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PITON DE LA FOURNAISE (VNUM #233020)
Latitude : 21.244°S

Longitude : 55.708°E

Altitude sommet: 2632 m

Le Piton de la Fournaise est un volcan basaltique de point chaud situé au sud -est de | 611 e de
(Océan Indien)

Volcan actif, son histoire éruptive a débuté ilyaenviron500 O000ans. Il produit des | aves [
d 6 ®r u p majariaiement  effusives (avec émissions de fontaines de lave et de coulées de lave) dont la
fréquence est en moyenne de deux par an depuis 19 98. Plus rarement, des éruptions explosives (avec

émissions de blocs recouvrant la zone sommitale et émission s de cendres pouvant se disperser sur de

grandes distances ) ont eu lieu par le passé avec une récurrence centennale.

La majorité des éruptions récentes sont | imit®es ° |l a caldera de | 6Encl os
éruptions « hors Enclos » qui ne représentent que 3% des éruptions totales sur les 300 derniéres années

(1977, 1986, 1998 pour les plus récentes) .Ce type do®rhorp Enclosnss peu potentiellement
représenter une menace pour la population.

Depuis fin 1979, |l b6activit® du Piton de | a Fournaise es|t
du Piton de la Fournaise (OVPF), une staton de | 6l nstitut de Physique du GI ojbe

4 septemb re (7h) au 21 octobre (21h30): Vigilance (Voir tableau en annexe)
21 octobre (21h30) au 23 octobre (20h00): Alerte 1
23 octobre (20h00) au 25 octobre (7h): Vigilance
25 octobre (7h) au 25 octobre (15h): Alerte 1
25 octobre (15h) au 28 octobre : Alerte 2 -2
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Sismicité

Au mois ddéctobre 2019, | 6 OVPF a enregistr® au niveau du massif du Piton
9 1265 séismes volcanctectoniques superficiels (0 a 2 km de profondeur) sous les cratéres sommitaux;
9 10 séismes profonds (> a 2 km de profondeur) ;
9 234 effondrements (dans le Cratére Dolomieu,au ni veau des r e mp a rettssr ladoaléelmis&an plhceentreF o u
le 25 et le 27 octobre).
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Figure 1 . Histogramme représentant le nombre de séismes volcanotectonigues superficiels enregistrés en octobre 2019 (© OVPF-IPGP)

Ldact i vi-tecnique dous éesammet du Piton de la Fournaise enoctobre 2019 aura été principalement marquée par deux crises
sismiques. La premiére crise sismiques 6 e st d ®r actodre®@tea duréeenvirdh 40 minutes (207 séismes enregistrésle 21 octobre) ;

cette crise fut accompagnée de déformation signifiant un départ de magma depuis le réservoir magmatique superficiel qui a ensuite
avorté sous la zone sommitale. La seconde crise sismique sPre@d®dErlodZBREtdbrec2d2%d uo
(827 séismes enregistrés le25 octobre; Figures 1 and 2). Lors de cette crise sismique les séismes étaient localisés sous la borduresud-

est du sommet, sous le flanc est du volcan et au niveau de la zone ou les fissures éruptives se sont ouvertes aprés environ 10h25 de

crise sismique (Figure 2 et section B pour plus de détails).

Durantles14j our s pr ®c ®d awnlll aul2b @tohrep uné augmentation progressive de la sismicité a été enregistrée sous la
zone sommitale, passant de 6 séismes volcano-tectoniques superficiels le 11 octobre a un maximum de 32 et 19 séismes volcanc
tectoniques superficiels les 17 et 20 octobre (Figure 1). Suite a la premiére crise sismique, la sismicité a continué a un niveau similaire
avec respectivement 10, 24 et 24 séismes volcanctectoniques superficiels enregistrés les 22, 23 et 24 octobre.
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Figure 2 : Carte de localisation (€picentres) et coupes nord-sud et est-ouest (montrant la localisation en profondeur, hypocentres) des séismesenregistrés
etlocal i s ®s #PEGEP aulmbist\difzabre 2019 sous le massif du Piton de la Fournaise. Seuls les séismes localisables ont été représentés sur la
carte. L'observatoire enregistre des éveénements sismigues non représentés sur cette carte car non localisables, en raison deleur trop faible magnitude
(© O VPFIPGP)
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Déformation

Apr s un arr°t observ® depuis d®but septembre, 1 06inflat i9¢Figurdsgon
3 et4). Lacrise sismique du 21 octobre fut accompagnée de déformation signifiant un départ de magma depuis le réservoir qui a ensuite

avorté sous la zone sommitale. En cumulé entre le 11 et le 24 octobre une ®1 o n g at i3em mad.@ela aone s@nmitale a été
enregistrée (Figures3et4). Cette phase doéinflation est | i®e " une mise en-pre
2km de profondeur sous le sommet, et pr ®c ®d a25-27®@@abre.pt i on du

LOinjedkdcoomddidi sant 7 | 6 ®r ueple déformatibns rapidascdceo mpéaagrnddr e d e naa sudlé résaaun e
permanent de stations GPS(cf. section B pour plus de détails).

Suite 7 | a fi 252d ectobrdd ®d Wptnifdrmtdwae (§ge&df f e me nRigures8etd). s aussit?!t
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Figure 3 : lllustration de la déformation en octobre 2019 (la période éruptive est représentée en rouge). Sont ici représentées les variations de distance
entre deux récepteurs GPStraversant ['édlifice du Pifon de la Fournaise, au sommet (en haut), a la base du céne terminal (au milieu) et en champ lointa in
(en bas) (cf. localisation sur la Figure 5). Une hausse est synonyme d'élongation et donc de gonflement du volcan ; inversement une diminution est
synonyme de contraction et donc de dégonflement du volcan (© OVPF-IPGP)
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Figure 4 : lllustration de la déformation sur les six derniers mois (les périodes eruptives sont représentees en rouge). Sont ici représentees les variations
de distance entre deux récepteurs GPStraversant ['édifice du Piton de la Fournaise, au sommet (en haut), a la base du céne terminal (au milieu) et en
champ lointain (en bas) (cf. localisation sur la Figure 5). Une hausse est synonyme d'élongation et donc de gonflement du vol can; inversement une
diminution est synonyme de contraction et donc de dégonflement du volcan (© OVPFIPGP)
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Figure 5 : Localisation des lignes de base représentees sur les figures 3 et 4 (© OVPF-IPGP).

* Glossaire . Les signaux GPS sommitaux sont le temoin de l'influence de sources de pression superficielles a l'aplomb du vatan alors que les signaux
GPS lointains sont le témoinde | ' i nfl/ uence de sources de pression profondes ~ [ "aplom
pression; " |/ 6inverse une d®f/ ation est souvent synonyme ddéune d®pressuri sa

Géochimie des gaz

Concentration en CO > dans le sol

En champ lointain (secteurs Plaine des Cafres et Plaine des Palmistes) 16 ®r upt i on du 25 octobre aeeu
décroissance globale du flux de CQ par le sol. Une nouvelle augmentation des concentrations en CQO, dans le sol avait été enregistrée
audébutd u moavré 201D patteignant des niveaux intermédiaires, et avait précédé les éruptions de juin, juillet et ao(t 2019 (Figure

6A) . Depui s | 81@juin lesfluixaerCOd ant baiské et atteint de faibles valeurs (Figure 6A). L'absence de données (probléemes
instrumentaux sur la station BLEN) pendant la majeure partie du mois d'octobre ne permet pas de confirmer la nouvelle augment ation
possible débutée en septembre 2019 et qui aurai pu précéder I'éruption du 25-27 octobre.

Lors de | 0 ®27w@dbre des fluxdde C Bnt diminué rapidement j u sagdaesdvaleurs trés faibles et sont restés faibles suite
la fin del dé®@semphbli @ndu s e wre.éB).rCette diminuiioh esala corfséguegcea la fois du transfert rapide

de magma vers la surface et le déplacement de la source magmatique loin du secteur sommital vers l'est lors de la crise sismique pré-

éruptive (| 6 ®r uption a eu lieu ~ ®,2 km du sommet, c¢cf. section B
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Figure 6 A . Comparaison entre les moyennes normalisées des données de flux de C@dans le sol, brutes (en bleu) et corrigées (en rouge), enregistrées
sur les stations localisées en champ lointain (a) depuis octobre 2016 (d at e doéi nst al | at i o)et(tdsruhan. bes périobes éreotivest a t |
sont représentées en rouge (© O VPFIPGP).

Station GITN. Du 04/10/2019 04:05 au 04/11/2019 04:05.
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Figure 6B : Chute rapide des émissions de CO2parlesoen secteur proche du vol can ( Gi t2éoctdtue 2016./ ¢ a n)

* Glossaire : Le CO» étant le premier gaz a étre libéré du magma a grande profondeur (depuis le manteau), sa détection en champ lointain peut étre
synonyme déune remont ®e profonde de magma. Son ®volution enmedbampg memd al
plus superficiel (environ <2 -4 km sous la surface).
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Composition des fumerolles sommitales par méthode MultiGas

Depuis sa réinstallation le 6 septembre 2019, la station MultiGas localisée au sommet a montré une augmentation du CO, par rapport
aux autres composantsetcej usqubdéau 28 sept embr e,lastfon amesuréaineathle augrpentationkdu 80, par
rapport a 16 ¥ et une augmentation des émissions de HO. Les rapports CQ/SO; ont ainsi diminué de 20 le 15/09 a 4 le 25/10 , tandis
que le rapport CO,/H,S a atteint un pic (33) le 23/09, et estresté élevép e nd ant | Ge®arniepest ensuite revenu aux valeurs de
base (< 4) aprés |6 ® r u fRigure B). Ces variations sont compatibles avec une réalimentation profonde en magma. Depuis le 29
septembre les concentrations en CQ, se sont stabilisées sur des valeursintermédiaires, t ® mo i n d 6 wmagrharpeforsl fvess|
de plus faibles profondeurs.

CO2_0[raw data)

280 - _
255
250 % o G o off
215
240
235
230
0209018 12002019 22002019 02102019 12102018 22102019 OVMZMI 11112019
€0211000H28
3
o
30
2
2
15 o
10 a
5 A O (8]
O - p "} L) . Fo X & - - —
oo Rt s confE, 9900 o

0
0200972019 121092019 220092019 021102019 12102019 22102019 01112019 111172019

Figure 7 . Le graphique du haut représente la concentration en CQ: (en ppm. Non corrigé pour la P et T) et le graphique du bas représente le rapport
CQ/H:S dans les fumerolles sommitales mesurée par méthode MultiGasdepuis début septembre.

* Glossaire : La méthode MulfiGaS permet de mesurer les concentrations en HO, H-S, SQGetCO»dans | 6at mosph re au sommet
Le transfert magmatique dans | e syst me doéali mentati on duenfatianoenSQ@etdu a

rapport C/S (carbone/soufre).

Fluxde SO-dans [ 6air dans pamdgnEthadd iO8S Fou qu ®

M° me s |l es condi ti on fvem ét@Pdnachea hasse pltiEtusle, lmop thampuuréseall), les stations NOVACde
| 6 OBifydesen bor dur e de dntdbHnrecnl ods®tFeoccuqiu ® e p a n2bhoetobrei(Fguré 8).1 6 ®r upt i on
Les flux de SO, ont augmenté au coursdel 6 ®r upti on et | es valeurs |l es plus ®l ev®e

moi ndre mesure au nor d. leDwlpusismsit rdvenues a lannorchae (dmissonsufgibtes o proches de la limite
de détection).
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Donnees filtrees SO2 Novac - Piton de Bert.
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Donnees filtrees SO2 Novac - Piton Partage.
0.06 Du 05/10/2019 08:01 au 04/11/2019 08:01.
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Figure 8 c: FluxdeS@Qdans [ 6air d®tect® par m®t hode DOAS sur | a st aPGPbn ¢Pito

Phénoménologie

Le mois d dctobre 2019 aura été marqué par une éruption, du 25 au 27 octobre, localiséesur le flancsudsud-estd e | 6 ®di fi ce (
de | 6 Enc |,etcardetérisép pa®l) 6 erture de deux fissures éruptives a 1060 m et 990 m d 6 a | t(df. tsactbre B pour plus de
détails).

Bilan

Ldbaugment ati on dgasu treineaas @¢aos COmi ssions dans | 6air d endiqueaunez 0 n ¢
réalimentation profonde en magma au cours de cette période. Cette réalimentation profonde fut suivie ensuite par un transfert de ce
magma vers le réservoir magmatique superficiel, dont la pressurisation fut décelée a partir du 11 octobre avec lareprisede 6 act i vi
sismique et de |.&etteptassoni ssati é6®daf c26-B7detabre 2019. | 6 ®r upti on du
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Les signaux précurseurs

A long terme :

L 6 ®r u p 2523 octoltteaui2019 a été précédéeparldjoursd 6 i nf | at i on
du réservoir magmatique superficiel (localisé aux alentours de 1,5-2 km sous la surface ; Figures3et 9) e t

la sismicité (Figure 1) (cf. section A).

([ § ® diénfoignere det I§ miskesous pression
dbune augmen

Cette phase de pressurisation a été précédée par des évidences de recharges magmatiques profondes avec une augmentation des

teneursenCO,dans | es

“2HWebObs
y OVS-IPGP

®mi

SSi

GNSS Reunion GAMIT/GLOBK - Relative vectors

ons

de | a

zone(Figuemmi t al e

Request by Aline Peltier [AP] © IPGP, 2019 +© OVPF, 2019
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Figure 9 : Carte des déplacements horizontaux du sol enregistrés entre le 11 et le 24 octobre 2019. Les vecteurs représentent les vitesses de
déplacements horizontaux et les valeurs numériques a coté des vecteurs les vitesses dedéplacements verticaux (© OVPF/IPGP) (© OVPF-IPGP).

A court terme !

Le 25 octobre 2019, a 04h15 heure locale (00h15 heure TU, Figure 10), une crise sismique, témoin de la rupture du toit du réservoir
p r e s side la propagatidn finale @ magmaners la surface, est enregistrée. Au total, ce

magmatique superficiel ( s ous |

sont 827 séismes volcano-tectoniques superficiels (< 2 km de profondeur) qui ont été enregistrés

a

le 25 octobre. Cette crise fut

accompagnée par des déformations rapides du sol (décimétrique ; Figure 11). Rapi dement , apr s moins ddéun
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Figure 10 : Traces sismigues enregistrées entre 00h00 heure TU (04h00 heure locale) et 11h59 heure TU (15h59 heure locale) le 25 octobre 2019. Pour
chaque heure, le temps est croissant vers la droite. Chaque barre verticale rouge représente un séisme. A noter! 6 a p p @rogiessivaexda trémor a partir

de 10h40 heure TU (14h40 heure locale) (© OVPF-IPGP).
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Figure1l Carte des d®pl acements du sol associ ®s ~ [ 67 nj e @537 octobrel2019.mesgentaursv € r
représentent les vitesses de déplacements horizontaux et les valeurs numériques a coté des vecteurs les vitesses de déplacements verticaux (©
OVPF/IPGP).
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