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Une éruption volcanique doit étre un spectacle des plus effravanes, Cette photo dn volean Gaua

auy zlev Banks a dre priye d'un avion

volant & une  altinude intrepidennnent  basse.

la prévision des eruphons volcaniques
et la protection des populahons

Par Claude Blot, Géophysicien-Volcanologue,

La prévision des éruptions volcaniques peut
&tre tentee par l'observation des phénomenes
prémonitoires localisés d  faible pmtundcur
sous les voleans et décelables par des

méthodes physiques : sismiques, péodesiques,

gravimetrigues, géomagnetigues, adovlee-
trigues. thermometriques : et des

méthodes chimiques : analyses,
phies des gaz.

chromatoara-

Ces phenomenes sont percus (dans les cas
favorables) quelques semaines, ou quelqlm jours,
avant léruption et actuellement par lvs peu
nambreux  observatoires  de  surveillance  de
- voleans. | ‘

Les lois dv migration des fovers sismujjucs
el de corrélarion entre les séismes  du /:mn-
tean  superieur terrestre et loy  éraptivns  de
volcans dans les structures d'arc insulane, lois

découvertes et testdes récemment, peuvent per-
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mettre  des

prévisions a long terme  (plusieurs
muois).

'UNESCO, un groupe de
travail  international  de  volcanologues a. été
constitue pour la lmitation des désastres vol-
camques. Les spéeialistes ‘qui sont dépéchés sur
les Heux apres e declenchement dune érup-
tion pour en éudier los cffety er Pévolution
pourrm.nt Ctre  envovds quclqut. temps  avant,
avee e matériel .uivquat pour en. déceler les
symptomes et en prevoir les conséquences.

A T'instigation de

Les phénoménes prémonitoires des éruptions
volcaniques et leur détection

(1 LES METRODES" SISMIQUES

En péndral, unce éruption ou une
tation de  Uactivité dun volean est
par des  crises  sismiques  localisées &
profondeur (h) et- dvoluant suivant  les
suceeysils

augmen-
p[‘LCCdéL
taible
types
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Un avion d'dir Mélandsie décollé de Wi plaine
de cendres situce aiv pied du volean Tanna ;
le lae Siwi est a l'arridve=plun.

A stismes voléano-tectonigues
{h = 2 — 20 kmj;
essiims de séismes voloaniyies
(h = 0.5 — 2 km:
C - stismes Jdexplosion
(h'= 0 — 05 kmy.

Dans le cas des voleans anddsitiGues  (laves
dssez visqueuses issues d'un piagma acide. riche
en silice) qii ont une acrivité explosive (la
plupart des volcans de Ia ceinture de feu du
Pacifique), les séismes du type A peuvent dé-
buter quelques semaines On gueljues jours avant
une ¢ruption, ceux du type B quelques jours
ou quelques heures avant,

Pour "les volcans basalfiques  (laves  assez
fluides provenant d'un magma basiqué pauvre
en silice) qui onl unc activitéd effusive (les
voltans hawaiens) on observe des  vibrations
continues du sol de plus ov moins longue durde
(microséismes volcaniques). :

Les normes de corrélation vatre ves  acti-
vités ismiques et les manifestations voleaniques
sont spécifiques de chaque voledn. Ainsi. il est
impossible de donner pour tous les volcans une
formule standard pour déterminer la date exacte
d'une éruption avec quelque ceititude.  Cepen-
dant, fa localisation des épicentres des scecous-
s¢§ prémonitoires  peut indiguer aved  précision
le lieu de éruption a venir,

L’augmentation du nombre et de 1'énergic des
séismes  précurseurs  peuvent indiquer [immi-
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nence d'unc éruption et des méthodes de provi-
sion basées sur la courbe dlaccumulation  de
ces parameétres sismiques ont eté élaborées pour
certaines voleans au Japon ot au Kamchatka.
Muais. 1 arrive parfois que. mdlgré une impor-
tante crise de séismes volcanotectoniques et Jé
séismes  volcaniques, Pdruption ne se  produise
pas: elle a dvorté. De telles circonstances ont
£t¢ observées pour des volcans japonals {Omuro-
Yama vt Hakone), et antillais (Nevis Peak et
Montserrat). En Nouvelle-Zélande, on observe
de temps en temps daps la région des voleans.
en paiticulier sous le tac Taupo. des essaims
de scismes sans  manifestation  volcanique  ex-
terne.

La detection ot la localisation de ces séismens
voleaniyues  s'effectuent  avee  un  réseau  de
sismographes enregistreurs, Les signaux captés
par les sismographes peuvent 8tre transmis par -
ondes 1adio & un central d'enrepistrement ce
qui permet la surveillance 3 distance du volean.

(2) LTS METHODES GEODESIQUES

La poussée du magma et deéy gaz déforme
les parois et les abords Ju volcan concerné.
Ainsi, sur les volcans hawaiens. avant une
éruption. les sommets se wonflent ef Iinclinai-
son des pentes augmente, tandis qu'aprés une
éruption, le processis inverse se produit, lLes
Observations et les mesures de ces vadriations
de niveaux. s'effectuent avee des “tiltmetres™.
les déformations avee des “extensométres™. Ac-
tuellement, on utilise des “géodimdtres A laser™
gui permettent des mosures trés précises.

(3) LES METHODES GRAVIMETRIQUES

L'observation des variations du champ local
de gravité pourrait également permettre de dé-
celer ces déformations ainsi que la montée de
fa masse magmatique. mais 1o sensibilité actuelle
des gravimetres de terrain ne permier pas encore
des rdsultats valables.

{4) LES METHODES GEOMAGNETIQUES

Des  enregistrements effectuds dans des ob-
servatoires proches de voleans ont moptré que
des variations daps lactivité  volcanigue  sont
actompagnées de fluctuations du champ magné-
tique local. Ce phénoméne ost apparemment
causé¢ par la démagnéusation des roches quand
clles sont chauffées a4 une iempérature supé-
rieure a celle du point de Curie (600°C en-
viron) et par l'augmentation locale des con-
traintes dues & la pression du magma. Pour
détecter de teiles variations (trds faibles) des
magnétometres de grande sensibilité sont utili-
sés, et, en particuher, des magnétometres a
résonance nucléaire.

{5} LES METHODES GEOELECTRIQUES

La résistivitd Jdu sous-sol au voisinage d'un
cratere  volcanique peut varier avec les tluce
tuations de température, dhumdité. des con-
ditions chimiques et du champ de pression.
Toutes vces variations peuvent précéder une
éruption doll une possibilité de prévision. [l.es
mesures  de prospection  électrique  sont  rela-
tivement simples et pel onéreuses. mais les in-




verprétations sont souvent difficiles ot peu de
résultats probants ont été publics.

(6) LES METHODES THERMOMETRIQUES

L'élévation de température des fumerolles, Je
l'ean des lacs de cratére... peut ére annon
ciatrice d'une prochaine éruption volcanique.
L'observation continue des températures dans
e cratére dd volcan Aso au Japon durant une
longue période de temps & montré qu'une inten-
sification de lactivité avait lieu habituellement
aprés une brusque élévation suivie d'upne i
minution de température.  Deux a trois jours
apres e début de cette dlmmutmn une crup-
tion est possible. Aux Philippines, les éruptions
du Taal sont nettement précédées d'une édléva-
tion de la température du lac Bombon,

En Indonésie, les augmentations de tempéra-
ture ne sont pas toujours observées avant les
eruptions des volcans Mérapt. Slamet, Anak
Krakatau. Les mesures de température sont
faites in  situ avec des ‘‘thermistors” et des
“thermocouples” (enregistreurs). Les variations
de température peuvent actuellement étre dé-
celées .a distance par des “radiométres i in-
frarouge” qui peuvent &tre placés & bord
d'avions et de satellites tervesires artificicls.

(7) LES METHODES CHIMIQUES

Les émanations gazeuses des volcans ont tine
composition chimique qui varie selon la cons-
titution du’ magma origine, des roches traver-
sées. ainsi que selon lcur température et leur
pressxon.

‘1’étude du comportement des gaz pourrait
apporter -quelques inforpiations complémentaires
sur lactivité d’'un volcan, le dynamistme d'tine
éruption étant associé & la phase gazeuse. Mais
Fanalyse chimique des gaz vo]camqms in sin
est tres ardue ef les méthodes de moesures
continues probantes soni encore & rechercher.
En effet. Jes prélévements de gaz fails en sur-
face ou a faible profondeur Sont contaminés
par les agents armosphériques: air, pluie, ete.
Drautre part, cette méthode rencontre des diffi-
cultés technologiques séricties :* les matéridux
utilisés pour les capteurs doivent résister aux
températures élevées et a la forte acidité dés
gaz, L'analyse rapide des gaz sur un volcan
skeffectue avec des tubes détecteurs e Dmegu
Depuis quelques années, Papplication des mé:
thodes  chromatographiques a simplifié e ae-
céléré Facquisition des données.

Pour progresser dans la prévision des érup-
tions volcaniques, il serait évidemment plus
efficace de\pcrlmcnter totites ces  méthodes
durant la phase prémonitoire. cest-d-dire duirant
les quelques mois ou %m.um,s précédent e
réveil de volcans.

Les corrélations ernitre séismes tectoniques
et éruptions volcaniques

Avant séjourné durant plusieurs années (1957-
1965) dans I¢ sud-ouest Pacifique’. jaib ea loc-
casion d'observer de pres un arc instilaire
typique : Tarchipel dés Nouvelles-Hébridés avec

Vue o vol d'visean du cratére J'un volean
en ébullition a lile Tanna,

ses voleans eon  activité sporadique (Ambrym.
Lopevi, Karua, Gaua) ou permanente (Yasour,
Hle Tubni) et ses tremblements de terre plus
ou moins violenis et profonds., souvent ressen-
tis par la population et dans tous les cas en-
registrés  en  permanence depuis 1960 par le
réseatl de stations sismologiques installées par
mes soins dans cette région.

L'examen des  enregistrements des  séismoes.
la Jocalisation do leurs fovers. la surveillance
de | Pactivité des  voleans, la réeeption  rapide
des informations par des vacations radio. toutes
ces  nctivités  Stant  réalisées  guotidignnement,
ont contribué a ia remarque d'une relation de
temps entre les  phénoménes sismologiques et
volcaniques.

Cette  découverte a éré signalée des 1962
{Svmposium  International  de  Volcanologie.
Tokyu). les conclusions de ce premier rapport
dlant les suivantes.:

aix Nouvelles-Hébrides. tous les séismes inter-
médiaires de grandes magnitudes (7 ct plus)
situds sous un volcan oat &té suivis d'éruptions
violentes de ce volean: les éruptions modérées
ont ¢t¢ précédées de séismes de  magnitude
moindre ;

Pintervalle de temps seismes intermédiaires —
Cruptions  (quelgues  mois)  dépend, pour un
méme volcan, de la profondeur du séisme pré-
curseur (120 a 250 km);




fes rapports distance (foybr sisrhiqie & volcan
— intervalle de  temps (D) dépendent du
type de volcan et du caracitre de ses éruptions.
ls varient de 0.5 4 2 km jour.

Les recherchies poursuivies ensuite sur {a sis-
micité et le volcahisme des Nouvelles-Hebrides
et des autres régions du globe ont confirme
ces corrélations  fondamentales  entré  séismes
intermcédinires et éruptions des voleans, ot ont
mis en Gvidence des migrations régulidres de
séismes dans toutes les structures des ares in-
sitlaires. En effet, sous ces régions; la simplicité
se répartit aux différents niveaux: superficiel
(ou normul) (0 — 70 km). intermédiaire (70
— 300 km) et profond (300 -— 700 km), sur
des  plagues hthosphenqucs s'enfongant’ dans
Pasthénospheére, Il existe. dans clmque secteur
d'un arc insulaire, uné laison temporelle sys-
tématique entre les séismes de différentes pro-
fondeurs. Duns les parages des voleans, les
éruptions  sont dircctement  ou  indirectement
lies & ces migrations de séismues.

Prévisions des éruptions valcaniques
et des séismes

Tests de prévision des éruptions volcaniques :

Afin  de tester les  corrdlitions entre  les
séismes du manteau supericur et les activités
volcaniques, des prévisions J'éruptions de voleun
ont été tentées depuis 1963 dans les arcs in-
sulaires des Nowvelles-Hébrides ¢t des Salomon.

De 19603 4 1969, ves tests (0 an tola) ont
¢té tants pour Jdes séismes du manteau supericur
particnliérement bien distribugs pur rapport aix
volcans et de  muagnitude  au-dessus  de la
movenne, Uine indétermination de 30 jours &ant
admwe (en admettant une erreur sur les pro-
fondeurs ot Tes coordonnées de - 20 km). ces
prévisions d¥éruptions ont toutes ¢ eXactes,

Troin de ves prévisions concernaient le révetl
de voleans assoupis depuis longtemps :

Gaua (les Banks): en novembre 1963 ;

Volcan sous-marin “Cook™ (lles Salomon) @ en
ma 1965

Tinakulv (lles Santa-Cruz): le 23 novembie
19063

(Pour ce dernier volean, e avait été éviacude
quelgues jours avant)

A partir de 1970, les tests de prevision, sous
la forme d'un bulletin, ont €18 adressés  aux
Services  Geéologiques  du Condominium  des
Nouvelles-Hébrides pour chaque semestic aprés
analyvse de la situation sismigue antérieure

Do 1970 & 1973 (4 ans) il ¥ @ eu 20 érup:-
tions pidvues et 13 édruptions réussies 3 -+ 1§
jours. Jott une efficacité & 75%.

Lo tableau suivant résume toutes les prévi-
sions fattes avee la date d'envoi, la date prévue,
l¢ jour eftectif de [éruption et ['Ccart éftre
la prévision et l'observation {en jours).

Prevnsnons deruphons volcamques dans le sud-ouest Paclhque

PREVlSIONS
Dare ' Envoi 1’0/( an l)an' Pu\m
1963 juln Gaua 1963 sept nov.
1964 janv. : 24 Volcan sous- 1984 mai 21
marin, e
Salomon
1965 juil. Ambryin 1965 aolt. sept.
1965 oct. 29 Tinakula 1965 nov, 15
1966 juin 15 Tinakuta 196§ juil, 15
Ambrym 1966 sept. }
Lopevi 1966 sept, 1
1968 juin Amhbrym 1948 sept. 1
Lopevi 1968 sept. 1
1970 fev. 25 Ambrym 1970 mai (débuh)
Lopevi 1970 mai
1970, juil, 15 Gava 1970 juil. (début)
Ambrym 1970 aout (fin)
Karua 1970 sept. 15
lopéwvi
1971 mars 3 Gava 1971 mai 15
Ambiym 1971 juin 15
Ambrym 1971 sept, 15
Tinakula 1971 & partir
d'aoit
1971 mai 7 Lopevi 1972 mars 20
1971 nov. 24 Ambrym 1972 avril 5

OBSERVATIONS -
_— e e e o Eoarts
Date I,lupuon Volcan enjours
1973 nov. 9 Gava
1964 mai 25  Volcan sous- + 4
marin ""Cook”
1965 adlt 20 Ambrym
1945 nov 23 Tinakvla + 8
1966 juil. 21 Tinakula + 6
1966 sept 6 Ambrym 4+ 5
1966 sept. 6 Lopevi =5
1968 a0t 20
1968 aolt 20 Lopevi — 10
1970 mai 5-8 Ambrym -+ 10
1970 mai 9 Lopevi
1970 mai 13-20 Ambrym
1970 juin <] Gaua
1970 aoli, 29 Ambrym -0
1970 sept. 12 Karua — 3
1970 sept. 7 Lopevi ~- B
1971 mai 12 Gava -3
1971 juin 2 Ambrym — 13
1971 sept 29 Ambrym 1
1971 sept. 6 Tinakula
1972 avril 15-24 Lopevi )
Ambrym + 10
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"+ ,Prévision d‘éruption du volcan Gava

{Nouvelles-Hébrides)

“En septembre 1973 un bulletin de prévision
d’éruption du volcan. Gaua 6Stait adressé aun
chefs du Geological Survey et Jdu Service dis
Mines des Nouvelles-Hébrides, un séisme inter-
médiaire de magnitude m = 61 étant survenu
sous ce volcan en aofit 1973 A une profondeur
de 200 km.

Draprés les résultats des observations sur les
corrélations entre les séismes intermédiaires et
les éruptions du volcan Gaua, le délai mayen
entre ces deux phénomeéncs ayant été de 168
=+ 23 jours, on pouvait s'attendre A une érup-
tion de ce .volcan vers le {5 janvier 1974
=+ 23 jours, soit entre le 24 décembre 1973
et le 7 février 1974.

Etant donné la magnitude du séisme (M =
6.5 dans lPéchelle de Richicr) et la présence
d'un grand lac de cratére. les risques dJ'une
éruption dangereuse ont é&té envisagés et les
autorités administratives, ont fait évacuer Iile
(environ 450 habitants) le 15 décembre.

Le 28 décembre, une trés violente crise sis-
mique secouait la région (2 secousses de magni-
tude supérieure & 7). Tandis que la sismicité
se calmait, . le 10 janvier 1974 un nouveau
séisme de magnitude 7.5 ébranlait 1'lle. Peu
apreés, une petite fruption de gaz était apergue:

A partir du 15 janvier, la station sismigue
installée depuis le mois de décembre sur lile
enregistra une crise de séismes-volcaniques typi-
que “d’une Lﬁuvesucnce mag_.mdnque a faible
profondeur. Cette crise se poursuivit avec des
périodes d'activité et de calme pendant plusieurs
semaines avec des manifestations gazeusés du
Mont Gharat, mais le cratére ne se déboucha
pas. A la fin du mois de février, la poplation
4 pu regagner lgs villages de Pile Ghua,

- .

L'énergie interne ascendante issuc du séisme
du, ler aofit' 1973 n'a probablemient pas é&té
suffisante pour déboucher ld cheminée du
cratere ef Tintrusion du magma dans les frac-
tures internes sous le volcan a, di provoquer
cette lmponante ‘crise sismo- wlcamque L’erup~
tion a été. avortée -et peut-8irc remise & plus
tard quand un Houveau processus interne s
diclenche‘ra.

- 3

. .
La p’?oiection des populations

Un groupe de travail international de vol-
canologues a &été constitué . lors de la 135e¢me
Assemblée Générale de I'Union Geodésique et
Géophysique Internationale (UGGI) A Moscou
(1971) dans le cadre de F'Association Interna-
tionale de Volcanologic (AIV) et a Uinstigation
de TUNESCO. Son objectif est la limitation
des désastres volecaniques ot duns ce but il cst
chargé tout d'abord:

‘de préparer pour 'UNESCO un manuel - qui
serve de guide, en cas d'éription. aux équipes
multinationales  constituées d'experts  fournis
par les organisrhes natidnaux existants:

de préparér et de ténir d jour une liste des

Un proupe dhabitants de Tanna au bord
d'un cratére récemment wn éruption.

msututlons .sowup.mt habituellement d'études
des volcans actifs ou des dangers volcani-
ques, avec une description de leurs moyens
en hommes et en matériel et une indication
dii niveau et du genre \Je prc’stalions que
chacun pournut fournir aux missions volcani-
ques d'urgeice de PUNESCO ;

de servir ‘d’agent de liaison et de source
J'information pour encourager et faciliter
les  efforts multinationaux  dans- Tentreprise
d'études de volcans ou de régions volcaniques
ptlrmuhcrcmgm dangereux pour les vies hu-
maines €t ol aucune étude systématique des
volcans n'est en cours;

de préparer des projets 4 longue échéance
pour la limitation des désastres volcaniques
en établissant un Centre de Volcanologie
appliquée en accord avec les souhaits ex-
primés en ceite matierg dans les résolutions
du Congrés des Sciences du  Pacifique et
par PTUGGI.

Le grovpe de travail pour la limitation des
désastres volcanigues a proudu au recensement
des volcans dangereux répartis sur le  globe
terresire,  de ceux qui étaient sous surveillance
constunte  {observatoires) et des appareillages
utilisés, La constitution d'équipes de spécialistes
¢t la procédure de leur acheminement rapide
sur les lieux dés annonce d'une éruption sont
actueliernent a I'étude en fonction des disponi-




bilités  tégivnales, ainsi yue des  accords  des
pays concernds.

Dans loptique actuelle  de. TUNESCQ, e
telles  ¢quipes . interviendraient moins de 72
heuares aprés le début dJd'unc éruption impor-
tante afin  d'éludicr sur place évolution du
phénoméne pour en atiénuer les dégits et los
peites en vies humaines. Or. bien souvent, le
réveil d’'un volcan est la phuse Ia plus dange-
reuse d'une éruption et les désastres se pro-
duisent dans les premidres heures, voirc & [ins-
tant initial de Tactivité volcanique. 1 serait
beaucoup phis efficace que les missions scien-
tifiques puissent travailler «tir un volean peu
avant une éruption quiiprds le déclenchement
de celle-ci,

Les corrélations entre les séismes vt les phé-
noménes voléaniques perimeltent de pronostiquer
'éventualité d'une éruption plusieurs mois avant
son début: It -serait ainsi possible Jorganiser
et d'chvoyer sur place une mission polyvalente
de spécialistes, Jde meltre dans les meilleures
conditions en station I'appareillage adéquat afin
de capter les symptdmes de la proche éruption
et, si possible, d'en évaluer les risques pour
prendre lss mesures qui §'imposeraienf. Méme
si I"éruption avortail, la molsson des observa-
tions et des mesures faites serait  béaucoup
plus . probante que celle récoltée lors des expé-
ditions effectuées’ sur certains volcans en  fone-
tion d'un calendrier ¢t d'un objectif établis

surtonit pour les commodités e la mission,

Une telle mission aurait sans doute pu, &
la (in de Tan passé. contribuer & acquérir tine
muilleure connaissance des phenomenes gui ont
Srolue svus le volcan de Vile Gaua sans mani-
festation  volcanique  externe  importante et
donner -un avis compétent sur une évacuation
qui, par défaut, fut un peu hiitive mais trés
prodente. '

Reietée @ priori, reconnue a Pétranger, puis
pru 3 peu acceptée par certains scientifiques
de ~son pays, tel est le sort de toute aouvelle
decouverte ou théorie. Le concept original des
correlations entre les migrations de séismes et
lex ¢ruptions volcaniques aura mis une douzaine
d'anndes pour commencer a étre pris en con-
sideration  puisque l'auteur a pu soutenit uné
these de doctorat d'Etat sur te sujet tout ré-
cemment.,

La région des WNouvelles-Hébrides ol cés
phénomeénes  sismo-volcaniques ont été  décou-
verts est un terrain de recherches expérimens
tales trés favorable et il serait ardemment sou-
haitable que ces études puissent y &tre reprises.
De telles recherches ct des prévisions f{iables
intéressant la protection des habitants des dit-
férents archipels volcaniques de la région du
sud-ouest Pacifique pourraient recevoir [appui
din organisme international el que la Com-
m.ssion du Pacifigue Sud. )

Texté original : frangais
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C. SULLIVAN (EXPORT) PTY. LTD., 60 Margaret St., Sydney, 2000 st Agents.
W.S. TAIT & CO., PTY. LTD,, 31 Macquarie Place, Sydney; 2000 et leurs Agenis
MOROBE FREEZER SALES & SERVICE, Box 1143, Lae, N.G.

KWAN HAW YUAN PTY, LTD., 105 Pitt’St., Sydney; 2000. i
H.Y. KWAN CO. PTY. LTD., 636-638 George St., Sydney; 2000.

LES CLARK & SON PTY. LTD.. 197 Clarence St.. Sydney; 2000

GEOFFREY HUGHES EXPORT PTY. LTD., 27 King St.. Sydney: 2000.

ACTIONNES PAR MATERIEL
KELVINATOR

N »
Garantie de 5 ans
sur le compresseur.
Livraison rapide,

199 Pairamatta Road, coin
de Skarratt Street, Avbum
{N-G.S.); 2144, Australie
Téléphone : 848 1711,
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