
S p o t  aide a l a  s u r v e i l l a n c e  

d e  vo lcans  

La surveillance de  

l ’activité des volcans e s t  

très importante car  l a  

menace d’un réveil  pèse 

souvent sur des mil l iers 

d’habitants vivant a leur 

voisinage. Les sate l l i tes  

d’observation de  l a  Terre 

ont un rôle à j o u e r  car i ls 

apportent des 

informations f iables e t  

permettent de l imi ter  les  

observations sur l e  

terrain, souvent diff ici les.  

L’ORSTOM, inst i tut  de  

recherche scientif ique 

français, a uti l isé 

l’ imagerie Spot pour 

étudier le volcan 

Lombenden s i tué  dans 

l’archipel de Vanuatu. A 

terme, l ’enjeu e s t  de  

développer une 

méthodologie de 

surveillance 

performante ... 
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F.1. Image Spot de I’ile d’Aoba 

Le volcan Lombenden : 

l’un des volcans actifs 

de notre planète 

Le volcan Loinbenden (1496 ni) 
sur l‘île d‘Aoba (Ambae) (figure 1) 
correspond à la partie Piiiergée du 
plus volumineux des \&ans actifs 
de l’archipel du Vanuatu, dont la 
hauteur totale atteint prPs de -10011 
mètres depuis le p!anclier océa- 
nique. I1 appartient aus quelques 
dizaines de volcans actifs R tra\’ers 
le monde qui renferment des lacs 
chauds et acides dans  leurs c r ~ -  
Eres. 

Les d er nièr es éru p t i o 11 5 co 11 nu e 5 

remontent aux environs de 1375, 
1670 et 1870 ; cratères d’expln- 
sions, coulées de basaltes a u  t ra-  
vers de fissures, lahars (coul6es de 
bo u es) t é ni o i g ne II t cl ’ LI n e i in p o r - 
tante activité intermittente A 
I’6clielle du siècle. Les manifcsta- 
ti on s volca n iqu es du I- o in be 11 d en 
au XXe siPcle seinblent avoir 6t6 
9s se 11 t i  e 11 e ni en t fumer o 11 i e n  l i  e s. 

Un séisme pourrait être à l‘origine 
de la cataracte qui s’est produite 
entre 1912 et 1914 ; un inanque de 
précision sur  des  événements 
récents est causé par l’isoleineiit de 
cette île baignée dans la tradition 
orale et qui au début du siècle était 
placée, comme l’ensemble de ]’<ir- 
chipe1 des Nouvelles Hébrides 
(renoininé Vanuatu en juillet 
1989), sous la double tutelle fran- 
co-britannique. 

La zone sommitale d u  volcan est 
formée d e  deux calderas (très 
g r a it d s cr a teres) co 11 ce ii tri q LI e s 
dans laquelle sont emboîtés trois 
lacs bien visibles sur l’image Spot 
de la figure 2. A l’est, un lac ass&- 
ché (Manaro Ngoro), au  centre le 
lac de cratère Voui d’environ 2 kin 
de diaiiiètre, et à l’ouest un lac de 
retenue (Manaro Lakua) en bordu- 
re de la caldera. 



. 

Mise en ividence par traitcinenc d'imagc SPOT 
des phenom.tiies de dissolution des gaz du lac Voui 

et de deforestation en bordure du cratère 

Composition coloree eo fausses couleurs dc l'image SPOT 

F. 2 

Regard sur quelques 

images : I'évolution de 

l'activité volcanique est 

mise en évidence 

Depuis 1991, une reprise d'activité 
a été constatée dans le cratère du 
lac Voui, ce qui a entraîné une 
déforestation sur les îlots et en bor- 
dure de celui-ci (illustration n' 3) ; 
ces zones apparaissent sur la carto- 
graphie thématique réalisée à par- 
tir d e  la scène Spot prise en 
octobre 1992. 
Sur la coiilposition colorée eli 
fausses couleurs de l'image Spot, 
une tache plus claire peut être 
ob s e r \ >  é e sens ib lenie li t a u centre 
du lac Voui. Elle correspond préci- 

séiiient à celle d e  I'explosion La partie pointillée de  la carte de 
phréatique de iiiars 1995. Ce plié- relevés batliymétriqi.ies, et clont Li 
nomène résulte de la dissolutioii profondeur est vraisembiablemen t 
des gaz issus du seul cratère actif supérieure ?i 300 mètres (limite des 
du  lac Voui mis eli évidence par possibilités du  son d e LI r ut i 1 is P 1 
les relevés batliymétriques réalisés correspond précisément à cette 
eli iiovembre 1996 (figure 11' 4 ). inêine zone de dissolution des ga:< 

visible sur l'image Spot. 
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La photographie prise le 20 mars 
1995 (figure no 5) soit d i x  sept 
jours après l'explosion phréatique 
qui s'est limitée à la projection de 
blocs de sédiments dans la zone 
du sommet, nous montre l'impor- 
tante montée en température du 
lac Voui ayant entraîné une baisse 
du  niveau d u  lac d 'environ 6 
mètres. 

Utiliser la 

complémentarité d e s  

données satellites 

Les variations des températures et 
de la composition chimique des 
lacs portent les signatures des  
changements d'activité des  vol- 
cans ; les appréhender et les suivre 
peut se faire à partir de satellites 
capables de mettre en œuvre des 
méthodologies différentes et sou- 
vent complémentaires (Landsat 
TM, Spot, ERS...). 
La scène Spot de la figure 2 nous a 
permis de calculer les surfaces des 
lacs, celles des zones fortement et 
faiblement déforestées, et  d e  
mettre en évidence la zone de dis- 
solution des gaz. 
L'étape suivante' sera de suivre les 
changements des propriétés chi- 
miques des eaux d u  lac Voui à 
partir des réponses colorimé- 
triques obtenues à l'aide d'images 
Spot et dont les changements de  
couleur sont en relation avec les 
é1Pments dissous ou en suspension 
dans l'eau. 
La scène Spot (figure 2) servira de 
référence et des prélèvements 
comme ceux réalisés depuis juin 
1995 (tableau 6) permettent d e  
com par er les do 1-1 né es "terra in" 
avec les résultats obtenus à partir 
des analyses des images Spot. 11 
reste à montrer que l'accroisse- 
ment de l'acidité du lac (pH : 1,5) 
est associé à une évolution de la 
réponse spectrale de l'image enre- 
gistrée. 

Les prélèvements c!-cliques d'eau 
pour gé o ch i 11-1 i que s 
seront complétés en 1997 par des 
mesures permanentes de tempéra- 
ture et de sismicité; celles-ci seront 
directement réalisées dans le lac 
Voui et transmises par Argos. 
L'un des objectifs principaux de 
cette étude est bien stir la mise en 
œuvre d'une méthodologie de sur- 
veillance fiable et performante qui 
permettra de minimiser les inter- 
ventions sur le terrain. 
Sur Aoba l'utilisation de l'imagerie 
Spot ne sera pas limitée à la seule 
étude de lacs de cratère : la défo- 
restation anthropique, les mesures 
de l'extension des zones de cul- 
tures, les impacts des cyclones ... 
pourront utiliser les mêmes scènes 

Le traitement des images sera pris 
en charge par le laboratoire de 
traitement d'images Calédonien, le 
Latical de l'ORSTOM' qui dispose 
des compétences, des outils et 
d'une banque d'images Spot 
acquise avec l'aide du Ministère 
français des Affaires Etrangères. 
L'utilisation de l'imagerie satellita- 
le Spot apporte un complément 
d'investigation pour la surveillan- 
ce de ce volcan, difficile à observer 
et dont la menace pese directe- 
ment sur plusieurs milliers d'habi- 
tants de l'île d'Aoba. 

Michel Loid!/ 
ORSTOM 

B . P .  ,(i - P o r /  Vilo 

\;i? II fro /I/ 

a na 1 y s es 

spot. 
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F.3 LacVoui 

LAC VOU1 - AOEA (AMBAE) 
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F.4 Carte bathymétrique 

F.5 LacVoui 
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