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Que s’est-1l passé durant cette éruption
extraordinaire ?

Un exemple de demarche

I Etude qualitative de I’éruption a partir de données de
deplacements

L’acquisition des données de déformation permet de comprendre qualitativement la
dynamique du volcan

II Procédures de modeélisation

La modélisation permet de contraindre de maniere quantitative les sources a I’origine de
la déformation

ITI Etude quantitative de I’éruption, interprétation des
résultats de modelisation

La confrontation des résultats de modélisation avec d’autres observations permet
I’interprétation des modeles




Partie |

Etude de I’éruption a partir de
donnees de déplacements :
INSAR et GPS




Mesure de la déformation par GPS

Surveillance de la déformation du volcan par GPS

Carte du réseau GPS au Piton de la Fournaise
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Mesure de la déformation par GPS

Surveillance de la déformation du volcan par GPS
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Mesure de la déformation par GPS

Surveillance de la déformation du volcan nar GPS
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Mesure de la déformation par interferométrie RADAR

L'InSAR : Calcul des interférogrammes

Jour 35




Mesure de la déformation par interferométrie RADAR

L'InSAR : Déroulement des interferogrammes
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Mesure de la déformation par interferométrie RADAR

Lighe de visée et metres LOS
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Mesure de la déformation par interferométrie RADAR
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Mesure de la déformation par interferométrie RADAR
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L’ eruption d’avril 2007, apports des données d’'interférométrie

L’éruption vue par InNSAR
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| L' éruption d’avril 2007 : Période syn-éruptive

Interféerogrammes syn-eruptifs et composantes 3D
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| L' éruption d’avril 2007 : Période syn-éruptive

Deplacements associes a I'injection du 30 mars
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| L' éruption d’avril 2007 : Période syn-éruptive

Deplacements associes a I'injection du 30 mars
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| L' éruption d’avril 2007 : Période syn-éruptive

Deplacements associes a I'injection du 30 mars
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| L' éruption d’avril 2007 : Période syn-éruptive

Déplacements associés a I'injection du 30 mars
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| L' éruption d’avril 2007 : Période post-éruptive

Caractérisation des déeplacements post-éruptifs
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| L' éruption d’avril 2007 : Déplacements sommitaux post-éruptifs

Caractérisation des déplacements sommitaux
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| L' éruption d’avril 2007 : Période post-éruptive

Différents motifs de déformation
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| L' éruption d’avril 2007 : Déplacements des Grandes Pentes

Dynamique des déplacements du flanc est
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| L' éruption d’avril 2007 : Déplacements des Grandes Pentes

Dynamique des déplacements du flanc est
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| L' éruption d’avril 2007 : Déplacements des Grandes Pentes
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| L' éruption d’avril 2007 : Déplacements des Grandes Pentes

Dvnamique des déplacements du flanc est
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| L' éruption d’avril 2

007 : Sources a l'origine des déplacements

Bilan de I’analyse qualitative de la deformation
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Partie Il

Méthodes de modélisation




Il Procédures de modélisation : méthode NA-MBEM

Problemes liés a la détermination des sources

Difficile de revenir directement a la source si I’on connait les déplacements
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Il Utilisation des données INSAR

Problemes liés a la recherche des sources

Possibilité de calculer les déplacements dus a une source, en connaissant les parameétres
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Il Utilisation des données INSAR

Procédure d’inversion NA-MBEM

Choix des parametres au hasard (en fait, hasard orienté), sélection du modele le plus proche des donnés
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Il Procédures de modélisation : méthode NA-MBEM

MBEM : Calcul de la fonction colit (misfit)

A priori : géométrie, nombre de sources
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Il Procédures de modélisation ;: méthode NA-MBEM

Recherche du meilleur modéle (NA)
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Il Procédures de modélisation : méthode NA-MBEM

Recherche du meilleur modele

Calcul du misift et création
2des cellules de Voronoi
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Il Procédures de modélisation : méthode NA-MBEM

Recherche du meilleur modele SNA)

Tirage des Ns1 Calcul du misift et création Tirage de Ns2 modéles Calcul du misift et création
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Il Procédures de modélisation : méthode NA-MBEM

Recherche du meilleur modéle (NA)

_ 4°™ itération

Parametre 2

Parametre 1 Parametre 1 Parametre 1 Parametre 1

misfit = fixs,z¢) Iteration 1 tirage 1

10
— = donnees observees
— = donnees maodelisees
=
=
| = 5 -
(1]
[k}
3 =
= an
(] =3
e =
i 2
o 5
= o
[
e
- : S
_5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-10 -g -G -4 2 1] 2 4 ] 8 10

longitude: (km)

=5 (longitude source en kim)



Il Procédures de modelisation : méthode NA-MBEM
Limites a I'inversion par procédure NA-MBEM

Soient les deplacements synthétiques suivants :

363 364 365 366 367 368 369 37 371
Est (km)

Pour l'inverser avec une procédure NA- Ici : 2 sphéres (2x5 parametres) et
MBEM il est nécessaire d’avoir : un cylindre (8 parametres) = 18
parametres

*Un a priori sur le nombre de sources
*Un a priori sur la géométrie des Beaucoup de parametres pour une
sources inversion avec NA-MBEM



Il Procédures de modélisation : Tomographie

Principes de la tomographie de déplacements
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Il Procédures de modélisation : Tomographie

Résolution simple

Déplacements du j*™ point sous

A Y5 I’effet de la i®™ source
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Il Procédures de modélisation : Tomographie

Recherche du meilleur modele (CVSS)

Données Modéle Résidus




Il Procédures de modélisation

Comparaison des caractéristiques des methodes
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Modelisation des deplacements
lies a I’éruption d’avril 2007




Il Modélisation des données d’avril 2007

Modélisation des déplacements sommitaux
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Il Modélisation des données d’avril 2007

Modélisation des déplacements sommitaux
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Il Modélisation des données d’avril 2007

Modélisation des déeplacements sommitaux
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Il Modélisation des données d’avril 2007

Origine des déplacements sommitaux

Décompression du systeme
hydrothermal ???? L

x:=9,7%

Reéajustement mécanique de
I’édifice ????
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Modélisation des déplacements des Grandes Pentes
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Modeélisation des déplacements des Grandes Pentes

Deplacements durant la période post-effondrement

Tomographie simplifiee, méme signe
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Modeélisation des déplacements des Grandes Pentes

Deplacements durant la période post-effondrement

Tomographie simplifiée, méme signe
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Modeélisation des déplacements des Grandes Pentes

Deplacements durant la période post-éruptive
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Modeélisation des déplacements des Grandes Pentes
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Modeélisation des déplacements des Grandes Pentes

Origine des deplacements des Grandes Pentes
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Partie IV

Modele conceptuel de I’éruption
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Morphologie de I'ile et inj
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V Perspectives

Morphologie du Piton de la Fournaise
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Figure 2. Schematic views and cross sections of the three different models previously proposed to
explain the formation of the larpe Enclos-Grand Brilé structure (EGBS). (a) A polyphase caldera collapse
and the Grand Briilé is the scar of one or several lateral landslides, the Grandes Pentes being the headwall
of these slides [after Bachélery, 1981]. (b) The entire structure is the scar of a single, landslide [after
Labazuy, 1996; Ochler et al., 2004]. (c) A slide of the Grand Brilé due to a deep décollement induced a
collapse of the Enclos caldera [after Merle and Lénat, 2003]. Coordinates are in Gauss Laborde Réunion
(kmy).
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Gestion du risque Tsunami
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Tomographie sur données GPS en temps (quasi) réel
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