
2322 2357 

os '13 
0949 
1357 
1958 
2211 

0150 
0326 
0602 
0752 
0906 
150 5 
1800 
1928 
204 9 
2241 
2356 

0 2 00 
0 315 
0421 
0 653 
10 08 
l 2L16 

2018 

0222 
071 5 
1050 
1422 
1 7 5 L1 

2243 

08] l 
10 03 
li, 5 7 
2106 
::: 3 2 5 

0117 
0330 
0631 
0800 
1220 
151 8 
1820 
192 8 
2058 
2304 

020 9 
03 16 
0512 
065 6 
1028 
1356 
2328 

0 223 
0 7" 3 
10 51 
1556 
2013 



56. 

- ,. ,, - ' J\CT)V i 'ft SElS.MlQUE C i\H J· l ,i :a H. 2: i~ A T2 

A: lN Er'. M 0 I S__JJUJJ\ N Ql:l.lill.E_ - B ElJR ES CT. . .D,.J __ ~-·--·-·-----·---- --- . ·-· _ _,,, 

- 1 -9 .; 5- i- ~~ t.1 30 
h 1111 h m li m h m 1 h m 

30 ' 03 2 7 0407 0147 0245 0305 
04 4 7 05 35 0822 0911 093 8 
1120 1137 1240 1243 1326 
1 34 7 13 51 1352 .13 58 1403 
141 ~ 1 444 1 855 1 9 .31 2034 

1· 
2114 2234 2242 2251 2323 

Il Il 31 34 0144 0409 0431 0618 0737 
0806 0856 0905 0916 0941 
1004 1010 1032 1103 1131 
1201 1238 1254 1 310 1 438 
144 0 1455 1518 1610 1617 
1649 1656 1700 1 826 2043 
2048 2111 2154 2355 

Il Nov. 1 35 0102 0138 0139 0149 0150 
0156 0 21L1 0357 0!+19 0504 
0508 0603 0637 0 710 0733 
0739 09 52 1121 1145 1148 
1228 1247 1424 15 08 1600 
1643 170 0 1833 2035 2058 
212 3 2128 2135 2 223 233 4 

Il Il 2 28 0054 025 5 0258 O!f18 0427 
OG58 0703 1118 1156 131 (J 
1332 135 6 1 815 1603 UilO 
1627 1 634 1653 17 56 1919 
1939 2028 210 7 2130 2202 
2237 2303 2327 

Il Il ') 23 0006 0049 0301 0 31 7 0321 .J 

0351 Qq 04 0539 0 61 & 0752 
0802 1003 10 05 1017 115 7 
1311 1312 1L1 09 15 44 1755 
2123 2207 2 2 Lf 5 

Il Il 4 24 0013 0201 0 204 0219 0 2 l+ 6 
0257 03 04 0353 0428 04 55 
0618 0826 1030 1047 1249 
1537 1710 1957 2056 2159 
2205 2211 2229 2243 

Il Il s 32 0130 0211 0316 0334 0355 
Of!ll 0428 0501 0517 0555 
0903 0909 0931 0956 1058 
1111 1137 131 5 13 33 14 07 
1434 1459 1524 1557 1726 
1842 1958 2007 2046 2140 
2216 2357 

Il l i 6 26 ()217 0224 0229 0 231 0 2 ') 5 
03 J 5 0317 06 2 fi 07 41 08 55 
1214 1332 1347 1 430 l 114 8 
1!15 8 J 5 05 1538 1631 2007 
2131 2147 2239 2255 2 3J 8 

1 2320 
1 
1 



57. 
/ ,, ,. '· ACTlVITt SEISMIQUE Ei\REG 1 STREE A T2 

. 
__ _ j~N l:i ~ E _ M 0 IiL__J QJJJL

1 
____ N O_li~..RL __ - ---- ------ Tif'Jl.R E5 __ ( T L_U_,,j 

h m h m h lfl h m h m 

1975 Nov. ' 20 ,04 05 055 0 0634 ' 0 7 30 0 816 I 

0856 0911 0913 09 34 0 952 
1213 1216 1J 5 Q 1451 1452 
1515 2011 210G 2129 2359 

li 11 8 21 0109 0212 0 213 0 257 0306 
04 02 0525 0712 0918 10 I+ 0 
1051 1546 1600 1616 1729 
2146 2J48 2150 21 55 2347 
2349 

11 11 9 30 01 32 0214 0244 0 2 511 0433 
0 458 0518 0530 0 7 36 0822 
0949 0 95 0 1019 1046 1052 
1157 1447 162 8 1 7 35 1750 
1810 1 839 1854 1902 2015 
2053 2230 2240 2313 231 6 

Il Il 10 8 020 5 0308 1544 1615 1715 
1726 2 03 8 2100 

Il if ::.1 20 01 0 5 0307 0326 0343 011 1, 2 
044 8 0538 0622 0831 09 1.8 
1005 111+ 5 1325 1338 1 454 
1800 1823 1 842 2232 2334 

11 " 12 17 . 0019 0]57 01 58 0254 034 1 
0753 091G 1250 1303 1 34 0 
1534 1.6 46 1900 1905 192 0 
2303 2309 

Il 11 13 1 3 0117 013 7 030 7 0 403 0602 
1050 1 0 57 1 255 1428 1605 
1621 1643 2054 

11 11 14 11 0421 0610 0700 0828 1034 
1055 1230 1455 1455 1637 
2212 

11 11 15 13 0056 0116 0505 10 01 102 8 
1047 1136 12S2 1520 164 0 
1644 2038 2312 

Il Il 16 17 0236 0306 0328 0536 0640 
094 (, 1 206 14 2!1 1526 1554 
1614 1 ï11- 1727 1 751 1923 
2304 2313 

Il Il 17 8 0519 1032 1057 1 432 1441 
1714 1951 210 7 

11 11 18 9 OOL19 0110 011 6 0558 064 3 
11 Sf> 1 411 1726 1910 



58. 
~ ,. ,; " ' AC11VJ Tt SElS MJ ~ UE E r' l{ L G l s l ln E A T2 

t• l~Jl ~ E _M Q l _S __ J_QJ1JL __ __lilll.1JIB_l::__ 
. BEUHf.S CL Jl . .) -·. _ -·· ··---- -· -·-···-1-· -- . h m h m 11 m h m h 111 

19 7 5 Nov. 19 7 0848 084 9 0 933 1255 1318 
2110 2232 

fi Il 20 1 3 0424 0725 0 829 0932 1144 
1347 1431 1512 1922 2047 
214 .5 2258 2 308 

if Il 21 15 0057 0108 07 33 0735 0827 
1053 1123 1 21 3 1221 1351 
2022 2025 21 26 2129 2348 

fi fi 22 0025 0236 0925 11 24 1241 
1725 1813 2014 

li ,, 
23 12 0 0 5J 0252 0302 0408 0414 

1111 1120 1125 J.646 20 2 3 
2245 230 8 

Il 11 24 8 03 24 04 lLf 0 829 1211 1315 1 

1316 1517 2132 

Il Il 25 8 0056 0239 0241 04 01 0606 
1 G49 2008 21 31 

Il 11 26 7 CJ8 3 6 J 5 21 1705 2031 20 45 
2 OL, 6 2333 

Il Il 27 8 0023 00 32 00 41 02 24 1024 
1213 16 21 2345 

fi Il 28 9 0020 0 346 0536 0620 07 18 
1259 130 8 13 38 2207 

fi Il 29 11 0625 0 735 0835 0842 0 9 2. 7 
1019 1106 1 216 141+ 0 1 812 
1814 

Il " 30 6 0045 
1 

04 4 7 1011 2106 2136 
23 24. 

fi D e c . 1 9 0057 0354 0424 0 7 l: 0 0 74 2 
0851 0901 1016 1 201 

fi Il 2 8 0605 0 607 1130 1553 1 555 
1744 1907 2159 

fi i l 3 5 0413 064C 11 11 1436 2238 

Il fi 4 2 01 18 1117 

Il li '.:i 2 O l f 24 0/f 42 
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ACTlVlTB S~lSMlQUE hNKE GlS1HEE A T2 

___ _6_ti ~Œ-E ~-M_!,ù ~.J .. QJUi ... 

1 
__ '1 Q~Œ 

1 9 7 5 De c . 6 ., 5 

Il Il 7 7 

Il Il 

8 14 

I ! Il 9 4 

Il Il 10 3 

Il " 11 8 

Il " 1 2 13 

Il Il 13 5 

Il " 14 8 

Il Il 15 9 

Il Il 1 6 4 

Il Il 17 .5 INCOMPLET 

197 6 Jan . 23 7 

Il 

Il 

Il 

" 

24 

.1 25 

2 

5 

Il 26 2 

" 28 5 

Il Il 29 5 

Il Il 30 8 

Il Il 31 2 

Il F eb. 3 2 

fi Il 1 

_:r:: ___ 
1

H.[ lJ R r~ 
h m h m h m 

0846 1216 1244 

1254 
2156 

0638 
1 Os 6 
1815 

0943 

1434 

0338 
2002 

011 6 
110 9 
1508 

0541 

00 38 
0844 

021.f 0 
0935 

0 636 

004 2 

0141 
2149 

0412 

1118 

03 26 

OJ 5 2 

OOJO 
1634 

0519 

OJ 1 5 

1632 

1300 
2257 

0400 
1051 
1911 

1146 

1637 

0356 
2154 

0329 
1305 
2152 

0 6 I+ L; 

0051 
1711 

0304 
1450 

0937 

0721 

0205 
2153 

1950 

1850 

0454 
1 05 J. 
1958 

2248 

2351 

12 31+ 
2334 

0 6 2 Lf 

1328 
2153 

1334 

0105 
1739 

0352 
1457 

1155 

0944 

1029 

0416 1 0733 

2118 

0416 

0407 

0251 
2211 

2120 

0501 

1223 

0254 
2216 

59. 

(.î _AJJ _,__) .. 
h m 

1616 

1851 

0636 
1201 
2300 

2254 

1819 

0733 
1439 

1922 

0133 

0400 
1944 

2039 

0954 

1110 

1430 

1802 

2044 

0915 

h m 

2149 

2118 

0735 
1445 

1 85 2 

0931 
1507 

?231 

0 338 

08.38 

11.5 2 

1338 

2133 

2114 

2331 

101 2 
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ACTIVlTt SEISMIQUE ENREGISTREE A T2 

ANNE C M 0 I S .LilllE_,__N'-'-'Ql-1J3J~ ------i--·-
19 ï6 Feb . 5 3 

fi . Il 6 3 

Il Il 9 2 

Il Il 10 3 

Il fi 1 1 4 

Il Il 12 3 

Il Il 13 2 

Il Il 14 1 

Il Il 16 3 

Il I l 17 2 

Il Il 18 2 

Il Il 2 

I l 20 4 

Il Il 24 5 

If 25 3 

Il " 26 2 

Il fi 27 3 

" Il 28 3 

Il Mar. 1 2 

Il Il 2 7 

Il Il 3 4 

Il " 5 3 

" Il 6 J. 

: 1 
1 8 1 

Il 

1 

fl 9 2 

If " 10 2 

Il 11 4 

h rn 

0301 

0332 

0200 

0149 

0256 

002 0 

1818 

0435 

1427 

173 5 

161.5 

040 2 

1 0041 

1331 

0 924 

0208 

11 29 

025 1 

171+ 6 

0400 
1819 

0029 

1611 

0029 

0743 

00 3 0 

__ Hf.UR E.S . lî . .__U_,,j__ -----·-
h rn 1 h m h m h rn 

0 605 1114 

1 618 

2157 

0303 

0 556 

04 21 

2002 

19 2 ]_ 

2112 

203 1 

191 6 

08 21 

1513 

1 94 8 

0 650 

2135 

0 626 

1855 

0613 
2356 

0 838 

17 39 

214 0 

1 2341 

· i 01 5 6 

2 25 0 

1111 

16.) 4 

04 54 

2042 

1008 

1600 

2332 

2136 

2015 

Oï36 

1638 

1740 

1523 

2222 

2351 

1856 1903 

0803 1011 

1803 

1939 
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ACTlVlf B SElSMlQUL EN~ECISTREL A T2 

1976 

MOI ~_.]_QJIB____, ___ lrn..MBRE_

1 
__ . ____ 

1 
__ . _______ HRU.RXS . (.T ... U ... }~----· .. 

· h m h m h m h m h m 

Mar. 12 , 3 0022 1 025] 0253 ' 

Il 13 2 0223 

Il 

1 

Il 16 l 0341 

li 1 Il 17 3 JNCOMPLET 0251 1753 1 753 

1 

. 1 

1 
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1\PPEJ; iJI C[ E I 

l'!M;NrTDï t:LLUI~ICS Al' ;;An LCOUAGl\N 3 

BACKCROL':lD 

Due to the ac'rjcs of sma l l e·irthquakes that were associaLed with the 

f llJ ing of the H<ltÜc·-3 rcservoir, Lhe Earth Physics Branch became interes t ed 

in atlempting to.prcdict a largcr earthquake in the area sl1ould one occur. 

For this n~ason the D.i_vlsion of Ceornagncl:ism be:gan monitoring the carth 

resisLivity using Lhc magnctotelluri.c Lcchni~ue at two locations n ear the 

reservoir on December 17, 19/5. The Harde-] ar2a is of im:t.:rest b ecause of 

the greater chance oI an earthquakc occurring in the near f11ture and because 

the cpicentre location }s quite well <letermined. 

Ench station consists of a magu~tomcter, a telluric syst~n and a cassette 

mcasurcs the north-soutlt (H), cast-west (D), and vertical (Z) cornponents 

of t11e eartli ' s geomar;netic field variations. The t2lluric system mcasur cs 

pot ential differcnces betwcen north-sou t h (EX) an<l east-west (EY) e lectrod es 

burie<l in the groun<l approximatcly 300 mctcrs apart . Tl1e data is recordcd on 

<lJ2ital cassettes which last 17 days . 

STATION LOCATIONS 

Suit2ble sites for stations wccc very limitcd due to the ruggc<l terrain 

and J ack of accPss road~. In addltion , the main roads aJso serve as the 

corri.Jor for the pO\vCl trnnsiitlssion J inc~>. It is bc~:t t o establish 

mar,t11'Lott:1 J u1 i c su1tion~; as far as pc•ssi hl c from su ch J..incs. Our nv.iin staLio11 

ref c.'r<.:llCL' s 1 ;•t ion .i.:; 9 k1'.1 ut:sl llf ll.i ,; hwny 389 011 tlw Out~irùcs-·3 ro<Jd . 

. . . 2 
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D/\TA COLUl:TED 

Our calculations requJr e the measurement of H, D, EX and EY at each 

sLaLion. Howevcr, we h-:iv0 had limitcd suc.ccss in measuring all these 

components si.rnu l taneously . Up t o Juu e 10 ve have recoJ:ded for LL6 days 

at the main station but have obtained the four componenls simultaneously 

on only three days. Titis is due pnrtly to a recorder malfunction \·1hich lasted 

49 cl ays . Also it proved to be very diff icult to keep th e magnetometer sensing 

heacl levcl in semlfrozen sand. If the head Lilt s by more than 0.5° then 

some or a ll of H, D or Z can go off se.ale . We have los t 46 days of data 

because of thi s problem. Sorne of our telluric wires were taken and all data 

b e t ween H~y 25 and June 10 were l os t. 

The situation is ~ i mj l ar at th~ refer nce station. But in ~ddilion an 

animal has pcrsistently chewed the east -wesl (EY ) t e lluric wire. In addition, 

al l wircs and the magnetometer sensing head were stolcn on Nay 5. 

DATA A.i.~ALYSIS 

Our plans w~re to calculate parnmetcrs rclated Lo the resistivity of 

the carth at each station . Str ess build up in the arca may cause micro-cracks 

in the rock . As thcs~ gradualJy fill with fluid the resistiv i ty should 

dccreasc . If an cartliquake does occur , Lh 0 stress will be r e l cased, the micro-

cracks wil l close and the r csistivity will gradually increasc . A predictlon 

as to lhc sj zc ancl tilile of the earLhqu:ike c<m be made from the m<ignitudc of 

th e clccr~.:lse in resisUvi Ly and t he Lime span of t he dec rease . Tlic refc rencc 

station is u,, ccl l o cUminatc the po;.sibil ·i ty thaL resisrivity changes are duè 

. .. 3 
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ln \ j cw of th e clat<J clequ i. s iti 0n problens
1 

analysis is proceeding by 

n cliffc·rent methocl. He are compari.ng the amplitude of sjmultaneous tclluric 

records beLween the two stations . AJso we are looking into the possibility 

of interchanging magnetic components hetween the two stations . In th eory 

they shou ld be nearly id'-'ntical and this will allow a somewhat. more eJ ego.nt 

analysis. To this end all available da ta has been played b~ck on th e 

computer , calibratcd , timed and plotted . A sampJe of 24 hours of data is 

enclosed. We wilJ report on any rcsults as they become available. 

On our lasr visit to Manic-3 (June 9-11) we were Rble to b11ry th e rnagnet-

ometer heacls properly and to hide the t eJ lu rie li,1es . Howe.ver, i t rnay 

be neccssary to bury the lines also should thefts continue to occur. All 

the instrumcats sl1oulrl now be working properly and we ar e l ooking for bcttcr 

r edults in ch~ future . 

1 would l ike to thank Hydro-Quebec for all their kind assistance .for this 

projcct. I t has been a pleasure to meet and work 1·7ith Hr. P . Giroux, 

Hr. L. Boisclair and Hr. Bérubé . 

Dr. Ronald Kurt z 
Geornagnetic Di vision 
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APP.CNDIC[ IV 

JlAC~!ETOTL:LLUJacs AT 1 l,\l:IC:OUi'· cx::-3 ----·-· 

Dccer::ber 12 - 20, 1975 Field Trip 

Ran 1.;.urtz and Richard Groulx èrove to the Hanic-3 site to se t up 

2 n:agnetotelllll:ic stations . Sui.table sites for stations uere very limited 

<lue to the rugged terrain and the lack of access roads. In addition, the 

nain roads serve as corridors for the pm-;er tro.ium.is s ion lines . We 

un<lerst~nd tl ,at there are 3 lines, each carrying 600 amv-; ac 300 KV. It 

is hest to establish aagnetorocter stations as far as possible frcm sucl 

1 • _incs. The r:w.in ~~tation is situate d approx-ïr:«J.î.:cly 3 km to the east of 

;:ülc 63 . .5 of ll:Lglhva y 3.S9, frorn 1:on:mbe r to Ilay .i.t. _;_::; é•Ccessiù le only 

by snowmobile. It i s <,pproxir;:at e ly ~ km west of the res ervoir . The 

refcrence station is 9 km Hest of Eighh..1/ 389 on the 011tardes-3 roa d. In 

the winter one must sltowslloe in 1/ L, mile, 

January 19 - 23, J.976 Field Trip 

Ron I~urtz and Luc Por:erlc:au rcturned to lfanic-3 to service. the stations 

and to teach a Hydro-Quebec e~ployee (Hr. Leo Boiscl?ir) how to cl1ange the 

data tapes. They founcl 3 1.;eo.k 1;_1 ttcry on the recorder at the mahi. station. 

At tlic .rcfci.:;nce statior. tlie t clünlc linc:. 11acl been clieHccl by --nu::als. 

Tlte:y \·;ers rcpairccl but the eélsl:-'\7éS t t c llurlc ar::plifier had ;i DC u:'.:f1~et. 
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M.'.lrch 22 - 25, 1976 Fiel<l Td p 

Ricl1ard Groulx .'.lnd Doug Cook drave to Manic-3 to service the stations . 

The fü.lgnetometcr h2ads al bath stations had tilted so that sorue channels 

wcre offscale. It is only necessary for tliE! head to tilt by 0.5° foJ'." 

this to h.'.lppen . The problem arase because of the semi-frozen sand and 

humus in whic11 the head was buried . The heat dissipated by the he.:icl would 

cause sorne melting on warmer days. 

A replacement recorder was ihstalled at the main station b ecause the 

old one had a malfunction on two channels. 

At the refercnce station the east-~est telluric line h ad again been 

chcwe<l . Thjs was repaired and a new Lelluric amplifier was lnt;t;Üle=à . 

f. f,,w days lat"c~r the east -,~est linc ,,as aga in brok.c-!n. 

Nay 4, 1976 

From an cxamination of the data it was evident tha l the magnetometer J1ead 

and all telluric lines were stolen from the reference station on this date . 

May 17 - 24, 1976 

Sometiwe during this pcriocl the tel1uric lines were sto1cn f rom th e 

main sLatiou . 
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June 7 - 12, 197n Field Trip 

l~on l\.ur tz and Ld :Sernd t drove to ~~anic--3 to repair the stations. 

~ow that the 3 to 4 fcet of snow had melte<l they could see that the 

telluric lines h~<l been rather exposed. Lines were re-established and 

great care \vas taken to bide them from view. Also the magnetometer heads 

and cnbles could now be properly installed and buried. It was necessary 

to have another shack r.10ved to the reference station. The original shad: 

had been sold and the new owner d:'..d not want an H. T. station beside 

his bed. 

June 29 

Ward has just been received from llydro personnel that one of the 

stations has been broken into again . tvidently notning was stolen but tbe 

cassette was remove<l from recorder .:md the recercler its.~lf has been dar:'.3.[;~J. 

IŒSlTLTS ACHIEVED TO .JUNE 30, 1976 

All the cassette tapes have been played back on the computer; the 

data have been edited, callbrated and plotted. 

Up until June 10, 1976: 

}bin sto.tion has rccorded for 116 clays 

Percent recov2ry: 

H n - r1 
0)10 

D 
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EX (north-south tcl luric) 85% 

IY (east-west tclluric) 43% 

Proble~s have occurred in such a fashion that good sinultaneous da ta 

fro rn H, D, EX and EY exist for 3 days only , 

Reference station has recorded for 113 <lays 

Percent recovery: 

H 

D 4 ?e1 
-Io 

z 59% 

EX 3% (There is mure ùata but it appears unstable) 

There are 3 cla.ys s:i.rmltaneous data for Ei D, EX and EY 

Hith these data: 

(1) I mpedan ce tenso r elements may only be calculated for 3 days. 

T11is î!!ay cprove useful when compare<l with late r data . 

(2) ~fagnet ic coc:tponents may be interchanged betueen the two s t.:::tious 

whlch will allow the inpedance t ensor to be calculated fo r an 

additional 10 days. 

(3) fin a1Jplitude compar ison can be perfon:!c.d li e tween thP. north- south 

telluric cor.~ponen!:s for sinult;:i.neo us d:ita frorn January to the end 

of r\pril. 



71. 

(4) EX/Y and EY/X ratios can be calculat ed but they rnay prove to be 

rather unstable. 

DIFFICULTIES AH.LAD 

(1) Hydro-Quebec have been supplying a man to change the data cassettes. 

He has becone unavailable but they have found 2 replacement. It 

will be nccessary to return to Hanic.-3 in the near future to train 

hira. Howevel. he is only available once every 3 weeks. Tne anount 

of servic.ing he is willing to perform must be discussed. Also 

t}ere will be difficulties in the winter. ( See below f!4) 

C:n Pe may have to r:iove tl-:e nain station ou;:: of its shack . It \.;·ill 

then be necessary to make arrangements for some other slielter. 

Hydro Quebec. is slowly clos ing down its construction camp and by 

fall ther e will be no accommodation available. Earth Physics Branch 

personnel wj_ll have to work out of Baie Comeau. In winter it is a 

t uo heur drive to Hanic-3 . 

( Lf ) Access in the Hinter to Lhe main station i s by snoum.obile only. For 

safety rcasons t'\70 people and two snmmobiles are required to rnake 

t he trip . Over the past winte r the snm~rohiles w0rc rent ed from 

~ '\vorker at th •2 construction site. For the c.or.ing '\-:in ter it will 

be necessary to supply our o\m or rcnt in Baie Corneau . 



RECmll·lli~DATiüi-iS 

(1) The telluric lines should be buried . This is not easy~ in 

rugged bush covered areas . 

72 . 

(2) To ensure a higher rate of data recovery, the stations should be 

checked at least once a week. 

( 3) An alternative would be to telemeter the data from the main station 

to the seismology station (11NQ) and either record there or relay 

the da.ta. on to Ottawa. In Otta\Ja it can be 1r.onitorecl and proU.ems 

cor·ected as they ar i se . 
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APPENDICE V 

I n:.té1l]ation cl o s lations ~r3:virnétrirp1c s précise~-: d::ins l e voisin .-ttc de 
H.:in ic 3. 

J.;lf orn1. tian de b élse . 

Des rnesu1es précises de gravimétrie sont sensibles aux chDngcments 
r e l atifs d 1 éJévé1tion e t aux changements de mass e: sous les stn.tions . 
Des différe nces· gr;vim5 Lriques de l'ordre de 2 a 3 µgal (10-Ggal ) sont 
préscnt.crr.2nl détcct<?..hJ.cs avec. 90% de nive ;:i u de confiDncc . ·cette précisio:-i 
équiv .:::.ut à la mesure d'un dwnr,cmen t d' élévDt:io;:i <le un (l) ccntü1~trc s ur 
une distance allant jusqu ' à lOQ l ~n, pourvu c1ue la route soi t en bonne 
condition. A l'instar clcs mesures de nive;:im:, le:s n20urcs gravj_n:étriques 
d épendent tr~s peu de la distance sfparant les sta LJ ons . Cependan t 
l' in t crpr~tation de variations de grriviLÔ en fonction de mouvern<~ nts 

\ 1ert:i.c:aux der1ande certaines hypothèses su:r les nouvernents de masse. 
associés et sur d 1 2utrcs effets tels <J.G C la fluctuntion saisonnière 
de l a table d'eau. A moins que l es mouvements verticaux soiPnt ~nportants 
( >Sem)> ]es effets de redistribution de masse peuvent mdsqucr l' effet 
de d[placernent ver tical. Heureusement il existe dfj~ une lisnc nivclŒ~ 
qui part de I3aie Co:T1eau jusqu ' à tlani c 5, L!n suivant la ro'Jte i:l l 'ouest 
de l o. v2.llée. 

Des 1Jr.~sures p:'.eCLscs i:;ravü16tr iq e et de n _i.vc;;u 112u,•l.:'.nt fo;..rr« i r 
un e u:-thode val::tLle pour l'éw1lua lion de chan8e-n:c~nts de volume clo:1t on 
s ' attend avant et lors d'un séism'2! . La me~urc dc changement c1 e voJ.ui: '.e 
e~t tr~s i~portan~c pour le d éveJ.o ppcncnt de models pouc la prEdiction 
de .séisf!l.es. 

I .. '2.S 112es u rcs p,ravi métriques de cette précision donncnl: :i_ ' e:~1phast>_ sui: 
un autre point i mportant : ce po~1t est le charigement de dcPsit6 associf 
â un s~i srne de l'ordre de 6 ou plus s ur 1 1 6chcJ_le Richter . Ceci produit 
alors une clistortion du potentiel qui peut créer une e rreur d2 nivc;:iu 
allanl jusqu'à 30% lorsqu'une Ii!esure du dép lace11en t v e rt.i.cal est effec:L:ué:e . 
La comJinaison de mesures r.;ravlr.1Etriques avec des niveaux p r(.cis , p2ttt 
do rruer une r.ic~iJleure déteXï!lination ùcs c11:'.ngcrr":~nts è.e voh!n:2s qui ont 
eu lieu. 
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Nouc. o.i1'.1;;rio n s ét;ib.lir c1u:-1trc (/1) stations de lecture .1 111·01ir rlu 
kn-r o r,12 ?fo.n i c 3 . 

;:i) 1;ne station cl e référc:nce pr ès clu Lac V;:1rin ?i 2.'.J1~r:i au sucl ù u har:r.<1;',r:, 

b) U!lC s~alion sur u n Œffleure!nc.nt pl."ès du b a rr2ge, élyémt u:H~ l:lGvo.t·o:1 
élpproxi11J.1tivcrnent idcntic1uc élll nivco.u ù 1 cau, et.situé a 11 moins 30m 
de 1 1 c:1u (pour tv.Ltcr des e ffets d 1 attr2ct·i.on dire cte ) , 

c) llnc sté1U on p rès de lé.J route, Jü k :a .:iu norù du b .::i rrn gc. , 

d) enfin, une station près de l a route à 20km a u norù du l1:1r r ase . 

Un effort sera fait pour l ocal iser les stations 11rès des staLions 
gé oc1ésiques dé j à c~xj stantes (rr:C!s 1tre du premier ordre). Ces st.::itio:-ts 
devraient avoir une surlé.1ce l:.orj_zontale dan~; l e but d 1 y installer une 
tente protectrice, et faci lite r l' opération du Eravin~tre. 

Ces stntions seraient dou êcs de six ( 6) capucho:-ts de laiton poDI 
pernct Lrc lc:s mesures simultanées de de.ux ( .2) 3ravinètres ( chacun po:-,sècle 
trois ( 3 ) pattes ) . 
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/\PP END I LF VI 

REPORT OF THE GEODYNAMICS SECT10N -----·---
Coinput:ition of Sur.Lace Yicld due to Reservoir L0ading near M.anic 3A Dam 

This is a cof!lputation of the three componcnts of elastic deformation 

at any depth based on the Boussinesq 8olution for an elastic half space 

but modified to account for the important gravitational effects of the 

deformation. 

:he elastic constants assumed are A c ~ ; 3.45 x 1010 pascals. 

This value is consistent with values of Vp observed by Berry et al. (1973) 

for this area. The Green's function useà to correct: the calculated 

vertical d~formation for gravitational effects is that derived by 

Farrell (1972) for the Gutenberg-B earth model. The va~iation of this 

f unction with dcpth is ignored. Horizontal deform~tion is small and 

is not corrected for gravitational effects . 

The J.o:vi is approximateJ by a large number of po:inr: masses 

dctermined auto111atically from digitized contour data · in the following 

way: The surface load is taken to be the s uru of the flooded surfac~s 

bounded by t he 400, 500, 600 and 675 foot topographie contours. 

TrJangles are formed from two adjacent digit:;.zed points on one boundary 

é'.nd the closest point on the opposite boundary. The load of the 

triangle is thcn assumed to be concentrated at the cent ro id. Approximately 

4500 Ttlass poi.nt·s are used to represent the reservoir load between the 

0 
da1n and latitude 50. OO N. 

The three components of deformation were calculated at app ro}\imately 

l km intervals on the surf::ice and throughout several vertir..al sections 

to a deptlï of 20 km. The surface datn has Le2n contoured and is 

rcprc~uced here in Figure 1. Dat~ for one ve1tical section is illustratcd 

in Figure 2. /\ plastic overlay wit:h calcuJ;~ted deforma tions noted has been 
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prepared also for overlaying directly on the 1:50,000 map for Rivie:ce: 

Vallant (24F/leE). 

D.R. Bower 

March 10, 1976 
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Horizonta l and vertic a l deformation is s'rowr~ at horiz on t a l 
i ntervals of 1. 0 km and vertical interva l s 0f. .O. 5 km, 

Scalc for deformat i on : One inch on figure equals 5 .0 cm 

o f deformation . 
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The purpose of this memo is ta summarize the events in connection wi t h 
the seismic activities detected at Manie 3 in Octobei 1975 and as they 
affect the strong-motion seismographs located there. 

Two SM~-1 strong-motion seismographs are located at Manie 3, one 
insi de the instrument room excavated from the embankment rock, 
another at the toe of the dam on a concrete pedestal founded on the 
fill material and cavered by a hut. Three more instruments are ta be 
loc ated on the dam upon co~pletion of constructi on ~nd the necessary 
facilities. 

The t~o installed instruments received regular service in July of 1975. 
Late in October 1975 the instrume11t engineer for Hydro-Quebec, 
Robert Martin, informed us that there may be a problem with the 
scis mogr~pl1s. Wc tuld ~lm to replace the one a t the toe of the daLl 1y 
a spare ~nstrumeac that was available the re. This replacement was 
carried ouc on or about 1 October 1975 . Because of increasing seismic 
activity reporterl. by yourself and since tlte event indicator on the 
instrument showed a recorded event, our technicians went to Manie 3 
and retrieved the film from bath ins truments on 21 October. The 
instrument inside the rock cavi ty as well as the one that was at the 
toe of the dam (rcplaced 1 Octob er 1~75) were found to be inoperative 
because a Yoltage surge in the llüv supply burned out some components. 
Our techuiciaus lcft Manie 3 on 21 October 1975 with the exposed films 
of the two instruments. Two fully serviced, operational SMA-l's were 
l eft in pJace at the dam. The instrument in the rock cavity has a 
vertic al and horizontal trigger, the one on the toe of the dam has a 
vertical trigger only. The instruments are se t to trigger and operatc 
indep endently from one another at the factory-set trigger level o f 
0.01 g pcak acceleration threshold. We hav e net verified this level 
yct, but plan to do so on our next inspection trip at the beginning of 
this s~mmcr. However) we have checkcd two similar instruments here 
and [ound them ta be almosl exactly set at 0.01 g . 

47 11. a.ïtl 
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Dr. Gabriel Leblanc 25 Ma y 1976 

After tl1e major seiswic event was detected by your organization on 
2J October, the trigger indicator on both instruments at Manie 3 
and all instrumonts at Manie 5 were checked by Robert Martin o f 
Hydro-Qucbec. None had trigt,e1: ed. To make certain that the 
instruments 2t Manie 3 were in working order we asked Mr . Martin 
to run through the operating checks using the external key on the 
in s t r n m c ;1 t s . Bo i· h in s t rumen. t s w e r e fou n d t o b e opera t ion a 1 . I t 
was thercforc c0ncluded that the above event did not exceed t he 
triggcr threshold of the strong-motion instruments . 

Upon developing. the film from the rock cavity showed only a straight 
line. cnuscd probably by the malfunction of the instrument due to the 
voltage surge. 

The film retrieved from the toe of the dam contained 12 self - triggered 
nrandom"-typc traces, followed by two self-triggered steady-state 
traces as uell as the calibration records that de.rive from the 
servicing of the instrument. A photographie copy of the film was sent 
to Robert Martin to aid in identifying the total of 14 traces . He 
identif ied records 10 to 11 as thosc caused by a bulldozer working 
ncarby, 1 t~ 2 as caused by seismic events on 12/10/75 at 3:52 hr 
and on 15/10/75 at 13:16 hr, respectively. The la~t two ste&dy-state 
recorJs were attributed ta an electric compresser installed nearby. 

Ï'i v o w n c o m rn en t s · r e g a rd j 11 g l11 e ù i a g no :::; i s b y R o L e r t Ha r t in a r t. as f o 11 o w s : 
I can agrec with the identification of the last ~wo r~cords as prohRbly 
coming from a compresser because of its steady-state nature. howcver, 
I find no basis for distinguishing seismically induced events and those 
induced hy tl1e bulldozer. Any one of tllern coul<l have h.:-.ppened in the 
time span frorn 1 October to 21 October 1975. There is some doubt in 
my mind whether the two above events on 12 and 15 October could have 
triggered the strong-motion scismograph, as these events were of a 
rather small magnitude (M2 and Ml.6, respcctively, according to your 
de l erminations). While no categorical statement can be made in this 
regard, it is hiBhly improbable that these small magnitude earthquakes 
should have triggered the seismograph and the much larger one ou 
October 2.3, witI1 magnitude 4.3 and roughly the samc location, did not 
Lrigger that same instrument. I have therefore taken the position that 
these records cannot be jdentificd as to their origin and therefore 
have nut proceeded with processing them. Should furthcr information 
become available ta justify processing, however, the original film and 
copies are kept on file in our office. 

We would be gla<l to make the ph0tographic copy o r a film copy available 
to you for your inspection. 

J, H . Rainer 

:vm 76-NV-113 


