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Contexte

* source: Arrêté du 5 mars 2019 portant application du décret n° 2000-1276 du 26 décembre 2000 2

Fig. Exemple de fiche d’un point du réseau matérialisé

Compte tenu de l'activité sismo-volcanique la 
précision des coordonnées publiée n'est plus 
garantie depuis mai 2018. Voir : 
https://www.ipgp.fr/actualites-du-revosima 

• Repère de reference terrestre: 

Réseau géodésique de 

Mayotte 2004 (RGM04) 

≈ ITRF2000 epoch 2004.0

Repère dit “statique” 

• Système de référence verticale :
IGN 1950 / SHOM 1953 (MAYO53)

434 RN

31 sites 
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Contexte
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Fig. Série temporelle de positions de 
MAYG (IG14). Source: http://mayotte.gnss.fr Source: https://www.ipgp.fr/actualites-du-revosima/

Mission terrain IGN à l’automne 
2023:

O GNSS : sessions statiques
O Nivellement (environ 260 km)
O gravimétrique : 6 points 
absolus, 6 gradients complétés par 
une densification en relatif

Traitement des données en cours.

http://mayotte.gnss.fr/
https://www.ipgp.fr/actualites-du-revosima/


Modèle de déformation
Grille régulière, 3 composantes
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Modèle de déformation
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Modèle de déformation
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Source: Déplacements des stations permanentes GNSS. Grandin et al. (2019)

Analyse en Composante Principales (ACP) des 
déplacements GNSS

Fig. Deux premières 
composantes 
temporelles

Fig. Composante 
spatiale associé à la 
première composante
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Une telle allure de la composante temporelle peut être expliquée par une variation 
transitoire de la pression dans un réservoir (drainage d’un premier réservoir relié vers un 
second par un conduit) 
Une fonction composée de deux exponentielles modélise un tel phénomène (Mével et al., 
2016)

Fig. Rouge : première composante de l'ACP. Ligne noire : modèle estimé. Bleu : résidus. Vert : historique de 
la pression imposée à l'extrémité de la conduite.

Modèle de déformation



Modèle de déformation : géométrie de la source
Compound 
Dislocation 
Model :
«deflating 
pipe »
(–5 km3)

Inversion
Bayésienne :
Z= 24 km / 
distance-MAYG = 
25 km

Ajustement des déplacements cumulés 
(2018–2022) : résidus < 1 cm
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Modèle de déformation
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• Prévision de déformation interne de l’île (déplacements relatifs)
Comparaison aux déplacements GNSS calculés par l’université 
du Nevada (http://geodesy.unr.edu) 

Différence 3D maximale en relatif (lignes de base GAM; moyenne 30j les plus anciens) : 2.0 cm

http://geodesy.unr.edu/NGLStationPages/gpsnetmap/GPSNetMap.html


XL(t1) XL(t2)
Modèle de 
déformation
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Modèles de déformation en géodésie
Rappel: dans une zone stable d’une plaque tectonique, on peut définir un repère lié à 
cette plaque. Ex: ETRF2000

X(t1)ITRF2020

ETRF2000 XL(t1)

X(t2)

Transformation à 7 paramètres à t1 Transformation à 7 paramètres à t2

Dans une zone de déformation: XL(t2) ≠ XL(t1)

≈XL(t1)XL(t2)                              
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Modèles de déformation en géodésie
Implémentation du modèle réussie dans la librairie « proj » !
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Possible car la déformation peut être mise sous la forme:

Fig. Adaptée de Crook C. (2019).

$ cct +proj=defmodel +model=path/RGM04_defmod.json coord.txt



Prévisiondu modèle de déformation
Déplacement des points géodésiques (repères RGM04, RN) sur Mayotte
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Prévision du modèle de déformation

Fig. gauche) Ecarts entre nivellement 2006 et 2023. Droite). Prévision du modèle. (ref: N – 402 - BIS)

Unités:
mm

Stations permanentes GNSS

Figures préliminaires
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Modèles de déformation en géodésie
Incorporation d’un modèle de déformation dans la définition du repère

i) Repères semi-cinématiques (FIG, 2004):
• Les coordonnées sont toujours fournies à un instant de référence t0

• Un modèle de déformation est inclus dans la définition du repère
Avantage: le repère apparaît statique pour un utilisateur. Usage avec SIG actuels possible.
Remarque: en cas de séisme, les coordonnées de référence sont actualisées (coordonnées 
après séisme) et le repère renommé via un numéro de version (Donnelly et al., 2015). 
Un modèle de déformation peut donc s’actualiser (ex: nouvelle Zélande).

ii) Repère cinématique (FIG, 2004; Kierulf et al., 2019):
• Les coordonnées peuvent être diffusées à n’importe quelle époque
• Un modèle de déformation est inclus dans la définition du repère
Conséquence: le SIG doit savoir transformer les coordonnées pour les ramener à la même date.



Un éventail de possibilités
• Repère statique « RGM23 ». 

Déduction d’une transformation grille « RGM23 vers RGM04 » comme  
X(t=2024.0) -> X(t=2018.35) issue/contrainte par le modèle

• Repère semi-cinématique sur la base du RGM04
• Repère semi-cinématique sur la base du « RGM23 » 

Avantage: Les données acquises pendant la crise (2018-2020) pourront être converties 
rigoureusement en RGM23. Pas d’usage du modèle nécessaire après 2024.

• Repère cinématique « RGM23 » dans lequel les coordonnées dépendent du temps. La diffusion 
de coordonnées à tout époque a un sens.

• Définition une transformation ITRF2020 vers « RGM23 » à n’importe quelle époque.
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Perspectives d’intégration du modèle
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