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1- INTRODUCTION 

Depuis 1987 I'Universitb de Cornell ( USA 1 s'est dksengagbe du " chantier 
d'btude Vanuatu " pour des raisons financihres. Un programme d'btude de la  
Subduction de l 'Archipel des Nouvelles Hbbrides avait k tb  m i s  sur pied en 
1978 dans le cadre d'une convention l i an t  le Gouvernement de Vanuatu, 
1'ORSTOM e t  nos partenaires Ambricaitis. La col laboration avec I'Univet-si ti! 
de Cornell Qtant dbfinit ivement terminbe depuis 1969, La section 
Gbophysique de Port V i la  ( UR 1F ) n'a pas pu maintenir- 8 e l l e  seule les 22 
stat ions Sismologiques repart ies dans tout  l 'Archipel 6 cause des f ra is  
importants occasionnbs par la maintenance e t  le colit &lev& du matbrie1 de 
rechange. 
D'autre par t  nos Responsables directs on t  voulu maintenir  un reseau 
Sismologique minimum pour continuer l 'enregistrement des Sbismes de 
Vanuatu, d cet te  $poque aucun Sismologue n'btait  pt-ksent dans le Pacifique. 
Dhs nioti arr ivbe d Port Vi13 en Novembre 1989, mon r6 le  a bte de remettre 
et1 place un reseau Sismologique opbt-ationnel. 

2- ETAT DU RESEAU SlSMCìLCìGlQUE EN NOVEMBRE 1989 

21- Le matisriel 
Le rapatr iement du matbr ie l  aux USA étant onbreux, 1'Universitb de Cornell 
nous la isse e n t i i r e  disposit ion de SES equipements d condition qu'il so i t  
u t i l i sb  seulement dans l 'Archipel. 
Tout le matkr ie l  d'amplif ication e t  de transmission du signal des stat ions 
k t a i t  d reprendre au niveau de l a  maintenance e t  des rbglages. 
Le mathr ie l  de dbtection d'évhements par mic ro  - ordinateur 8 b i t s  pour le 
stockage des donnbes sur  dbrouleur de bande magnbtique é ta i t  toujours 6 
l ' b ta t  de prototype ( depuis 1978 1 e t  demandait beaucoup d'investissement 
en language machine pour essayer de fa i re  bvoluer un sys t ime unique dont l e  
format d'enregistrement des donnbes e ta i t  d i f f i c i lement  portable. 
L'autre système sur enregistreur seize voies a j e t  d'encre sur papier b ta i t  
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sujet a des pannes de p l u s  en p l u s  nombreuses et  onèreux en pieces 
detachees, de plus  l'enregistrement sur papier ne permettait pas le rejeu 
des donnees. 
22- La stat ion d'observatoire 

La Station d'observatoire trois composantes dkclarée 8 I'USGS es t  equipbe 
de sismomhtres du type APX et est sitube dans les locaux du service des 
mines a Port Vila. Mais au f i l  des annbes, 6 cause du developpement urbain 
( construction de batiments, passages de voitures 1, le s i te  devint asse¿ 

rapidement b r u i t & .  Il fallait donc r6duire l'amplification du signal, la  
station etait  moins sensible, e t  nous etions tris peu cites par I'USGS. 
Cette station est  importante puisqu'  elle es t  la  seule équipbe de 
sismomhtres d'une seconde, e t  peut capter les seismes de tout l'archipel. 
23- Problèmes ~ o s k s  
Les seuleç stations sismologiques restantes situées sur l'ile principale 
d'Efatb ( toit de maintenance restreint 1 sont equipees de geophones 4.5 HZ 
e t  prbsentent l'inconv6nient de mal dbtecter les skisrries éloignbs de p lus  
d'une centaine de KM. 
Donc impossibilitk de dbtecter e t  de localiser les seismes venant du Nord de 
l'Archipel. 
Not re s t a t  i on d'oh s e rva t o i re t roi s compos a 1-1 t es  a 11 rai t 6 t 6 su f f i  san t e pour 
localiser les seismes du  Nord, mais l'amplification btant faible 6 cause des 
problèmes cites prkcedemment, i l  s'averait aussi difficile de localiser la 
sismicite du Nord de l'Archipel, par exemple : 
- Crise sismique des Banks du 22 au 24 Juin 15190. 
- Seisme du 27 Juillet 1990, Magnitude 6.3,  epicentre situe 6 Santo. 

3- SOLUTIONS APPORTEES 

31- Amkliorations et reconditionnement du mathriel Cornell 
En raison du travail considgrable de la remise en etat du  materiel laisse 6 
notre disposition, étant seul pour gerer le rbseau de l'observatoire 
Sismologique de Port Vila, et suite 6 l'accord de nos Responsables direits, 
un  missionnaire du laboratoire d'blectronique du centre de Noumba J.Y. 
Panche est  venu pendant un mois en Octobre 1990 6 Vanuatu pour travailler 
sur le reconditionnement des Ampli - Filtres VCO Teledyne Geotech 
necessaires au fonctionnement des Stations Sismologiques d'Efate. 
32~- Chanqement de s i te  de la  s tat ion d'observatoire 
Lorsque l'on connait la  tai l le massive des sismombtres APX, on se rend 
compte que pour l'installation de te l s  capteurs, la construction d'une cave 



sismique est  nécessaire. Notre budget restreint ne nous permettait pas une 
telle dbpense. G r k e  8 la collaboration de l'bquipe Ggophysique de Nouméa, i l  
nous 8 et6 prg tb  trois sismomitres Willmore 1 H Z  de taille convenable et  qui  
dans un premier temps font parfaitement l'affaire. 
A u  lieu d'une cave sismique, j'ai prbconisi! la technique de la "buse" sismique 
implantée au site de "Klem's H i l l "  relais de nos stations ti!lbmetrbes situb 
sur le terrain 6 une dizaine de Kms de la ville, ce qui a pour avantage de 
réduire considbrablement le brui t  de fond et  de détecter p lus  de petits 
sbismes. Cette station trois composantes est  connectbe sur le s y s t h e  
d'acquisition numbrique e t  nous permet une fois dkpouillbs, de visualiser 
parfaitement les sens des premiers mouvements sur bcran VGA e t  de 
localiser l'kpicentre de l'evhement. Voir  Fig 5: Stat ion d'Observatoire 
BKM dhclarlte d I'USGS, s i t e  Klem 's Hi l l .  
33- Le réseau tb lkmkt ré  d'Efate 
En se  rbferant au synoptique de la f igure 4, on constate que le rbseau 
Sismologiqlre d'Efate se limite 8 : 
- deux stations bquipbes de Geophones 4.5 HZ : W P  ( dont l a  transmission 

est  directe sur Port Vila e t  RTU (dont la transmission est  effectuke sur 
K l  em's Hi  11 ). 

- La rbception de RTV et sa retransmission sur Port Vila. 
- La dktection e t  la transmission de BAK (declarbe 8 1'USGS) sur Port Vi la .  

- Une station PUC sitube 8 Fort Vila bquipbe de trois sismom6tres 'I AFX " 8 
faible amp1 if  ication 

- Une tour de reception UHF sitube 8 Port Vila au Service des Mines servant 
a la rbception des diffbrentes stations pour l'acquisition sur Micro 
- ordinateur PC AT. 

- Un relais au s i t e  de Klem's H i l l  comprenant: 

Remarques 
- Des Montagnes situbes entre RTV e t  Port Vila empêchent la transmission 
directe de RTU sur la Capitale. 
- L'avantage du s i te  de Klem's H i l l  es t  la facilitb d'acchs, et  un  minimun de 
bruit  de fond ( seulement bruit de fond dû a la marbe, et 6 l'agitation de la 
vbgbtation en cas  de fort vent), comparativement au s i t e  précedent situi! en 
ville. 

4- AUTRE AMELIORATION: MISE EN PLACE D'UN NOUVEAU SYSTEME 
D'ACQUISITION MODERNE A PORT VILA. 

41- Acquisition numbrïaue sur PC AT. u t i l i sa t ion  des loqicietls 
IASPEI 



En r a i s o n s  des problèmes  citbs dans le chapitre 21, le recondi t ionnement  du 
m a t e r i e l  d 'acquis i t ion de I 'Universi tb  de  Cornel1 c o û t a i t  p lus  cher que le 
mon tan t  de n o t r e  budget de  fonc t ionnement  annuel,  et  i l  n 'btai t  pas pensable  
d ' e f f e c t u e r  une telle depense  pour  rbnover  des equ ipemen t s  conçus en 1978. 
D'autre part, une s o c i e t b  d'btude Ambricaine a d6veloppb des log ic i e l s  sur 
micro-  o rd ina teu r  IBM PC pour  la s i smolog ie  e n  r e l a t i o n  avec  la  IASPEI. 
Ces log ic i e l s  on t  l ' avantage  : 
- de  s ' imp lan te r  s u r  des micro-ord ina teurs  c o m p a t i b l e s  IBM PC 286 munis  

- de faire de  l 'acquis i t ion de  donnbes s i smolog iques  ( bchant i l lonage a 

- d 'g t re  peu coQteux et evolu t i f s .  
Une qua ran ta ine  de  s y s t i m e s  s o n t  ope ra t ionne l s  d a n s  le monde en t ie r ,  et  de 
ce fait ,  se p r ê t e n t  a l 'bchange de donnees.  
Le "Mineral resources depsrtment'de Suva su F i j i  s'est bquipk avec  le 
m ê m e  ma tb r i e l  que nous, e t  a demandi! mon a s s i s t a n c e  pour l ' ins ta l la t ion  et  
la m i s e  au point  du  s y s t è m e  d 'acquis i t ion d a n s  le cadre d'une co l labara t ion  
e n t r e  le " Mineral r e s o u r c e s  depa r tmen t  " et I'ORSTOM. 

d'un coprocesseu r  de calcul, et de  mbmoire  supplbmenta i re .  

1 OOHZ) sur plus ieurs  c8naux avec  db tec t ion  d 'ev inements .  

42- Le loqiciel  - d'acquisition MDETECT 
Le programme MDETECT est conçu par la : IASPEI  PC Working Group, en 
r e l a t i o n  avec la IASPEI ( Internat ional  Assoc ia t ion  o f  Seismology and 
Physics of the earth's i n t e r i o r  aux USA ). Ce logic ie l  conçu pour l a  
S ismologie ,  est un programme d 'acquis i t ion e n  t e m p s  reet de  s e i z e  canaux ou 
p lus  de signaux s i s m i q u e s  a v e c  a lgor i thme de d 6 t e c t i o n  bas6 s u r  le rappor t  
ST A /'LT A. 
Il a étb dbveloppb sur m i c r o  PC 100% compat ib le ,e t  test6 sur les PC 
su ivan t s :  
IBM Model 339 PClAT, Compq Deskpro 286, Compaq Por t ab le  I I ,  Everex 
s y s t e m  18008, sous IBM DOS 3.3. 
Donc en  ce qui  concerne les autres marques  d e  PC s o i t  d i s a n t  compat ib les ,  11 
f a u t  etre ex t r êmement  prudent ,  i l  est consei l16 de  tester le logiciel  avant  
de l'acheter ! ! !, c a r  i l  f a u t  s a v o i r  que les c o n c e p t e u r s  de ces logic ie l s  
n'ont m i s  aucune p ro tec t ion  sur les p rogrammes  d 'u t i l i sa t ion ,  ce qui  a pour 
auktage  de laisser aux  futurs u t i l i s a t e u r s  le moyen de les e s s a y e r  et  de 
v e r i f i e r  qu ' i ls  conviennent  6 leur domaine d 'appl icat ion.  Par con t r e  par la 
suite i l  est conseil16 d'acheter les log ic i e l s  pour  benbf i c i e r  d'une bonne 
documenta t ion ,  des l o g i c i e l s  sou rces ,  et pour  r e c e v o i r  les nouvel les  
v e r s i o n s  g ra tu i t emen t .  



Les Stations Sismologiques modernes de Port Uila e t  Santo sont equipees de 
Commodore PC 40 - I I I pour l'acquisition en temps reel des donnees 
Sismologiques, donc la  compatibilite a fait ses preuves puisque les logiciels 
d'acquisition et de depouillement tournent sans problkme particulier. 
Ce systbme d'acquisition e s t  peu coûteux, e t  permet de stocker des données 
sismiques numerisbes de bonne qualité, nous reviendrons p lus  en detail sur 
le stockage. 
Le programme MDETECT est contrbli! par deux fichiers appeles " input files ": 
- un  fichier de donnees du type HYPO20.STA, pour la localisation 
automati que. 
- un  fichier de contr6le du type OETECT.1NP pour le programme de detection. 
La localisation en temps quasi risel presente quelques problhes ,  ce qui 
implique qu'il faut reprendre cette localisation, e t  de p lus  pour économiser 
de la place sur le disque i l  es t  préférable de ne sauuegardef que les 
fichiers binaires sources car en cas de " crise " le disque se  remplit 
rapidement. 

EHPLICATiON DES PORAMETRES DE OECLENCHEMENT DU FICHIER DE CONTROLE 

Trigger Enabled 
Ce switch a deux valeurs : TRUE ou FALSE, i l  permet d'annuler le mecanisme 
de dbclenchement. 
HypoEnabled 
Permet de localiser un kvbnement aprhs détection, generalement sur FALSE. 
FFTEn a b I ed 
Ce switch sélectionne si une analyse FFT doi t  &-e effectuee a p r h  la 
sauvegarde des donnees, dans ce cas par economie on mettra : FALSE. 
RebootEnabled 
Sélectionne si le PC doi t  Gtre initialis6 6 une heure RebootTime pour une 
eventuelle sauvegarde sur un support de masse quelconque. 
RebootTime 
L'heure 6 laquelle le PC effectuera l'initialisation. 
ClockSource 
Specifie quelle horloge contrdle l'échantillonage, car deux horloges peuvent 
i t r e  utilise : interne ou externe. 
Trigger so u rc e 
Spbcifie quelle source de dbclenchement sera utilisbe, la  source interne 
btar;! le programme de detection. La source de dbclenchement peut etre 
externe. 

. .I 



C hannelBuff ersize 
Spbcifie la taille du buffer d'un canal, elle peut i t r e  soit 256, 512, 1024 
mots. la valeur par défaut est  : 512 mots. 
Sampling Frequenc y 
Sélectionne le pas d'échantillonage, c'est un nombre dbcimal entre 10 e t  
120. 
Numb e rO f EH t 8 u f f e rs 
Sélectionne le nombre de buffer mbmoire externe que la carte A I D  peut 
accbder. Sa valeur dbpend de la taille de la mbmoire externe du PC. Chaque 
buffer externe 6 besoin de 128 Ki3 de mémoire externe. En configuration 
normale on doi t  avoir IMB de extended memory " pour 8 buffers. 
P reTr i y g e rW i n d o w 
Spécifie le minimum pre event time 
premier bchantillon de signal, et le  début du Sbisme. La valeur affichbe doi t  
être un entier compris entre 1 et 30. 
MinPos tTriggerWindow 
Spécifie le temps minimum de l'bvbnernent, c'est le temps en secondes 
correspondant au minimum d'kchantillons de signal sauvegardes sur le 
disque dur. Sa valeur doit Gtre un  entier entre 10 et 100. 
Ma K P o s $Tri g g e rW in d o w 
Spécifie le temps en secondes correspondant au maximum d'bchantillons de  
signal sauvegardis sur le disque dur, même si le signal a suffisamment 
" d'bnergie ", c'est 6 dire que les conditions de trigger soient rbunies, on 
arrgte la sauvegarde. Sa valeur doi t  gtre un entier entre le 
HinPostTriggerWindow et 120. 
TriggerTim e W ind o UI 
C'est la limite de temps en secondes, dans laquelle les 'O triggers des 
différents canaux sont considérks, &e associbs au même b v h m e n t .  
La valeur en secondes do i t  être un entier entre 5 et 30, cette valeur doi t  
Btre proportionnelle la  taille du rbseau sismologique. 
Triggers I nUlindour 
Est utilisé pour dbterminer s'il y a assez de canaux avec suffisamment 
" d'bnergie " pour considérer qu'il s'agit d'un sbisme. On  compte le nombre de 
canaux qui  sont déclarbs triggers ", si le c#mptage exede la valeur 
critique, on déclare qu ' i l  s'agit d'un skisme, e t  le systkme commence la 
sauvegarde sur le disque. La valeur do i t  &re un entier entre 1 e t  15. 
Le f a i t  d'augmenter cette valeur, a pour conskquence de rbduire le nombre de 
diclenchements. 
Trig g e rG a in 

c'est le temps minimum entre le 



Est u t i l i sé  pour determiner s i  un canal est  t r igger  ". 
La valeur STAILTA doit 6 t re  superieure au Triggerljain, la valeur doit  6 t re  
un nombre décimal entre 2 e t  10, l e  f a i t  de rbduire cet te  valeur a pour 
conséquence d'augmenter la sensibi l i tb de detection. 
TriggerEnergy Gain e t  ThresholdEnergy 
Sont u t i l i ses  pour conf i rmer l a  condit ion de trigger. Une fo is  qu'un 
évinement a bte détecté sur un canal part icul ier ,  on compte l e  nombre 
d'bchantillons qui ont un rapport STAiLTA superieur au niveau du 
TriggerEnergyGaiti. S i  le comptage a t te in t  l a  valeur cr i t ique du 
ThresholdEnergy, on confirme l e  tr igger. La ValeUr du TriggerEnergyGain doi t  
e t r e  un ent ier  entre 2 e t  10, la valeur du ThresholdEnergy doi t  B t re  un 
nombre décimal entre 15.36 e t  5 1.2. 
QuakeEnergy Gain et ThresholdEnergyllJindo~ 
Déterminent s i  l'bvhnement doit  cesser sur un canal part icul ier .  
Pour chaque canal, on calcule le rapport STMLTA e t  on l e  compare avec l e  
QuakeEnergyGain. Si le nombre de canaux 3vec suffisamment " d'energie " 
depasse l e  thresholdEnergyWindovu, donc l e  sbisme n'est pas terminb, e t  on 
continue la sauvegarde sur  le disque dur. l e  QuakeEnergyGain est  un nombre 
décimal entre 2 e t  10, le thresholdEnergyWindow doit Btre un entier entre 1 
e t  15. 

43- Le fichier detecting 
Ce f i ch ie r  de paramètres d'entrées, est  spécifique au réseau rédui t  de Port  
V i la  de l'île d'Efat6. La figure 7 et 8 spkc i f ient  les dif ferents parambtres de 
detection pour les stat ions d'Efate e t  13 stat ion de Santo. 
44- Le transfert 
Le PC d'acquisition est u t i l i s é  seulement pour l 'acquisit ion en temps ree l  
des signaux sismiques e t  stocke les donnkes sur  un disque de 40 MO. 
Quotidiennement les d i f férents  f i ch ie rs  sont transférés sur un autre PC de 
dkpouillement par l ' intermédiaire d'une in ter face RS232 { v o i r  figure 9) 
avec le programme lapl ink.  
Les séismes sont ensuite a n a l y s k  avec les logicels PCEQ e t  XPLAY pour la 
dbtermination des temps d'arrivée, e t  créent des f ichiers des d i f férents  
paramitres de ces temps d'arrivbe qui serviront ensuite 6 l a  local isat ion en 
t ro i s  d i  mensi ons avec 1 e programme HY PO7 1. 
45- Le stockaqe des données 
En cas de " cr ise sismique l e  disque dur du PC d'acquisition se rempl i t  t r i s  
v i te .  Pour év i ter  de perdre des donnees, i l  y a l a  possibi l i té de sauvegarder 
ces données sur cartouche streamer 60 Mb. A une certaine heure programmée 

\ 



par l ' u t i l i s a t eu r ,  le p rogramme d 'acquis i t ion  s ' in terromp,  et la sauvegarde  
est t o u t  de suite e f f e c t u é e ,  e n s u i t e  un "reset" s'effectue au tomat iquemen t  
pour  r e l a n c e r  le programme Mdetect. 
Un deuxieme s t r e a m e r  60 Mb est a u s s i  c o n n e c t e  au PC de dbpoui l lement  pour  
la sauvega rde  des fichiers des t e m p s  d 'arr ivbes.  
Donc ce s y s t e m e  p r é s e n t e  l ' i n t e rh t  d'un .I back up " des données  b r u t e s  et  
des données dépoui l lbes  s u r  des c a r t o u c h e s  60Mb peut  coû teuses .  

5- L A  LOCALISATION 

Jusqu '8  p re sen t ,  les s é i s m e s  e t a i e n t  dbpoui l lbs  6 Por t  Vila, puis les donnees  
e n r e g i s t r é e s  sur disquettes soup les  360 K é t a i e n t  ensuite envoybes au 
centre ORSTOM de Noumea puisque les S i smologues  e t a i e n t  e n  Nouvelle 
Calédonie. Puis  l a  l oca l i s a t ion  des f o y e r s  des s é i s m e s  étaierit ca lcu lbs  sur 
PC XT par le programme HYPO-INVERSE adapte pa r  R.Prbvot. 
Ensui te  un programme de carte dess in -exe  p e r m e t  de  tracer les bul le t ins  
m e n s u e l s  sur p l o t t e r  HP 74758, ces b u l l e t i n s  nous son t  renvoygs 8 Por t  Vila 
a v e c  un dklai  de plus d'un mois .  P a r a l l i l e m e n t  8 ce la  les donnees  de l a  
s t a t i o n  d 'observatoire  s o n t  envoyees au Réseau Mondial de S t a t i o n s  
S ismologiques  USGS et a u  PDE. 
Parmi  Is b ib iu th ique  de log ic i e l s  IASPEI q u e  nous avons ici a Vanuatu, nous 
possedons  une vers ion  du programme de loca l i s a t ion  HYPO7 1 PC adaptée  sur 
IBM PC par W - H K  LEE e t  C.H. Valdhs. Ce logiciel  lit les t e m p s  d 'a r r ivées  
des fichiers creés par n o t r e  programme de depoui l lement  au f o r m a t  HYPO71. 
De p lus  t o u s  nos PC AT s o n t  équipits de d r i v e  pour  d i s q u e t t e  1.2 MO. 
Un a u t r e  fait  impor t an t  : nous  s o m m e s  de  p l u s  en p l u s  s o l l i c i t é s  par les 
a u t o r i t b s  l o c a l e s  pour la d i f fus ion  rapide de nos  t ravaux p ré l imina i r e s  tel 
que  les bu l l e t in s  de  s i s m i c i t é  mensuel le ,  r e p r é s e n t a t i o n s  car tographiées ,  
dé t e rmina t ion  précise et rapide du f o y e r  e n  cas de g ros  sb i sme ,  
d i s t r i b u t i o n s  s e m e s t r i e l l e s  de  la s i s m i c i t b  depuis 1983 etc .... 
Donc pour  é v i t e r  les problkmes  c i tés  préckdemment-,  e t  pour répondre aux 
d i f f b r e n t e s  ques t ions  p o s b e s  i l  s e m b l e  log ique  de pouvoir r b a l i s e r  ici 6 
Vanuatu nos  bu l l e t in s  de s i s m i c i t h  mensue l i e .  
A cet effet, l o r s  d'une m i s s i o n  de t r o i s  jours au c e n t r e  de  Nouméa, j ' a i  m i s  
au point  le programme HYPO7 1 PC a v e c  les m ê m e s  p a r a m e t r e s  que ceux 
u t i l i s é s  dans HYPO-INVERSE, et e n  l o c a l i s a n t  une série de s b i s m e s  avec  les 
deux méthodes ,  nous ob tenons  les m e m e s  résultats. L'aval d'un Sismologue 
de la Sec t ion  Géophysique de Noumba m'a permis de  conf i rmer  les résultats 
obtenus.  



Figure 10 : - Liste de cinq skismes enregistres le 25/01/91 a Uanuatu 

- Localisation auec HYPO-INUERSE, les latitudes et longitudes 
sont eHprimees en degrbs et centihmes. 

Figure 1 1  : - Liste des cinq memes seismes au format HYPO71 

Figure 12 : - Localisation auec HYP071PC, les latitudes et longitudes sont 
eiipt-imees en degres minutes et centièmes 

51 - La rewoduction 
La s e c t i o n  Gbophysique du c e n t r e  de  Bondy a p r ê t e  un p lo t t eu r  Fac i t  et une 
sirie de log ic i e l s  de track de cartes ( PLOT88 1, avec  l e sque l s  i l  est facile 
de reprodui re  13 s i s m i c i t é  en reg i s t rbe  par le rbseau  Vanuatu. 
Dans un p remie r  t e m p s  cet te  reproduct ion n 'es t  p a s  i d b a l e ,  m a i s  f a i t  
parfaitement l'affaire. A l a  f in  de l ' a n n h  no t re  Mission s e r a  bquipee 
d'une s t a t i o n  SUN et d'une impr iman te  cou leu r  avec  les log ic i e l s  SAS et 
UNIRAS, le logiciel  UNIMAP s e r a  encore  mieux adapt6 a l a  r ep rbsen ta t ion  
car tographibe  de l a  s i s m i c i t e  mensuel le  de l'Archipel, a ins i  que t o u t e  s o r t e  
de t ravaux de s t a t i s t i q u e s ,  les fichiers de donnbes s i smologiques  
e n r e g i s t r b e s  par le nouveau s y s t i m e  d 'acquis i t ion IASPEI pourront  etre 
t r a n s f e r b e s  d'un IBM PC au SUN par i ' in te rmbdia i re  du reseau local  Eternet .  
Des échanges  de donnbes pourront 6tre e f f e c t u k s  e n t r e  n ' importe  quel c e n t r e  
ORSTOM ( Noumba 1 et P o r t  Vila p a r  I ' in te rmbdiare  du rbseau  de m e s s a g e r i e  
RIO. 

6 - LES PROJETS EN COURS 

61 - La Station de SANTO 
&ice aux 50 KF a p p o r t e s  par no t r e  Direct ion en  Aout 1990, i l  m'a i t é  
poss ib le  de m e t t r e  en œ u v r e  une s t a t i o n  s i smologique  moderne avec 
acquis i t ion  numérique d e  s ix  composan te s  d SANTO. 
Dans le cadre d'une co l labora t ion  e n t r e  I'IRHO de Luganville et I'ORSTOM, 
nous avons  bbnbficib de  l 'emplacement  de  leur plantat ion pour l ' i n s t a l l a t ion  
d'une f o s s e  " s i smique"  et la cons t ruc t ion  d'un local pour abriter le s y s t è m e  
d 'acquis i t ion bquipe des logic ie l s  IASPEI. 
Les essais de Dbcembre 1990 e f f e c t u b s  8vec  le matér ie l  dbf in i t i f ,  on t  donnb 
de bons r é s u l t a t s ,  une serie d'une d i za ine  de s b i s m e s  par j o u r  a b tb  
enregistri!  sur disque dur. En fonc t ion  de cette s i s m i c i t e  l oca l e  du Nord de  

pel une disquette cinq pouces 1.2 MO d e  donnees s e r a  acheminée  1'Arch 



Locale, quasi en temps réel. Dans un deuxième temps, ces donnbes seront 
transmises a la  capitale par le rkseau tklbphonique Local. 
L'inauguration de cette Station est  prévue en MAI 1991. 
62 - Le woie t  CEE 
Le Projet : Proposal for the establishment of a network of 
seismological observatories déposé en janvier 199 1,  vient d'gtre 
approuvb par le NPSO, la première btape est franchie, i l  faut attendre 
maintenant la decision de l'organisme de financement la CEE. 

7 - CONCLUSION 

La Ghphysique au sein de la mission de Port Vila a repris sa crkdibilitb vis 
8 vis des Autoritbs Locales, petit 6 petit, le rbseau sisrficllogique de 
l'Archipel de Vanuatu reprend "forme". 
Son architecture est différente : 
le systgme d'acquisition d'Efate pourra recevoir une 
télémbtrbes venant du Sud, tandis que celui de Sant# pourra recevoir une 
station tBl6mbtrbe venant du Nord. J e  pense 6 Gaua puisque les 
Vulcanologues de Noumba vont  y effectuer une mission de reconnaissance de 
quinze jours en Juillet 199 1. 
Grite au progrès incessant de la technologie, i l  est  possible d'kll8bOrer une 
station moderne (qui  ñe tombe pas en panne), la prochaine expkrience le 
prouvera. 
D'autre part, grice à de nouveaux types de capteurs peu coûteux, i l  es t  
possible, avec quelqueç stations bien placees, de détecter la sismicité de 
t o u t  l'Archipel de Vanuatu, cela dbpendra de nos budjets futurs .............. 
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*#.I FILE : DETECT. INP 
# 
# 
# 
# 
# FICHIER DE PARAMETRES UTILISES DU 22/02/91 03 HEURES GMT 
# RESEAU SISMOLOGIQUE DE PORT VILA VANUATU 
# 

TriggerEnabled= TRUE; 
HypoEnabled- FALSE; 
FFTEnabled- FALSE; 

RebootEnabled- FALSE; 
RebootTime- 0 O : O O : O O ;  

# default 

# default 
# default 

’ ClockSource- INTERNAL; , 

Triggersource- INTERNAL; 
# default 
# default 

ChannelBufferSize- 1024; 
Samplingfrequency- 120.00; 
NumberOfExtBuffers- 8; 

PreTriggerWindow- 15.0; 
MinPostTriggerWindow- 50; 
MaxPostTriggerWindow- 110; 

# default 
# default 
# default 

# default 

TriggerTimeWindow- 5.0; 
TriggersInWindow- 1; # default 

TriggerGain- 2.0; 
TriggerEnergyGain- 2.0; 

# default 
# default 

QuakeEnergyGain= 2.0; # default 
ThresholdEnergyWindow- 2; 
ThresholdEnergyr 35.00; 

AgencyName- M; 
PathName- C: ; 
LogPathName - C:; 
StationID- IRIG; Ch- O; Stat- 
StationID= DVPZ; Ch- 1; Stat= 
StationID- DVPN; Ch- 2; Stat- 
StationID- DVPE; Ch- 3; Stat- 
StationID- RTVZ; Ch- 4; Stat- 
StationID- RTVN; Ch- 5; Stat- 
StationID- BAKZ; Ch- 6; Stat- 
StationID- BAKN; Ch- 7; Stat- 
StationID- BAKE; Ch- 8; Stat= 
StationID- PVCZ; Ch= 9; Stat= 
StationID- PVCN; Ch- 10; Stat- 
StationID- CH11; Ch- 11; Stat- 
StationID- CH12; Ch= 12; Stat- 
StationID- CH13; Ch- 13; Stat- 
StationID- CH14; Ch- 14; Stat- 
StationID- CH15; Ch- 15; Stat-. 

# default 
# default 
# default 

OFF; Gain 
ON; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
ON; Gain 
OFF; Gain 
ON; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 
OFF; Gain 

2; 
8; 
4; 
4; 
8; 
4; 
8 ;  
4; 
4; 
4; 
4; 
1; 
1; 
1; 
1; 
1; 

FiQUre 7 : f ichier de paramètres pour la detection des séismes 
d’EFATE 



# FILE: santo.inp 
# decembre 1990 essai IRHO SANTO 

# 

TriggerEnabled- TRUE; 
HypoEnabled- FALSE; 
FFTEnabled- FALSE; 

# default 

# default 
4+ default 

RebootEnabled- FALSE; 
RebootTime- 0O:OO:OO; 
ClockSource- INTERNAL; # default 
Triggersource- INTERNAL; # default 

ChannelBufferSize- 1024; # default 
Samplingfrequency- 200.00. ;  # default 
NumberOfExtBuffers= 8; # default 

PreTriggerWindow- 15; 
MinPostTriggerWindow- 50;. 
MaxPostTriggerWindow- 110; 

TriggerTimeWindow- 5.0; 
TriggersInWindow- 3; 

Tri,ggerGain- 2. O; 
TriggerEnergyGain- 2.0; c 
QuakeEnergyGain- 2.0; 
ThresholdEnergyWindow- 3; 
ThresholdEnergy- 35.00; 

AgencyName- S; 
PathName- D:; 
LogPathName = D:; 

# default 

# default 

# default 
# default 

# default 

# default 
# default 
# default 

StationID- BCD; Ch- O; Stat- OFF; Gain 1; 
StationID- STZH; Ch- 1; Stat= ON; Gain 2; 
StationID- STZL; Ch- 2; Stat- OFF; Gain 4; 
StationID- STNH; Ch- 3; Stat=.ON; Gain 2; 
StationID- STNL; Ch- 4; Stat- OFF; Gain 4; 
StationID- STEH; Ch- 5; Stat- ON; Gain 2; 

- StationID- STEL; Ch- 6; Stat- OFF; Gain 4; 
StationID- CH07; Ch- 7; Stat- OFF; Gain 1; 

Fiaure 8 : f i ch ier  de paramètres pour l a  détection des séismes de 
SANTO 
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DUP P+3 91 125 32429.15 
NGFI P-3 91 125 32432.88 
RTU P t 2  91 125 32428.19 
BAK P-2 91 125 32429.97 

DUP P 2 91 126 32954.11 
NGA P t 2  91 126 32957.98 
RTU P+2 91 126 32954.02 
BAH P 2 91 126 32954.95 
PUC P 3 91 126 32954.70 

DUP P t 2  91 12622 919.73 
NGA P 3 91 12622 917.56 
RTU P 3 91 12622 921.77 
BAK P 2 91 12622 918.80 
D Z M  PD3 91 126221016.70 

DUP P 0 91 127 01320.64 
NGA P 2 91 127 01324.54 
RTU PD2 91 127 01323.70 
BAK PD0 91 127 01321.63 
PUC P 3 91 127 01322.50 

DUP P 0 91 127 23958.98 
NGA PDZ 91 127 23959.04 
RTV .PDZ 91 127 240 2 .16  
BAE PD0 91 127 23958.93 
PUC PD2 91 127 24000.80 
DZM PD3 91 127 241 3.70 

45.25 s 3 
37.55 s 2 
40.33 S 2 

61.70 S 2 
69.25 S 2 
61.89 S 2 
63.48 S 2 

20 63.00 S 2 

57.96 S 2 
54.56 S 2 
62.11 S 2 
55.83 S 2 

100.70 S 3 

27.79 S 2 
35.34 s 2 
32.44 S 2 
29.27 S 2 

30 30.50 S 2 

65.45 S 2 
66.07 S 2 
11.65 S 2 
65.37 S 2 

60 08.50 S 2 
56.80 S 3 

1 

- Localisation auec HYPO-INUERSE, les latitudes et longitudes 
sont exprimées en degrhs et  centièmes. 

' .  N S E I  DRTE HEURE I 

JRNV 91 

LAT s LON E PROF MRG RMS NU DMIN GAP 

1 25/ 1/91 3:24:16.5 
2 26/ 1/91 3:29:43.9 
3 26/ 1/91 22: 8:29.4 
4 27/ 1 / 9 1  0:13:11.6 
5 27/ 1/91 2:39:50.5 

18.34 168.26 43.43 0 .0  0.09 7 64 339 
18.18 168.15 36.75 2.1 0.28 10 51 331 
14.56 166.96 35.89 0 .0  0.44 9 354 331 
17.91 167.82 31.16 2.5 0.25 10 44 329 
17.43 167.92 23.40 3 . 0  0.17 10 43 314 



Figure 1 1  : - Liste des mêmes sbismes au format HYPO71 

DVPZEP+3 910125032429.15 
NGAZEP-3 910125032432.88 45.25ES-3 
RTVZEP+2 910125032428.19 37.55ISUZ 
BAKZEP-2 910125032429.97 40.33ISD2 

DVPZIPU2 910126032954.11 61.70ISU2 
NGAZEP+2 910126032957.98 69.25ISD2 
RTVZEP+2 910126032954.02 61.89ISD2 
BAKZIPU2 910126032954.95 63.48ISU2 
PVC IP73 910126032954.70 63.00IS?3 

DVPZEP+2 910126220919.73 57.96ISUZ 
NGAZEP?3 910126220917.56 54.56ISU2 
RTVZEP73 910126220921.77 62.11ISD2 
BAKZEP-2 910126220920.20 5 6 .  OOISDZ 
DZM IPD3 910126221016.70 

9101262211 50.70IS?3 

DVPZIPUO 910127001320.64 27.79ISU2 
NGAZIPU2 910127001324.54 . 35.34ISD2 
RTVZIPDZ 910127001323.70 32.44ISD2 
BAKZIPDO 910127001321.63 29.27ISD2 
PVC IP73 910127001322.50 30.50IS73 

DVPZIPUO 91 127023958.98 65.45ISU2 
NGAZIPDZ 91 127023959.04 66.07ISU2 
RTVZIPD2 91 1270240 2.16 11.65ISU2 
BAKZIPDO 91 127023958.93 65.37ISD2 
PVC IPD3 91 127024000.80 08.501533 
DZM IPD3 91 127024103.70 56.8OIS23 
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10 

10 

10 

10 

35 
20 

85 

30 

70 
60 



put date fil 
tput print f 
tput punch f 

e --> PHAMODliINP 
ile --> PHAMOD1.PRT 
ile --> PHAMOD1.PUN 

station list, crust ,al model, & control card 

. Locating earthquake on 91/ 1/25 
ATE ORIGIN LAT S LONG E 
0125 324 16.42 18-21.85 168-20.01 

. Locating earthquake on 91/ 1/26 
A T E  ORIGIN LAT S LONG E 
0126 329 43.73 18-12.32 168-10.38 

. Locating earthquake on 91/ 1/26 
A T E  ORIGIN LAT S LONG E 
0126 22 8 30.77 14-25.13 167-37.43 

. Locating earthqunke on 91,” 1/27 
ATE ORIGIN LAT S LONG E 
O127 013 11.56 17-55.75 167-49.28 

3:24 

DEPTH 
44.50 

3: 29 

DEPTH 
31.68 

22: 9 

DEPTH 
50.00 

0:13 

DEPTH 
29 79 

MAG NO GAP DMIN RMS ERH ERZ QM 
7 339 64.0 0.09 3.3 5.2 D1 

MAG NO GAP DMIN RMS ERH ERZ QN 
2.17 10 331 52.9 0.21 2.6 0.7 D1 

MAG NO GAP DMIN RMS ERH ERZ QM 
4.27 10 339344.3 1.26101.0**-*’** D1 

MAG NO GAP DMIN RMS ERH ER2 QI4 
2.28 10 330 44.8 0.22 3.4 1.1 D1 

MAG NO GAP DMIN RMS ERH ERZ QN 
2.92 11 257 42.5 0.20 1.9 2.2 C1 

. Locating earthquake on 9/11/27 2:39 

A T E  ORIGIN LAT S LONG E DEPTH 
1127 239 50.29 17-25.67 167-55.25 28.07 
ecution terminated : O 

Figure 12 : - 1oC:aliSatiOn auec HYPI171PC, ¡es latitudes et 
exprimees en degres minutes e t  centièmes 

longitudes sont 



Figure 13 : seisine du 16/04/91 detecte par l'ancienne Station 
d'obseruatoire du Seruice des Mlnes a Port Uila 
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VERIFICATION ET TRACE DE CARACTERISTIQUES DES 
AMPLIFICATEURS TELEDYNE GEOTECH 

Mission Vanuatu Octobre 1990 

Par J.Y Panche 
du laboratoire klectronique du centre de Noumb 



Teledyne Geotech t-6916 de la façon suiuante: 
Bande passante : 0.2 - 12.5 HZ 
Sur ¡'entree est appliqu6 un signal sinusoïdal 
de 5mu pp dont la fréquence uarie de 0.2 4 13.86 HZ 



Fiqure 14 : Rejeu sur écran UGA des CanauH enregistrés par Mdetect 
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Figure 15 : Transformation d e  Fourier e f f ec tuée  
sur le signal d e  sortie d'un ampli-filtre H~uJ6ijrfl 
Teledyne Geotech réglé de la façon suiuante: 
Bande passante : 0.2 - 12.5 H2 
Sur l'entrée e s t  applique un signal sinusoïdal 
de 5mu pp dont la fréquence uarie de 0.2 a 13.86 H2 


