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GÉOSCIENCES
PRÉDIRE L’EFFONDREMENT DES CRATÈRES VOLCANIQUES 

> L’un des capteurs STS-1  
du sismomètre horizontal  
de la station sismique RER,  
installée au pied du volcan,  
à l’origine de l’observation des 
cycles de l’inclinaison du sol.

Or parallèlement à ces variations du débit 
magmatique, des variations des écarts tempo-
rels entre cycles successifs d’inclinaison du sol 
à la station RER se produisaient. Ainsi, entre le 
6 avril à 0 heure 48 et le même jour à 16 heures, 
les écarts temporels entre deux cycles d’incli-
naison successifs (les intervalles de temps 
entre deux effondrements) ont diminué tandis 
que le débit magmatique augmentait ; puis, 
jusqu’au 8 avril à 4 heures 9, ces écarts ont aug-
menté tandis que le débit diminuait.

UN LIEN ENTRE DÉBIT DE LAVE ET  
VARIATIONS DE L’INCLINAISON

Ce tableau d’ensemble confirme le lien 
entre l’activité éruptive (donc de vidange de 
la chambre magmatique) et l’occurrence des 
signaux d’inclinaison associés aux effondre-
ments, lien suggéré par le mécanisme d’effon-
drement que nous avons décrit. L’intervalle 
de temps entre deux cycles semble inverse-
ment proportionnel au débit du magma à tra-
vers une fissure éruptive latérale dans la 
chambre magmatique. Nous avons traduit 
cette idée en modélisant le système de 
chambre magmatique en vidange/colonne de 
roche descendante, et constaté aussi de cette 
façon la pertinence de l’idée que le débit mag-
matique à travers la fissure éruptive latérale 
contrôle la descente de la colonne de roche.

La modélisation analogique (par des for-
mules décrivant le système) et numérique 
(par la description numérique du système) 
suggère que des effondrements se produisent 
en profondeur des heures avant tout effon-
drement en surface dans les cas où le 

« rapport de forme » du toit de la chambre 
magmatique est compris entre 2 et 4,5. Cette 
grandeur, définie par le quotient entre la pro-
fondeur et le diamètre, peut être estimée par 
une méthode d’imagerie sismique telle que 
la tomographie sismique.

Dans les cas de la caldeira du Vésuve en 79 
de notre ère, de celle du Pinatubo, aux 
Philippines, en 1991, de celle de l’île volcanique 
de Miyake-jima, au Japon, en 2000, et de celle 
du Dolomieu en 2007, le rapport de forme était 
élevé. Il aurait par exemple été compris entre 
1,9 et  3,8 pour Miyake-jima et se situait 
vers 4,25 dans le cas du cratère du Dolomieu. 

Or, en  2012, des chercheurs japonais 
avaient décrit des effondrements précur-
seurs en profondeur à Miyake-jima à partir 
de l’observation de paquets d’ondes de très 
basses fréquences. Les observations effec-
tuées au Dolomieu permettent désormais de 
conclure plus fermement que ces effondre-
ments sont à associer à l’existence d’une 
chambre magmatique ayant un rapport de 
forme élevé à Miyake-jima. 

En revanche, quand le rapport de forme 
est faible (inférieur à  1 typiquement), la 
modélisation suggère que l’effondrement 
d’une unique colonne de roche se produit en 
une fois et est accompagné d’un affaissement 
immédiat du fond de la caldeira. Ce fut pro-
bablement le cas lors de la formation de la 
caldeira de Fernandina, dans l’archipel des 
Galápagos, en 1968, où le rapport de forme de 
la chambre magmatique était d’environ 0,3.

SURVEILLER LE VOLCAN ?
Tous ces résultats suggèrent que la sur-

veillance des cratères susceptibles de former 
des caldeiras implique de surveiller l’évolu-
tion du rapport de forme, puisque celui-ci 
peut évoluer si un nouveau réservoir magma-
tique apparaît. Dans les cas de chambres 
magmatiques ayant un rapport de forme 
assez élevé pour suggérer la possibilité d’ef-
fondrements profonds, l’identification de 
deux types de signaux – les cycles de varia-
tions de l’inclinaison et les paquets d’ondes 
de très longues périodes – permettra peut-
être d’anticiper de quelques heures l’effon-
drement en surface.

Une telle avance de quelques heures 
serait-elle appréciable ? Oui, puisqu’en 1991, 
l’effondrement du cratère du Pinatubo, aux 
Philippines, a tué des centaines de personnes 
(voir la photographie dans l’encadré page 58). 
Le phénomène, qui accompagnait la deu-
xième plus importante éruption du xxe siècle, 
est aussi associé à une chambre magmatique 
à rapport de forme élevé. Malheureusement, 
aucun sismomètre à large bande spectrale 
n’existait alors sur ce volcan, ni d’ailleurs la 
notion de ce qu’il aurait servi à surveiller. n
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S upposez que quelqu’un soit 
accusé d’un crime et clame vigou-
reusement son innocence. Voici 
une petite astuce pour détermi-
ner rapidement s’il est coupable : 
demandez-lui de prendre une 

poignée de riz, de la mâcher pendant quelques 
instants, puis de la recracher devant vous. Si le 
riz est humide, la personne est innocente ; en 
revanche, si le riz est toujours sec, c’est la 
preuve qu’elle ment.

Cette « technique » peut prêter à sourire, 
mais elle a bel et bien été utilisée lors de cer-
tains procès dans l’Inde ancienne, comme le 
raconte Paul Trovillo, du laboratoire de police 
scientifique de Chicago. Et ce n’est qu’un 
exemple des multiples moyens fantaisistes 
employés par le passé pour détecter le men-
songe, signe que les sociétés ont toujours vu un 
intérêt majeur dans l’identification des frau-
deurs de toutes sortes. Mais saurait-on faire 
mieux aujourd’hui ?

La question a récemment pris une impor-
tance et une pertinence nouvelles. D’une part 
parce que d’un point de vue scientifique, les 
recherches sur le mensonge ont été prolifiques 
ces dernières décennies. D’autre part parce que 
d’un point de vue sociétal, on constate un 
besoin fort d’outils fiables pour repérer les 

Des logiciels d’analyse faciale prétendent déterminer  
si vous mentez ou dites la vérité lors d’un contrôle 
à l’aéroport, par exemple. Le problème, 
c’est qu’ils ne sont pas fiables.

Détecter 
automatiquement 
les menteurs ?
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