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En révélant un type d érupltion jusqu alors inconnu, le 18 mai 1980, le
Mont Saint Helens (USA) rappelait a la communauté scientifique combien
sa connaissance des phénomenes volcaniques demeurait incomplele. Au
cours du siecle écoulé, d'autres éruptions aux conséquences dramatiques
(Montagne Pelée en 1902, El Chichon au Mexique en 1982, Nevado del
Ruiz en Colombie, 1985...) ont monitré qu’'un volcan au repos peut
surprendre, non seulement par son réveil, mais aussi par la nature et le
déroulement de |'éruption qui suit. I'élude et la surveillance des volcans
est donc indispensable. L' Orstom a développé durant quatre ans un

programme d’élude et
de surveillance des
volcans du Vanuatu.
Fort de cette expérience,
I'Institut entreprend
actuellement un nou-
veat programime en
Equateur.

‘activité des grands volcans des
zones de subduction, variable
dans le temps, souvent violente
et soudaine, est aussi trés diver-
sifiée. Certaines éruptions ne se
produisent qu'un nombre limité
de fois - voire qu'une seule fois au cours
de leur histoire. Elles en sont d'autant
plus redoutables.
De telles propriétés expliquent la diffi-
culté d'évaluer "aléas” el "risques” liés
a ces appareils. L'aléa est le phénoméne
- volcanique dans le cas présent -
représentant une menace au cours d'une
période donnée. Sa caraclérisalion et
son évaluation relévent en premier lieu
d'une bonne connaissance de la géolo-
gie et de la géophysique du volcan. Le
risque est la probabilité d'une perte en
vies ou en biens dans 1a zone soumise
a I'aléa. Il dépend donc de ce dernier,
mais aussi de la densité de population
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Vue aérienne du cratére sommital d’Ambae (Lac Voui, Vanuatu)
noter la végétation sur le pourtour du lac, roussie en juin 1991 par
un important dégazage de SO

et du patrimoine concerné, et ne peut
Btre évalué sans enquétes de vulnéra-
bilité.

SURVEILLANCE ET RECHERCHE
FONDAMENTALE

Une approche partielle, uniquement géo-
physique par exemple, du risque volca-
nique peut laisser croire que la sur-
veillance d’'un volcan “en activité™, ou
d'un volcan dit "actif"*, el I'¢lude des
répercussions sur l'environnement
(cartes de risques) sont suffisantes a un
programme de réduction des risques.
QOutre le fait qu'une telle approche ne
prend pas en compte les appareils
“potentiellement aclifs”*, les mesures
géophysiques en temps réel ne fournis-
sent qu'un instantané, actuel, de cette
activité. Or, depuis qu'ils sont observés,
la plupart des volcans explosifs n'ont

dévoilé qu'un faible échantilfonnage des
types d'éruption qu'ils peuvent engen-
drer. Un programme de surveillance ne
saurait donc aller sans la reconstitution
des événements passés, celle des stades
de développement successifs, la défini-
tion des aléas (nature et fréquence), ainsi

Volcans Popocatepetl et Iztacchuatl, au Sud-Est de Mexico.

que la compréhension des mécanismes
internes qui les produisent. Pour établir
des modgles d'évolution, des scénarios
éruptifs et comprendre la logique qui les
régit, le géologue dispose de moyens et
de méthodes variés dont les principaux
sont la stratigraphie et 1a physique des
dépdts (téphrochronologie™, sédimen-
tologie, morphoscopie), ou encore Vévo-
lution magmatique (pétrographie® et
géochimie). L'activité en période de crise
peut alors 8tre comparée aux modeles
préalablement établis, aussi indispen-
sables que les cartes de risques.

En combinant datations au carbone 14
et observations de détail, le géologue
peut aujourd'hui établir une stratigraphie
fine des produits dont I'age ne dépasse
pas dix a vingl mille ans, et appréhen-
der le déroulement des phases d'activité
récentes. Ainsi, il a ét6 montré que mal-
gré de larges différences, le dévelop-
pement des grands volcans du Mexique,
de Colombie ou d'Indonésie, suit un
méme schéma. Des phases d'édification
par des coulées, de quelques milliers
d’années en moyenne, aliernent avec des
phases plus courtes, de I'ordre de 1000
42 000 ans, au cours desquelles des
dynamismes éruptifs variés, effusifs* et
explosifs*, se manifestent suivant des
cycles plus ou moins réguliers, de
quelques dizaines & quelgues centaines
d'années. Des événements majeurs,
explosifs pour la plupart, séparent ces
phases ou ces cycles d'activilé.

A titre d'exemple, le Popocatepetl
(Mexique) a connu des périodes de
construction lavique de 3 000 & 5 000
ans, séparées par des intermeédes de
1000 & 2 000 ans présentant épisodi-
quement des explosions cataclysmales.
Le dernier intermede a commencé il y a
1200 ans et n'est probablement pas ter-
miné. Les cycles qui le composent sont
actuellement au nombre de trois. Un
cycle débute par de fortes explosions
génératrices de nuées ardentes™ et par
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I'élargissement d'un grand cratére; il se
poursuit par I'épanchement de laves de
plus en plus visqueuses, ou la montée
d'un dome obstruant le conduit jusqu'au
prochain épisode cataclysmal. Environ
300 000 personnes vivent sur les basses
pentes du Popocatepet!, sur les produits
des nuges ardentes de I'un de ces cycles,
emises il y a 1200 ans. Au Fuego de
Colima, autre grand volcan du sud mexi-
cain, donl la derniére éruption cataclys-
male eul lieu en 1913, la durée de
chaque cycle n'est que de 100 & 150 ans.
Cette méthode est évidemment loin d'étre
infaillible. En premier lieu parce qu'elle
repose sur une présomption de répéti-
tivité des événements passés. De plus,
bien que fréquent, e type de scénario
observé dans ces deux exemples n'est
pas unique et il importe de connaitre les
variantes propres a chaque volcan.
Comme nous le verrons plus loin, les
paramétres régissant le fonctionnement
d’'un volcan sont nombreux, qu'ils soient
d'origine interne el propres au volcan
(conditions magmatiques...) ou externe
(environnement tectonique...). Une
modification inattendue de I'un de ces
paramelres peut changer radicalement
le fonctionnement “habituel” de I'appa-
reil, entrainant I'apparition de nouveaux
dynamismes éruptifs. Méme si celte
modification est décelée a temps, il faut
aussi que le scienlifique soit capable
d'en donner une interprétation en termes
d'activilé & venir. Cela n'est possible que
s'il dispose de points de références,
basés sur des études fondamentales,
comparatives, de terrain ou expérimen-
lales.

A toutes les étapes de cette démarche,
nous constatons combien un programme
de surveillance est étroitement |ié aux
recherches fondamentales. A I'échelle
d’un pays, un programme de réduction
des risques volcaniques commencera
par I'étude du passé plus ou moins loin-
tain des volcans actifs ou potentielle-
ment actifs, |a recherche de leur fonc-
tionnement propre, des caractéristiques
de leur environnement, et de leurs rela-
tions avec cet environnement. Cette
phase permet d'identifier les édifices les
plus dangereux; viennent ensuite I'éva-
luation des risques et la mise sous sur-
veillance. Cette derniére nécessitant sou-
vent d'établir des priorités, I'avis des
scientifiques est encore primordial pour
les choix a faire. Parallélement a ces
recherches, d'autres tdches sont du res-
sort des autorités du pays: identification
des installations sensibles et planifi-
cation des zones de constructions

Cdnes actifs a I'intérieur de la caldera d'Ambrym au Vanuatu.

futures, planification des évacuations si
une menace se précise, et des secours
dans I'éventualité d'une catastrophe.

VANUATU : UN TYPE DE VOLCANS
PARTICULIER

Les travaux de I'équipe de volcanologie
de I'Orstom trouvent donc naturellement
leur place dans les premigres phases d'un
programme de ce type appliqué a un pays
en développement. La surveillance vol-
canique nécessite généralement des
moyens lourds, développés dans
quelques observatoires prés de volcans-

laboratoires, mais qui ne peuvent pas &tre
installés sur les guelque 600 volcans
actifs du globe. Au cours de ces dernigres
années, 1a lechnologie nécessaire a un
suivi minimal de I'activité volcanique
(comptages sismologiques, intensité du
flux de chaleur) et & Ia transmission des
données par satellite - une solution com-
mode pour I'étude des sites d'accés dif-
ficile, mais onéreuse - a élé acquise par
cette équipe. Aprés avoir testé Ia fiabilité
et l'efficacité d'un matériel léger pendant
plusieurs années dans un environnement
rude (volcans déserts Matthew et Hunter:
*Orstom Actualités” n°15, 1986), son

installation au Vanuatu a été envisagée
en 1990 dans le cadre d'un programme
de réduction des risques. Les recherches
fondamentales développées parallgle-
ment avaient trois objectifs :

- la caractérisation du volcanisme (for-
tement explosif, 1i¢ a la production de
produits pyroclastiques, parfois des
ignimbrites™ et dans un contexte mag-
matique basique} ;

- I'élaboration de modgles de dévelop-
pement des appareils volcaniques (en
insistant sur le stade caldera® et les
dynamismes éruptifs qui précédent et
suivent ce stade);

ORSTOM ACTUALITES 15
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- les relations entre ces développements,
I'evolution magmatique globale de l'arc
insulaire dans le temps et I'espace, et
son environnement sismo-tectonique.
Ces questions faisant appel & une bonne
connaissance du contexte structural
régional (nature, épaisseur et fractura-
tion de la crofte) et de I'environnement
géodynamique (vitesse de subduction,
géométrie des zones d'affrontements...),
I'6quipe a d0 intégrer recherches en mer
et recherches a terre, les appareils émer-
gés ne représentant que les stades les
plus récents d’'une longue evolution.
Bien que situés dans un contexte tecto-
nique d'arc insulaire relativement clas-
sique, les volcans du Vanuatu relévent
d'un type particulier du fait de plusieurs
facteurs propres a l'arc des Nouvelles-
Hébrides -

- un taux de production exceptionnel de
basaltes, plus ou moins enrichis en vola-
tils et éléments tels que K, Rb, Ba, La...
dés leur genése dans le manteau.

- une croGte suffisamment épaisse per-
mettant le piégeage de volumes impor-
fants de magma a faible profondeur.

- un environnement océanique et un
régime tectonique local distensif™ per-
metiant de violentes interactions eau-
magma, génératrices d'événements cata-
clysmigques.

Le début du développement des appa-
reils ressemble & celui des volcans
hawaiiens, avec une activité relativement
calme, essentiellement effusive et régu-
ligre. L'installation d’une chambre intra-
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Le Mont Garet dans la caldera de Gaua (Vanuatu).

crustale* et la différenciation magma-
tique qui 'y produit font ensuite dévier
cette évolution vers des dynamismes
explosifs. Toutefois. d'importantes dif-
férences existent avec les volcans
d'autres arcs océaniques ou continen-
faux, qui ne sont pas sans consequences
sur le déroulement et la fréquence des
cycles éruptifs. L'alimentation continue
des chambres et leur vidange réguliere
vers le haut limitent Iaction des proces-
sus de différenciation magmatique et les
édifices demeurent pour 'essentiel basal-
tiques. On pourrait donc S'attendre a des
dynamismes beaucoup moins explosifs
que dans les volcans des Andes. Ce nest
pas le cas, car d'intenses interactions
gau-magma interviennent régulierement,
déclenchant des éruptions d'ampleur
moyenne ou aussi violentes que celles
produites lors de la formation des cal-
déras continentales, au cours desquelles
plusieurs dizaines de km* de matériaux
(cendres, blocs, ponces) peuvent étre
émises. Cette forte explosivité explique
les dimensions anormalement grandes
des calderas associées aux volcans du
Vanuatu. La résident I'originalité de ces
volcans et le risque majeur qu'ils repré-
sentent. Deux exemples sont remar-
quables : ily aenviron 2 000 ans, la cal-
dera d'Ambrym (12 km de diamétre) et
le cone de tufs exceptionneliement large
qui V'entoure, se sont formés a la suite
de fortes explosions hydrobasaltiques
pendant lesquelles au moins 25 km® de
magma ont été éjectés. Depuis, l'activité

En bordure de la caldera d'Ambrym. Plaine de cendre, limite de la haut

persistante des canes édifiés & l'intérieur
de 1a caldera se caractérise par l'alter-
nance d'épisodes explosifs et effusifs.
En 1913-1914, lors d’'une éruption
exceptionnelle, de volumineuses Cou-
lées ont envahi la caldéra, 1a débordant
en plusieurs endroits, alors que de nou-
velles bouches se formaient au pied du
cone et sous la mer, ravageant les extré-
mités de I'le. Une telle crise démontre
le potentiel éruptif encore important de
la chambre sous-jacente, constamment
réalimentée par des montées de magma
profond. Un taux exceptionnel de pro-
duction de basaltes est & I'origine du
volume du volcan d’Aoba (2500 k) qui

a lui aussi connu d'importantes phases
explosives susceptibles de se répeter a
['avenir.

UN CATACLYSME COLOSSAL

D'aprés la tradition orale, Kuwae etait
une terre englobant les Tles Epi et Tongoa
qui se serait fragmentée au cours d'un
cataclysme volcanique au 15eme siecle.
Une campagne du navire Alis, de
{'Orstom, a permis de préciser les limites
de fa caldera formeée lors de cet événe-
ment, probablement le plus important
que I'homme moderne ait connu par les
dimensions de la structure caldérique
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végétation. Derniére fougére arborescente avant les cratéres.

(12 x 6 km), 'amplitude de I'effondre-
ment (entre 800 et 1 100 m) et le volume
de magma éjecté (32 2 39 km3). Une
violente crise sismique, accompagnée
de larges glissements en mer et de tsu-
namis*, a précédé I'éruption dont les
nuées ardentes recouvrirent entiérement
Tongoa. Les changements climatiques
consécutifs a cette éruption furent per-
ceptibles a I'échelle planétaire, comme
le montre I'anomalie de I'acidité des
glaces du Groenland, observée en 1452-
1453, Alertée par les phénomenes pre-
curseurs, une partie des habitants eut le
temps de se réfugier & Efaté. Cet événe-
ment volcanique a eu une magnitude

comparable aux éruptions de Santorin
(Grece), il y a 3600 ans, et de Tambora
(Indonésie), en 1815, cette derniére ayant
provoqué la mort de prés de 100 000
personnes.

Dans une optique de prévention du
risque volcanique, il est important de
bien comprendre I'activité durant les
phases initiales d'un tel cataclysme;
Ianalyse détaillée des produits a souli-
gné e role important de I'eau dans le
déclenchement et le déroulement de
l'éruption de Kuwae. Un cdne volcanique,
le Karua, occupe actuellement la caldera.
Au cours des cent derniéres années, les
causes de six émersions de ce cone

Volcanes de alto riesgo
de Vanuatu a Ecuador

La erupcién del Monte Sta.
Elena ( EEUU ) en 1980, que
revelara un tipe de erup-
cién hasta ahora descono-
cido, hizo recordar a la
comunidad cientifica que
a(m tiene mucho que apren-
der acerca de los volcanes
y que a(n estd lejos de
poder predecir su compor-
tamiento ( no sélamente la
amenaza de una erupcian,
sino tamblén su tipo y sus
consecuencias, desde los
flujos de lava hasta las
nubes de ceniza y las ava-
lanchas de lodo). Sobre
todo tenlendo en cuenta
que muchos voicanes se
encuentran cerca de zonas
densamente pobladas e
incluso cerca de ciudades
Importantes,

Orstom ha desarrollado un
equipo ligaro destinado a
monitorear volcanes ( la
(inica manera de poder
estudiar un gran nimero de
sitios diferentes). El aquipo,
que ya ha sido probado en
el Pacifico, se utiliza hoy an
dia en Vanuatu y Ecuador.
A pesar de que Vanuatu se
encusentra en una regién
tipicamente volcénica ( las
islas se sitlan & lo largo de
una zona de extracclén),
sus volcanes presentan
caracterfsticas muy paril-
culares: producen grandes
cantidades de basalto, con
cantidades veriables de ele-
mentos volétiles y K, Rb,
Ba, La, etc. ; en esta region
la corteza terrestre es
dansa, por lo que grandes
cantidades de magma pue-
den quedar atrapadas én
cavidades poco profundas;
ademés, en dicha zona las
interacclones violentas de
magma y agua se producen
con mucha frecuencia,
acompanadas de cataclis-
mos colosales.

A fines de 1994, se reco-
gieron los datos de los
6 volcanes principales
de Vanuatu, y en estos
momentos se lleva a cabo
el monitoreo de los 3 vol-
canes mads activos del
archipiélago, con el fin de
registrar su desarrollo
durante sl periodo previo a
la erupcién.
Actualmente, miembros
del personal reciben capa-
citacién en el érea para dar
mantenimiento al sistema
e interpretar los datos.
Segtin la tradicién oral, las
Islas de Epi y Tongoa for-
maron alguna vez el terri-
torio de Kuwai, el cual se
partlé en dos después de
un cataclismo volcénico en
8l siglo XV.
Investigacionss efectuadas
en el océano han compro-
bado ampllamente esta
erupcién y la fecha aproxi-
mada en la que ocurrid.
Mientras tanto, un pro-
grama de 6 a7 afios se ha
puesto en marcha en
Ecuador y posiblemente
se extienda a ofros pafses
de la cordillera Andina.
La razén es que también
en esta zona, las enormes
diferencias de forma y
comportamiento entre los
volcanes, causadas bési-
camente por el mismo
fenémeno testénico, contl-
ndan slendo un misterio.
Sélamente Ecuador cuenta
con més de treinta vol-
canes “activos” o “poten-
clalments actives™; dada la
Importancia de los pro-
ductos hidromagméticos
que expulsan, los volcanes
dsl Ecuador son uno de los

dar este tipo de investiga-
ciones.
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When Mount St Helens in the
USA erupted In 1980, the
hitherto unknown pattern of
eruption reminded scientists
that they still have much to
learn about volcanoes and a
long way to go before they can
predict their behavior - not only
the occurrence of an eruption,
but also its type and conse-
qguences, from lava flows to ash
clouds and mudflows. And
many volcanoes are located
close to depsely populated
areas, or even major cities.
Orstom has developed light-
weight equipment for monito-
ring volcanoes - the only way
of studying a large number of
different sites. Already tested
in the Pacific, the equipment
has lately been used in Vanuatu
and Ecuador.

Although Vanuatu is situed ina
falrly typical volcanic zone - an
Island arc alongside a subduc-
tion zone - its volcanoes have
a number of particular features:
they produce a great deal of
basalt, with varying amounts of
volatile elements and K, Rb,
Ba, La etc.; the earth's crust is
thick in this region, so that
large quantities of magma can
be trapped at shallow depths;
and the site is particularly likely

High-risk volcanoes
from Vanuatu to Ecuador

to produce violent water-
magma Interactions with
accompanying cataclysmic
events.

Data acquisition from the six
biggest volcanoes on Vanuatu
was completed at the end of
1994, and monitoring is in pro-
gress on three of the most
active volcanoes in the archi-
pelago to record developments
in the pre-eruption period,
Local staff are being trained to
maintain the system and inter-
pret the data. According to the
local oral tradition, the islands
of Epl and Tongoa were once
part of the land of Kuwai,
which broke up in a veleanic
cataclysm in the fifteenth cen-
tury. And sure enough, ocean
surveys have confirmed the
event and its approximate
dating.

Meanwhile in Ecuador, a 8-7
year program is under way
which may be extended to
other cauntries of the Andes.
For here too, the great diffe-
rences in form and behavior
among volcanoes basically
caused by the same tectonic
feature are still poorly unders-
tood, Ecuador alone has more
than thirty “active” or "poten-
tially active” volcanoes.

méritent aussi d'étre identifiées, autant sur
le plan scientifique que prévisionnel :
s'agit-il de simples cycles de construc-
tion-€érosion marine, ou bien de pulsa-
tions du toit de la chambre* sous-
jacente, en relation avec de nouvelles
alimentations profondes accompagnant
les phases d'activité ?

En 1994, I'acquisition des données géo-
logiques sur les six plus importants édi-
fices volcaniques de Vanuatu s'est ache-
vée ; un dispositif minimal de veille est
actuellement opérationnel sur les trofs
volcans les plus actifs de I'archipel: il
permet de caractériser leur activité et de
suivre leur évolution en période pré-
eruptive. Ce programme est actuellement
complété par la formation de person-
nel local pour la maintenance du sys-
teme et 'interprétation des données.
L'un des buts du programme Vanuatu
¢tait de se doter d’outils et d’un savoir-
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faire utilisables par la suite dans des
zones 4 fortes densités de population.

LES VOLCANS DES ANDES :
DEUX RISQUES MAJEURS

Début 1993, des discussions avec les
scientifiques chargés de la surveillance
volcanique en Equateur ont abouti a 'éla-
boration d'un programme de plusieurs
années qui a débuté en octobre 1994.
Proposé dans le cadre de la Coopération
franco-équatorienne, ce programme est
susceptible de se développer & moyen
terme vers d'autres pays d’Amérique
latine. Il se veut pluridisciplinaire et
s‘appuie sur la coardination entre
recherches géologiques et géophy-
siques.

En Equateur, 11 volcans sont actifs et
plus de 20 réputés potentieliement actifs,
souvent proches de grandes agglomé-

ﬁ

rations. Comme pour la grande majorité
des volcans andins, les risques majeurs
a proximité de ces appareils sont liés a
deux types d'aléas: d'abord, I'émission
de coulées pyroclastiques au sens large
(y compris avalanches sectorielles de
ddmes ou de flancs, coulées pyroclas-
tiques magmatiques, souffles dirigés...)
et de retombées pliniennes* générale-
ment associées a I'émission de ces cou-
Iées, puis la formation de coulées de
boues d'origine volcanique (lahars) pro-
venant de la mise en mouvement de
matériaux meubles, pendant ou aprés
leur dépdt, par mélange avec les eaux

superficielles. Les coulées formées,
extrémement dévastairices, représentent
un risque omniprésent dans tous les
appareils (éruptions en période de
pluies), qui peut se révéler catastro-
phique par la présence de lacs de cra-
teres ou de volumineuses calottes gla-
ciaires couvrant les sommets (cf. Ia
destruction d’Armero en Colombig, en
1985 lors de I'éruption du Nevado del
Ruiz). Rares sont les volcans andins qui
n'ont pas une importante réserve d’sau
a proximité de I'évent principal. Les
recherches devront donc étre axées sur
la modélisation de ce type de risque.

L’arc volcanique des Nouvelles-Hébrides.
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UNE SITUATION SISMO-
TECTONIQUE REMARQUABLE

La chaine volcanique équatorienne (350
km de long avec une largeur moyenne
de 80 km) prolonge la chaine colom-
bienne, formant une province géolo-
gique nord-sud de plus de 1000 km.
Une comparaison entre cetle province
et celle de la chaine volcanigue trans-
mexicaine souléve d'importantes ques-
tions. Alors qu'elles comprennent un
nombre comparable de grands édifices
et qu'elles ont toutes deux pour cause
la disparition d'une plague océanique
sous un continent, au Mexigue on
compte plusieurs milliers de cOnes de
dimensions modestes, comme le
Paricutin, alors qu'en Colombie-
Equateur les appareils de ce type sont
pratiquement absents. Si I'on considere
que ces cOnes représentent autant de
témoins d'une possible réalimentation
des réservoirs situés sous les grands
volcans, il est certain que I'évolution de
ces derniers ne se fait pas au méme
rythme d’une province & l'aulre. Le déve-
loppement de chaque volcan represente
alors un cas particulier, li¢ a de nom-
breux paramétres. L'un de ceux-ci estle
taux de produclion magmatique au
niveau des sources, lui méme fonction
du contexie tectonique régional et local.
La configuration {volume, étendug), la
situation dans I'espace (profondeur dans
la croQte) et la localisation des réser-
voirs par rapport aux accidents tecto-

Glossaire

Andésite : roche volcanique de
composition intermédiaire entre
rhyolite et basalte, caractéris-
lique des volcans des zones de
subduction.

Caldera : dépression de
grandes dimensions, plus ou
moins circulaire, dans un édifice
volcanique, pouvant résulter
d'une explosion ou d'un effon-
drement.

Chambre intracrustale : réser-
voir dans la crolite dans laquelle
se difféerencie le magma.
Dynamismes effusifs et
explosifs : émissions, en sur-
face, de laves fluides (d. effusif)
ou de matériaux visqueux riches
en gaz (d. explosif).
Pétrographie : discipline
concernant la description et la

niques sont aussi des facteurs essen-
tiels régissant I'évolution magmatique
et les cycles éruptifs. Pourquoi le vol-
can Azufral, (frontiere Colombie-
Equateur), avec deux calderas succes-
sives liées a I'émission de rhyolites”
connait-il un développement si différent
de celui de son voisin le Galeras dans
lequel la différenciation magmatique ne
dépasse pas le stade des andésites™ ?...
el dans lequel les cycles et dynamismes
éruplifs, donc les risques, apparaissent
si différents?

Dans nombre de ces volcans, 1a répéti-
tion d'un type d’éruption (avalanches
seclorielles, par exemple) dans une ou
plusieurs directions préférentielles est
observée sans qu'aucune explication
valable n'ait encore é{é proposée. La
connaissance de I'environnement tec-
tonique superficiel, 1a répartition de la
sismicité et les mécanismes au foyer
sous les appareils sont cerlainement les
clés pour déterminer les zones actives
ou potentielles de montées magma-
tiques et les directions préférentielles
de fragilisation des édifices en surface.
Une partie des recherches doit donc
s'attacher & établir les relations entre
structures et mécanismes profonds
d'une part et ceux de sub-surface ou de
surface (fonctionnement des chambres,
interactions magma-eau) d'autre part,
ces derniers conditionnant les dyna-
mismes éruptifs et la nature des pro-
duits. Les volcans des Andes sont par-
ticuligrement propices a de telles études.

classification des roches
Produits pyroclastiques :
constitués de materiaux
(bombes, blocs, cendres...}
juvéniles ou non, fragmentés au
cours de |'"éruption par I'expan-
sion des gaz magmatiques ou la
vaporisation d’eau extérieure au
contact du magma (dans ce cas,
I'éruption est dite hydromagma-
tique ou phréatomagmatique);
ces matériaux sont mis en place
sous forme de coulées pyroclas-
tiques (nuées ardentes) qui
ravagent tout sur leur passage,
et dont les dépbts, soudés ou
non par la chaleur, sont appelés
ignimbrites. Les éléments les
plus fins, emportés vers le haut
dans le panache, sont transpor-
tés par les vents el s’accumu-

VOLCANS A RISQUES DU VANUATU A L'EQUATEUR

La chaine volcanique équatorienne (350 km de long avec une largeur
moyenne de 80 km) prolonge la chaine colombienne,
formant une province géologique nord-sud de plus de 1000 km

ACQUISITION D'UN RESEAU
SISMOLOGIQUE PORTABLE

La problématique générale des
recherches volcanologigues et pétrolo-
giques en Equateur demeure la méme
qu'au Vanuatu avec une composante
“risque volcanique” plus forte et 1a for-

lent plus ou moins loin de
I'évent sous farme de retom-
bées (retombées pliniennes).
Régime tectonigue local
distensif : mouvements liés a
I'extension de blocs crustaux
{fragments de crofite).

Rhyolite : roche volcanique riche
en silice (composition proche
des granites}

Solfatare : zone d'émission en
surface de gaz sulfurés et de
vapeur d'eau.
Téphrochronologie : chronolo-
gie basée sur |'étude et la data-
tion de dépdts volcaniques
fragmentés (tephra).

Toit de la chambre : partie
supérieure d'une chambre mag-
matique (cf. chambre intracrus-
tale)

mation de scientifiques équatoriens au
niveau du doctorat. L’étude des dyna-
mismes éruptifs et des processus mag-
matiques associés, I'établissement de
modeles d'évolution et de scénarios
éruptifs, et les relations entre I'évolu-
tion globale des volcans éludiés et le
contexte marpho-structural constitue-

Tsunami : vague océanigque de
grande amplitude provoguée
par une éruption volcanique ou
un séisme sous-marin

Volcan “actif: ¢' est un volcan
dont une éruption au moins a été
observée et reportée, Tous les
volcans actifs ne sont donc pas
actuellement “en activité”. Cette
définition trop restrictive, car
basée sur la notion de période
historique, inégale suivant les
pays, tend a étre élargie, et 'on
tient de plus en plus compte des
éruptions découvertes et datees
par des méthodes scientifiques.
Ainsi, les volcans pour lesquels
une activité a été décellée au
cours des dix derniers millénaires,
sont estimés "potentiellement
actifs”.
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ront les points forts des recherches.
Les principaux volcans d'Equateur sont
actuellement surveillés par les
Equatoriens au moyen d'une station
télémétrée par édifice. Un réseau sis-
mologique d'une vingtaine de stations,
actuellement en cours d'acguisition,
permettra de compléter sur le plan géo-
physigue I'étude géologique des appa-
reils par I'étude des signaux en période
de crise et par une vision en 3 dimen-
sions de la sismicité volcanique et
locale. Cette configuration 3 D en
période d'activité normale, obtenue par
des opérations de quelques mois pour
chaque volcan constiluera un point de
référence indispensable en cas de crise.
Gréce aux stations d'alarme déja en
place, il sera aisé d'intervenir au
moment opporlun {petites crises sis-
miques). Ce réseau servira aussi au
suivi des crises pré-éruptives et au suivi
des éruptions.

Pour comprendre les relations entre
dynamismes éruptifs et conditions mag-
matiques qui conduisent a I'éruption
(informations sur les chambres,
conduits, températures, fragmenta-
tion...), la quantification des paramétres
physiques des produils volcaniques
émis (vésicularité, viscosité, teneur en
eau...) doit aussi &tre systématique. Des

La caldera d’Ambrym
au Vanuatu,

techniques de terrain simples, couplées
a d'autres que nous utilisons déja en
laboratoire (microscopie infrarouge,
microsonde électronique, microscopie
électronique a balayage) et aux mesures
qui peuvent lre faites avec I'équipement
classique d'un laboratoire de résistance
des matériaux ou de génie civil existant
dans le pays d'accueil, fourniront d'ici
quelques mois les éléments indispen-
sables a une meilleure définition et com-
préhension du risque volcanique. En
particulier, I'étude du risque lié aux
lahars* ne peut que passer par la quan-
tification des interactions eau/glace -
magma et des mécanismes régissant le
transfert de chaleur dans différents cas
de figure (intrusion magmatique,
rechauffement sous glaciaire, géomé-
Irie des cavités formées lors du trans-
fert...), et 1a confrontation entre exemples
de terrain el modéles expérimenlaux m

Claude Rohin et Michel Monzier
Département “Terre, Océan, Atmosphére”
UR"Marges actives et lithosphere
océanique”

Mur de la caldera

Cbhnes volcaniques

CARTE SCHEMATIQUE DE LA CALDERA D'AMBRYM (VANUATU)

Coulée visqueuse de Bagorfun (andésite basique)

Coulées de laves préhistoriques et historiques
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