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Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles (OSIVAM)*
Oficina de Sismologia y Vulcanologia
Departamento de Ingenieria Geolégica
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Teléfonos (Telephones): (506) 220-7741; 695-5193
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El Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles
(OSIVAM) es parte de la Oficina de Sismologia y Vulcanologia del Departamento de
Ingenieria Geolégica del Instituto Costarricense de Electricidad (ICE), la cudl,
conjuntamente con la Seccién de Sismologia, Vulcanologia y Geofisica de la Escuela
Centroamericana de Geologia (Universidad de Costa Rica), constituyen la Red
Sismolégica Nacional (RSN: ICE-UCR).

The Arenal and Miravalles Sismological and Volcanological Observatory
(OSIVAM) is part of the Seismology and Volcanology Cffice of the Department of
Geological Engineering of the Costa Rican Institute of Electricity (ICE), which together
with the Section of Seismology, Volcanology and Geophysical Exploration of the
Central American School of Geology (University of Costa Rica), constitute the National
Seismological Network (RSN:ICE-UCR).

* Miembro de la Organizacién Mundial de Observatorios de Volcanes (WOVO).
* Member of the World Organization of Volcano Observatories (WOVO).
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Boletin OSIVAM 1998 Aiio 8, No. 15-16 1-10 San José, Costa Rica, junio 1997

Auscultacién Sismolégica del Campo Geotérmico Miravalles durante 1996

Rafael Barquero & Waldo D. Taylor, Oficina Sismologia y Vulcanologia, Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico
de Arenal y Miravalles (OSIVAM).

Barquero, R., & Taylor, W.D., 1997. Auscultacién del Campo Geotérmico Miravalles durante 1996. -Boletin OSIVAM,
8 (15-16): 1-10, 1995; San José.

RESUMEN

La Oficina de Sismologfa y Vulcanologfa del ICE lleva a cabo el monitoreo continuo del Campo Geotérmico
Miravalles. Una mieva red sismolégica digital estd en operacién desde 1994. Los datos de esta red de seis estaciones es
transferido via radio hasta el centro principal de procesamiento, el Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico Arenal
Miravalles (OSIVAM), ubicado en Cerro Chiripa, cerca de la cuidad de Tilarén. En 1996 se registraron 58 eventos
tecténicos locales. Hasta el momento, la actividad sfsmica registrada no muestra ninguna anomalia que pudiera
relacionarse con sismicidad inducida por la explotacién o reinyeccién en el campo goetérmico; el niimero de eventos
registrados mensualmente es normalmente menor de 10. La actividad sfsmica se relaciona principalmente con las fallas
asociadas al sistema del graben La Fortuna y otras pequedias fallas dentro de la caldera de Guayabo.

ABSTRACT

The Office of Seismology and Volcanology of ICE carries on the seismological monitoring of the Miravalles
Goethermal Field. A new digital seismological network is in operation since 1994, The six station network data is
transfered via radio to the main processing center, the Arenal-Miravalies Seismological and Volcanological Observatory
(OSIVAM), located in Cerro Chiripa, near the town of Tilardn. During 1996, 58 local tectonic earthquakes were located
within the network coverture. So far, the seismic activity does not show any anomaly that could be related to induced
seismicity after the exploitation and reinjection of fluids in the geothermal field; the recorded earthquakes number is less
than 10 per month. Earthquake activity is related mainly to faults associated with the Fortuna graben and other small faults
within the Guayabo caldera.

Boletin del Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 1
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INTRODUCCION

La Oficina de Sismologia y
Vulcanologia (OSV), dependencia del
Departamento de Ingenieria Geoldgica del
ICE, estd a cargo de los estudios y
evaluacién de la amenaza sismica y volcdnica
para los proyectos de generacion eléctrica
que el ICE desarrolla en todo el pais.
Ademds, una vez concluidos los proyectos,
esta oficina continda con un programa de
auscultacién de la zona en donde se
construyen las obras civiles o donde se lleve
a cabo la explotacibn de recursos
geotérmicos.

El ICE ha desarrollado proyectos
energéticos importantes, especialmente en la
region norte del pafs, como el Proyecto
Geotérmico Miravalles y los Complejos
Hidroeléctricos de Arenal-Corobici-Sandillal.
Es, por esa razén, que la OSV mantiene
desde 1993, un programa de auscultacién
sismica y volcdnica para las zonas de

Miravalles y Arenal, el cual comprende una
red sismogrdfica de alta tecnologia que
permite la recoleccién de la informacién
sismolégica, asi como el procesamiento y
andlisis mediante un sistema totalmente
automatizado.

Este tipo de red permite hacer
estudios sismo volcdnicos y sismotecténicos
muy especializados, para determinar, en
forma rdpida y eficiente, los pardmetros
estaticos y dindmicos de las fuentes sismicas
(magnitud, profundidad, localizacion,
aceleracién, etc.), dentro del drea de
cobertura de las redes.

En este informe se presentan, en
forma resumida, las caracteristicas
principales de la red sismogréfica digital
para la auscultacién del campo geotérmico
Miravalles y los datos correspondientes a la
actividad sismica registrada durante 1996.

INSTRUMENTACION

La Red sismogrdfica Miravalles-
Arenal estd integrada por 12 estaciones
sismoldgicas digitales (fig. 1). Seis de ellas
estin en el Campo Geotérmico Miravalles
(tabla 1) y seis en la zona del Arenal.
Ademds, cuenta con cuatro acelerdgrafos,
uno instalado en Casa de Mdquinas de
Miravalles y los otros tres en la represa de
Sangregado.

Cada estacién incluye un geéfono
digital de tres componentes, dos horizontales
y uno vertical, todos localizados
transversalmente, un sistema de posicién
global (GPS) para la calibracién del tiempo

y la posicién en latitud, longitud y elevacion,
un condicionador de sefial, un transmisor
(radio-modem) y las antenas de recepcién de
la sefial del GPS y las de
transmisién/recepcion para el envio de los
datos registrados, ubicadas en la torre. El
centro principal con el sistema completo de
adquisién de datos MARS-88, estd
compuesto por las antenas y dos radio-
modem, uno para la recepcién de datos de
Arenal y el otro para los datos de Miravalles
y una estacién de trabajo (WORKSTATION
HP9000 serie 400) para el procesamiento y
andlisis de la informacién.

Boletin del Observatorio Sismolégico y Vulcanoldgico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 2
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Tabla 1: Red Sismogﬂﬁca Campo Geotérmico Miravalles

Estacién Cddigo Latitud Longitud Elev. (m s.n.m.)
Cuipilapa cu 10°39,44 85°09,82 550
Limonal LIM 10°41,85 85°15,15 620
Colonia COL 10°39,95 85°12,23 450
Cabromuco CMU 10°42,88 85°09,18 900
Mesas MES 10°44,44 85°11,67 580
Casa Mdquinas CMA 10°42,04 85°11,57 620

~SUIICALN
DL LAS REDOY

LAGUNA DE ARERAL

FOR
CAS
CENTRO PRINCIPAL ARENAL
A ESTACION SISMOLOCICA {06IVAM)
\ ENLACE DE RADIO-MODEM
Escala
BORDE DE CALDERA
0 6im

Figura 1 : Localizacién de 1a Red Sismoldgica de Arenal y Miravalles, con un centro de registro
en el Cerro Chiripa (OSIVAM).

Boletin del Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 3



Centro principal de procesamiento de
datos

Estd dividido en la seccién de
comunicacién (transmisién-recepcién) y el
sistema de procesamiento, andlisis y
almacenamiento de datos. El sistema de
- procesamiento consiste en una estacién de
trabajo HP900O serie 4000, con el sistema
operativo de multitarea HP-UX UNIX. Este
computador opera los  programas
automdticamente para la interrogacidn ciclica
de las estaciones y la recoleccién de los
datos. El procesamiento de los datos puede
funcionar en forma automdtica o interactiva.
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Para archivar informacién se emplea
una unidad de disco éptico de 520 MBytes en
total. El traspaso de los datos a computadores
PC se realiza a través de discos flexibles y el
envio de la informacidn a otras estaciones de
trabajo, locales o remotas, se hace por medio
de ITHERNET.

El andlisis de los datos se hace
mediante tres programas de computacién
empleados en sismologia (M88_SELECT,
PITSA y SEISAN) utilizados principalmente
para andlisis, localizacién, cdlculo de
magnitudes y para hacer mapas con
epicentros.

RED SISMOGRAFICA DEL CAMPO GEOTERMICO MIRAVALLES

La Planta Geotérmica de Miravalles
se inaugurd el 25 de marzo de 1994, con una
primera unidad que tiene una capacidad de
generacién de 55 Megavatios. El proyecto se
ubica dentro de una estructura caldérica de
origen volcano-tecténico en donde se han
determinado varios sistemas de fallas.

La zona de Miravalles ha sido
auscultada con equipo sismolégico analégico
en cuatro diferentes periodos desde 1978.
Los resultados de este trabajo han permitido
establecer el régimen sismico de la zona, el
cual muestra niveles de actividad
relativamente bajos (un promedio de 10

eventos por mes), donde ademds se han
determinado algunos alineamientos sismicos
y posibles fallas activas (Barquero, 1987,
1992, 1994, 1996; Barquero ez al., 1995).

En vista de que estudios sismolégicos
llevados a cabo en diversas zonas del mundo,
en donde se han explotado los recursos
geotérmicos, han mostrado cierta relacién
entre el incremento en la actividad sismica
local y la explotacién o reinyeccién de
fluidos en el subsuelo -0 ambas-, el ICE ha
considerado necesario la implementacién de
una moderna red de monitoreo sismico en la
zona de Miravalles (fig 2).

Boletin del Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 4
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Figura 2: Detalle de la ubicaci6n de las estaciones sismolégicas y algunos de los pozos profundos

dentro de la caldera de Guayabo.
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Objetivos principales de la red
1. Monitoreo continuo y permanente del
Campo Geotérmico, para detectar cualquier
anomalia sismica que pudiera ser inducida.

2. Determinacién de todos los pardmetros de

- los eventos sismicos locales (dentro de un

radio de 20 km del proyecto), como son: las
coordenadas del epicentro, profundidad,
magnitud, duracién, mecanismo focal, etc.

3. Reconocimiento y clasificacién de los
diferentes tipos de eventos que se registren,

INSTITUTO COSTARRICENSE OE ELECTRICICAD

ya sean sismos u otros tipos de sefiales como
ruido, actividad volcdnica, etc. Para esto serd
necesario hacer estudios espectrales de los
diferentes registros y servird para lograr una
calibracién 6ptima de las estaciones.

4. Realizar otros proyectos de investigacién
especificos, conjuntamente con expertos o
instituciones  tanto  nacionales como
internacionales. Estos estudios deberdn ser
enfocados hacia el mejor aprovechamiento de
los recursos geotérmicos y la seguridad del
proyecto.

MONITOREO DEL CAMPO GEOTERMICO MIRAVALLES EN 1996

Durante los primeros cinco meses del
afio 1996, el monitoreo del campo

- geotérmico se realiz6 con estaciones

portitiles MEQ-800, esto debido a problemas
técnicos de la red digital de OSIVAM, la
cual se repard y entré a funcionar a finales de
mayo. Las estaciones MEQ-800 fueron
instaladas en los mismos sitios de las
estaciones de la red digital telemétrica.

Durante los 12 meses de monitoreo

del afio 1996, que corresponden con este
informe, se registraron 58 eventos sismicos
en la zona de Miravalles, lo que da un
promedio de 4,8 sismos por mes. Los meses
con mayor cantidad de sismos fueron enero
y diciembre con 9 y 11 eventos
respectivamente. La tabla 2 y la figura 3,
muestran la distribucién temporal de los
microsismos registrados para los periodos
199 4, 1995 y 1996.

Boletin del Observatorio Sismoldgico y Vulcanoldgico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 6



INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

IRAAR R XX RARXR XX R RAAAAS

u u vDODODO D. v‘b".b.b.b.'b P. " DODODODOO.
7277777777777/777.
T T A I 5
P IR/

oo.ooooooo XXCKA]

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

e v e esreeteeses e
..\...-o.ocoo»...«o.ooo ocoooo.

\\\\\\\\\\\\\\\

ccccccccc

. ] .

..............................

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

(/77777777777

L) ARJ {4
BOOO0OBOON00

\\\\\\\\\\\\

000.

.\\\\\\\\\\\\

. H
B :

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

A
:

15

1 4 wdesccanseacnnnccsnsnnnaana

13 -

12 ------eeeen

T _
o0
§0JUIAD 3P PIE

1 1
- O

-

M:yo Julio Scﬂ.rrbro Noviembre

M:rzo

o

:

(W]

Agosto Octubre Diciembre

o

Abrfl Juni

Febrero

ERH 1994 [ 1955 5SS 1996

Distribucién temporal de los micro-temblores.

.
.

Figura 3

os en P.G. Miravalles

1995

Niimero mensual de sismos regi

.
-

Tabla 2

1996

11

58

14

|

1994

10

35

Mes

Enero

Febrero

Marzo
Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Setiembre
Octubre

Noviembre

Diciembre

Total

Boletin del Observatorio Sismolégico y Vulcanoldgico de Arenal y Miravalles, Costa Rica.




prl

INSTITUTO COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

ANALISIS

La sismicidad de tipo tectdnico,
registrada durante 1996 en la zona de
Miravalles, no present6 ninguna anomalia
con respecto a afos anteriores, pues se

~ registraron menos de 10 eventos por mes. Un

moderado incremento en la cantidad de
sismos registrados a partir de 1995, se debe
a que se logré una mejor calibracién de la
instrumentacién. Tampoco se ha presentado
un incremento en la sismicidad dentro de la
zona de explotacién del campo geotérmico.
Los eventos registrados corresponden con
microsismos de tipo tectdnico, algunos de los
cuales se pueden correlacionar con sistemas
tecténicos conocidos en la zona. Otros
muestran una distribucién un poco aleatoria.

La figura 4 muestra la distribucién
espacial de los eventos localizados durante
1996, la figura 5 corresponde con la
distribucién de la sismicidad desde 1994 a
1996, todos los sismos son de carédcter
tecténico, de magnitudes pequeiias, menores
a 2 grados y con profundidades menores a los
10 km. La zona mds activa desde el punto de
vista sismico, sigue siendo el sector del
graben de Fortuna, el cual estd limitado por
dos fallas de tipo normal de rumbo N-S. La
actividad sismolégica en el sector norte del
volcdn Miravalles, donde se localiza la falla
Cafio Negro, no mostré una actividad
importante en 1996.

10,98

16,58

Figura 4: Sismicidad y perfil simolégico del Campo
Geotérmico Miravalles Perfodo 1996.

Boletin del Observasorio Sismoldgico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. ]
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Figura 5: Sismicidad y perfil sismolégico del Campo
Geotérmico Miravalles, periodo 1994-1995.

CONCLUSIONES

A partir del afio 1994 se cuenta con
una moderna red simogréfica digital de seis
estaciones y acelerégrafos para el monitoreo
del campo geotérmico Miravalles. Durante el
periodo enero a diciembre de 1996 se
registraron 58 microsismos en la zona de
Miravalles, con un promedio de 4,8 eventos
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First observations of volcanic seismicity at Arenal volcano (Costa Rica) using a new three-
component seismic digital network

Guillermo E. Alvarado, Waldo D. Taylor, Matthias M. Ohrnberger', Gerardo J. Soto & Luis A. Madrigal.
Oficina de Sismologia y Vulcanologfa, Instituto Costarricense de Electricidad, Apdo. 10032-1000, Costa Rica.

'Now at Institut fiir Allgemeine und Angewandte Geopbysik, Ludwig-Maximilians-Universitit Miinchen,
Theresienstrasse 41/1V, 80333 Miinchen, Germany. e-mail: mao@maxe.geophysik.uni-muenchen.de

Alvarado, G.E., Taylor, W.D., Ohroberger, M.M., Soto, J.G. & Madrigal, L.A., 1997. First observations of
volcanic seismicity at Arenal volcano (Costa Rica) using a new three-component digital network. -Boletin OSIVAM,
8 (15-16): 11 - 45, 1995; San José.

ABSTRACT

Digital recordings of volcanic seismicity at Arenal volcano during 1994-1995 have been studied. The
volcanic activity consists mainly of Strombolian explosions, basaltic andesite blocky lava flows, permanent lava pool,
gas ejection, fumarolic activity, and small blocky slides. According to their waveform, their spectral content, and
their correlation with field observations, several types of volcanic signals are distinguishable in order of frequency:
volcanic tremor (T), explosive earthquakes (E-type), low frequency (LFE or B-type) and surface high-frequency
events (SHFE), the last one associated with lava slides. The tremor varied between a type that has a broad spectrum
(spasmodic tremor) to a more frequently type with a sharp peaked spectrum (harmonic or single-resonator tremor)
recorded at distances as far as 4 km. Very energetic tremor and explosions were recorded at distances of 80 km from
the volcano. No volcano-tectonic (A-type or HFE) earthquakes were recorded during the observation period.

Frequency variations with time of some spectral frequency peaks have been compared with volcanic activity
and, on the basis of these results, a new schematic diagram for the feeding system of the summit vent is proposed.
The source of the harmonic tremor at Arenal could be modeled as a resonator with & frequency of 1.4-2.5 Hz,
although other tremor frequencies have been observed. Preliminary locations of E-type events suggest that the source
of the Strombolian explosions is located within the volcanic edifice and slightly north of the active crater. Gas-piston
events could be present at the lava pool, specially after strong degassing and explosive events. The main seismic-
producing resonator is likely to contain gas-rich magma located in the upper 200-300 m of the eruptive conduit within
the volcano, slightly shallower or similar than the focus of the Strombolian explosions. The volcanic seismicity at
Arenal thus are different manifestations of the same basic process of unsteady magma-gas transport.

RESUMEN

Durante 1994-1995 fueron estudiados los registros digitales de la actividad sismovolcéanica del Arenal . La
actividad volcanica consisti6 principalmente en explosiones estrombolianas, coladas de lava en bloques andesiticos
basalticos, una fuente de lava cratérica permanente, eyeccion de gas, actividad fumarélica y pequefios desprendimientos
de bloques. De acuerdo con la forma de la onda, su contenido espectral y sus correlacion con las observaciones de
campo, varios tipos de sefiales volcanicas fueron distiguidos en orden de frecuencia: Tremor volcanico (T), sismos
explosivos (tipo E), sismos de baja frecuencia (tipo B) y eventos de alta frecuencia superficiales, estos dltimos asociados
con deslizamientos de lava, registrados hasta distancias de 4 km. El tremor varia entre un tipo que tiene un espectro
amplio (tremor espasmoédico) a un tipo més frecuente con un marcado tipo en el espectro (tremor arménico u unico
resonador). Tremores muy energéticos y explosiones han sido registradas a distancias de hasta 80 km del volcan. Ningin
evento volcano-tectonico se registrd durante el periodo de observacion.

Las variaciones de la frecuencia con el tiempo de algunos tipos espectrales, fueron comparados con actividad
volcanica y sobre la base estos resultados, se propone un nuevo esquema del sistema de alimentacion cuspidal del

Boletin del Observatorio Sismolégico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 11
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volcan. Las localizaciones preliminares de los eventos tipo E, sugieren que la fuente de las explosiones estrombolianas
estd localizada dentro del edificio volcanico, ligeramente al norte del crater activo. Eventos tipo gas-pistén pueden
también estar presentes en el lago cratérico, especialmente después de fuertes desgacificaciones y eventos explosivos.
La fuente del tremor arménico del Arenal puede ser modelada como un resonardor con una frecuencia de 1,4-2,5 Hz,
pese a que otras frecuencias han sido observadas. El resonador principal se supone que contiene un magma rico en gases
localizado en los ultimos 200-300 m del conducto eruptivo, ligeramente somero o similar la foco de las explosiones
estrombolianas. La sismicidad volcanica del Arenal, corresponde asi con diferentes manifestaciones de un mismo

proceso bésico de transporte del tipo magma-gas.

INTRODUCTION

Arenal volcano, located in the
northern part of Costa Rica (fig. 1), is one
of the most active volcanoes in the world.
The height of the volcano is 1633 m above
sea level (a.s.l.) and 1100 above the
surrounding area. Its activity has been
continuous over the last 28 years and is
characterized by frequent Strombolian
explosions and lava flows, gas jets,
fumarolic activity, and a permanent lava
pool since 1974; sometimes there are small
pyroclastic flows. For volcanoes with
Strombolian activity such as Arenal, the
observation of acoustic and visual
phenomena at eruptive center is helpful for
interpreting the seismic records, providing
the opportunity for volcanologists to obtain
very valuable data in short time intervals to
develop knowledge of explosive and
effusive volcanic processes and related
seismicity. Seismic activity at Arenal
volcano has been the subject of several
studies (e.g., Alvarado & Barquero, 1987,
Morales er al., 1988; Barboza & Melson,
1990; Barquero et al., 1992; Metaxian et
al., 1996; Benoit and McNutt, 1997
Hagerty er al., in press). Since 1984, a
continuous  seismological and visual
monitoring has been carried out.

A preliminary monthly count of
local volcanic events in the period 1986-95
is shown in figure 2.

This paper refers to the first results
of the new digital three-component seismic
network of the Observatorio Sismoldgico y
Vulcanolégico de Arenal y Miravalles
(OSIVAM), which has been put in
operation in January 1994. In this study we
looked at the wide variety of discrete
seismic events, including high-frequency
air-shocks from summit explosions, low-
frequency events, and the tremor which
have been recorded during 1994-1995.
Spectral analysis has been used to show the
similarities and differences in the frequency
characteristics between different types of
events. Using these instrumental results
along with the visual observations of the
eruptive activity of the volcano, we have
tried to provide a physical interpretation to
the various seismic signals. Finally, our
results are similar to other very recent
papers using differents methodologies, as
Benoit & NcNutt (1997) & Hagerty et al.
(in press), which suggest a very shallow
source (200-660m) SE of the summit.
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Fig. 1: Map showing location of Arenal volcano and seismic stations.

Bolettn del Observatorio Sismoldgico y Vulcanolégico de Arenal y Miravalles, Costa Rica. 13



INSTITUTO COSTARRICENSE CE ELECTRICIDAD

R (0 L T TR S ZLTTT T T T IR PR

LT 0 OO O RO OO

110 s o) EESRIROR— 1

m_ ......................................

Number of events

m- et earerarettaittueirenisensaransasiatostsastssaseressnscssadlonca ’

|

| A | e L
| L A
AER il

1882
Years

1986 1967 1988 1860

1964

Fig. 2: Mohthly level of seismicity (explosion quakes) recorded during 1986-1994
at FOR station, located 3.7 km east from the active crater of Arenal volcano. The
breaks in the baseline of the seismicity graphs indicate days with incompilete data.

INSTRUMENTAL FEATURES

The Costa Rican Institute of
Electricity (ICE) installed a network
composed by twelve seismic stations and
four strong motion devices in the northern
part of Costa Rica. The network records
the seismicity around the Arenal and
Miravalles volcanoes which configuration
is sketched in fig. 1. There are four seismic
stations (FOR, MAC, CAS, and REY)
around Arenal volcano, three strong motion
equipment (AC2, 3 and 4) at Sangregado
dam, and two more stations are located
15.7 and 22.9 km away (BAL and CHI).
The signals are telemetered to the central
station located at Chiripa, where ICE runs
the seismological observatory (OSIVAM).

The stations are equipped with short
period, 3-component seismometers with 1
Hz natural frequency and a damping factor
of 0.707. The frequency response of the
instruments to ground velocity is flat
between 1 and 80 Hz. One horizontal
component was orientated North-South and
the other tangentially. Each remote station
consists of a MARS-88/RC with 4 MB
buffer RAM, a three-channel digital.
seismic measurement system, which has a
dynamic range of 120 db, covering a wide
range of sampling frequencies, a GPS
(Gobal Position System) Time Signal
Receiver, solar panels, and buffer batteries.
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The trigger system is controlled by
the ratio STA/LTA (Short to Long Term
Average of signal) with a pre-event
memory of 32 seconds and a post-event
memory of 40 seconds. For each station we
use an interval STA/LTA trigger
independently (no-coincidence). A detailed
description of these instruments and the
operating seismic network has been given
in Barquero et al. (1994).

Between 1975 and 1978, several

INSTITUTC COSTARRICENSE DE ELECTRICIDAD

analogic seismographic stations
(helicorders) operated around the volcano.
Today, only one analogic station (called
Fortuna: FOR) is under operation, located
3.7 km East of the summit crater. This
station is equipped with a short period
vertical seismometer (1 Hz) and is
transmitted by telephone line to a recording
center at ICE in San José. For verification
purposes, the digital station (also called
FOR) is sited at the same location.

DATA ANALYSIS (1994-1995)

Volcanic activity

The volcanic activity at Arenal
during the period 1994-1995 has been
mainly characterized by Strombolian and
effusive activity, showing similar patterns
since 1984. Seismic activity, as in previous
years, has mostly been characterized by
volcanic tremor and discrete events (fig. 3).
A summary of the seismic activity recorded
at FOR analogic station is presented in
table 1.

The frequency and energy of
explosive activity in 1994-1995 is well
correlated with the amount of ash collected
in a point located 1.8 km West (downwind)
of the active crater (table 2). Fumarolic
activity at the crater is still very vigorous.
Many degassing events (steam-rich clouds)
and ash-ladden cloud events without any
sound ("mute” events) occur just in two
spots inside the crater on the southern part.
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Fig. 3: Monthly levels of seismicity during 1994. .
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