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Contexte : Cette note est rédigée suite à une rencontre avec Pierre Valty (IGN/SGN) 
mercredi 17 octobre puis à une analyse des données, des calculs et une première discussion 
des résultats effectués les 18 et 19 octobre avec les contributions de Nicolas Chamot-Rooke, 
Hélène Lyon-Caen, Anne Lemoine et Isabelle Thinon. 
 
 
Résumé : Cette note présente l’analyse des données GPS disponibles sur Mayotte depuis le 
début de la crise. Des petits mouvements du sol ont été mesurés au début de la crise, mais des 
mouvements plus importants et réguliers se produisent depuis le début juillet, avec plus de 30 
mm depuis août avec un mouvement d’ensemble des stations vers l’est et un mouvement 
d’ensemble des stations vers le bas. Les modèles faisant l’hypothèse d’un glissement sismique 
sur une faille ne peuvent pas rendre compte des observations GPS. En revanche les modèles 
faisant l’hypothèse de vidage d’un réservoir magmatique reproduisent bien les observations. 
Dans cette hypothèse, la chambre magmatique en cours de vidage serait située 20 km à l’est 
de Petite-Terre, à une profondeur de 22 km et le volume de magma ponctionné depuis le dans 
la chambre serait de 0.17 km depuis le début juillet soit un débit de l’ordre de 15 m3 s-1, tout à 
fait plausible pour une éruption volcanique. Le lieu où se trouve le magma émis n’est pas 
connu. Une partie du magma peut être émis au niveau d’un cône volcanique en formation (il 
en existe d’anciens visibles dans la bathymétrie) ou d’une fissure éruptive qui peut être longue 
de quelques centaines de mètres à quelques kilomètres. Une partie du magma peut aussi être 
capturé à faible profondeur dans la croûte superficielle sous forme de dykes (filons verticaux) 
ou sills (filons horizontaux). Il n’y a pas d’observations de remontée de gaz volcaniques mais 
ceci n’est pas surprenant parce que le plancher océanique est à plus de 2 km à l’aplomb de la 
source hypothétique et à plus de 3 km plus à l’est dans la zone où sont localisés le plus grand 
nombre de séismes. Le dernier événement, du 16 octobre, est assez peu éloigné de la zone 
d’éruption volcanique hypothétique.  
 
 
1. La crise tellurique en cours à l’est de Mayotte 
 
Une crise tellurique a commencé à l’est de Mayotte en mai 2018. Le plus gros séisme de la 
crise est à ce jour celui du 15 mai, de magnitude 5.8 (45.59° est, 12.64° sud). Après une 
période plus calme début octobre, un séisme de magnitude 4.8 s’est produit le 16 octobre 
(45.53° est, 12.64° sud), c’est le plus gros depuis le 20 août. Une chronologie précise de la 
crise est disponible à la page http://www.brgm.fr/content/essaim-seismes-mayotte-points-
situation 
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2. Données GPS 
Quatre stations GPS permanents existent sue l’île : GAMO (M’Tangamouji), KAWE 
(Kawéni), MAYG (Dzaoudzi), BRDL (Bandrélé), Tab. 1, Fig.1. Elles appartiennent au réseau 
TERIA (https://www.reseau-teria.com/carte.php). 
 

Site East (UTM 38) North (UTM 38) 
BDRL 520 910 8 572 710 
GAMO 509 110 8 589 240 
KAWE 524 430 8 588 620 
MAYG 528 020 8 586 950 

 
Table 1. Coordonnées UTM, fuseau 38, des quatre stations GPS. Les coordonnées sont 
fournies en UTM parce que le calcul de modélisation est effectué en UTM 
 

 
 
Figure 1. Emplacement des quatre stations GPS 
 
 
Des informations détaillées sur les stations ainsi que les séries temporelles calculées par l’IGN 
sont disponibles à  
http://rgp.ign.fr/STATIONS/#MAYG (cette station est également SONEL & REGINA) 
http://rgp.ign.fr/STATIONS/#KAWE 
http://rgp.ign.fr/STATIONS/#GAMO 
http://rgp.ign.fr/STATIONS/#BDRL 
 
 
 



 3

3. Séries temporelles GPS 
 
Les séries calculées par l’IGN (RGP) sont présentées en Fig. 2. Des séries pratiquement 
identiques sont disponibles sur produites par le Nevada Geodetic Laboratory 
(http://geodesy.unr.edu), calculées en PPP (precise point positioning) avec le logiciel GIPSY. 
 

 
Figure 2. Séries temporelles des stations de Mayotte (calculs RGP, doubles différences, 
logiciel Bernese) 
 
On peut voir, notamment sur MAYG, qui existe depuis 2014, le changement abrupt de 
tendance qui commence au début du mois de juillet 2018, soit environ 45 jours après le début 
de la crise sismique. Depuis son démarrage ce mouvement est régulier avec un déplacement 
pratiquement en bloc de l’ensemble des stations vers l’est (~ 10 mm / mois) et vers le bas (~ 8 
mm /mois). Le fait que les quatre stations soient affectées par des mouvements presque 
identiques (Fig. 3), sauf BDRL où l’amplitude est la même mais pas l’azimut, suggère une 
source de déformation située à une distance un peu comparable à toutes les stations GPS, 
autrement dit une source de déformation assez éloignée par rapport à l’extension du réseau. 
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Figure 3. Vecteurs déplacement des stations GPS depuis le début de la crise 
 
 
4. Modèle de dislocation sismique 
 
Des modèles de dislocation sismique ont été calculés pour essayer de reproduire les données 
GPS. Pour faire ces modèles nous avons considéré que l’ensemble du moment sismique 
relâché depuis le début correspondait à environ 20 1017 N m, soit un peu plus du double du 
moment sismique du séisme principal du 15 mai. En supposant une rigidité de la croûte de 3.3 
1010 Pa et une épaisseur cassante de 6 km, cela correspond à une faille de 15 km de longueur, 
avec un glissement de 0.65 m environ. Il n’existe aucune configuration géométrique 
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permettant à une telle faille de reproduire les mouvements observés à Mayotte. En particulier, 
quelle que soit la faille sismique supposée, le mouvement vertical à Mayotte reste nul. 
 
 
5. Modèle de déflation d’un réservoir magmatique 
 
Pour pouvoir expliquer le mouvement vertical à Mayotte, et avec une source suffisamment 
loin pour produire des mouvements assez similaires à toutes les stations, il est nécessaire que 
la source de déformation soit une source suffisamment profonde dans la croûte (sinon elle 
n’affecte pas la composante verticale à distance) et qu’il s’agisse de préférence d’une source 
dans laquelle existe un changement volumique. 
Nous avons donc calculé un modèle de Mogi et réalisé une inversion des données GPS pour 
rechercher les quatre paramètres suivants du modèle : coordonnées du centre de dégonflement 
supposé ponctuel et variation de volume. 
Le meilleur modèle a les caractéristiques suivantes (Fig. 4, Fig. 5, hypothèse de source 
ponctuelle) : coordonnées E, N, U (UTM38) : 549000 m, 8585000 m, -22000 m, soit en 
coordonnées géographiques 45.45° est, 12.80° sud, -22 km. La variation de volume est de 
0.167 km3. Cette variation est celle correspondant à toute la période, donc si l’on considère 
que le vidage de la chambre commence début juillet, cela correspond à un taux de vidange de 
15 m3 s-1, tout à fait typique d’éruptions volcaniques d’intensité moyenne. 
Les résidus sont assez petits par rapport aux mouvements. La convergence des vecteurs de 
BDRL et des trois autres vecteurs peut également être utilisée valablement pour estimer (sans 
avoir recours à l’inversion) l’endroit du centre de dégonflement. 
 

 Observations Meilleur modèle Résidus 
Site dE dN dU dE dN dU dE dN dU 

 mm mm mm mm mm mm mm mm mm 
BDRL 35 16 28 22 10 17 13 6 11 
GAMO 30 -2 20 17 -2 10 13 0 10 
KAWE 28 -4 26 28 -4 25 0 0 1 
MAYG 30 -3 24 31 -3 32 1 0 8 

 
Table 2. Observations, modèle et résidus 
 
 
Le centre de dégonflement hypothétique est situé sur la pente immergée du volcan, à une 
immersion d’environ 2100 m. A une telle profondeur une éruption peut passer inaperçue à la 
surface parce que les gaz ne sont pas libérés du magma en raison de la pression. On note la 
présence de petits cônes dans la bathymétrie, notamment en Fig. 5. Il s’agit 
vraisemblablement des cônes formés lors d’éruptions volcaniques précédentes. Cela suggère 
qu’il serait possible qu’un nouveau cône soit en formation dans la zone indiquée par le 
modèle. Mais il se peut très bien aussi que la source de dégonflement soit à cet endroit là et la 
fissure éruptive, et l’éruption éventuelle, à un autre endroit. Dans notre cas, le plus probable 
serait alors qu’il existe une fissure éruptive (dyke), reliant la source de dégonflement profonde 
(-22 km) à la surface, dirigée vers l’est depuis la source profonde et rejoignant la zone de 
sismicité maximale. 
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Figure 4. Emplacement de la source de déflation volcanique hypothétique (21 km à l’est de 
Petite-Terre) 
 

 
 
Figure 5. Agrandissement de la Fig.4. Image copiée à la notice de la carte géologique au 
1/30.000 de Mayotte. Le point noir indique l’aplomb du centre de dégonflement hypothétique 
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6. Interférométrie radar 
 
Trois interférogrammes radar Sentinel-1 réalisés avec des acquisitions d’août et de septembre 
2018 (par exemple Fig. 6) font apparaître un signal qui semble compatible avec les 
observations GPS, avec une source située à l’est de l’île et une forme concentrique du signal 
interférométrique. Ceci est très préliminaire. 
 

 
 

Figure 6. Interferogramme Sentinel-1 pour la période 13 septembre – 25 septembre, calculé 
avec le logiciel DIAPASON (TRE-ALTAMIRA) sur la plateforme GEP-TEP. 
 
 
 
7. Conclusions 
 
Les données GPS laissent à penser à une origine volcanique des signaux observés. La source 
serait à environ 20 km à l’est de Petite-Terre et à environ 20 km de profondeur, donc 
nettement sous la partie cassante de la croûte. L’endroit ou le magma (extrait du réservoir 
profond) est mis en place à la surface (ou sous la surface dans la croûte) est actuellement 
inconnu. 
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