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Structures actives et état thermique du Piton de la Fournaise

révélés par mesures magnétiques et IR aéroportées

Manifestations de surface

Dynamique profonde 

Hétérogénéités mécaniques

Lydie Gailler, Philippe Labazuy, Edouard Régis, Aline Peltier, Valérie Ferrazini



•  Imager les instabilités des systèmes 

volcaniques

 Quantifier les processus physiques 

liés à l’activité volcanique

 Schéma 4D (fonctionnement-évolution) Modèles 4D





 Zones de stockage, transferts, altération

 Fracturation, plans de faiblesse

 3D + composante temporelle par réitérations

 Imagerie des anomalies thermiques, marqueurs de la dynamique volcanique et des 

processus -

Application – le Piton de la FournaiseProblématiques ConclusionsApproches et technologies

Imager les systèmes magmatiques: une nécessité et un challenge



 IR thermique

- Flux de chaleur, anomalies thermiques -

 Cartes T°C 3D en surface

Dynamique volcanique et paramètres éruptifs

 Détection des structures actives : imagerie & évolution

Antoine et al. (2013)

04/2015
09/2015
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Dynamique volcanique et paramètres éruptifs

 Détection des structures actives : imagerie & évolution
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Magnétisme

 IR thermique

- Flux de chaleur, anomalies thermiques -

 Cartes T°C 3D en surface

Cratère du Kilauea Iki (Gailler et Kauahikaua., 2017)

- Structures d’âges et de natures différentes -

- Influence de la T°C sur l’aimantation -

 Aimantion nulle ou négative

> T°C Curie (~580 °C)



Dynamique volcanique et paramètres éruptifs

 Détection des structures actives : imagerie & évolution

Application – le Piton de la FournaiseProblématiques ConclusionsApproches et technologies

Magnétisme

Anomalies en profondeur

 IR thermique

- Flux de chaleur, anomalies thermiques -

 Cartes T°C 3D en surface

Cratère du Kilauea Iki (Gailler et Kauahikaua., 2017)

+

- Structures d’âges et de natures différentes -

- Influence de la T°C sur l’aimantation -

 Corrélation T°C versus A

Mesures rapides pour l’imagerie des 

structures volcaniques



✓ Problématiques versus échelles spatio-temporelles de mesures

Capteurs géophysiques, drones et volcans
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World Digital Anomaly Map (WDMAM)



✓ Problématiques versus échelles spatio-temporelles de mesures

Capteurs géophysiques, drones et volcans

World Digital Anomaly Map (WDMAM)
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✓ Problématiques versus échelles spatio-temporelles de mesures

Apport d’une composante 

aéroportée souple

 Haute résolution spatiale 

et temporelle

Capteurs géophysiques, drones et volcans
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Mesures magnétiques par 

drone: 

- Paramètre aimantation -

- Température -

+ Sécurisés 

+ Rapides 

+ Homogènes



✓ Développement, implémentation et acquisitions géophysiques par drone

Capteurs géophysiques, drones et volcans
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2014                             2016                       2019                       2020-2021

Collecteur de 

cendres

Capteur

P1Radar

Capteur

multi-gaz

Capteur

magnétique

 Sessions

Posters



Capteurs géophysiques, drones et volcans
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✓ Développement, implémentation et acquisitions géophysiques par drone

Capteur magnétique champ total QuSpin

QTFM 

 Rb à pompage optique, faible bruit intrinsèque

 Excellente résolution temporelle

 Imagerie visible & thermique IR

Mavic Pro2 Dual

 Un compromis entre autonomie, échelle de mesures et charge utile

 Levés sécurisés, réitérations : adapté aux problématiques volcaniques

 Suivi topographique

 Rapidité de mise en œuvre

 < 200 g - Fréquence d’acquisition 20 Hz

12 x 20 min. de vol > 10 Ha/jour



✓ Développement, implémentation et acquisitions géophysiques par drone

Capteurs géophysiques, drones et volcans
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 1ère campagne en contexte actif : Piton de la Fournaise

 Scientifiques

- Fortes anomalies 

magnétiques 

+ Signature tectonique 

post-éruptive

Gailler  et al. (2021)

 Sessions

Posters

 Validation opérationnelle

Chaîne des Puys

 Techniques

- Effets électrocinétiques, 

directionnels

- Hauteur de vol

- Comparaison mesures sol

 Problématiques :



Hors Enclos Explosif Déstabilisation

19611977 Déplacements 2011-2014

Piton de la Fournaise (Réunion)

 Une cible volcanique prioritaire
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Application au Piton de la Fournaise



 Une cible volcanique prioritaire
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Application au Piton de la Fournaise

Gailler L., Labazuy P., Régis E., et al. (soumis)

Vols automatiques - Suivi topographique à 20 m d’altitude

 Campagne magnétique et IR aéroportée (novembre 2020) 

Hors Enclos Explosif Déstabilisation

19611977 Déplacements 2011-2014



Corrélation données sol-drone

- Sommet -

- Zones d’intrusions préférentielles -

- Hétérogénéités et glissements -

Gailler L., Labazuy P., Régis E., et al. (soumis)

 Campagne magnétique et IR aéroportée (novembre 2020) 
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Application au Piton de la Fournaise

 Couverture haute résolution homogène

Informations structurales & état thermique



 Contraintes aux 

données magnétiques

Analyse multispectrale du 

sommet

- Orthophoto -

- DEM 14 cm -

- IR -

Gailler et al. (in prep.)

 Interprétation couplée 

T°C / Aimantation

 Campagne magnétique et IR aéroportée (novembre 2020) 
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Application au Piton de la Fournaise

Altitude de vol constante 90 m



 Campagne magnétique et IR aéroportée (novembre 2020) 
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Application au Piton de la Fournaise

 Zones préférentielles de transfert de magma

 Surface (IR) & profondeur (A)



Echelle de 

détection 

intermédiaire

+ Levés sécurisés 

+ Rapides 

+ Homogènes

Aimantation versus température

Suivi de l’état thermique en surface et 

en profondeur

 Evolution spatio-temporelles des 

dynamismes volcaniques

Evoluer vers une configuration multi-

capteurs

- Développement autour de la gravimétrie 

mobile

- Drone gros porteurs

Approche multiparamétrique, 

réitérations

Conclusions et perspectives
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Méthodologie et Instrumentation

Implémentation d’un capteur

magnétique

 Quantification des aléas



Conclusions et perspectives
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 Cibles et problématiques

 Réactivation des Volcans Antillais

 Compléter la couverture du Piton de la 

Fournaise

Perspective d’une modélisation 4D & 

multi-paramètres 

Connaissance des systèmes hydrothermaux et 

de leur évolution



Kilauea 2018 : l’éruption du siècle

2018

2020

 Géométrie, interaction entre systèmes 

magmatiques et hydrothermaux

2008

Conclusions et perspectives
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 Cibles et problématiques
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