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Le Piton de la Fournaise est un volcan actif (2 éruptions / an) qui forme des coulées de lave
pouvant parfois menacer les infrastructures, I'environnement et la population.
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Afin de réduire les risques associés, il est nécessaire de
pouvoir anticiper la trajectoire des laves et en informer les
autorités avec un support adapté.
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MODELISATION NUMERIQUES DES COULEES DE LAVE

Grand nombre de modeéles (1D a 3D) pour diverses applications: Cartes d’aléas, suivis de coulées de lave, études
fondamentales sur le comportement et la mise en place des coulées et leurs impactes sur I'environnement.

1. Modeles probabilistes: Une distribution de solutions pour une distribution de parametres d’entrée (ex. Downflow, Favalli

et al. 2005)
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Ex. Piton de la Fournaise Chevrel et al. 2021
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Ex. Hawaii eruption 2018 Pubié dans Neal et al. 2019
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MODELISATION NUMERIQUES DES COULEES DE LAVE

2. Modeéles déterministes: Une seule solution pour une distribution de paramétres d’entrée (ex. FLOWGO, Harris and
Rowland, 2001)
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Modeéle adapté uniquement pour les coulées a chenal limitées par leur
refroidissement (cooling-limited flows)

Harris and Rowland. 2001, Chevrel et al. 2018
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DOWNFLOWGO : UN MODELE PROBABILISTE (DOWNFLOW) eT DETERMINISTE (FLOWGO)
UTILISE AU PITON DE LA FOURNAISE
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l Distance maximal pour un taux d'effusion donné
= Contour final de la coulée de lave
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Chevrel et al. 2022
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CHAINE D'ACTIONS OPERATIONNELLE POUR LA REPONSE EN TEMPS QUASI-REEL AUX CRISES EFFUSIVES
AU PITON DE LA FOURNAISE, LA REUNION, FRANCE

Début d’éruption --->

In situ field data ™ Satellli:e ir::ges
Airborne images : = (spectr:arla:adiance
Satellite images = ,,,J data) (visible, inffared, interferometry radar)
: Time Average ¢
Discharge Rate
DOWNFLOWGO

DOWNFLOW " PyFLOWGO Runouts for given
Topography LmeDoefsi:e:tpest Lava characteristics effusion rates Deliverable
Calibrated simulation LoSD Heat budget map
parameters Rheology model Probability distribu-
Ah=2 tion of the most ]
N = 10,000 probable area

Harrisetal. 9 Chevrel et al. 2022

Le déclenchement de ce protocole dépend du temps entre le début de I'éruption et le
moment ou les coordonnées précises de la bouche éruptive sont connues.
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EXEmMPLE DE L'ERUPTION DU 10 Au 15 FEVRIER 2020

* 10h50: Début d’éruption, tres mauvais temps, pas de coordonnées précises
* 12h00: Premiere localisation approximative, la premiere carte produite et transmise aux autorités
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Carte montrant la probabilité
de couverture de la coulée et
les distances qu’elle peut
atteindre en fonction du débit
de lave a I'évent(en m3/s)

Chevrel et al. 2022
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EXEmMPLE DE L'ERUPTION DU 10 Au 15 FEVRIER 2020

*  Estimation du débit de lave émis via MIROVA et HOTVOLC : 10-15 m3/s
* Intégration d'images satellitaires pour le suivi de 'anomalie thermique et de I'étendue des flux

362500 365000 367500 370000 372500 375000
Eruption du 10-02-20

A
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MIROVA (MODIS data,
University of Turin) at 10:45
p.m.) and the approximate
outline of the lava flows
observed on 02/10 between 1
p.m. and 1:30 p.m. local time.
(© Mirova / OPGC / LMV /
OVPF / IPGP)
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Courtesy of D. Coppola. Coppola et al. 2016
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EXEmMPLE DE L'ERUPTION DU 10 Au 15 FEVRIER 2020

e  13:00 Survol hélicoptere, localisation précise
*  15:00 Carte mise a jour et transmise aux autorités
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Nouvelles informations requises

par la protection civile :

* communes : qui contacter en
cas de danger routier

* végétation : informations
pour les pompiers

Distance atteinte pour un taux d'effusion (m3/s)
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EXEmMPLE DE L'ERUPTION DU 10 Au 15 FEVRIER 2020

e 15-02-20: FIN DE 'ERUPTION
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EXEMPLE DE L'ERUPTION DU 25 OcTOBRE 2019
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DOWNFLOWGO : UN MODELE PROBABILISTE (DOWNFLOW!) eT DETERMINISTE (FLOWGO)
UTILISE AU PITON DE LA FOURNAISE

LIMITES DU MODELE:
* Adapté uniquement pour les coulées a chenal limitées par leur refroidissement

* |l faut calibrer les deux modeéles a partir des données de terrain et des caractéristiques des laves des éruptions
précédentes

* Topographie doit étre bien connue (elle change a chaque eruption!)

AVANTAGES:

* Peut étre utilisé sur tous les volcans basaltiques
* Tres facile d’utilisation

* Bas co(t et temps de calcul

* Acces libre et gratuit
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AMELIORER LA CARTE DES RISQUES LIVREE

* Multiples échanges avec la protection civile (EMZ) pour valider la mise en page de la carte

e Couleur des trajets potentiels de la lave

e Couverture zone végétalisée

* Eléments bien connus (pitons, anciennes coulées, infrastructures)
* Eléments spécifiques sur les cartes (route, batiments etc..)

O Run_out cistances as function of effusion rate (mdés)
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CONCLUSIONS

* Validation d’un protocole employé pour répondre aux crises
effusives au volcan du Piton de la Fournaise

« Ce protocole considere la topographie, propriétés thermo-
rhéologiques, taux d'effusion (données satellitaires)

* Fournit un suivi et la probabilité de couverture de la coulée et
les distances gu’elle peut atteindre en fonction du débit de lave
émis

* Cartes are systématiqguement produites depuis avril 2018 - 2022

( total 14 éruptions)
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* Lefficacité d’'un tel protocole est limité par le temps entre le | -
début de I'éruption et la connaissance des coordonnées de la
bouche éruptive.
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* Article publié en
collaboration avec

EMZ

Article en acceés libre
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ABSTRACT

Since 1979, Piton dela Fournaise (La Réunion) hag efupted on average two Smes per Year, with 95 %, of these e
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FUTURES AMELIORATIONS

» Pour réduire les barres d'erreurs

» Améliorez la modélisation avec des modeéles S—
physiques (3D) incluant la dynamique des il g
fronts de lave

> Etendre le protocole a d'autres volcans — c’est
possible mais nécessite la calibration des
modeles numériques et des échanges avec les
autorités en charge de la gestion de crise.

76456 76458 7.646

7.6462 76464 76466 7.646 ]
b 8 7647 76472

Oryaélle CHEVREL : Modélisation de la probabilité de recouvrement par les coulées de lave U?D y)-,:\‘ Q;

nnnnnnnnnnnnnnn
o Av

ronSesement  IPGP



Magdalena Oryaélle Chevrel
oryaelle.chevrel@ird.fr o0

Oryaélle CHEVREL : Modélisation de la probabilité de recouvrement par les coulées de lave \ ,/: @3 : -. Cﬁ



