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Note réalisée avec des données, résultats et documents provenant de Pierre Valty et Romain Fages
(IGN/SGN), des opérateurs de stations GPS a Mayotte et Aldabra (Lél@, TERIA, CNES, Méteo-
France, Universite de la Réunion), Anne Lemoine, Didier Bertil et Agathe Roullé (BRGM).

1. Contexte : Cette note montre I’évolution des coordonnées des six stations GPS existant sur I’ile
de Mayotte. Elle fait suite aux notes n°1 du 19 octobre, n°2 du 30 octobre et n°3 du 12 novembre.
La zone concernée par la crise se situe 40 km environ a I’est de Petite-Terre (Fig. 1). Le contexte de
la crise, le suivi sismologique (BRGM/CNRS) et les notes précédentes sont disponibles a I’adresse
http://geologie.ens.fr/mayotte
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Figure 1. Zone de la crise tellurique de Mayotte et terres environnantes

2. Changements par rapport a la note du 12 novembre 2018 :

Mises a jour des vitesses des stations GPS

La période d’étude n’est découpée qu’en trois parties pour avoir une solution plus robuste
Mise a jour du modele (source unique pour la période du 18 juillet au 24 novembre)
Coupe de la région

3. Données GPS

Six stations GPS permanentes de Mayotte sont reliées au RGP (Réseau GNSS Permanent) et leurs
données calculées en routine par I’IGN/SGN: GAMO (M’Tangamouji), KAWE (Kawéni), MAYG
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(Dzaoudzi), BRDL (Bandréleé), MTSA, PORO (Tab. 1). Une septiéme station GPS existe depuis
quelques mois sur I’Tle d’Aldabra a 300 km au nord.

Site Propriétaire East (UTM 38S) | North (UTM 38S)
GAMO EXAGONE (TERIA) 509 110 8 589 240
MTSA Precision Topo (Lel@sarl) 508 560 8 589 224
KAWE Precision Topo (Lel@sarl) 524 430 8 588 620
MAYG CNES 528 020 8 586 950
PORO Precision Topo (Lél@sarl) 515 620 8574 190
BDRL EXAGONE (TERIA) 520 910 8572710
ALBR | Météo-France / Université de la Réunion 632 442 8 960 500

Table 1. Coordonnées UTM, fuseau 38 Sud, des six stations GNSS de Mayotte et de la station
GNSS d’Aldabra. Les coordonnées sont fournies en UTM38S parce que le calcul de modélisation
est effectué en UTM

4. Localisation des stations GPS
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Figure 2. Localisation des stations GPS de Mayotte



Figure 4. Station KAWE




Figure 6. Station PORO



Figure 7. Station BDRL

Figure 8. Station ALBR

5. Séries temporelles des stations GNSS de Mayotte

Les données sont calculées a la fois a I’IGN/RGP avec le logiciel BERNESE et a I’ENS avec le
logiciel GIPSY. Les séries temporelles présentées ci-dessous sont celles calculées a I’ENS.
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Figure 9. Vecteurs déplacement de la station GAMO depuis le début de la crise
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Figure 10. Vecteurs déplacement de la station MTSA depuis le début de la crise
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Figure 11. Vecteurs déplacement de la station KAWE depuis le début de la crise
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Figure 12. Vecteurs déplacement de la station MAY G depuis le début de la crise
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Figure 13. Vecteurs déplacement de la station PORO depuis le début de la crise

1/12 31/12

10



ITRF2008 coordinate

BDRL - East

520910.7

520910.68

520910.66

520910.64

520910.62

520910.6

A.AI\ 4

W IW

520910.58

ITRF2008 coordinate

o f\/\'ﬂr\L ",’\A"‘\,"‘-

A ‘V' v

520910.56

520910.54

520910.52

520910.5

1/1

31/1 2/3

2/4

2/5

1/10 1/11 1/12 31/12

2/6 2/7 1/8 1/9

8572709.9

8572709.88
8572709.86 -

8572709.84
8572709.82 -

8572709.8
8572709.78
8572709.76 -

8572709.74

8572709.72

8572709.7
1/1

31/1 2/3

2/4

2/5

2/6 2/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12 31/12

-4

-4.02

-4.04

-4.06

-4.08
-4.1

-4.12

ITRF2008 coordinate

-4.14

-4.16

-4.18

-4.2
1/1

31/1  2/3

2/4

2/5

2/6 2/7 1/8 1/9 1/10 1/11 1/12 31/12

Date

Figure 14. Vecteurs déplacement de la station BDRL depuis le début de la crise
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Figure 15. Vecteurs déplacement de la station ALBR depuis janvier 2018 (calculs RGP)
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Les coordonnées pour la période 9-24 novembre continuent d’évoluer en gros suivant les vitesses
moyennes observées depuis juillet. On note une tendance a un mouvement d’ensemble plus vers le
nord et a une vitesse verticale un peu plus faible. A débit égal cela peut correspondre a une petite

migration (quelques km) du centre de déflation vers les nord-ouest. VVoir modélisation plus loin.

6. Anomalie de vitesse des stations

L’anomalie de vitesse indiquée en Tab.2 est celle correspondant a la période allant du 18 juillet
2018 au 24 novembre 2018, estimée a I’aide d’une régression linéaire pour toute la période et
minimisation de la valeur absolue des résidus (norme 1).

Station Ve (mm/an) vn (mm/an) vy (mm/an)
GAMO 182 5 -79
MTSA 185 7 -80
KAWE 201 -10 -116
MAYG 187 6 -140
PORO 197 65 -116
BDRL 200 92 -95

Table 2. Anomalie de vitesse aux stations GPS de Mayotte
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On notera le trés bon accord entre les stations GAMO et MTSA qui sont trés proches. Ceci
contribue a valider a la fois la qualité des stations et des calculs. Il n’y a pas d’anomalie a ALBR et
nous n’y en cherchons pas parce que la station est beaucoup trop loin. Cependant cette station,
comme d’autres, sera utile ultérieurement pour contraindre au mieux la cinématique de la plaque
autour de Mayotte.

/
10 mg. J 10Lm

2018 Nov 23 11:10:09 |

Figure 16. Anomalies de vitesse par rapport a la vitesse moyenne de la plaque déduite de la série
temporelle de MAYG (voir note n°1). En bleu I’anomalie horizontale et en vert I’anomalie verticale
(subsidence). Vecteurs issus du calcul RGP/IGN.

7. Mise a jour du modele de dégonflement

Nous mettons a jour la localisation optimale de la source (Fig. 17) a I’aide des nouvelles données et
en rediscutant la longitude de la source. La longitude optimale obtenue en minimisant les vecteurs
en 3D (donc avec la composante verticale) est de 573 000 UTM38S (inchangé par rapport a la note
n°3, paragraphe 4, source unique), mais cette longitude n’est plus que de 555 000 UTM38S quand
on ne s’intéresse qu’au vecteurs horizontaux, ce qui correspond a la zone ou se croisent les vecteurs
en Fig. 16. Dans ces conditions nous choisissons de fixer la longitude a la valeur moyenne entre les
deux, soit 564 000 UTM38S. Les autres paramétres du modele minimisant les observations sont
indiquées en Tab. 3. Les écarts observé-calculé sont en Tab.4. L’écart moyen est de 23 mm/an.

domis | £(UTM 389 | 1 (UTM 385 | PTG | Susters el au | D
28-oct 581 000 8 582 300 31.1 895 110
10-nov 578 200 8 583 800 31 918 108
24-nov 564 000 8 589 000 27 917 85

Table 3. Paramétres de la source dans cette note et rappel des notes 2 et 3
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Vitesses observées Vitesses calculées Résidus
Station VE VN Vuy VE VN Vy e 'n Iy
mm/an | mm/an | mm/an | mm/an | mm/an | mm/an | mm/an | mm/an | mm/an

GAMO 182 5 -79 160 -1 -79 22 6 0

MTSA 185 7 -80 158 -1 =77 27 8 -3
KAWE 201 -10 -116 241 2 -164 -40 -12 48
MAYG 187 6 -140 263 15 -198 -76 -9 58
PORO 197 65 -116 171 52 -96 25 12 -20
BDRL 200 92 -95 189 72 -119 11 20 24

Table 4. Modeéle (vitesses observées, calculés et résidus)

fZone!de 'flétioc_l,

Centre deflation (so\!u\tion note ng3)

>

Figure 17. Localisation de la zone de déflation proposée dans le nouveau modele de cette note n°4.
Coupe est-ouest (A-A’) et coupe oblique (B-B’), coordonnées du centre de la zone de dégonflement
indiqués en Tab. 3. La sismicité est indiquée sous forme de trois nuages correspondant aux trois
périodes utilisées pour modéliser les données GPS : le nuage vert correspond a la période initiale de
la crise jusqu’a la mi-juillet avant le démarrage de la déformation intense. Le nuage rouge
correspond a la zone active depuis le début juillet jusqu’a aujourd’hui. La zone jaune correspond a
une zone ou de la sismicité apparait a partir du 26 ao(t et se poursuit aujourd’hui.
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Figure 18. Coupe est-ouest de la zone avec topographie/bathymétrie et localisation de la source de
dégonflement supposée. Figure a I’échelle 1/1 (pas d’exagération verticale)

8. Conclusions

La combinaison des données GPS et des localisations des événements sismiques suggere une source
de dégonflement située au sud / sud-ouest de la zone de sismicité. Les localisations sismiques sont
a affiner pour conforter cette localisation relative.

Le centre de dégonflement optimal n’est pas le méme suivant que I’on inverse les vecteurs GPS en
3D (donc en tenant compte du plongement des vecteurs) ou en 2D (en ne s’intéressant qu’a la zone
de convergence des vecteurs). L’écart entre les deux est de 18 km. Nous avons pris la valeur
moyenne a 564 000 UTM38S de longitude. De toutes facons I’hypothese de source ponctuelle n’est
qu’une approximation et la source de dégonflement est nécessairement une source distribuée, nous
I’avons suggeérée en jaune dans la Fig. 17, avec un diametre de 10 km environ qui pourrait étre
compatible avec la période de I’événement de trémor du 11 novembre. En effet, si la localisation
relative entre le centre de dégonflement et la sismicité se confirme, alors I’orientation des dykes
reliant la source profonde a la surface serait plutdt NW-SE et leur longueur 20 a 30 km. Une
oscillation dans des dykes orientés de cette maniére aurait entrainé un signal sur la composante NS
des stations sismologiques de Mayotte, ce qui n’est pas le cas, seules leurs composantes E et Z
montrant du signal. Dans notre nouveau modele, le centre du dégonflement est a 27 km de
profondeur et le débit moyen baisse & 85 m®/s, ceci parce qu’une source modélisée plus proche est &
la fois plus superficielle et moins énergétique pour un ensemble de vecteurs de déplacement donnes.
Outre des observations aux Glorieuses, qui seraient précieuses, des observations depuis la région du
banc de Zélée et des récifs du Geyser, qui sont a 70 km au nord-est de la zone de la crise pourraient
s’avérer trés intéressantes s’il était possible d’installer des équipements (temporaires) sur cette
plateforme.
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