21/11/2004 : le séisme des Saintes
Mw 6.3) et ses répliques
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21/11/2004 11:41:08 TU Contexte geodynamique

Un séisme de magnitude 6.3 (mb et Mw) s'est produit le dimanche 21 novembre
2004 a 11:41:08 TU (7h41 locales) dans l'arc des petites Antilles. C'est le
tremblement de terre le plus important enregistré dans l'archipel de la Guadeloupe
depuis plusieurs décennies. Il a provoqué la mort d'une jeune fille, et causé des
dégats importants aux Saintes, dans le sud de Basse-Terre, et a la Dominique.

Le séisme des Saintes s’est produit dans un contexte sismique et tectonique qui
était bien connu des scientifiques. Grace au suivi permanent de la sismicité
régionale et a des études complémentaires, la faille du Roseau avait été
parfaitement identifiée en 1998 par des équipes de I'lPGP.

L'arc des Petites Antilles résulte de la subduction vers le sud-
ouest des plaques américaines sous la plaque Caraibe a la
vitesse d'environ 2cm/an. Il est le site d'une sismicité importante
que les réseaux de surveillance de I'Observatoire
Volcanologique et Sismologique de Guadeloupe (IPGP)
enregistre 24h/24. Les séismes antillais sont de deux types:
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certains se produisent a l'interface de subduction entre les
plagues américaines et caraibe. Le dernier grand séisme de ce
type s'est produit le 8 Février 1843 ;
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d'autres séismes, plus superficiels, comme celui du 21
novembre 2004, ont lieu dans la plaque chevauchante caraibe
et sont liés aux failles dites « intraplaques ».

Sismogramme du 21/11/2004 entre 7h38 et 7h47

locales. Le séisme principal a été précéde d'un précurseur
(magnitude 3,1)
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e Les failles responsables des séismes superficiels dans la plaque
caraibe sont nombreuses et coupent toutes les iles de l'archipel
de Guadeloupe. Elles résultent d'une extension paralléle a l'arc
et forment deux familles. A I'Est, ces failles structurent des
grabens perpendiculaires a l'arc, comme celui de Marie-Galante.
A 'Ouest, elles forment un systéme en échelon qui accommode
un mouvement latéral sénestre le long de l'arc volcanique actif.
Clest sur ce systeme en échelon, au sud des Saintes, que s'est
produit le séisme du 21 Novembre 2004. D'autres séismes
similaires se sont déja produits sur d'autres failles en 1851
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‘omparaison entre la simulation des intensités théoriques (grice 4 la loi d atténuation B.Cube e
[Baaudml et al, 2004]) et les intensités réelles du rapport BCSF (aprés enquéte sur le terrain). La
correspondance générale prouve que 1a lo utlisée est suffsante pour Iestimation rapide

i jcation aux autorités del jon des secours.  — > luits s
(Capesterre B/E), 1897 (Pointe-a-Pitre), 1914, 1992 et 2001
Feuillet etal, JG (Marie-Galante).
Données du réseau RAP : les accélérations horizontales maximum e
(PGA) ont atteint 0.16 g & Marie-Galante, mais il n'y avait pas a ' époque de station A Sanes L'épicentre a été localisé en mer entre Iile de la Dominique et

aux Saintes. Deusx stations supplémentaires ont été installées quelques jours
seulement aprés le séisme: ['une 3 Terre-de-Bas et lautre a Terre-de-Haut. L' OVSG
dispose depuis lors de mesures d accélérations dites « en champ proche », avec des
distances hypocentrales parfois inférieures & 1 km, et des valeurs trés élevées
(supérieures 3 0.5 g).

les iles des Saintes, au sud de la Basse-Terre de Guadeloupe, a
environ 15°47' de latitude nord et 61°28' de longitude ouest. La
profondeur du foyer est crustale, superficielle, d'environ 10 km.
Le mécanisme du séisme est en faille normale, avec des plans
nodaux orientés NW-SE, compatibles avec une extension NE-
SW, en accord avec les observations tectoniques antérieures.
Des observations locales suggerent l'occurrence d'un petit raz
de marée, compatible avec un affaissement local du fond marin.
Le séisme, situé entre le platier des Saintes et l'ancien volcan
sous-marin, éteint, du Colibri, semble avoir rompu une faille
normale récemment interprétée comme active par une équipe
de I'PGP a partir des données bathymétriques acquises lors de
la campagne océanographique Aguadomar (IPGP et CNRS-
INSU, navire Atalante de I'lfremer).

Grace a ces études, l'origine du séisme a été identifié
rapidement et 'Observatoire a pu donner aux autorités et aux
médias des informations précises sur la nature du phénomeéne
et la possible suite des événements...

Les repliques

Le séisme des Saintes a été suivi, a la date de novembre 2005, de prés de 25 000 répliques. La
plus importante d’entre elle, de magnitude 5,7 s’est produite le 14 février 2005, soit 85 jours
plus tard et a engendré sa propre série de répliques mais qui s’est atténuée en quelques jours.

Cartes de localisation des failles connues autour de la Guadeloupe et localisation du
séisme du 21/11/2004. Le cercle indique le « mécanisme au foyer » du séisme
confirmant quil agit d'une faill dite « normale ».
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Les etudes complementaires
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Rapidement aprés le séisme des Saintes, I'PGP, en concertation avec I'INSU, a mis en place
en place une opération d'intervention pluri-instruments et pluridisciplinaire (sismomeétres a
terre et en mer, GPS, études tectoniques, etc...). La campagne GUADOBS est un résultat de
cette concertation. Elle entre dans le cadre du «Chantier Antilles» de I'NSU, inscrit sur une
plus longue durée et déja mis en place depuis plusieurs mois.

Fvolution des sismogrammes journaliers (feuilles de tambours) du 21/11 au 20/12/2004 / ‘ J S L= | Camp GUADOBS

Sismogramme du 21/11/2004 de 7h & 18h locales. On remarque le calme sismique avant /événement
et entre autres a grosse réplique de 1453 (magnitude 5.4).

s de fond de mer (OBS) appartenant au Parc National de I1NSU et gérés par HIPGP ont
autour de larchipel des Saintes les 16 et 17 décembre 2004. Cette installation
temporaire avait pour objectif de compléter le réseau terestre de OVSG dans le but de préciser la
localisation des répliques et de déterminer précisément la portion de faille responsable du séisme. Les
OBS ont été récupérés les 24 et 25 jamier 2005 us de 35 jours denregistrements continus.
De nombreuses répliques ont ainsi été enregistrées, certaines ressenties aux Saintes, au sud de la
Guadeloupe et au nord de la Dominique.

tion, La Direction Départementale de IEquipement et la Préfecture de Guadeloupe
‘ Kahouame e des sismogrammes est en
cours. Une premizre Inspection monre que ks quak xcellente. Le seuil de
détection est bien ur a celui du réseau terrestre et grace a la grande dynamique des capteurs
{un géophone nnun\z dun hydrophone) peu de signaux sont saturés

Pour cette opé
avaient gracieusement mis a disposition e b.
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Récupération d'OBS sur la bateau des Phares et Balises (DDE) et carte des
emplacements des 6 sismométres installés [document IPGF/INSUJ.

Les ondes P (de pression) et S (de cisailement) sont parfaitement visibles sur les smogammes ot
e fonde T (onde acoustique se propageant en mer a lintérieur du canal SOFAR) générée par le
ne de Sumatra du 27 décembre 2004 a été e par s hydrophone. Les doux objectis
ox sont de mieux déterminer la position des hypocentres et dobtenir par inversion
hique un modele de de propagation des ondes plus précis que le modzle e
Avant de débuter ce travail, il est nécessaire de calculer avec précision et par triangulation acoustia
la position quavaient les OBS au fond de Feau. En effe ont portés par les courants sous-
marins depuis la position du bateau lors du largage jusqu'a son ancrage au fond d

Evolution des magnitudes en fonction du temps (novembre 2003 & novembre 2005). L'axe des
abscisses correspond au nombre de jours par rapport au 21/11/2004.

Evolution du nombre de répliques entre octobre 2004 et novembre 21
£ haut: nombre de séismes par jour. On remarque le pic a plus de 2000 le 21/1 r/zaom)
A gauche: mémes données présentées avec une échelle logarithmique.
A droite: lois d'Omori pour les répliques depuis le 21/11/2004 (graphe supérieur) et depuis le
14/02/2005 (graphe inférieur).

Etude des déformations (GPS et tectonique)

Plusieurs stations GPS temporaires ont été installées aux Saintes, afin de controler
la rupture de la faille. Ces nouvelles

es ont
5 enplace (Houtlmont ct Soufire), de verfier aue es mouvements nont pas

les déplacements

en surface
anentes d
lépassé quelques cm. En revanche, de nombreux éhoulements se sont produits et sont bien visibles
ils témoignent des vibrations et des contraintes dans le sol

Reconnaissance sous-marine

Enregistrement dune minute (les données enregistiées parlhydrophonesont| | .. piongée aux abords des Saintes a é1é effectuée en collaboration avec la Gendarmerie afin de
en jaune, celles du géophone en mauve). La phase S est particuliérement localiser la trace éventuelle de la faile sur le fond marin.
nette sur le géophone [document IPGE/INSU].

Effets du séisme sur la Soufriére ?

ét
thermales, en complément d'une vigilance accrue des autres paramétres comme la. sismicité

volcanique. Aucun changement significatif fétecté (en date de novembre 2005), mais les
un fort séisme sur un volcan actif pou

aient apparaitre a plus long terme.

En revanche, de nombreux éboulements ont eu lie sur le massif, résultat de la combinaison des trés

Localisation des épicentres des principales répliques Calcul des contraintes de Coulomb liées au Communiqué envoyé lors de la réplique du 14

e i . fque du fortes pluies les jours précédant le séisme et des vibrations du séisme luiméme. La plupart d

(novembre 2004 - novembre 2005) seisme du 21/11/2004 : les zones rouges février 2005 (magnitude 5,7) : les intensités éboulements sont assez superficiels (sur le dome notamment) mais celui du Piton Tarade a é

correspondent a des contraintes fortes, moteur théoriques ont atteint VIl aux Saintes. suffsamment important pour condamner la route d'acces au volcan
s répliques.
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