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Le SALM Sainte-Rose et les tubes de lave :
Explorer les dessous de la Lune et de la Planéte kéa

par Guy PIGNOLET

Site Analogue Lune Mars, Sainte-Rose, Réunion cErddnion Européenne

Les tubes de lave représentent des objectifs importanidepfutur de I'exploration de la Lune et de lafdte Mars. Le
SALM Sainte-Rose a pour fonction d'assister les équigeshércheurs du monde entier. C'est une étape indéineé
entre les simulations de laboratoire et 'exploratiénitable. Sous le Piton de la Fournaise, 'un desgrasds volcans de
la Terre avec ses 7 km de hauteur, il y a de nomhuhes de lave. Parce qu'ils sont un élément essentlal fdemation
des volcans, I'exploration des tubes de lave est urctaispeortant de la connaissance des structures de ldtutte Mars.

Il nous faudra concevoir des systémes robotiques pourdsde nombreux challenges : comment localiser les s@bot
lintérieur des tubes de lave, comment communiquer awe¢c eomment franchir les divers obstacles comme des
éboulements, des ruptures de niveau ou des puitsSALE! Sainte-Rose permettra de tester les solutions itpeds dans

un environnement réel, avec une bonne logistiqua sbutien scientifique.

Mots-clés: Lune, Mars, Site Analogue, lle de La Réunionpds de lave

1. Introduction

Le SALM Sainte-Rose ( SiteAnalogue Lune Mars )té@a é
institué en 2010 en coopération avec I'lLEWG, (inétional
Lunar Exploration Working Group ), pour aider lesiggs de
chercheurs européens et mondiaux a mettre au pesnt
équipements et les procédures en préparation desedu
missions d’exploration planétaire.

Le SALM Sainte-Rose est implanté sur le Piton de L
Fournaise, I'un des plus grands volcans de la Rianetre,
haut de 7 km, a La Réunion, une région éloignée ade |

République Francaise et de I'Union Européenne, a envixon di Océan

heures de vol de I'Europe continentale. Indien
Le Piton de la Fournaise, un remarquable analaguestre O

de la Lune et de Mars, comporte de nombreux tubda\ae La Réunion

sous ses flancs. Le SALM Sainte-Rose se présente comme u
étape intermédiaire utile entre les simulationsadoratoire et

la réalité de I'exploration planétaire dans lacuéddls tubes de
lave lunaires et martiens sont des objectifs importants.

2. Les tubes de lave sont typiques des volcans

La Réunion est une région ultra-marine de I'Uniandpéenne

Parce que les tubes de lave sont des éléments essertlizels de

formation des volcans, leur exploration est un aspec Les tubes de lave constituent des archives dessguceui

important pour une connaissance approfondie destates

volcaniques qui existent sur la Lune et sur la Planéte Mars.

Les tubes de lave sont des environnements tré&easants
pour comprendre les structures spécifiques qui c@ds par
les volcans pendant les phases éruptives. lls ssramment
qguand la surface des coulées de lave durcit eafssdissant
au contact de I'atmosphére, formant une sorte deecole
pendant que la lave liquide continue a s'écouleussoe
couvercle. A la fin de I'éruption, le tunnel ainsirf® se
vidange, laissant place a un tube de lave.

se déroulent au moment des éruptions. Pendant fiénuge
2004 au Piton de la Fournaise a Ile de La Réynim
nombreux tubes se sont formés, descendant parfaig’au
niveau de la mer. Le plus long tube repéré se dgpelsur
une longueur de 2700 métres avec une dénivellation de 345 m.
La topographie et le développement de la création de pissie
sections ont été bien documentés.

Lexploration des tubes de lave du SALM de SaintseR
peut étre utile au développement d’outils pourtéiprétation
de processus lunaires et martiens de méme nature.
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La partie inférieure est restée une tranchée aivert

3. Exploration des tubes de lave

Certains tubes de lave sont suffisamment graods s’y tenir
debout, et on peut trouver des cavités d’'assezigsadimensions.
Mais les tunnels de lave sont complexes et peywersenter des
risques pour la sécurité des explorateurs. Lesetsirpeuvent se
diversifier et se croiser & des niveaux différeiis.lave durcie
offre une bonne résistance, mais il peut y avodr filsures, il est
difficile de juger de l'épaisseur des parois et ébsulements
peuvent se produire comme le démontrent les amescties. Lintérieur d'un tube de lave peut se révéler clpet
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La structure des tubes de lave peut étre relatineommplexe

Une entrée d'un tube de lave i . o ) o
En complément a sa mission d’assistance sciamifigt

technologique, le SALM Sainte-Rose conduit des &étv
éducatives avec des expositions et une séance deisakipn
hebdomadaire ouverte au public tous les vendrediss le
nom de “Café Martien”, avec la possibilité pour les chensheu
lunaires et martiens du monde entier d'intervenir télé-
conférence depuis chez eux grace aux moyens Internet.
La protection de I'environnement planétaire estsonici
majeur pour les chercheurs, que ce soit pour lae Tkl une,
Mars et les autres corps du systeme solaire, y ¢srpour
I'exploration des tubes de lave. Lexpertise du Rdational
de La Réunion, reconnue récemment au titre de Fdmém
Mondial de I'Unesco, pourra étre utile dans ce domaine.

Une grande cavité avec un pilier offre des pos&bild’habitat

Pour la Lune et pour Mars, mais cela pourra sawirla
Terre, nous aurons besoin de systemes robotiques pot
explorer les tubes de lave, mais les chercheurs &tret
confrontés a de nombreux challenges technologiques :

Sous le sol, ou la portée des ondes électromageétipeut
étre assez faible, comment faire pour localiseruetres les
robots d'exploration, et comment communiquer powoger
des commandes et recevoir les données en retour ?

Comment faire pour progresser sur les surfacégulieres
des tubes de lave, descendre dans les puits etssortig La base du SALM Sainte-Rose est située en bordusételvolcanique
passer d’'un niveau a un autre, traverser les ahmastiques
des effondrements rocheux ? )

Ce sont des problémes difficiles, que les ingésidavront ~ Remerciements
résoudre pour concevoir les engins d'exploration eigpaces
souterrains de la Lune et de Mars. Les sites coren$ALM L'auteur adresse tous ses remerciements a Lugettecot,
Sainte-Rose sont de bons endroits pour tester des salutions Patrice Huet, Frangois Martel-Asselin, Roby Sorianb, e

Didier Cailhol pour leurs photos et leurs conseils.

4. Le SALM pour assister les explorateurs planétaires

A La Réunion, le SALM Sainte-Rose offre des opputés
de faire des essais dans un environnement réebrefidiant

de soutiens académiques et logistiques de qualic a 1) SALM Sainte-Rose : http://www.science-saintesrast/salm
I'Université de La Réunion et la Commune de Sainte-Rose. 2) Contact pour le SALM : Guy.Pignolet@science-&amse.net

Réference et contact



