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2 approches complémentaires
• Enregistrements continus :

– Donne la dimension temporelle, 
–  difficulté d’isoler le signal que l’on cherche

• Mesures sur réseau de répétition :
– Permet de cartographier spatialement la 

déformation avec peu de capteurs
– On s’affranchit des perturbations liées à 

l’atmosphère et l’océan
– Ne donne pas l’aspect temporel de la déformation



Observatoire sous-marin sur le 
volcan Lucky Strike

• Présence de nombreux 
sites hydrothermaux

• Volcan central marqué,
• Vallée axiale prononcée
• Activité magmato-

tectonique récente (2001)
• Chambre magmatique

Zone MoMAR



Installation du réseau





Différents capteurs

410K SD=0.8cm

8CB4000 I
SD=0.3cm

8CB7000- I
SD=1.6 cm





Standard deviations on the pressure and depth differences after 
minimization of the network. 



Enregistrement continu



Bilan données
Site / Dates 2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010 2010-2011 2011-2012

Vallée-Est 
(JPPE)

JPP1/Paro
s4 
4 mois

JPP5/SBE JPP2/Paro
s1
10 mois 

JPP2/Paro
s1
Pb batt.

En cours
JPP/SBE

Volcan 
JPPW

JPP3/Paro
s1

JPP4/SBE JPP5/SBE JPP4/SBE En cours
JPP/SBE

Volcan JPPL JPP3/Paro
s2

Volcan 
Esonet

1 capteur 
OK 
jusqu’à 
nov 2010

En cours,
1 capteur
Nanoprec
.
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Site Volcan / 
JPPW 

• Proche site hydrothermal / très corrosif
• Forte dérive à la descente, lors de la mise en place… 



SBE: forte dérive
Données brutes

Différence site lac de lave / référence après retrait d’une décroissance exponentielle



Variations différentielles lac de 
lave / site de référence
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JPP
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En cours: quel type de signal « mvt du sol » 
peut-on détecter dans un tel enregistrement?

• Pour cette période, il n’y a probablement rien…
• Si un jour…

– Analyse statistique des enregistrements et 
modélisation par un processus autorégressif de 
degré 1, 2 ou 3 (2 semble bien adapté) sur une 
période où on ne soupçonne pas de saut.

– Regarde le pourcentage de variance expliqué par un 
saut dans ce processus autorégressif (ce saut 
venant simplement de la variabilité statistique du 
signal). 
• Degré 1: 30%
• Degré 2: 18.5 %
• Degré 3: 21.5 %

– Ensuite, on ajoute un saut dans ce signal:
• À 1 mm, on le détecte, mais pas exactement au bon 

endroit
• À 2-3 mm, on le détecte et on le place correctement.



Chantier Vanuatu





Plus de 10 ans de données marégraphiques

Saut cosismique:
5.9 +/- 2.5 cm

Très corrélé à la pente
Si j’impose 0.5 cm/an

saut = 2.9 cm



Incertitude sur la détermination 
des vitesses relatives



• Résultat: Wusi descend par rapport à Sabine 
ou Sabine monte par rapport à Wusi ou les 2.

• Si on veut modéliser cela avec les données à 
terre, il faut se rattacher à un système de 
référence commun.



Ce que l’on cherche: Hseafloor

Profondeur=(Pfond-Patm)/ρ*g

Détermination
Hauteur absolue 

d’un point au fond



Expérience pilote: détermination de la hauteur 
d’un point par rapport à l’ellipsoïde

Ballu et al. 2009b



 





En utilisant les données côtières (CTOH)



Envisat / Banc Sabine



Avec les données hautes fréquences des GDR
Traitements OCA

• Orbite: standard GDR-C et GDR-D (champ de 
gravité variable)

• Range : retracker ocean, +/- 20 km
• Ionosphère : 

– dual frequency pour TP/J1/J2
– Modèle GIM-KU pour Envisat

• Troposphère sèche: ECMWF 
• Troposphère humide: radiomètres
• Ssb: basé sur des modèles empiriques
• Geoide: EGM08 (d’après Bouin et al. 2009)
• Marées terrestres, polaires et surcharge 

océanique (GDR)
• Pas de marée océanique, ni baromètre 

inverse.

SSH = HSAT – (RANGE + IONO +WET +DRY + SSB).
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Modélisation en éléments finis
Programme Pylith (UCDavis).

Lithosphère élastique



Geodeva4 / Traitement en cours



FIN
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