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Sismicité

e Larégion la plus active de
Californie du Nord

41N A

* |ntense sismicité

— au point triple

— le long de la faille de

Mendocino
40N

* Environ 80 séismes avec M>3
par an en moyenne

* Divers mécanismes au foyer:
— Décrochant dextre
— Décrochant sénestre

39N
— Normal

— |Inverse

126W
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e M®6.5 en Janvier 2010

e M6.0 en Février 2010
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Deétection de seismes:
une grille de
tenseurs des moments
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Une détection en cascade

Origin time Location & UCB start Mw UBC Finite Fault Line

* Ms complete1 i complete
4 5 6 7/

o 1 2 3 8 9 10 (min)
UCB start ML calculation UCB Mw &
Exemple pour un séisme régional en 2007 moment tensor complete

RS

USGS

science for a changing world

Seismological
Laboratory
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Une détection en ascadef

UBC Finite Fault Line
complete

Origin time Locati

Time
0 (min)
Exemple pour un séisme région t tensor complete
e
‘ aWDE
Une seule procédure pour:
- Détecter
- Localiser
- Obtenir le temps d’origine \
- Obtenir le moment sismique -> magnitude du moment (Mw)
- Obtenir le mécanisme du séisme
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Meéthode
Adaptée de Kawakatsu, 1998:
YGEnm; =d (1)

T 35 data
Green’s functions A
L’équation normalisée de (1) est : 2 Amd = b°
A it T Y
ou i
A=Y AY AG = [ GG (1t
k
b= Yo b = [Gnyd ()t
k
La solution aux moindre-carrés est donnée par :

m=A"

Calcul de la variance réduction (VR) des tenseurs :

VR=|1-Res+ Y, [(d"@)) dt|x100
k

Latitude

-0.3

00 +0.1 +0.2 +03

-0.1

-0.2

) 1.28 ) 1.36 k 1.41 "/1':79 ‘—"{aa 7/1/:93 /i/..as
03 -02 -01 0.0 +0.1 +0.2 +0.3
Longitude (degree)

Kawakatsu, 1998
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M
M

o

Variance Reduction(%)
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Application a la région de Mendocino

-128
44 :

42

40

-128

Grille de sources virtuelles:
- 0.2° latitude et longitude
- 3 km profondeur
- profondeurs: 5-38 km

4 stations large-bande: HUMO,
ORYV, WDC et YBH

1 catalogue de fonctions de
Green

Données filtrées entre 20 et 50
sec

Calcul des tenseurs pour
chaque point de la grille toutes
les 2 secondes (380 points)
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Premiers tests
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i Magnitude6.7(18/06/200F) L) .

130

Date-Time Friday, June 17, 2005 at 06:21:41 UTC
Thursday, June 16, 2005 at 10:21:41 PM at epicenter
Time of Earthquake in other Time Zones

Location 40.758°N, 126.595°W

Depth 10 km (6.2 miles) set by location program
Region OFF THE COAST OF NORTHERN CALIFORNIA

10" 128" -126° -re

0
33
Distances 198 km (123 miles) W (277°) from Ferndale, CA 70
201 km (125 miles) W (272°) from Humboldt Hill, CA
201 km (125 miles) WNW (285°) from Petrolia, CA 150
205 km (127 miles) W (270°) from Eureka, CA
489 km (304 miles) NW (314°) from San Francisco City Hall, CA
Location Uncertainty horizontal +/- 3.5 km (2.2 miles); depth fixed by location program
300
Parameters NST=239, Nph=239, Dmin=241.3 km, Rmss=0.98 sec, Gp= 47°, B
M-type=teleseismic moment magnitude (Mw), Version=Q l%
H
Source USGS NEIC (WDCS-D) k
EventID uszkal so M
|
|
i
|

. OFF THE COAST OF NORTHERN CAUFCRNIA

| 200506 17 062142 UTC 40.74N 126 58W Depth: 10 km. Magnitude: 6.7
Earthquake Location
Major Tectonic Boundares: Subduction Zones -purpie, Ridges -red and Transform Faults -green
USAS National Earthquake Info mation Center

|
| \ gV s
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Magnitude 6.7 (18/06/2005)
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Magnitude 6.7
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Magnitude 6.7 (18/06/200
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Magnitude 6.7 (18/06/2005)
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Magnitude 6.7 (18/06/200 A\
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Magnitude 6.7 (18/06/2005)

East North Vertical

I3 4

Strike=106 ; 199
Rake =151;6

95.00 sec

\
\

humo.data,55 Max Amp=3.35e-02 cm

VR=65.2 Dip =84;61
A ] Mo =1.09e+26
A ~ AWV
® — -
95.00 sec Mw  =6.7
orv.data,106 Max Amp=4.45e-02 cm Percent DC=57

VR=80.5
Percent CLVD=43

AP A——— —'\"\/\/\"—_‘,:| Percent ISO=0

95.00 sec . _ ~
wde.data,93 Max Amp=5.14¢-02 cm Variance=7.80e-06
VR=86.9 Var. Red=7.84e+01

DY S RES/Pdc =1.38¢-07
—
95.00 sec

ybh.data,71 Max Amp=3.74e-02 cm
VR=74.0

. depth . . horizontal vertical | magnitude | time misfit
t lat 1 Mw | Strikel | Dipl | Rakel
tme a on (km) W Stk P AL | misfit (lkm) | misfit (km) | misfit (s)
Berkeley MT 1 c51.40 | 40758 | 126595 | 21 6.7 105 80 170
catalog
Our solution | 6:21:44 40.8 -126.6 38 | 67 106 84 151 17 17 0 2
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Similaires observations pour d’autres séismes de

la région

Mw 4.3 20 to 50 seconds period

East North Vertical
HUMO u
ORV u“
_\/bﬂ., A
WDC !

T . N
YBH N\,‘;V- '

A)
Mw 7.0 20 to 50 seconds period
East North Vertical
.\NL’“.— A \’b\____' W\
HUMO !
—AAN _,,\/\UAVAV VA_vAvA

ORV
WDCJ\NMN MIV‘(“N‘_‘ WJVW__
N

YBH

B)

—_—
95.00 sec

J\Ww,._ RES/Pdc.=1.25¢-06
—
95.00 sec

Strike=101 ; 193
Rake =162 ;7
Dip =84;72
Mo =3.04e+22
Mw =43
Percent DC=94
Percent CLVD=6

100

@
o

Pereent 1500 L 79.97 . {7, i . : i
Vo a8 00001 = )/(3‘::““""%% Mw7.0.: '/(}::”UMQ
RES/Pde.=150e-14 & | Q1" //..’J D) - OT +'14'SEC"/ /;

. \X S DORY DRSS = 3 ':3:::: s

T o
e

cooe Rl LTTTL G P DRVAY D P
RN e G (O "« T

D
o

(g}

N
o

Variance reduction (%
S
o

40

sk 13 Mw4.3 GASB 20R 76. Eé GAS} o
1I\)/Iip =736§;26 . OT + 6 sec - Time in seC

0 =i.0le+. DC
Mw =70 126 -124 -122 -128 -126 -124 -122
Percent DC=89 A) . B)
Percent CLVD=11 Variance
oy Reduction @ e o
Var. Red;7:62e+01 (VR) 40-49.9 % 50-59.9% 60-69.9% 70-79.9% >80 %
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Résultats
. Magnitude H.orizontal Yertical . Time
Event Catalog | Inversion difroronee difference difference difference | VR (%)
(km) (km) (sec)
2008 M4.2 0 22.5 8 4 79.9
2006 M5.0 0.1 23.2 2 6 80
2008 M5.4 0.1 9.1 2 4 69.7
2005 M6.7 0 4.7 17 2 78.4
2005 M7.0 0 9.8 17 14 76.2




Région de Mendocino | Grille de MTs | Tests | Application: séismes lents | Application: Tsunamis

1 channel out 1 station out

Tests of the stability of the moment tensor
when:
- up to 3 channels are out
- up to 3 stations are out

The earthquake considered is :
Mw5.0 lat=40.4 lon=-124.2 depth=32 km time=649
(07/19/2006)

Vertical

North

Strike=103 ; 193
Rake =174 ;4
Dip =86;84
Mo =2.95e+23
Mw =49
Percent DC=98
Percent CLVD=2

Ao J\{‘Vn. A, Parcnt1500 3 stations out

Variance=1.69e-10
wdc.data,81 Max Amp=2.72e-04 cm 9

VR=74.4 Var. Red=8.00e+01
V\[V\'W\M \W\/m«ﬁ\ _,\/V\f,\/v\,__._ﬁ,,\ RES/Pdc.=1.72¢-12
Reference moment tensor W )

VR=85.6
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Application:
Alerte au tsunami
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|
122W
NORTH AMERICA N
PLATE
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Columbia
Q/ ~ :,,:l e . N\
Q_,‘;}' EXPLORER‘-.._ N
Leate A% 2 |
A 0L, N o
K ,’Q;\’w 2
RS
- l,ql Q’A\) ! A 48_.
I‘.'I‘
ln
v ‘I’,|
4] ,"I' a
ar ’.,:;5"
r_,@*'l JUAN DE FUCA T
& ,{:" PLATE
S
- &/00‘(—-._ . 44 -
O .?"-. ~
Yapp o 2 Oregon
iy ‘?O ,“(": . g
PACIFIC PLATE C} / I
5
&
o |'|' California
L
— Mendocino Fault 40—
0 200 km e
| % |

La zone de'subduction
des Cascades

Au nord du point triple de Mendocino

Evidences géologiques de forts
séismes (M>7)

- au moins 7 au cours des 1500
derniéres années

- tsunamis

- Temps de récurrence varient
entre 300-600 ans

Magnitude max ~ 9
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The December 26,2004,
Magnitude 9.0 Sumatra-
Andaman Islands Earthquake
rupture zone is comparable
to the size of the

Cascadia Subduction Zone

A Volcanoes

" Cascadia Subduction Zone

Area of significant slip calculated
by Chen Ji, Caltech

Dimensions de la zone similaires a celles de
la zone de rupture de Sumatra 2004

Le plus fort séisme observé dans cette
région a eu lieu en 1700

-> tsunami au Japon (10 heures aprées
le temps d’origine)

Simulation par Kenji Satake, Japan’s National Institute
of Advanced Inudstrial Science and Technology
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Alerte aux tsunamis a |'aide de la phase W

Utilisation d’observations télésismiques => Ondes de volume (P et S)
Et/ou par détection des ondes du tsunami par les bouées en mer

T
2001 Peru (M ‘8 4) HRV (A 58 5°)

rfac wave

-

W phase

10 min
| WWT/@M\ﬁ

Figure 1. W phase from the 2001 Peruvian earthquake (M = 8.4) recorded at HRV, and the synthetic W phase computed by mode summation using the

GCMT solution.
Kanamori et Rivera (2008): Utilisation des longues périodes a0
(100 a 1000 sec) de la phase W, composée de la superposition 2000,

du mode fondamental, et des lere, 2ieme et 3iéme
harmoniques du mode sphéroidal ou ondes de Rayleigh comme
un moyen d’accélérer 'alerte tsunami.

Vy =4.5-9 km/sec

A ~ 50° ->~ 23 minutes apres le temps d’origine o = e @ & o

Distance, degree

1500 - W phase time wihdow

Time, sec

1000

500
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Wave ray travel time computations,
assuming propagation speed ¢, =

(ghy'?

55N - -l,-. L o oo ~.]dl&;;..' T Travel Time
g X Station (min)
| A O A Port Orford 50
| ST Crescent City 47
R North Spit 26
SON - Arena Cove 37
7 Point Reyes 69

B ‘ | Fort Point 94

§ lan I 5 Alameda 135

ﬂ B I - ’ A £ Monterey 64
45'N : 5* \E kh\q NS S Port San Luis 97

| i Al i

- W AR Toe Hanody . z .

R , AC e Beso!n de-developper des méthodes

NS - de détection en champ proche

) - M—--——————
. T R Sumatra (2004):

] ) . Le tsunami a touché Banda Aceh

“ - a . . \ y &)

environ 15 minutes apres le séisme

30N~ Ops oo  Mon

Med 1 - . , 2

1 et pgr . - Pour la région de Mendocino, le temps
PN AE T " "1 critique pour I'annonce d’un tel

1 0 120 20 360 T | [ séisme/tsunami est compris entre 10

- Gonzales et-al.,”1995f

LIE =

zonN |rl.l1_|||x|.r‘r' L A B |

150W L4OW 30w oW et 20 minutes.
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Tests pour un seisme de M8+

Absence de séisme de M>7.5
dans le catalogue de sismicité

Besoin de modéliser un tel
séisme pour tester la méthode

2 types de rupture:
glissement homogene
glissement variable

Inversion de 480 sec
Catalogue de fonctions de

Green filtrées entre 100 et 200
sec

g8 8 8 o

8 8 B o

-160  -120 -80 -40 0

80 120 160 200 240

— 9

0 200 400 600

Slip(cm)

" 0 200 400 600 8001000

Slip(cm)




velocity (cm/s)
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0.10
0.05
-0.00
-0.05
-0.10
-0.15
0.04
0.02
0.00
-0.02
-0.04
0.04
0.02
0.00
-0.02
-0.04
-0.06
0

M8 Velocity

Deux systemes en parallele

1 1 I I
M8 Causal 20-50 sec
Bandpass

Pour les séismes de M4-7

20-50 sec

I I I I I I

Green’s function

20-50 sec p<l)int-source_-

Inversion de 380 sec

Mw=6.7

MAIS 20-50 sec: trop courtes
fréquences et longueur de

ec Bandpass

1 1
M8 Causal 200-100

I'enregistrement pour de forts
tremblements de terre

Pour les séismes de M>8

IIIIIIIII

200-100 seC

100-200 sec
Inversion de 480 sec

Z Green'’s function
[~ MW:8.1 I
— 1 1 1 1
200 400
seconds

Exemple d’'une rupture de 250 km x 80 km, glissement uniforme de
3.2 m, rise time de 9 s et vitesse de rupture de 3 km/s
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Rupture avec glissement homogene

A 100-200 sec:
VR autour 50%
Localisation : dans la rupture

Temps d’origine : correct

A 20-50 sec:
VR autour 40 %
Localisation : sur le continent

Temps d’origine: 2 min apres

44
r: INPUT-FF INVERSION/| 20-50s 5
VR=52.8%
42 et oe00e -
9 v. e
o000 : et ‘ "—1“,}
ABRoees L '\*f&
000® o 5 04 A 2
00000 o Ve -
40 o000 o0 \\
00000000 o o000
-
17 km depth \\ \ o
-128 -126 -124 -122

0 10 20 30 40 50 60 Variance Reduction (%)
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Rupture avec glissement homogene

Synthetic M8 Inversion

20 to 50 second passband
East North Vertical

V‘"\F W by Strike=255 ; 154
' Rake =38 ;161
HUMO Dip =75;54

. [N Mo =12le+26
mNu.;....—
ORV / | Mw =67

Percent DC=80

A

: Percent CLVD=20 INPUT-FF INVERSION] 20-50s .
n I\ gpp~—~—~—~——— Percent ISO=0
WDC Variance=6.09¢e-04 VR=52.8%
Var. Red=4.13e+01 °
k/\" ﬁ P W\W RES/Pdc.=7.64e-06 ® §
v | |
YBH 95.00 sec 42 .
v W
A) 0000 ): 0 4 “:\‘:\
P-4 1 o A
:AAA '§ aald 00 ‘L \?&\ »
100 to 200 second passband * a e
East North Vertical 10 oo \\
AN S\ A\ Strike=115 ; 346 17 km depth \\ . ‘.t
HUMO 7 Rake =67 ; 137
Dip =70 ;31 -128 126 24 122

Mo =1.71e+28

AT M =81

ORV /\“/\V\% /\“/\N\- NG . .
/) / Percent DC=88 0 10 20 30 40 50 60 Variance Reduction (%)
5 A\ . Percent CLVD=12
‘/'\\/\/\ /\/\7",/\\-1 \W\-/‘ Percent ISO=0
WDC Variance=7.65e-04
; A Var. Red=5.28¢e+01
) y \ A WV\/\ \/:\/\/ RES/Pdc.=8.66e-06
YBH Y \/ X
Lo |
120.00 sec

B)
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Rupture avec glissement variable

a4

42 1

40

INPUT-FF INVERSION

VR (%)
70
60
50
40
30
20
10
0

11 km depth

A 20-50 sec

VR< 40%

Meilleures VRs : au-dessus de 65%

Meilleures localisations : approx. au
centroide

Magnitude et mécanisme équivalents
au modele

44

42 4

INPU'[-FF INVERSION

\" / \ N\

00000 100000000 \W
0000000000000 0008

000000 0000 o84
00000000 o0 @ LI T ee

14 km depth

A} \ -
>
N

-128 -126 -124 -122
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44

42

40 |

INPUT-FF INVERSION

11 km depth

Wave ray travel time computations,

assuming propagation speed ¢, =

(gh)l,lz
Travel Time

Station (min)
Port Orford 50
Crescent City 47
North Spit 26
Arena Cove 37
Point Reyes 69
Fort Point 94
Alameda 135
Monterey 64

Port San Luis 97

Intérét a filtrer les données a plus
longues périodes pour les forts séismes

Variance réduction au-dessus de 60% -
65%

Bonne localisation des évenements

Obtention des informations compléetes
d’un fort séisme environ 8 minutes apres
I'origine

Temps de propagation des ondes
tsunamiques compris entre 10 et 20+
minutes



is | Application: Séismes lents

Application:
Recherche de
seismes lents
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Détection de séismes lents dans la
région du point triple

42
18 séismes lents détectés a partir

du catalogue des tenseurs des L
X moments de Berkeley

¢
{
a,

"Magnitude (Mw): 4.03 6.8

40

Profondeur: 5 a 30 km

5
Day Hour | Latitude | Longitude | Depth (km) [ MI | Mw [ Mw-MI
04/25/02 | 18:06 | 40.33 | -124.23 8 63| 68| 05
06/05/92 | 21:46 | 4029 | -124.55 21 48 | 55 | 07
03/04/95 | 21:51 | 40.71 -125.73 18 35| 46 | 11
* Slow earthquake 11/11/95 | 20:19 | 40.40 | -123.72 30 35|40 | 05
* ) ’ ! | 12/24/95 | 07:41 | 4200 | -126.95 5 44| 53| 009
Repeating earthquake Jg , | o1/22/07 | 0717 | 4027 | -124.39 24 48 [ 56 | 08
«  Seismicity M>3.0 8 34 01/26/97 | 06:23 | 4028 | -124.39 21 40 52| 12
m  BDSN station ) o n 10/06/97 | 12:00 | 41.07 | -125.40 2 41|46 | 05
A, A 02/15/99 | 06:00 | 4028 | -124.39 27 38| 47| 009
12/26/99 | 10:41 | 4027 | -124.39 24 42| 48 | 06
01/08/03 | 05:41 | 4042 | -125.44 8 42| 47| 05
02/18/03 | 14:44 | 4118 | -125.24 11 37042 | 05
04/22/03 | 10:46 | 4050 | -124.00 27 39|44 | 05
06/26/03 | 03:30 | 40.40 | -126.57 14 41|46 | 05
07/04/03 | 20:52 | 4032 | -124.58 21 37|43 | 06
08/26/03 | 02:20 | 40.45 | -124.65 24 39|44 | 05
03/18/05 | 07:23 | 40.37 | -124.08 18 44|50 | 06

J T i JIPw~ ¥
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Séismes lents # séismes silencieux

Différence entre la magnitude du moment et la
magnitude locale:

Mw — ML = 0.5
Faible radiation a hautes fréquences

Displacements (mm)

Hrs with Tremor Activity / 10 days

20 - 0
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

*source: hitp:ffigsc.nrcan.ge.calgeodyniets_e php

Faible chute des contraintes

"Ordinary" Event

Plus courte fréquence coin qu’un séisme régulier
g .§ 7 . \ &)
£ 5 Fréquence coin correspondant a un séisme
E
o < . 7 .
2 - de magnitude supérieure
“Multiple® Event 1 'Displacement seismogram spectrums at WDC
10”
g 2 g w?
51| £ g
= B S B
Q
“Slow" Event %
o] 107 Slow earthquake
i S MI=4.0 Mw=5.2
g '.;_8_; c(—Dr 1079 Normal earthquake
E = © Ml=4.4 Mw=4.7
1N E ,-
= LLJ N 10-6 . .
! = Felow event)=0.07Hz ; | Fe(normaleyent)=0.55 Hz
Time Frequency 8 2 e 810-2 ? ve 810" 2 e 8100 Fre;uenc;' (Hz)
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Source Structure Instrument Seismogram
x(t) q(t) i(t) u(t)
% % —
,1 (
| Fonction de Green
+
Uniquement la fonction de Green . |
9 - Fonction de temps de 10 sec
ORV Tangential Component 0.02 - 0.1 Hz ORVTangential Component 0.02 - 0.1 Hz
AL L R LR R R L T R A A B F | LA R B L WL AL IR L R B L LI
10~ Normal Earthquake’] . Slow Earthquake|

5 Mi=4.0 Mw=4.2 ] - Mi=4.0 Mw=5.2 -
0 0

o 1 o4

2 ol 4 =t

> L 1 L L l L 1 1 L l L L 1 L l 1 L 1 ' l 1 ' L 1 l 1 > L l L 1 ' L l L 1 L I 1 L ' L I 1 ' L 1 l 1
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

ORV Tangential Component 0.02 - 0.5 Hz ORV Tangential Component 0.02 - 0.5 Hz
R B B e H S S R B B e i H B S

] . 1<

2 ot e e e by T = 6 el b N e e b e
0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

ORV Tangential Component 0.02 - 1.0 Hz
L L L LA B L L

ORV Tangential Component 0.02 - 1.0 Hz
| L L B S B L LR B
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Velocity seismograms

Etude d'un séisme lent

T Isolé par Goran Ekstrom (Harvard):

£ VTN T ece | SWEC 2000 12 6 8 6 16.00 41.75

i -123.25 10.0 0.0 4.8 Northern
California

HOPS BH

\-OR/ N




Tangential Radial

W
- ry - .
.

MOD_f0.05.data,85 Max Amp=7.21e-05 cm
VR=-6.9

ORV_f0.05.data, 148 Max Amp=4.6le-05 cm
VR=-10.7

WDC_f0.05.data, 155 Max Amp=9.04e-05 cm
VR=-028

-—-—-M--‘\/‘\

YBH_f0.05.data,91 Max Amp=1.10e-04 cm
VR=1535

Vertical

30.00 sec

Strike=330 ; 168
Rake =85 ;107
Dip =74 ;17

Mo =1.34e+22
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Mw =41

Percent DC=87
Percent CLVD=13
Percent ISO=0
Variance=4.14e-10

1 Increases for fixed X,

- o
ss‘:ie

G Kx,~ @t= "
Var. Red=6.36e+00
RES/Pdc.=4.76e-12
o 6 >, T
ke~ or= -2 Kx,~t="3
2 : :

g 20

(Kx,~ @t = 0)

4
——————> Wave Direction

A VR

T T T T T

e ] .
L Displacement seismogram

LI L

)

T T

003410800BHE
B Q 1
DEC 06 (341), 2000

:00:00.000 1

L B BN

Radial component

P BT T

L e e B
0034108008HZ
YBH BHZ J
DEC 06 (341), 2000
08:00:00.000 -

YA

Vertical component |
1 1 l 1

|
400 420

240

T T .
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44
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Utilisation des tenseurs des moments pour
localiser ce séisme

226 228
g —

y . () ;‘\;'
32O

R ® ()
(%) 40 50

- 0 AN '’
— — — — c B o x A0 b ah A p— e ke d A
226 240 226 228 230 232 234 236 238 240 226 228 230 236
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Localisation par tenseurs des moments

\ o mifU O

Tangential Radial Vertical
oo Strike=204 ; 23
Rake =-89;-91
Mon_m 05.data, 103 Max Amp=7.21e-05 cm Dip =59 ;31

-.-—z\_f\]/\)n/\. Mo =7.4le+22
Ve Mw =45

ORV_f0.05.data, 122 Max Amp=4.61e-05 cm Percent DC=30

3 A3 ) | 19 5 " R 1 ) y > N
N T |.'."' v < [ § ' ‘ g $r D13 LY ] w
0\ < r ". ’ \ L)
: AR VR=619
y (’) ‘ A N l 3 [ ;. LT RN h DAY Percent CLVD=70
l' (.) S 5 ‘ { p b EN ) , . NS S ‘/\/\‘"\7/\/\"’;“' Percent ISO=0
I : { ey NN on’

WDC 005,421,119 Max Amp-5.04e.05 cm Variance=9.98e-11

\
B & i S 4o /) Var. Red=7.14e+01
) ,,, . (‘) }_. ‘ \ o b RO RES/Pdc.=3.37e-12
. > - = o \l U \ =D, ~1L
.cv u A : il T
5 » It - A ( )| 45050: P
5 7 /

‘ (.) .‘.':V' o . L o ; Ve YBH_.R)OSdata,llo Max Amp=1.10e-04 cm

; \' I #
l’u-' .: V !‘ ‘{\r’&x ": :'Q/.}: & )
\‘L“' ""7 \ >

-n:
. ‘)|" 'lc

m  BDSN station \ \ " ! ' ' GASS .OR\/
® o O O OFERYENED |

(%) 490 so e 70

226 228 230 232 234 236 238 240 R DS
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Détection de séismes lents

!
234 236 238
I

b dh NWA M
Les tenseurs des moments de
I'ensemble des séismes lents ont
été calculés entre 20 et 50 sec

Mais uniquement identifiés car
MI>=3.5 pour connaitre Mw

Possibilité d’identifier d’éventuels
~ séismes lents qui auraient un

MI<3.5
. AN . Aussi possibilité de chercher pour
g BNV : . . des séismes “plus” lents en filtrant
Repeating earthquake . ' . /
Seismicity M>3.0 | les données entre 100 et 200 sec.
B BDSN station w S\ ™34\ Y ‘\ : { \ \“/,

[
234 236 238



Conclusions

Possibilité de détecter de facon continue I'ensemble de
I"activité sismique de la région de Mendocino en temps réel a
I'aide des tenseurs des moments

Informations des séismes en une seule procédure ce qui évite
les erreurs potentielles du systeme en cascade

Données filtrées entre 20-50 sec pour les M4-7+ et entre
100-200 sec pour les M8+

Possibilité de détecter les forts séismes en utilisant une
méthode point-source -> centroide



Conclusions

e Alerte au tsunami possible sur les cotes locales et régionales
environ 8 minutes apres le séisme -> temps d’alerte d’environ

10 minutes
5

ORIGIN TIME - 0634z 27 FEB 2010

GAUGE LOCATION LAT  LON
CALDERA CL 27.1S 70.8W
ANTOFAGASTA CL 23.28 70.4w

====3) TALCAHUANO CL 36.758 73.4W
COQUIMBO CL 30.08 71.3w
CORRAL CL 39.95 73.4W
SAN FELIX CL 26.35 80.1W
VALPARAISO CL 33.08 71.6W
LAT LATITUDE (N-NORTH, S-SOUTH)

Outil intéressant pour la détection de séismes lents

3 ‘s. COORDINATES - 36.1 SOUTH 72.6 WEST
DEPTH - 55 KM
LOCATION - NEAR COAST OF CENTRAL CHILE
MAGNITUDE - 8.8

AN EARTHQUAKE HAS OCCURRED WITH THESE PRELIMINARY PARAMETERS

MEASUREMENTS OR REPORTS OF TSUNAMI WAVE ACTIVITY

19 minutes

AMPL PER
45M / 1.5FT 20MIN
40M / 1.3FT 58MIN
34M / 7.7FT 88MIN
32M / 4.3FT 30MIN
90M / 2.9FT 16MIN
53M / 1.7FT 08MIN
29M / 4.2FT 20MIN

LON - LONGITUDE (E-EAST, W-WEST)
TIME - TIME OF THE MEASUREMENT (Z IS UTC IS GREENWICH TIME)
/i — : > AMPL - TSUNAMI AMPLITUDE MEASURED RELATIVE TO NORMAL SEA LEVEL.
» - - : IT IS ...NOT... CREST-TO-TROUGH WAVE EEIGHT.
10 Chd&tsunam/. [mages_- NO VALUES ARE GIVEN IN BOTH METERS(M) AND FEET(FT).
A e e ¥ PER - PERIOD OF TIME IN MINUTES (MIN) FROM ONE WAVE TO THE NEXT.
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Quel résultat obtient-on avec des forts séismes

7] 7 e . ?
télesismiques * 2009 M7.6 Tonga

1
0 12x 0
20-50sec 10
[ — — - 100-200sec
50 ! 5 o
- ‘ — [
) £ 6F
I 2
1 1S
a0} I ' 8 ob
L
o« » 0
Z I X 7 8
é 30 \-_l‘.l | | L Magnitude
é | l | | ~’v1 104
E 1 | [ m | \ | ! 12)(
\
20+ | ( 1 - 10
e IJ : . 8F
i f " l| ! \ - 2
10 H R € 6f
L J'h‘ 7 =]
¥
M w\ i 24
o »/ ) ) 2+
0 500 1 OOO 1 500 2000 2500 3000 3500 0 L I |
time In seconds 2 3 4 5 6 7 8
Magnitude
4 I I I 1 I I I _

09078181 7LHE

o 13{078) 2009 |
1&Iwifm B

100-200 sec

09078181 7LHE
ORV  LHE

MAR 19 (078), m
1&1 1.000

h |

2 1100-2Q0 sec
xo....b(?....{al....ﬁ....
X 1042

.
%

S
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Quel résultat obtient-on avec du bruit sismique?

Noise test — 20-50 sec

T T T T T
[T "~ T - " " T (T - T "1
- 080841625LHE - 4
L LHE 4
. R 24 (084), 2008 —
0:20:00.000 l —
[ &
2) 4
A— '_ 1 1 1 1
~ =B - 35 4 45 5 55 6
e 20-50 sec ] Magnitude
T S L S e x 10* Noise test — 100-200 sec
- 1 2 T T T T T T T
-5 15} 4
-1 é 1+ -
3
~ 1 =z
S-100:2Q0sec |, | | My 051 1
6 7 8 9 iTJl i
X 1042
O 1 1 1 p—— |
2 25 3 35 4 45 5 55 6
22 : . ; ; . . ; Magnitude
— 20-50sec N .
2r // N 16 Nmsle test — 10(I)~200:sec
18} / g
/
16} /
-~ - /
o 14 / \ 7N,
> \ /
g ~ / ! Y- Y
g1 \ \ s
3 NP
E 101 g 3
2 2
8 z £
6_
TN
4 — \\,\/\/\/\/\\/\/\_\/ 4
1 1 1

| 1
520 540 560 580 600 620 640 660
time in seconds

5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
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