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1. Préambule

A. Stuation nationale et inter nationale: Evolution desparcs

Les nombreux sdsmes destructeurs récents ont rappdé a la communauté scientifique la nécessité dune
aurveillance accrue de la damicité en bordure des continents. Pour cela, des capteurs avec une bande
passante plus large e une autonomie de pluseurs mois vont permettre de mettre en cauvre une survelllance
de la gsmicité smilare a terre et en mer. Une concertaion nationde commencee il y a environ 2 ans a
abouti a une réunion, a l'initistive de I'INSU, en Juille 2000 sur la coordination dans la conditution dun
pac OBS a la digpogtion de la communauté scientifique francaise. La presson de la communauté nationde
des sciences de la terre reste toutefois trop forte pour que les équipes de I'NRD et de I'FREMER puissent
satisfare les besoins de la communauté tout entiere et l'idée de la condruction dun parc OBS ndiond a fait
son chemin. Il ex fondamentd que l'activité damique la plus proche de France méropolitane soit bien
couverte. L'action menée dans le cadre de DEVINE et a cet égard exemplaire e complémentaire de I'action
des autres groupes en France. Le projet de rénovation e de déveoppement du pac OBS dans 'UMR
Géostiences Azur e dans le cadre dun projet nationd implique que le parc OBS pourra ére utilise pour
des opéations écifiques, dans le cadre de proje nationaux pluri-organismes et dans le cadre des
observations en mer Ligure,

B. Objectifsdela phase considérée pour les besoinsen domaine Ligure
Dans cette phase du projet, nous souhations réunir les conditions permettant de maintenir de
maniere quas permanente un réeau de 4 a 5 dations ssnologiques de bonne qudité e a enregisrement
continu au large de la mer Ligure, en vis-avis de la Riviera Un te réseau vise a une edtimation des effets
dun shgme provenant du domane sous-main par I'enregistrement de la microssmicité identification des
falles dsmogénes dabilité e précison des locdisaions des hypocentres, mécanismes au foyer e
vaidions spaides du champ de contraintes, répatition des répliques suite a des chocs de magnitude
upérieure a 4, régiondisation des retards systématiques des ondes P et S a la traversée de la marge, cacul
des mouvements du sol, amplification & suivi des ondes au passage de la limite continent-océen, role de
I'interface eaursol sur I'amplification des mouvements du sol et |a propagation des ondes
Nos objectifs concrets étaent donc les suivants.
1 Asurer une évdution des indruments en teme de fidilité (pérennisation dimmerson longue
sécurisation des récupéraions), de faisabilité (adaptation au cdendrier de rotation du navire de I''NSU-
CNRS, cgpacité de réaction aune activité anormae), et de quaité des Sgnaux;




2. Tede la capacité a la "ocdisation fine des OBS, au contrle du temps par tirs, et a une orientation des
composantes

3. Permetire une corréation efficace des sgnaux dun OBS a l'autre pour une identification des arrivées et
lalocdisation des saismes,

4. Elagir la bande de fréguence (passage des 3 composantes de 45 Hz & 1 Hz), & s possble accroitre
I'autonomie des OBS a2 mois ;

5. Etablir une base de données numérigues pour une intégraion rgpide avec les données des dations
terrestres et pour envisager une mise a digoogtion pour lacommunauté ;

6. Mettre en place les procédures de relocdisdtion terre-mer a optimiser pour les sdsmes les plus
importants.

2. Evolution technologique des OBS: le point sur la définition et la construction des
instruments

CHOIX

STANDARDISATION

Géostiences Azur, principdement pour la survellance en mer ligure e plus largement pour des
campagnes en mer Méditerranéenne (réfraction et dsmologie) disposait de daions sismiques Sous-marines
(OBS) appdées GEOPRO. Ces dations acquises il y a pluseurs années dans le cadre des premiéres
campagnes denregidrement de la damicité sousmarine appdées SISBALIG, S dles convenaent encore
pour du grand angle, éaent peu adgptées a des immersons de longue durée dans le cadre déudes
ssmologiques en mer. Pour permettre une évolution de ces OBS vers la ssmologie, il fdlat évoluer vers
une dandardisation adgptée des ingruments notre choix sest porté sur des dectroniques dacquisition
SEND dda utilistes par deux grands groupes de recherches marines Européens Geomar (Kid Allemagne) et
Ifremer (Brest France). Cette dectronique dacquidtion et décrite dans |'annexe jointe Ced  nous
garatissit une assse technique solide en méme temps quune garantie relative pour la mantenance gores
vente et le suivi du matérie. Une vue avant largage de I'ingtrument est donnée en Figure 1.

Ces acquidtions pouvant ére éguipées de 6 disques durs PCMCIA de 1.2 Gb, il nous et posshle
denvissger sur trois voies avec un pas déchantillonnage de 100hz, une acquidtion continue sur 8 mois &
demi.
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Figure 1: OBS au moment delamise al’ eau. Lasphére en verre, contenant les géophones et I’ électronique d’ acquisition, est
fixée sur un chassis métallique servant de lest




ADAPTATIONS

- Transpondeur

Les sohéres sarvant de containeur éanche pour les daions GEOPRO, éaent équipées de
trangpondeur "pinger” acoudique MORS. Le labo par alleurs possedat un "deck” de commande il &ait
judicieux de conserver cet ensemble. En revanche I'dimentation dectrique de cette carte Sest faite avec des
pileslithium.
- Capteurs

Dans un souci de cohérence au niveau des équipements OBS sur Villefranche & des caractéristiques
des capteurs, les géophones inddlés dans les gpohéres ont &é remplacés par ceux utilisss par I'NRD: 3
géophones Oyo Géogpace 45 Hz montés sur une plateforme a double cardan baignant dans de I'huile a tres
haute viscosité.
- Signalisation optique

Le flash de dgndisation et remplacé par deux (plus puissats) du méme type que ceux qui sont
utilisés par I'IRD.
- Chasssédectronique

Un nouveau chéssis utilisant le méme syséme de montage que I''RD a é&é redessné. IL permet le
maintien de I'dectronique dacquistion en optimisant le montage de packs de piles lithium assemblés en
usine (melleure fighilité, rapidité dintervention, sacurité.. etc).
- Chassisfond de mer (lest)

Afin dassurer un bon couplage fond de mer et de garantir une bonne tenue de I'ensemble dans l'eau
lors de la descente, les chéssis utilists comme lests sont ceux qui sont adoptés par de I'RD depuis presque
20 ans.

EVOLUTION

- Autonomie

La talle de la capacité de stockage des données permet une acquistion de plus de 8 mois. |l et
possble en utilisant des piles lithium (plus Ié&géres, plus énergétiques & de tensons de 36 V par dérents
au lieu de 15v) ddler jusqgua des immerdons de prexque 6 mois. Néanmoins de tdles durées dimmerson
doivent ére l'objet de tests progressfs prédables &fin de surveller et contrler le vielllissement et les effets
de la corroson sur des déments exté&rieurs comme les connecteurs, la Bdise VHF, les déments Inox de
fixation, etc...).

- Capteurs

Le passage des 3 composantes de 45 Hz a 1 Hz na pu ére rédise dans le temps imparti pour
l'ingant, en raison du temps qui a d0 ére consacré a b fandardisation des instruments et aux adgptations, et
des incertitudes quant a l'opportunité de mainiser td ou td cgoteur. Néanmoins, I'évolution vers des
capteurs large-bande et nécessaire, e dans le cadre de ce programme, une enquéte gpprofondie a été faite,
gue nous résumons ici. Elle va donner lieu des 2002 a une premiére mainisation dans la phese de
surveillance sami -permanente qui débute en février 2002 (voir §3.B).

L es capteurs disponibles actuellement sur le marché ont d'abord éé évaués:
- Spahrweb : Les capteurs déveoppés par Spahrweb (Wood Holes) sont des Géophones Mark products 1Hz
nivelés horizontdement par des moteurs dectriques, & utilisant un dargissaur de Bande pour descendre




autour des 30 secondes. Le tout tient dans une sphére benthos de 10" reiée a I'dectronique diacquisition. La
sphére et solidaire dun lourd socle en acier en forme de gdette de 40 cm de diamétre environ et le tout et
déposé sur le sol par un bras articulé.

- PMD: PMD produit des capteurs dectrolytiques utilisant les propriétés dun fluide a travers une ferrite. Les
composantes horizontaes sont condtituées danneaux disposés verticdement a 90 degrés, la ferite éant
placée a la base. La limite dinclinaison acceptable sans modifications des caractéristiques de ces capteurs
et de +- 10 degrés environ. La composante verticde a la forme dun diabolo dont la ferrite et Stuée au
centre de convergence des deux cones. Le systéme et édonné en presson. La limite dinclinaison est de
+/- 5 degrés. L'ensemble et enfermé dans un conteneur en acier et pése environ 5 Kg. Pour des applications
sous-marines, un réceptade en PVC et disponible &fin de réduire le poids a 32 kg. Il exige pluseurs
varsons de ces capteurs (terrestres, moyennes e faibles consommaions, différentes Bandes passantes
etc...). Pluseurs organismes ont effectué des tests a partir de leurs OBS, dont UTIG & Scripps avec plus ou
moins de succes. Les caractéridtiques du congructeur savérent de toutes fagcons trés optimidtes, et ke bruit a
bases fréguences de méme que la consommation éectrique éevés. Appaemment ['dectronique de
préamplification est la cause de ces problémes, plus que la conception méme des capteurs. Un nouveau
produit utilisant une contreréaction dans l'amplification exide & et digoonible depuis fin 2000. La
consommeation est réduite d'un facteur 10 et passe a 10 mw. La bande passante est de 0.016 - 30 Hz.

- Gurdp: Gurdp propose des dsmomeres dont la qudité nest plus a démontrer. Leur application en
domane sous-marin & notamment dans des engins libres tels les OBS pose cependant plusieurs problémes
sans méme tenir compte de leur colt tres devé Leur talle leur poids et surtout leur consommation
dectrique les orientent plutdt vers des goplications type OFM (Obsarvaioire Fond de Mer). Une
paticipation au projet ANTARES au lage de Toulon de Géostiences Azur est prévue pour inddler ce
capteur.

- Capteurs "Martiens": Dérivés des capteurs développés par le CNES din détre déployés sur la planéte
Mars, un capteur du méme type mécanique a &é déveoppé par l'lnsu a moindre colt. Ce prototype qui
fonctionne sur le principe de la déformation dun composant au dlicium a l'avantage de travaller sans
contraintes de nivellement. Ce capteur n'a pas encore éé testé in-gtu. Une filide de Matra serait chargée
d'en développer la congtruction et son coltt réd reste inconnu.

- Elargisseurs de bandes Il serait intéressant de pousser un peu la recherche sur les dargisseurs de bandes a
partir des géophones 4.5 Hz utilisés actudlement dans nos dations ou 1 Hz & savoir qudle limite maximde
basse fréquence peut-&tre atteinte.

En concluson de cette enquéte menée, il et dar que dans un futur proche les capteurs large bande
équiperont des OBS pour des duréss dlant de pluseurs mois a un an. |l gpparat souhatable de fare jouer la
communauté européenne qui pourrait se mobiliser autour de quelques équipes, dans un premier temps, pour
proposer des évolutions dans ce domane. Un pool de traval conditué de Geomar (Kid, Allemagne), 'TUMR
Géosciences Azur e I'lfremer  (Villefranche-ar-mer, Brest, France), lIngitut Jaume Almera (CSIC,
Barcdone, Espagne) and quun patenaire indugtrid SEND2 (Allemagne) devrait se mobiliser des 2002
autour dun projet européen. S ce projet est financé ce groupe pourra ére dargi par la suite & dautres pays
européens qui pourront bénéficier des progres rédisés par les initiateurs. Notre expérience and que celle de
Geomar en mdiére de sismique grand-angle et en Sssmologie servira de moteur & ce groupe.

Les perspectives au niveau du pool de survelllance en mer ligure concernent donc le choix dun capteur
PMD (2023mVUIPL, 2123mVUIPL, ou 2223m/UIPL) qui sera inddlé dés le début 2002 dans un des OBS.
Nous concevons pour cda un syséme de nivdlement mécanique ain de garantir les caractéridiques du
capteur e ce dans un premier temps a lintérieur dune seule sphére. Ces essas "large bande' démarrent le
premier semestre 2002 avec ce capteur type PMD dans le domaine Ligure (voir 83.B).




3. Test et illugtration 1: Opération GEOLIG 2D (fin 1999)

Cette campagne sest déroulée avec le soutien du Programme nationd GEOFRANCE 3D. Les
responsables de la campagne é@aent S. OPERTO et N. BETHOUX. Les principaux paticipants ort &é A.
ANGLADE, N. BETHOUX, A. MOREAU & F. SAGE. La péiode dintervention a é&é du 12 au 26
Septembre 1999. Le navire utilise pour les operaions aééle N/O TETHY S deI''NSU-CNRS.

A. Judtification et objectifsdela mission

Dans le cadre du pragramme nationd GEOFRANCE 3D (CNRS-INSU, BRGM), des tirs a l'explosf
dediés & une expérience de ssmique profonde ont é&é effectués dans les Alpes occidentdes. Ce type
d opération trés lourde e onéreuse et trés exceptionnd. Auss avons-nous voulu tirer au maximum partie
des ces tirs, notamment en cherchant a les enregistrer sur la marge Ligure et jusqu’en pied de marge, gréce a
I'utilisation d'OBS. Ces tirs, effectués pour mieux conndtre la structure profonde des régions Briangonnaise
e de la Provence ont donc pemis dun point de vue indrumentd de comparer plus précisgément
gQuauparavant la réponse a des tirs a distance régionde des différents prototypes dOBS disponibles en
septembre 1999. Ce type detirs est représentatif de séiames de magnitude 25 a35.

En complément des tirs a tere, des profils de ssmique maine ont &é effectués a partir du NO
Téhys avec le caon le plus puissant et basse fréguence dont nous disposons (BOLT, 16 litres), &fin
d obtenir une image des dructures crusdes de cette marge par Ssmique réfractionréflexion grand-angle.
Ces données nouvelles doivent pemetre une melleure vaorisation des nombreux profils de ssmique
veticde disponibles sur la zone, en associant un modde de vitesse plus précis aux différentes couches
identifiées. La dispostion en croix des différents profils (voir figure), qui a permis deffecteur deux passages
au desus de cetains OBSs, a éé choise de maniére & amdiorer la relocdisation des OBS aur le fond et
I'orientation des composantes horizontales par rapport au nord, par inverson des temps de trget de 'onde
directe et andyse de polarisation des composantes horizontaes. Cette opération avait donc égdement un
intéré certain pour la prépardion aux opéraions de survellance des sdsmes dans le cadre du projet
DEVINE, pour ce qui concerne la précision de relocalisation des OBS.

Les profils padldes a la mage (Figure 2) ont égdement &é programmeées pour développer
pluseurs moddes 1-D de la marge le long du profil longitudind en saffranchissant autant que possble des
effets topographiques (en rason de l'orientation des profils). L'andyse intégrée des profils longitudind et
transverses devraent permettre un melleur contrble de la dructure 2-D de la mage aux points
dintersection des profils longitudind et transverses, Enfin, les profils transverses fournissent un éclarage en
évental tri-dimensgonndle de la dructure via l'enregistrement des OBSs dtués a disance du profil. Dans
une phese ultime dinterprétaion, cet éclarage plus génédement utilist a terre sera utilis® pour tenter
dimager les variations 3-D mgeures de la structure.

B. Déroulement delamission

Cette misson a &é stindée en trois legs, dont les deux premiers devaient correspondre au caendrier
des tirs terrestres. L'autre contrainte imposée éait la mise a dispostion du Téthys entre plusieurs périodes
de stages éudiants.

N'ayant que cing OBS a notre digoogtion, nous avions choid dintercder leur pogtion en deux
largages pour réduire l'espacement entre OBSs e, de ce fat, dendfier ["édarage’ dsmique du milieu.
Quatre profils de 75 km chacun ont é&é effectué un profil (PL1) perpendiculare a la cote et trois profils le
long delamarge (PT 2, PT 6-Legl et PT 10).




Premier leg : du 11/09/1999 au 13/09/1999
Cing OBS ont éé largués le long d'un profil perpendiculare a la marge au large d Antibes (Figure 2).

La postion du profil dOBSs avait &é choise pour ére dans I'dignement de dations terrestres instalées

pour enregistrer d'une part

- un tir effectué dans le massf de Bedledonne. Les OBS s Stuaient dans I'dignement de dtations terrestres

( géométrie 2D).

- deux tirs effectués dans le massf du Mercantour. Certains OBS éaent dans la continuité dun éventall
de daions terrestres Stué a la distance du «point brillant » ou la réfléchie sur le Moho a théoriquement
I’amplitude maximae.

- Pa alleurs ce profil coincidat avec un profil de ssmique réflexion multitrace et de réfraction terremer
de la campagne MALIS. La combinason des données de ssmique réfraction des campagnes MALIS e
GEOLIG2D a permis de condituer un jeu de données enregistré par 7 OBSs et 5 ddions a terre digposés
le long dun modde crustd séendant du tadus continenta a la croute océanique sensu dricto via le
domaine de trangtion continent-océan.

Un profil de 70 km de long a &¢ tiré sur les OBS, puis les deux profils transverses Pt 2 ( 35 km) et

PT 6 (75 km) ont &té effectués pardldement ala cote.

Deuxiémeleg : du 16/09 au 17/09
Tout d'abord, les profils transverses tirés au dessus de chague OBS ont &€ compléés: profils PT10 (97
km) , PT 4, PT8, puis le profil longitudind a é&é retiré car une fuite du canon avait &é condatée durant le
premier Leg).
Ensuite les OBS ont tous éé récupérés. A lissue des Legs 1 et 2, deux des 5 OBSs (OBSs 2 e 10)
ont fourni des enregistrements satisfai sants (seul's ces OB Ss sont représentés sur laFigure 2).

TroisémelLeg : du 24 au 26/ 09

Durant ce leg, il Ny a pas eu de tirs a terre. Cette misson éait Smplement consacrée a la Ssmique
grand angle marine.
La premiere patie du leg a &é consacrée au largage de cing OBS. Enauite, le profil longitudind, les profils
PT 3 puis le profil PT 6Leg 3 ont éé tirés. Nous avons récupéré tous les OBS le 26/09. Quatre des cing
OBSs (OBSs 3, 5, 8, 9) ont fonctionné correctement ce qui porte a Sx le nombre dOBSs disponibles sur le
profil longitudind (deux aux Legs 1-2 et quatre au Leg 3).

C. Bilan delamisson

Nous bénéficions d enregistrements grand-angle dans une géomérie 3D pour la patie de la marge
ligure Stuée entre I'Esterd e Monaco, soit 300 km de profils directs et inverses qui ont compléé trés
utilement les données de gamique multitrace digponibles sur la zone (campagne MALIS1995). Elles
permettent d’ obtenir un modde de répatition vitesse/profondeur de la marge & de sa trandtion au bassn.
Etat donné la source disponible durant GEOLIG2D (canon Bolt de 16 [), la qudité des données ext trés
sifaisante bien que nous ne disposons que de 6 enregisrements sur les 10 largages. Des Sgnaux ont &é
enregisrés jusgu'a 50 km d'offsst. La qudité des données enregidtrées par les OBS Stués sur la pente et
moins bonne mais permet néanmoins de suivre I'onde réfractée dans la crolte psgqu'a des distances source-
récepteur de 50 km. La réflexion sur le Moho et clarement identifiée sur les OBS Stués dans le bassin
océanique (OBSs 8, 9, 10).

Nous devons effectuer une tomographie de la dructure crustde par inverson itérative des écarts de
temps de la premiére arivée, en utilisant un code mis récemment au point au laboratoire (C. Ravaut). Cette




andyse des temps de trget sera complétée par moddisation et possblement inverson des formes donde
fondées sur des smulations aux différences finies.

Le bilan concernant |’ enregistrement des tirs terrestres est plus mitigé. Le rapport signd sur bruit et
genérdement trés fable Pour le moment nous n'avons réuss a exploiter uniguement les enregistrements
d'un tir du Mercantour sur deux OBS (OBS 2 et 10). Un tratement du Sgnd sophistiqué pourra peut étre
permettre ultérieurement de mieux vaoriser ces données.

D. Valorisation desdonnées

Les premiers réaultats ont fat I'objet  d’'une communication a la Réunion Spécidisée de la Société
géologique de France, 1999, "réaultats préiminares de la campagne de ssmique grand angle GEOLIG 2D :
gructure profonde de la marge nord du bassin Ligure.

Le premier tratement a &€ intégré dans un mémoire de maitrise de Sciences de la Tare de
I’'Universté de Nice (A. Galler, "Déermination de la sructure profonde des Alpes sud occidentdes au pied
de lamarge ligure par I é&ude de données de Ssmique grand angle’, juin 2001).

Les réaultats concernant les tris terrestres ont éé intégrés dans un artide soumis a Tectonophyscs
“ The degp dructure of southeast France: what do we know? A multi - scde andyss', par Nicole Bé&houx,
Etienne Bertrand, Anne Deschamps, Christophe Maron, and Didier Brundl.

Figure2:

Plan de position de la campagne GEOLIG2D
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3. Tedt e illustration 2: Opération SALAM (mer)

En vue de vdider la posshilité de fare une observation qued continue de la ssmicité a partir
dingruments au fond de mer, 5 OBS ont éé lagués en deux legs successfs au mois de février e mars
2001. Cette opéretion a &é programmée au méme moment que la campagne dobsarvation SALAM a terre
qui e proposait de faire une observation fine de la Samicité sur la bande cbtiére Est des Alpes Maitimes a
partir de 20 ingruments temporaires terrestres. Le fat de coordonner les 2 opéaions éait important dun
point de vue méhodologique pour évduer finemert les gpports des ingruments en mer e comparer a une
densification du réseau aterre.

A. Opération et bilan (février-mars 2001)

Les opérdions se sont déroulées en 2 legs de 3 samanes chaque (31 janvier-20 février, 28 février-17
mas 2001) e ont &€ menées par les ingénieurs et chercheurs de Géosciences Azur sur le dte de
Villefranche sur Mer. A chague fois 5 OBS ont &é lagués (Figure 3), e tous les ingruments ont éé
récupérés. lls ont tous enregisré le signd du capteur Ssmologique sur au moins 12 jours. On a pu atribuer
des arréts précoces de I'enregistrement a des problemes d'dimentation.

Celte expérience a montré quun enregisrement rédlement continu et fondamenta dans le cas
denregisdrement de la damicité dans la mer Ligure : la dae doccurrence des séismes et compléetement
déatoire et lassmicité n'est pas dun niveau suffisant pour que I'on puisse perdre des informations.

Durant le premier leg, la configuration du résseu dOBS éat édblie pour compléer le réseau
terrestre tout le long de la bande cotiere entre Nice e Menton a une dizaine de kilométres de la cote
Quelques beaux dgnaux ont &é enregistrés sur tous les OBS. On peut citer I'événement du golfe de Génes
de magnitude 4.4, qui sest produit le 6 Février (locdise a 4.08°N e 859° E, Figure 4 ou un sdsme dans
le bassin (42.89° N, 7.63° E), de magnitude 3.1, le 9 Février. Les données sont en cours dandyse dans le
cadre de I'andlyse de la campagne SALAM.

Par mdchance le sdame du 25 février 2001 de magnitude 4.8 & 30 km au large de Nice, a eu lieu
dans la période ou les ingruments éaent remontés. Magré tout, les OBS ont &é largués le plus rapidement
possble e ce dans une configuration déerminée par la postion du sdsme Cing répliques ont é&é
enregigtrées dans la premiere journée (Figure 5) et la répartition des OBS permet dobtenir pour la premiere
fois des locdisdions précises dévénements ssmiques au pied de la mage Ligure. En paticulier, nous
pouvons contraindre la profondeur de ces événements les foyers des répliques sont locdisés autour de 15
km, soit beaucoup plus profonds que tous les sismes enregistrés a terre au cours de la campagne. Ces
informations pemettent ddler plus loin que les évdudions antérieures pour la locdisation en profondeur
des zones dsmogénes (Béthoux et d., 1992); dles sont importantes dans 'évauation du risque Ssmique
plus précise de la bande citiére des Alpes Maritimes. Elles sont en cours de traitement et sont en tout cas
trés encourageantes pour 'avenir.
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Figure 3. Réseau de stations temporaires et marines disposées pendant |a campagne SALAM, et mécanisme au foyer du principal
séisme enregistré en mer (25 février 2001, magnitude 4,6).
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Figure 4: Signal sismologique d'un séisme sous-marin enregistré par un OBS au cours de la campagne SALAM le 6 février 2002.
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Figure5: Localisation préliminaire des principaux séismeslocaux lors dela campagne SALAM.

B. Lasuitedu projet: leréseau 2002 a court terme

Nous rédisons, a patir de féwrier 2002, la mise a l'eau récurrente de 4 OBS sur la marge Ligure,
entre Nice et Menton, dans la zone ssmnogene. La péiode d enregistrement sera de 4 a 6 semanes. Cette
opéraion sera répéée le plus régulierement posshle pour un minimum de 6 mois denregistrement en 2002.
Trois des OBS seront munis de capteurs 3C Oyo Géospace 4.5 Hz, et I'un dentre eux sera équipé pour la
premiére fois d'un capteur PMD.

Pour chague largage de ces OBS nous avons besoin dune journée de bateau. Pour la récupération,
nous privilégions la satie nocturne car les dations sont équipées démetteurs lumineux permettant de mieux
les repérer & la surface de I'eau. La récupération peut savérer beaucoup plus longue que le largage. Nous
prévoyons une nuit et une journée compléte pour cette opération. |l nous faut quelques jours (au mMinimum
deux) pour reconfigurer les dations gprés avoir sauvegardé les données & véifié leur qudité et la bonne
marche du matérid, puis une autre journée pour larguer de nouveau les OBS, soit :

- une journée de largage (12 heures maximum)
- une journée de récupération (une nuit + une journée)
Cedi tous les mois environ, soit 12 16 jours de mer par an environ.
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Compte tenu des congés des marins et des temps d'immobilisation des bateaux, nous egpérons un rythme de
8 largages par an, afin de minimiser les périodes sans observation.

En fonction des réaultats obtenus en 2002, nous proposrons une évolution pour les anées suivantes en
terme de durée d’ enregistrement et de couverture spatide par le réseau.

Campagnesantérieures:

Campagnes SISBALIG | (Deverchere @ d., 1991), SSBALIG Il (Fearandini e d., 1994, Shepiro & 4d.,
1996), SISBALIG Ill, MALIGU (Fontaine, 1996), RINALIG (Nardin, 1995), GEOLIG2D (1999), SALAM
(2001)
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ANNEXE:
Présentation de la nouvele électronique d'acquisition

*  Marine Longtime Seismocorder
GEOLON-MLSisone of the new generation instruments for

S acquisition, processing, and storage of seismic signals. It was
Sk developed by SEND GmbH, the signal integrity experts, for
EEGLQH-M-LS. autonomous | ong-time operation on the ocean bottom. Therefore,

the following properties have been optimized:

power consumption
size
data storage capacity

time base stability

The analog front-end has four input channels. It is plug-replaceable depending on the interface requirements of
the sensors used. Three channels are prepared for seismometers. The fourth channel is prepared for hydrophones
or pressure sensors based on strain-gauges. The input sensitivity of itslow-noise preamplifier can be set via
switches.

*  Compact Physical Dimensions

The compact size of the GEOLON-MLS allowsitsinstallation e.g. in a pressure cylinder of 15 cminside
diameter. (Its mechanical interfaceis fully compatible with the seismocorder METHUSALEM -MBS)) Its length
isonly 19 cm. Its weight without batteries and PCMCIA memory modulesis 1.5 kg.

*  Application also for Land Seismology

Dueto its compact size and simple handling the instrument can also be used for continuous land seismol ogy
recording. Protected by a suitable housing, e.g. asealed tube, it may be buried in the ground. Thusinvisibleitis
well suited for long time stand-alone operation. The precision oscillator may be resynchronized after regular
time intervals using the GPS receiver option.

*  Functional Description

Preparation for measurement campaign
The instrument can be parameterized using an ASCII terminal viaits RS232 interface. The high precision
oscillator is synchronized using DCF77 compatible pul ses.

Datarecording

After low passfiltering, the signals of the four input channels are digitized using Sigma-Delta A/D converters. A
final decimating sharp digital low-passfilter isrealized in software by a Digital Signal Processor. The effective
signal resolution depends on the sampl e rate as shown in the table below. Finally the samples are permanently
stored on PCMCI A flash- or hard-disk memory modules.

Data analysis

The recorded datais played back by plugging the PCMCIA storage modulesinto a PC. The software package
which supports the play back of the data onto the PC hard disk drive is part of the standard deliverables. The
PASSCAL format is used as standard data transfer format allowing the generation of the SEG-Y format.
Different data formats can be made available on request.

*  Sample Rates and Resolution
|| Samples per Second || -3dB (Hz) || Resolution (Bits)|| Signal -to-Noise Ratio (dB) ||
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1 03 21 120
2 0.7 21 120
5 17 21 120
10 33 20 114
20 6.7 20 110
30 10.0 19 106
50 16.7 18 100
100* 33 17 9%
200* 67 14 78
* optional
*  Technical Data
Analoginputs:
Analog inputs 3 channels

- Seismometer:
Input sensitivity

- Hydrophone (or pressure sensor):

Time base stability:
Synchronization:
Storage medium:

Storage capacity:
Power supply:

- external:

- internal:
Power consumption:

Weight:

custom configurable
1 channel with low-noise preamplifier (gain switch-selectable)

<0.05 ppm, <1.5 sec/year (0 ... 30°C)

DCF77 or single pulse

PCMCIA flashdisk/harddisk

12 PCMCIA slotstype 2

or 6 PCMCIA slots Type 3 (at present approx. 6 GBytes)

62V ..165V
3 AA akaline cellsto ease handling after synchronization

depends on samplerate,

<250 MW @ 50 sps

<100 mW standby

1.5 kg without batteries and PCMCIA modules
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