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Analyse de la sismicité du système 
volcanique de Mayotte

Depuis mai 2018, une intense sis-
micité accompagne l’activité volca-
nique qui a donné naissance au nou-
veau volcan sous-marin de Mayotte, 
le mont Fani Maoré. Cette sismicité 
est utilisée, depuis, comme indica-
teur de l’évolution du système volca-
nique et tectonique de la zone.
Notre travail s’est déroulé dans le 
cadre du REVOSIMA (Réseau de sur-
veillance volcanologique et sismo-
logique de Mayotte) s’est concentré 
sur la re-détection et la localisation 
de la sismicité enregistrée par le ré-
seau de capteurs installé à Mayotte. 
Depuis son renforcement en mars 
2019, ce réseau permet une bonne 
localisation de la sismicité. Afin de 
pointer automatiquement les phases 
sismiques P et S, nous avons utilisé 
une méthode d’intelligence artifi-
cielle (PhaseNet [2]). Nous avons au 
préalable vérifié son efficacité sur 
la sismicité de Mayotte en compa-
rant les pointés automatiques à des 
pointés manuels qui ont été faits par 
plusieurs opérateurs sur la station la 
plus ancienne (YTMZ du réseau Ré-
sif-RAP).
En utilisant les pointés automatiques, 

nous avons pu ré-analyser la sismici-
té enregistrée de mars 2019 à mars 
2021, et ainsi identifier et localiser 
50512 événements survenus pen-
dant ces 2 ans (grâce à l'algorithme 
NonLinLoc [3],  associé à un nouveau 
modèle de vitesse 1D local dévelop-
pé en 2020 [4]), alors que le nombre 
d'événements précédemment loca-
lisés sur cette même période était 
limité à 6508. Le grand nombre 
d’événements va permettre de com-
prendre de manière plus détaillée 
l’activité sismique de la zone et son 
activité volcanique.
Les éruptions volcaniques sont sou-
vent anticipées et suivies grâce à 
l’analyse de la sismicité qui leur est 
associée. 
A Mayotte, plusieurs types de sismi-
cité sont observés : des séismes vol-
cano-tectoniques (VT), des séismes 
longue période (LP), des événe-
ments de très longue période (VLP). 
Le nouveau catalogue contient les 
deux premiers types d’événements.  
Nous avons différencié ces événe-
ments par leur contenu fréquentiel. 
Ainsi, les VT possèdent une fré-
quence entre 2 et 40 Hz et les LP une 
fréquence entre 0.5 et 6 Hz.
Les séismes VT sont répartis à des 
profondeurs entre 20 km et 50 km 
dans deux zones géographique-
ment distinctes : une zone à l’est 
qui se prolonge en direction du 
volcan (distale) et une zone circu-
laire plus active proche de Mayotte 
(proximale). Les LP sont restreints 
au centre de la zone la plus active et 
proche de l'île de Mayotte, avec des 
profondeurs entre 25 et 40 km. De 
plus, alors que les VT se produisent 
de manière continue sans organisa-
tion temporelle apparente, les LP se 
produisent en essaims qui durent 
quelques dizaines de minutes.
A travers cette étude [1] nous avons 

montré que, lors d'un essaim, les 
séismes LP migrent vers les profon-
deurs à une vitesse moyenne de 18 
km/h. Les LP sont associés dans la lit-
térature à des mouvements de fluides 
ou à des phénomènes de résonance 
des conduits volcaniques. Les évé-
nements VLP qui sont observés à 
l'aplomb des séismes LP semblent se 
produire au même moment que ces 
essaims, ce qui suggère un lien entre 
ces deux types d’événements. Ils se 
produisent au milieu des séismes VT, 
suggérant aussi des processus de 
génération et propagation différents 
dans un système complexe. Des sor-
ties de gaz sont observées en fond 
de mer à l’aplomb de la zone d’ac-
tivité des LP. Les deux activités sont 
difficiles à relier car aucune sismicité 
n’est observée entre les 0 et 20 km 
de profondeur qui les sépare. Les LP 
pourraient cependant être liés à un 
mouvement de fluides vers la sur-
face, ou indiquer une propagation à 
travers un milieu riche en fluides. 
Lise Retailleau
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Mécanismes à l’origine de la déformation 
et de la sismicité en Europe : apport d’un 
champ de vitesse GNSS 3D

Les processus à l’origine de la dé-
formation crustale et de la sismicité 
en Europe sont encore mal com-
pris. L'activité sismique est classi-
quement associée à la déforma-
tion de la croûte terrestre générée 
par les mouvements tectoniques. 
Cette déformation est principale-
ment concentrée aux frontières des 
plaques, et résulte du chargement 
généré par les mouvements hori-
zontaux des plaques et blocs tecto-
niques. Cela suggère que la distri-
bution spatiale des séismes et leur 
récurrence sont, au premier ordre, 
reliables au taux de déformation 
horizontale. Cependant, il existe 
de nombreux enregistrements de 
séismes intracontinentaux qui ont 
lieu dans des régions qui ne pré-
sentent pas de déformation hori-
zontale significative, mais où la dé-
formation verticale est importante. 
Ceci suggère que la déformation 
verticale, qui est généralement as-
sociée à des processus isostatiques 
ou à l'écoulement du manteau ter-
restre, peut également affecter la 
sismicité.
La déformation crustale n'est donc 
pas seulement le résultat du char-
gement tectonique, mais peut éga-
lement être induite par des forces 
de flottabilité ou des mouvements 
mantelliques qui induisent des 
contraintes supplémentaires sur la 
croûte par flexion.
L'influence que ces processus ont 

sur l'activité sismique, ainsi que leur 
interaction, sont encore débattus. 
L’une des limites pour les étudier est 
le manque de données permettant 
d’imager les processus de défor-
mation à grande échelle. La défor-
mation crustale, notamment en Eu-
rope, est généralement analysée de 
manière morcelée dans de petites 
régions séparées. 
Afin de mieux comprendre com-
ment les processus de déformation 
crustale sont liés à la distribution 
des séismes, nous avons combiné 
les mesures géodésiques de dé-
placement 3D du sol effectuées 
dans plusieurs régions d'Europe 
(les données Résif-Renag ont été 
utilisées pour la France), avons gé-
néré un modèle de déformation 
à l'échelle continentale, et avons 
comparé ce modèle à la distribution 
des séismes.
Notre champ de vitesse 3D couvre 
l'Eurasie orientale et ses limites de 
plaques. Il comprend 4508 points 
de mesures GNSS et a été obtenu 
en combinant 10 solutions géodé-
siques différentes. Nous avons dé-
veloppé une méthode de filtrage 
spatial pour écarter les valeurs aber-
rantes et pour lisser le champ de 
vitesse, afin d’obtenir une carte de 
vitesse de déformation représen-
tative des principaux processus de 
déformation qui affectent l'Europe. 
Les caractéristiques de la déforma-
tion verticale et horizontale ont été 

comparées aux modèles de récur-
rence des séismes obtenus à partir 
de la distribution spatiale et tem-
porelle de la sismicité en Europe. 
Nos résultats suggèrent qu'il n'est 
pas possible d'expliquer la sismicité 
de l'Europe en se basant unique-
ment sur les cartes de vitesse de 
déformation horizontale. Dans cer-
taines régions, des marqueurs de la 
flexure crustale, tels que le champ 
de vitesse verticale et son gradient, 
peuvent aider à interpréter les mo-
dèles de distribution des séismes 
dérivés des données géodésiques.
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1 – Déformation et sismicité de l’Europe : (de 
gauche à droite) vitesses horizontales mesurées 
à 4238 station GNSS, vitesses verticales, To-
pographie et structures tectoniques majeures, 
taux de déformation horizontale (2nd invariant), 
amplitudes et directions principales du tenseur 
de taux de déformation (le code couleur re-
présente le style de la déformation : extension 
en bleu et compression en rouge), carte du 
taux de sismicité lissée (les contributions des 
répliques ont été enlevées)
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