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Variations des micros6ismes autour 

du Golfe de Gascogne 

par P. BERNARD 1) 

S u m m a r y  - Microseismic recordings have been made in Brest (Hydrographic Office), Hendaye 
(Abbadia Observatory) and La Corufia (Observatorio meteorologico), and compared with Paris- 
St Maur. The amplitude ratio Brest/St Maur is dependent on the place of low atmospheric centers 
and the duplication of the central isobar of these seems to give rise to stronger microseisms. Swell 
propagation can also be timed between La Coruna and Morocco and between station K and Hendaye. 
Pyramidal waves are again emphasized as the cause of microseisms. 

La r6gion du Golfe de Gascogne qui termine/ l  l 'ouest le continent europ6en est 
une des sources de micros6ismes mentionn~es par  GUTENBERG [1] Z) dont les stations 
en 6taient d'ailleurs tr6s 61oign6es. 

Plus heureux que lui, aprbs de longs pr6paratifs, j 'ai  pu installer des appareils sur 
la c6te et rechercher la diff6rence de leurs r6sultats avec ceux de la station centrale de 
St. Maur. La principale difficult6 rencontr6e a 6t6 d'assurer une continuit6 suffisante 
des enregistrements, qui ont dur6/i  Brest de janvier 1969/t avril 1971, ~ La Corufia 

d 'aout  1969 /i aout 1970, e t / t  Hendaye avec beaucoup de lacunes de mars 1969 /t 
avril 1971. 

Un premier r6sultat est la ressemblance frappante des variations d'amplitude d'un 
jour  ~t l 'autre des micros6ismes/i Brest et St. Maur, comme on peut le constater sur la 
Fig. 1, o/~ les m~mes pointes se retrouvent darts les deux stations; cependant chacune 
d'elles n 'y a pas toujours la marne importance relative: les diff6rences, d~s le premier 
examen qualitatif, sont dues /i l 'emplacement des perturbations m6t6orologiques 
responsables: par exemple le 18 janvier 1971 on a deux pointes 6gales pour une d6pres- 
sion/i l 'ouest de l'Ecosse (fl6che 2, Fig. 1) et trois jours apr~s une amplitude beaucoup 
plus for te / i  Brest pour une d@ression/i  la pointe sud-ouest de l 'Irlande, donc plus 
rapproch6e de cette station. 

Dans ce cas, les p6riodes du mouvement 6taient 6galement diff6rentes: 6 secondes la 
premi6re fois, 9 secondes le 21 janvier. Pour une 6tude quantitative, il est n6cessaire de 
tenir compte de cet 616ment, ce qui 6t6 fa i t / t  l 'aide de r6sultats ant6rieurs donnant 
l 'amplitude relative suivant la p6riode /t St. Maur et dans des stations de terrains 
primitifs analogues/ t  celui de Brest: /t Nantes sur du granite et dans la r6gion de 

1) Institut de Physique du Globe, Universit6 de Paris, 11 Quai Saint-Bernard, Tour 14, Paris Ve. 
2) Les chiffres entre crochets renvoient/t la bibliographie, page 281. 



Variations des micros6ismes autour du Golfe de Cascogne 275 

I•.• B R E S T  

25 X l  30 10 X l l  1970 20 30 10 I 1971 20 

Figure 1 
Variation de l'amplitude des micros6ismes 5. Brest et St. Maur. Les fl6ches indiquent les temp~tes 
cit6es darts le texte. L'6chelle d'amplitude est celle des enregistrements indiqu6e sur la Fig. 8 

Figure 2 
Rapports moyens de l'amplitude Brest/St. Maur, pour chaque r~gion encadr6e; entre parenth6ses, 

nombre de temp~tes 6tudi6es 
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Figure 3 
Situation m6t6orologique le 13 octobre 1970 ~t Oh (d'apr6s le B.Q.E. de la M6t6orologie Nationale)  

et variations correspondantes des micros6ismes 

Coutances sur des terrains primaires [2] et [3]. A partir de la moyenne de ces exp6- 
riences, on r6duit les amplitudes relatives en admettant les rapports suivants Saint 

Maur/Brest 
3" 4" 5 s 6" 7 s 8 et 9" 

1.22 1.20 1.15 1 0.92 0.91 

qui multiplient les rapports Brest/Saint-Maur calcul6s sur les mesures directes. On 
61imine ainsi l'influence g6ologique; celle de la sensibilit6 des appareils n'intervient 

que darts un rapport constant. 
L'examen des bulletins m6t6orologiques montre, au moment de chaque paroxysme 

des micros6ismes, la pr6sence d'une d6pression en un point quelconque des 6tendues 
marines baignant les c6tes d'Europe. Nous avons port6 sur une carte le rapport d'am- 
plitude Brest/St. Maur ~ l'emplacement de chaque centre et calcul6 la moyenne de ce 
rapport dans plusieurs r6gions enfermant des rapports voisins (Fig. 2). I1 appara~t que 
Brest r6agit particulibrement aux d6pressions centr6es de fagon ~ donner en Bretagne 
des vents du Sud tandis que Saint Maur prddomine lorsqu'elles sont 1~ sur la M6di- 
terran6e ou la Baltique (effet de la distance), 2 ~ sur le seuil Islande Ecosse, ce que j'ai 
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Figure 4 
Variation des micros6ismes pendant la p6riode du 28 d6cembre t969 au 9 janvier 1970 ~ Brest, La 
Corogne et Rabat. Etat de lamer ~ La Corogne et/~ la station K. Un maximum des micros6ismes ~t 
Brest et la Corogne (flbche 1) coincide avec ]e d6doublement du centre d'une d6pression Atlantique 
(Fig. 5), et un deuxi~me maximum plus important (fl6che 2) avec son arriv6e au voisinage des cStes 

expliqu6 autrefois  pa r  la l ia ison tec tonique  du  Bassin de Paris  avec les affleurements 

basa l t iques  align6s suivant  cette di rect ion [2] et, 3 ~ ce qui s 'expl ique peut  ~tre pa r  

un effet d '6cran  dans la d i rec t ion  de Brest, pou r  les d6pressions voisines de la cSte de 
Norvbge.  

I1 est int6ressant  de relever des cas o/a la temp~te micros ismique accompagne  une 
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Figure 5 
Situations m6t6orologiques correspondant/t la figure pr6c6dente 

(d'apr~s le B.Q.E. de la M6t6orologie Nationale) 

d6pression en plein oc6an, sans que rien au voisinage des c6tes puisse en fournir une 
explication de rechange, comme le 13 octobre 1970 (Fig. 3). Dans d'autres cas on 
remarque que le maximum d'agitation (Fig. 4) a accompagn6 le d6doublement d'une 
d@ression en deux centres (Fig. 5), 6volution tr6s fr6quente que nous devons retenir 
comme une des circonstances caract6ristiques de tempates microsismiques, mais il ne 
s'agit pas d'une succession de d6pressions, que nous trouvons dans un seul cas respons- 
able d'une temp~te microsismique de courte dur6e (Fig. 1, tt~che 1) accompagnant un 
renversement de vent/ t  la fr6gate m6t6orologique I (Fig. 6). 

La plus forte tempate de Brest, le 29 d6cembre 1969 (Fig. 4) accompagne urle 
ddpression voisine de la Bretagne (Fig. 7). A la Corogne le maximum de cette temp&e 
est d6cal6 de 18 h, correspondant/t  un temps de propagation de la houle. Dans cette 
station, la plus forte agitation est relev6e le 5 janvier avec un centre d6pressionnaire 
peu profond, mais coiffant exactement la station (Fig. 7). Chose remarquable, lamer  
n'y 6tait pas mauvaise (Fig. 4). 

Nous avons pu 6tendre la comparaison aux mesures faites ~t Rabat (Maroc) [4]: 
la plus forte tempate, du 29 d6cembre 1970, est 6galement due/t  une chaine locale de 
d6pressions. Les pointes de cette station, comme on peut le voir (Fig. 4) suivent de 
24 h en moyenne celles de la Corogne, ce qui correspond ~ une vitesse de propagation 
de la boule de 45 km/h pour une p6riode de 10 secondes observde /t la station K 

pendant ces quelques jours. 
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Figure 6 
Situation m~t~orologique correspondant ~t la temp6te microsismique du 17 d~cembre 1970 

(Fig. 1, fl~che 1) 

A la station d 'Hendaye-Abbadia  les choses se pr&entent d 'une faqon plus compli- 
qu~e [5]: la plus forte agitation est relev6e le 25 janvier 1971, correspondant 5- une 

d6pression de l a m e r  d ' Ir lande 6galement marquee 5- Brest et Saint Maur, mais elle est 
suivie d'une remont6e presque ~gale le 27 de 0 5. 6 h alors que l a m e r  s'est aggrav~e 
5- la station Kle  26 5. 18 h avec des vagues de 6 m. Un autre cas plus mod6r6 est pr~sent~ 

par le clich6 de la Fig. 8 o/1 un maximum le 4 d6cembre 1970 5- 24 h correspond 5- une 
d@ression entre l 'Islande et l 'Ecosse dont on observe le d~doublement au moment  
prdcis du maximum de Saint Maur  et Brest. Abbadia pr~sente un deuxi~me maximum, 
inexistant aux autres stations, le 6 5- 0 h, succ~dant au maximum de houle 5- la frigate 
K de 4."50 le 5 5- 18 h. 

R~sumons les conclusions de notre exp6rience en ce qui concerne l'origine des 
microsdismes: les d6pressions cycloniques jouent le r61e essentiel dans la gen6se des 
temp~tes microsismiques. I1 est exceptionnel que l 'on puisse invoquer la succession 
de deux perturbations donnant naissance 5- des houles oppos6es : le d~doublement de 
leur centre, beaucoup plus fr6quemment observ~ au moment  des paroxysmes micro- 
s~ismiques, ne provoque pas de vents assez violents pour avoir un tel effet, mais par  
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Figure 7 
Situations m6t6orologiques correspondant aux temp~tes tr~s violentes du 29 d6cembre 1969/~ Brest 
(en haut) et du 5 janvier 1970 fi La Corogne (en bas) (d'apr~s le B.Q.R. de la M6t6orologie Nationale) 

contre il entratne tr6s probablement une turbulence pseudo-p6riodique soulevant par 
r6sonance des vagues plus hautes. II en est de m~me/t  l 'approche d'une c6te par un 

centre d6pressionnaire. 
Aux latitudes plus basses de La Corogne et des stations m6diterran6ennes, les 

fronts froids et les vents crois6s qui les accompagnent sont la cause de certaines tem- 
p~tes microsismiques, mais elles sont toujours plus faibles que celles r6sultant de 

d6pressions avec isobares ferm6s, nous en avons montr6 un exemple caract6ristique. 
Les comparaisons avec l'6tat de l a m e r  aux fr6gates m6t~orologiques n 'ont  pas 

encore fourni de r6sultat g6n6ral. I1 est le plus mauvais en K 6 / t  12 h avant le maximum 
d'agitat ion/t  Hendaye, mais des vagues de 11 m (9 janvier 1971) peuvent ~tre suivies 
d 'une agitation moins forte que les vagues de 6 m du 27 janvier. L'agitation de la 
Corogne coincide quelquefois, mais non constamment, avec des aggravations de l'6tat 

local de l amer .  
C'est certainement la houle la cause des micros6ismes, puisqu'il existe une relation 

entre les p6riodes des deux ph6nom~nes, mais elle doit prendre un caract~re particulier 
qui n 'apparatt  pas darts les mesures de routine. J 'ai  propos6 il y a ddj~ longtemps 
l 'intervention des vagues pyramidales/t  courte cr~te qui r6sultent de la convergence de 
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Figure 8 
Enregistrements de l 'amplitude des micros6ismes du 4 au 6 d6cembre 1970 aux stations de Brest, 
St. Maur, et Hendaye-Abbadia obtenus au moyen d 'un dispositif int6grateur (P. BERNARD, 1968, 
Cab. Oc6an 20, n ~ 3, p. 189). L'6chelle en centim6tres de ces inscriptions est utilis6e/~ la construction 

des courbes des Figs. 1 et 4 

boules et dont les points de plus forte amplitude constituent autant de sources ponc- 
tuelles de pression sur le fond de la mer. Cette convergence souvent relat6e au centre 
des perturbations cycloniques, se produit aussi au fond des baies circulaires conven- 
ablement orient6es: ceci explique la r6p6tition des tempates d'Hendaye qu'on n'ob- 
serve pas ~t Brest. 

Je terminerai en citant une description venant d'une zone tr~s diff6rente de notre 
globe: d'apr~s FRANK H. BROW~ING [6] <<Lorsque les crates de deux s6ries de boules 
de directions diff6rentes se rencontrent, l'eau est projet6e plus haut qu'aucune des 

deux houles ne pourrait le faire. Ce pMnom6ne se produit fr6quemment dans le Golfe 

de l 'Alaska...  >>. Or on sait que les ddpressions m6t6orologiques du golfe de l'Alaska 
sont les seules ~t se faire sentir dans les stations microsismiques de tout le continent 
nord-am&icain. 
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