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Le projet POSA (Caractérisation de la Propagation des Ondes
Sismiques d’origine Anthropique, ANR ASTRID 2015-2019) a pour
but de décrire et quantifier 1’énergie sismique se propageant sur les
cotes lors des opérations de contre-minage menées par la Marine. Des
engins explosifs de la seconde guerre mondiale, dont la charge varie
de quelques unités a quelques centaines de kilogrammes (eq. TNT),
sont retrouvés chaque semaine sur les cotes francaises. Dans un délai
tres bref apres leur découverte, ces engins doivent étre détruits par
les services spécialisés de la Marine. Si les risques liés aux engins
sont bien maitrisés par les démineurs, les conséquences de 1’action
de contre-minage sur I’environnement sont beaucoup plus difficiles a
évaluer.

Deux campagnes d’acquisition ont eu lieu en nov. 2016 et déc. 2018.
Durant la 2¢ campagne, un déploiement de capteurs proches des
coOtes et dans les terres a permis d’enregistrer les champs d’ondes
sur une large gamme de distances épicentrales, d’azimuts et de
fréquences. Le signal sismique 1ié¢ aux explosions se caractérise par
deux phases distinctes d’énergie que nous interprétons comme une
propagation d’ondes majoritairement de compression dans le substrat
solide et dans la couche d’eau. L’efficacité de la conversion d’ondes
acoustiques en ondes sismiques lors du passage du front d’onde de
I’eau a la terre semble dépendre fortement de la morphologie du
rivage. Dans les terres, les stations RLBP n’enregistrent que la partie
basse-fréquence de ce signal.
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Fig. 1: Localisation des deux jalons durant la campagne de contre-minage de déc. 2018 (3TZ pour
S1,82 et 3TY pour $3, 4, S5, $6, S7 et S8).
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Fig. 2: Probabilités de densités de p
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Fig. 3a: Signaux enregistrés par trois capteurs installés au point
PS05 - Fig. 3b (a droite) Spectrogrammes pour PS05 (cote
rocheuse) et PS17 (cote sableuse).
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et de PS05 (DSU3) pour chaque composante, calculés durant les deux jours de campagne.

" S1(3TZ) 11/12 80 kg S5 (3TY) 12/12 600 kg L
S2(3TZ) 11/12 80 kg S6 (3TY) 12/12 400 kg Deux remblements o tereevegsrés mrcrel
S3 (3TY) 11/12 80 kg S7 (3TY) 12/12 200 kg - sose
S4 (3TY) 12/12 680 kg S8 (3TY) 12/12 80 kg (sf)
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[Haugmard, 20161, Fig. 5: Densités de probabilités de vitesse de groupe
utilisant la distance obtenue par inversions.
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Fig. 6: F és de densités de P les et sp de la station ARTF (gauche HHN, milieu HHE, droite HHZ).
#tir latitude [*] longitude[*] profondeur [km]  Vp, [kms!]  Vigh/View  to [TU] i
1 430745 6,2513 0,09 4,73 3117 13:13:29,57
2 430745 6,250 2 0,08 4,88 3183 14:03:03,75 i it
3 430462 6,3046 0,11 4,67 3078 15:28:20,53 > _
4 430472 6,3055 0,09 4,86 3,200 07:20:29,25 . =
5 43,0469 6,3053 0,09 4,85 3,203 : 2
6 430467 6,3049 0,09 4,87 3,188
7 430467 63049 0,09 4,79 3,165 :
8 43,0486 6,3038 0,09 4,95 3206 1237 50 93

Fig. 8: (gauche) Synthese des modeles obtenus par explorations bayesiennes pour les localisations. (droite) Relation entre la magnitude
du séisme équivalent en fonction des charges des explosifs contre-minés (eq. kg TNT) établie a partir des données a terre (carrés :
stations RESIF seules, losanges : stations proches + RESIF).
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Fig. 7: Localisation des stations RESIF les plus proches des explosions.
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Fig. 9: Comparaison signaux réels et synthétiques au point PS13 (source S4, 680 kg, composante verticale)




