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Connaissances scientifiques
. Hypocentres des séismes volcano-tectoniques entre 20 et
50 km de profondeur dans le sous-sol marin

. Déformations importantes de l’île
(déplacement vers l’est 21 à 24 cm vers l’est,
subsidence 10 à 19 cm)

. Volcan sous-marin actif à 50 km de l’île 

. Sorties de fluides/gaz sur structure volcanique pré-existante
à 10 km à l'Est de l'île

Source REVOSIMA : Bulletins n°1 – Aout 2019 & n°23 – octobre 2020

01 juin 2018

Contexte
scientifique

REVOSIMA
Réseau de surveillance volcanologique et sismologique de Mayotte
Opéré par l’IPGP à travers l’Obs. Volcano. du Piton de la Fournaise, en partenariat avec l’Ifremer, le CNRS, le BRGM, l’IPGS, l’IRD,
l’IGN, l’ENS, Université de la Réunion, Université de Clermont Auvergne, le CNES, Météo France, le SHOM

Localisation et origine des séismes ? activité volcanique ? Composition des fluides/gaz ?
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Mobilisation des instituts de recherche français pour répondre à un enjeu sociétal fort
Mayotte = île département français Population 270 000 habs.

Inventaire des données SIG
Acquérir données en mer
Gérer la donnée SIG
Fournir des cartes
Analyser / interpréter la donnée
Partager la donnée géographique (www)

* BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Minières, IPGP : Institut Physique du Globe de Paris

Géomatique et crise 
sismo-volcanique ?

A terre, BRGM* et IPGP* dès le début de la crise sismique, mai 2018, de par leurs activités d’observations sismiques à 
Mayotte

En mer, Ifremer : 1ère campagne en mer organisée, mai 2019

Géomatique et crise



SHOM et al
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Données bathymétriques Mayotte
disponibles sur le marché SIG

mai 2019
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Géomatique – Inventaire des données géographiques

WGS84/Mercator 22°S

Interopérabilité des bases de données www
Jeu de données bathymétrique disponible / couverture partielle / utilisabilité variable



Couverture SMF/SBP120 ≈ 8600 km2

Zone nouveau volcan

Acquisition acoustique mai 2019



Données MNT Homonim SHOM,
100m, incluant passage BHO 2014

Données MAYOBS 2019,
30 m, EM122 MDII

La bathymétrie de la 1ère campagne en 
mer devient la bathymétrie de référence 
pour le suivi du volcan et autres sites 
remarquables

/   Hauteur 820 mDécouverte d’un nouveau relief par 3600 m de fond
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Exploration acoustique

Localisation sites d’intérêts

Roches / laves Mesure eau de mer, gaz

Enregistrement
séismesImages laves / coulée

Prélèvements in situ

Série de 15 campagnes en mer mai 2019 – octobre 2020

Ocean
Bottom
Seismometer

Bathysonde
rosette

Caméra
Scampi

Drague
à roches

AUV

Srce : AUV Futuna 2012, Pacifique Ouest https://campagnes.flotteoceanographique.fr

https://doi.org/10.18142/291

https://doi.org/10.18142/291


Base de données SIG - Dpt Géosciences Marines

6 Go data SIG
50 couches vectorielles
60 modèles bathymétriques / rétrodiffusion fond de mer 
15 campagnes en mer de mai 2019 à octobre 2020

Normalisation des tables attributaires

Géomatique – Gestion data SIG

[… Drague à roches : précision position géog. estimée +/- 10m… ]

Description, contacts, DOI, limites d’utilisation, sources, généalogie, traitements, …

Campagne, ref, date, heure, engin, outil, profondeur …

Métadonnées +
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1- Positionner et planifier les opérations :
SMF, dragues, Scampi, CTD, AUV, OBS, …

3- Fournir des cartes pour communication interne et externe
- Carte de travail : acteurs scientifiques
- Cartes communication grand public, politiciens, journalistes

2- Centraliser les positions des opérations réalisées

… mais aussi les premiers résultats d’analyses chimiques
de l’eau, de différentiel bathymétriques, …

Vérifier positions des opérations réalisés

Optimisation du positionnement des engins sous-marins
BUC 

Conférence interne MD MAYOBS4.
IPGP

Caractère d’urgence

Géomatique – opérationnel en mer

DRAGUE

Antenne
BUC

Balise
BUC
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D. Pierre, B. Loubrieu, A. Gaillot, C. Guérin, S. Bermell

Coulées épaisseur
Limites de détection du SMF

Géomatique/Hydrographie – Analyse données acoustiques fond de mer

2019

Objectif
1- Repérer changement de morphologie (coulées de laves)
2- Calcul de volume
3- Calcul de flux

Méthode
Différentiel bathymétrique

Protocole stabilisé
Logiciels identifiés
Projection géographique figée
Emprise unique
Maillage identique 30 m

La donnée bathymétrique =  donnée géographique de base pour observer l'évolution du plancher océanique

Comment gérer et estimer les incertitudes de ces analyses et de ces calculs de volume et de flux
réalisés à une profondeur de plus de 3000 m ?

Origine et évolution du volcan

Globe Ifremer



D. Pierre, B. Loubrieu, A. Gaillot, C. Guérin, S. Bermell

Géomatique/Hydrographie – Analyse résultats bathymétriques

Sources d’incertitudes des traitements données 
acoustiques (SMF, AUV) :

- Liées au système d’acquisition (Sondeur, 
capteurs)

- Aux facteurs environnementaux (marée, 
météo, hydrologie-célérité)

- Au traitement (suppression sonde, 
algorithme utilisé, …)

Biais connus et largement identifiés en hydrographie

Mais dans ce contexte à plus de 3000 m de 
fond, trop d’incertitudes pour des calculs précis
de volume et de flux de laves de structures de 
quelques 10aines de mètres de hauteur.

Un biais lié à la célérité (avec écart type de 5 m)
- Impact « faible » sur une bathymétrie de 3600 m;
- Impact « fort » pour un calcul de volume d’une coulée
de laves estimée à 20 m de hauteur.

Exemple de biais : la célérité

Résultats fournies avec min/max

Chantier en cours : Estimation des incertitudes et impact
sur calcul volume/flux

Chantier unique d’analyse quantitative dans des zones de
grandes profondeurs (3000 m)

Avec correction célérité
Sans correction célérité

Diff : 5 à 10 m

Visualisation des sondes

So
u

rc
e 

SM
F 

EM
1

2
2

 -
M

A
YO

B
S1

5



Mise en place d’un outil WebSIG

https://wwz.ifremer.fr/revosimaig

Politique de diffusion commune inter organismes du réseau REVOSIMA ?
Def. diffusion ? Données ?
Données sensibles

Géomatique – Partage de l’information géographique

+ moyen humain (cdd + sextant)

https://wwz.ifremer.fr/revosimaig
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Situation de crise sismo-volcanique bouscule et améliore les pratiques SIG et 
hydrographiques habituelles
Conforte sur les géotraitements et méthodologies utilisées

Vers interprétation scientifique
(reconnaissance automatique faciès
géologiques, machine learning) ?

Qualité, limites d’utilisation
et gestion des incertitudes

Acquisition en mer
Gestion, qualification data
Analyse data
Partage data www

Conclusion

Marion Dufresne, départ Longoni, Mayotte

Perspectives

Géotraitements

Implication géomatique pérennisée



https://www.agu.org/

https://campagnes.flotteoceanographique.fr/

Bulletin mensuel REVOSIMA (www IPGP, BRGM ou Ifremer)

Pour aller plus loin
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Merci


