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1. Intérêt scientifique

Puisque 90% de l’énergie sismique est relâchée dans les zones de subduction, cela en fait une cible prioritaire pour les études du cycle sismique et la détection des précurseurs. C’est d’ailleurs dans les zones de subduction les mieux instrumentées (Cascades, Mexique, Japon) que les premiers phénomènes transitoires intersismiques ont été découverts. Le séisme des Saintes en novembre 2004 (Mw=6.3) récemment rappelé que l’arc Antillais constitue la zone du territoire français la plus exposée au risque sismique et tsunamigénique. Cette subduction présentant une sismicité instrumentale modérée et une vitesse de convergence faible de 2 cm/an, cela a jusqu’à présent empêché d'y mobiliser les efforts nécessaires. La réglementation parasismique actuelle n'envisage d’ailleurs pas la possibilité de séisme de magnitude supérieure à 8 dans cette région. Il paraît donc primordial de mettre en place une surveillance sismologique et géodésique de la subduction.
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Figure 1 : Modèle de déformation de surface predictif pour un chargement intersismique sur l’interface de subduction de 2cm/an. En haut les stations GPS permanentes.
Les modèles prédictifs de l’accumulation de déformation intersismique sont présentés sur la figure 1. Les déformations attendues au travers de la Guadeloupe, sont de 2mm/an en vertical et 2.5 mm/an en horizontal. Un réseau GPS permanent de 3 stations fonctionne depuis 2003 et sera étendu à 6 stations dans l’archipel en 2007. Dans le cadre de SEAS nous demandons d’acquérir systématiquement des images en mode ASAR par le satellite européen ENVISAT sur la région afin de pouvoir mesurer, grâce à l’interférométrie radar, la déformation associée aux séismes futurs et le chargement élastique intersismique. Les déformations étant faibles nous n’attendons pas de résultats significatifs avant 3 ans. 
2. Les méthodes à développer 

L’arc antillais constitue une zone où les études géodésiques sont relativement difficiles. D’une part la majorité des terres sont immergées, limitant les mesures par les méthodes spatiales (GPS et interférométrie). De plus, le climat tropical humide favorise une végétation importante qui induit une perte de cohérence sur le moyen terme. Nous avons réalisé une étude préliminaire sur des périodes allant de 1 mois à 10 mois sur l’île de Guadeloupe assez représentative des conditions d’affleurement que l’on peut rencontrer dans les Petites Antilles (Figure 2). Celle-ci est composée de deux régions topographiquement et géologiquement différente. La Basse Terre à l’Ouest, formée de reliefs volcaniques importants et couverte de forêt, est incohérente quelque soit le temps séparant l’acquisition des images. Sur cette partie de l’île, seules les régions côtières, urbanisées sont cohérentes sur quelques mois. En revanche, sur la Grande Terre et Marie-Galante, où affleurent des calcaires coralliens, on observe une conservation de la cohérence jusqu’à 7 mois, mais non systématique (Figure 1, bas droite et gauche). Là encore les zones urbaines gardent une très bonne cohérence. Sur les exemples présentés Figure 1, les zones côtières sont aussi affectées par des franges que l’on peut interpréter par des effets troposphériques, peut-être dus aux alizés. L’utilisation de l’InSAR pour mesurer la déformation aux Antilles nécessite donc une compréhension fine des phénomènes sources d’erreurs sur la mesure de la déformation, et des développements méthodologiques.

· Méthodologie vapeur d’eau: 
Dans les zones où la topographie varie le délai dû à la composante humide de la troposphère peut créer un signal du même ordre de grandeur que les déplacements tectoniques intersismiques auxquels on s’intéresse. Aux Antilles en particulier, la teneur de l’atmosphère en vapeur d’eau est très élevée, ce qui ne fait qu’aggraver ce phénomène. Ce délai troposphérique peut se diviser en deux composantes : une composante hydrostatique corrélée à la topographie et une composante turbulente aléatoire. Il est envisageable de mitiger l’effet hydrostatique en faisant une corrélation systématique avec la topographie de courte longueur d’onde spatiale ou encore en utilisant des données météorologiques complémentaires. L’effet aléatoire, quant à lui, ne s’annulera que si un grand nombre d’interférogrammes indépendants sont  moyennés.
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Figure 2 : Etude préliminaire de la cohérence Envisat sur l’archipel de Guadeloupe (orbite 75 en incidence i2). Trois périodes on été testées, 1 mois, 4.5 mois et 7 mois.

· La technique du permanent scattering : 
Dans les régions de faible cohérence, la technique du PS est un moyen efficace et novateur pour mesurer l’évolution de la déformation pour chaque réflecteur permanent, à l’image d’une station GPS. Cette technique fonctionne bien dans les zones urbaines, où les réflecteurs sont légion. Si l’on s’intéresse à la déformation tectonique, il faut trouver des réflecteurs naturels (lignes de crêtes etc.), ou bien installer des réflecteurs cubiques sur le terrain.
Les études InSAR que nous souhaitons engager seront combinées à des mesures par GPS continu. En effet, si l’InSAR permet une grande résolution spatiale, les mesures GPS permettront d’étalonner les interférogrammes, de valider les corrections troposphériques et orbitales, et de relier les cartes de déformation à un système de référence absolu. 
3. Demandes d’acquisitions

Dans le cadre de ce projet nous demandons l’acquisition systématique d’images ASAR du satellite ENVISAT. Le mieux serait d’effectuer des acquisitions mensuelles, au maximum bi-mensuel pour optimiser les problèmes de cohérence. Nous proposons deux incidences (i2 et i6, figure 3) afin de détecter les composantes verticales et horizontales de la déformation. Pour chaque incidence, il faut acquérir 2 orbites consécutives pour couvrir la zone d’intérêt. Nous proposons d’étudier le chargement intersismique entre Barbuda et Sainte Lucie.
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Figure 3 : Programmation proposée des incidences i2 et i6 sur l’arc des Petites Antilles

























































