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ABSTRACT 

Superficial volcanic manifestations occurred 
at Soufriere de Guadeloupe in 1976-1977. Su- 
perficial phenomena started on July 8, and had 
been preceded the previous year by a seismo- 
volcanic crisis of exceptional amplitude for the 
Caribbean region. The essentially phreatic 
manifestations were accompa~ed by an ex- 
traordinarily high number of recorded quakes: 
16,467 earthquakes in 21 months, 153 of 
which classified as clearly perceived. The epi- 
central area covered about 30 krn 2, and the 
seismic energy released reached a total of 10 '8 
erg. 

Thirty-six volcanic tremors accompanied vio- 
lent superficial manifestations, and 26 strong 
phreatic eruptions have been observed. 

The important role played by seismology as 
a crisis detector for this type of volcanoes has 
been clearly shown. 

RESUME 

Des manifestations volcaniques superficieUes 
ont eu lieu fi la Soufri~re de la Guadaloupe en 
1967-1977. Les ph~nom~nes de surface com- 
mencds le 8 Juillet 1976 ont 6t6 pr6c6d6s, un 
an avant, d'une crise sismo-volcanique dont 
l'ampleur ~talt nouvelle dans la region Cara~be. 
Les projections, qul sont rest~es essentielle- 
ment phr6atiques, ont cependant, sur le plan 
sismique, ~t6 accompagn~es d'un hombre anor- 
malement 4l~v~ de signaux d~tect6s: 16 467 
s~ismes pendant les 21 mois de crise, dont 153 
signal,s comme ressentis. La zone ~picentrale 
couvralt 30 km 2 environ. L'~nergie sismique li- 
b~r~e a atteint 10 TM ergs pour l'ensemble de la 
crise. 

36 ((tr6mors>~ volcaniques ont ~t6 associ~s 
aux manifestations violentes de surface et l'on 

* Contribution IPG n. 386 

Bull. Volcanol., Vol. 43-2, 1980. 

a d~nombr~ 26 ~ruptions phr~atiques impor- 
tantes. 

La sismologie a montr~ d'une mani~re d6ter- 
minante le r61e de d6tecteur de crise qu'eUe 
peut jouer, pour ce type de volcan. 

INTRODUCTION 

La sismicit6 associ6e au volcanisme r6- 
cent  de la Guadeloupe a 6t6 signal6e de- 
puis de nombreuses  ann6es.  Au Laboratoi- 
re de Saint-Claude, les signaux enregis- 
tr6s n ' on t  pas encore tons re$u une inter- 
pretation. Les plus nombreux sont  cepen- 
dant  des s~ismes de type A de la classifi- 
cation de MINAKAMI (1960), des seismes 
dont  l 'origine se situe ~ la base du volcan, 

une  profondeur comprire entre  1 et une  
dizaine de km, les phases P et  S sont  clai- 
r e m e n t  visible (Fig. 1). 

Les m~canismes responsables  de cette 
sismicit~ seraient  dus a l 'existence de con- 
t raintes r6gionales et plus encore au d6ve- 
loppement  de tensions  in ternes  locales, 
consequence de la pr6sence sous l'6difice 
volcanique d 'une  zone a n o r m a l e m e n t  
chaude: <(la chambre  magmatique~,. 

RESEAU DE DETECTION SISMIQUE 
DE LA GUADELOUPE 

Le r~seau de d~tection sismique de la 
Guadeloupe est constitu~ de deux ensem-  
bles. Le premier  r~alis~ ac tue l l ement  de 
trois stations espac6es de 30 ~ 60 km, est  
coupl~ au r~seau mart iniquais  et sert  
l '~tude de la sismicit6 r6gionale. 
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FIG. 1 

La second, constitu~ d'un ensemble de 
cinq d~tecteurs eeinturant le volcan, est 
essentiellement exploit~ pour l'~tude de la 
sismicit~ volcanique, l 'espacement entre 
stations est variable, fonction de la nature 
du terrain, des acc~s, il est de rordre de 3 

5 kin. Cette surveillance sismique au- 
trefois r~alis~e ~ partir de la seule station 

trois composantes de Saint-Claude, met~ 
tait en ~videnee des signaux caraethris~s 
par des differences de temps S-P qui sug- 
g~raient une activit~ darts la proche r~gion 
du dSme. L'installation du r~seau actuel 
effectu~ ~ partir de 1973 a grandement fa- 
cilit~ la surveillance sismique du volcan. 
Le dispositif mis en place, constitu~ de 
liaisons par cables et  de thl~mesures radio 
~volue sans cesse afin: d'augmeter la pre- 
cision de la d~tection, d'accroitre la fiabili- 
th des liaisons avec le Laboratoire, d'am~- 
liorer racquisition des donn~es. 

SISMICITE DU VOLCANISME RECENT 

-- Depuis l'installation de la station sis- 
mique de Saint-Claude, la pr6senee de 
seismes volcaniques est donc une donnae 
cormue des manifestations profondes de la 
Soufri~re. Un coup d'oefl sur l'activit~ sis- 
mo-volcanique de la Guadeloupe des vingt 
derni~res ann~es permet  de fixer l'ordre 
de grandeur des valeurs moyennes enre- 
gistr~es ~ Saint-Claude. 

- Cela donne une valeur moyenne an- 
nuelle de 150 s~ismes. 

Dans la r~partition mensuelle des signaux 
sd~mlques, on retrouve des crises en <~es- 
saim~)> si caracthris~ques de ce type de se- 
cousses. EUes sont g~n~ralement de finale 
~nergie. Dans la proche r~gion du dSme vol- 
canique, les secousses sont signal~es comme 
ressenties quand elles atteignent ou d~pas- 
sent la magnitude 2,0. 

TABLEAU 1 - Aetivita sismo-volcanique en Guadeloupe• 

19 . rl. , 1195. i, ./1.6o / 19611  .6211963 179 [ 29* 109 43* * * 3i3" 131 

19661196711968 19691197011971 197211973 
280 295 278 203 174 82 107 66 

w s tQt ion  stsmtque part~ellement ou to ta lement  a r r ~ t 6 e .  

1966 1965 l 
265 55 

1976 1975 1 
67 360 

TABI.EAIr 2 - Nombre  des s6ismes volcaniques r6ssentis. 

1 9 " 1 1 9 ' 6  1 1 ' 5 8 1 1 9 5 9 [  1966 119691 1973 1974 i 1975 I 
1(11) 6(11I) I(lV) 2(1I) l ( I I I )  l ( I I I  3(IXX) 3(II)  5 ( I I I )  
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Le Tableau 2 donne pour chaque ann ie  
le nombre de s~ismes volcaniques ressen- 
tis, avec l'indication du degr~ m~x~mum. 

- -  Le s~isme ressenti est un param~tre 
qu'on ne peut  n~gliger il donne un ordre 
de grandeur de l'~nergie lib~r~e, il cr~e 
une relation entre le volcan et les popula- 
tions vivant sur ses flancs. 

CRISE SISMO-VOLCANIQUE 1975-1977 

Quand on la compare aux ann~es pr~c~- 
dentes, l 'ann~e 1975 a ~th caracthris~e par 
un nombre de secousses beaucoup plus im- 
portant, qui est  all~ s'amplifmnt en 1976. 

L'observation de la fr~quence mensuel- 
le des signattx de l 'ann~e 1975 nous per- 
met  de choisir le mois de juillet comme 
d~but de la crime sismo-volcanique de la 
Guadeloupe, dont la Soufri~re, au sens 
large, a ~ th  le si~ge, de 1975 a 1977. 

Cette statistique est reprise sur la cour- 
be semi-logarithmique de la Fig. 2, courbe 
qui pr~sente le d~roulement de la crise 
par d~cades. 

Apr~s un ler semestre calme en 1975, 
sans signification particuli~re, avec un ni- 
veau d'activit~ du m~me ordre que ce que 
l 'on pouvait observer en 1973 et 1974, 
l'activit~ sismo-volcanique d~croche en 
juillet 1975, allant s'acc61~rant progressi- 
vement  jusqu'~ atteindre un niveau suffi- 
sament  bas en avrfl 1977 pour n'~tre plus 
significatif de la crise pr~c~dente. 

Une observation plus fine de cette cour- 
be nous montre: 

a) Line tendance tr~s nette ~ l 'augmen- 
ration de l'activit~ rnoyenne jusqu'en octo- 
bre 1976. 

b) Surimpos~e ~ la tendance pr~cSden- 
te, une succession r~guli~re de quatre cri- 
ses en essaims, chacune d 'ampleur  sup~- 
rieure ~ celle qui la precede. On les re- 
trouve en juiUet 1975, en novembre 1975, 
en mars 1976 et en aofit 1976. 

c) Apr~s le mois d'octobre 1976, une 
cassure dans le r~ghne sismique, une d~- 
croissance spectaculaire des s~ismes, avec 
disparition des crises en <~essaim.. 

En avrfl 1976 on avait avec 1 830 se- 
cousses pour les 10 mois ~coul~s plus de 

TABLEAU 3 - S~cousses volcaniques enregistr~es. 
~n~e 197S 

1 2 4 3 30 I 4 13 209 87 

~n~e 1976 

Janvier 1F"rler39 93 ~r.607 Avri1747 Hal611 Ju£n668 i Juill. c l  220 5~Qc989 Septembre17162315Oct. IN°V040 D,cj399 

~n~e 1977 

TABLEAU 4 - S~ismes r~ssen~s. 
Annie 1975 

Annie t976 

A n n i e  1977 

* zone ~vacu~e  du 15 aoflt au 15 d~cembre 1976 
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10 fois la moyenne annuelle. De juillet 
1975 ~ juillet 1976 on avait atteint 4 329 
s~ismes, moins cependant que le seul 
mois d'aofit avec ses 5 989 s6ismes. La 
journ~e du 24 aofit 1976 fur marquee par 
l 'enregistrement de 1 257 s~ismes, hom- 
bre sup6rieur ~ l 'ensemble des s~ismes 
enregistr~s le mois pr~chdent. Cette crise 
fut une des plus spectaculaires raise en 
~vidence dans les Petites Antilles depuis 
l'exploitation des r6seaux sismique. De 
juillet 1975 ~ avril 1977, on enregistra 
16 467 s~ismes en 22 mois. 

Un facteur important des crises sismo-vol- 
caniques, est le s~isme ressent~ I1 s'agit de 
secousses pe r~es  par les personnes vivant 
dRn.q la proche r6gion du dSme volcanique. 

Nous avons vu que leur magnitude ~tait 
sup~rieure ou @gale A 2,0; ce qui ne veut 
point dire que tous les s6ismes, ayant cet- 
te caract~ristique, nous soient syst~mati- 
quement signal,s. Les seismes de magni- 
tude sup~rieure ou 6gale ~ 2,5 sont ressen- 
tis par l 'ensemble de la population vivant 
dans la proche r6gion du vulcan. 

Le Tableau 4 donne la distribution 
pendant la crise; des s@ismes ressentis 
tous li~s ~ la manifestation sismo-volca- 
nique. 

DETERMINATION DES FOYERS 

La localisation des foyers sismiques a 
6t~ r6alis~e au moyen du programme hy- 
po 71 (LEE and LAHR, 1975). Le module 
de structure comporte une couche superfi- 
cielle de 3 kin d'~paisseur dont la vitesse 
des ondes P a ~t~ prise ~ 3,5 km/s sur- 
montant un milieu ~ vitesse 6,0 km/s. Les 
vitesse des ondes S 6tant prises 6gales a 
Vp/V . 

Les secousses les mieux enregistr~es 
ont 6t~ utilis~es pour la localisation des fo- 
yers, qui ont 6t~ compares aux hypocen- 
tres obtenus avant la crise principale. La 
disposition des stations au sol a ~volu~ au 
cours de la manifestation de surface, vu la 
n~cessith de maintenir les d~tecteurs sis- 
miques en bon 6tat de fonctionnemenk Fi- 
nallement front 6t~ conserv~es clue les 
d~terminations effectu~es avec une preci- 
sion moyenne sur la position des foyers 
inf~rieure ~ 0,5 k m  Sept stations ont 
fonctionn6 pendant la crise: CAR, TAR, 
PAG, MTB, PLG, MTG, BTG (Fig. 3). 

Les r~sultats sont pr~sentes sur la carte 
6picentrale (Fig. 4) et sur deux coupes rec- 
tangulaires de direction NO-SE et NE-SO 
(Fig. 5). La zone epicentrale principale 
quoique largement ~tal~e, 30 km 2 environ, 
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reste sensiblement centr~es autours de la 
Soufri~re. On note cependant une extension 
des foyers vers le nord. lls se trouvent pour 
la plupar~ compris entre 1 et 4 km de pro- 
fondeur par rapport au niveau de la met. En 
6tudi~nt statistiquement la profondeur 
moyenne des s6ismes avec le temps (Fig. 6) 
on ne constate pas vrs iment  de variations si- 
gnificatives au cours de la crise. 

La p~riode ant~rieure donne des valeurs 
plus superSdelle~ cette profondeur moyen- 
ne n'est d~tennin~e qu'avec une d~7~ine de 
s~ismes, on a donc des raisons d'etre prudent 
sur la repr~sentativit~ de cette valeur. 

La valeur trouv~e en fin de crise est 
une moyenne obtenue ~ p a l ~  de foyers 
tr~s disperses ge0graphiquement et en 
profondeur, d'o5 la necessit~ d'u~liser la 
encore cette valeur avec prudence. 

L'exploitation des donn~es, d 'un reseau 
sismique d'interventation utilis~ en sep- 
tembre 1976, dans la zone du volcanisme 
r~cent de la Guadeloupe, a confirm~ la 
pr6sence de s~ismes dans la r~gion du 
Massif du Sans Toucher. 

L'am~lioration de Is configuration ac- 
tuelle des stations sismiques du r~seau 
volcanique devrait permettre une meilleure 
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d~termination ult~rieure des contraintes 
profondes. 

Le modele sismique devrait pour sa 
part  pouvoir ~tre rapidement  am~lior~ 
partir des r~sultats des deux campagnes 
sismiques r~alis~es en septembre 1976 et 
en mai 1977 dans le massif volcanique et 
sa proche r~gion. 

MAGNITUDE ET ENERGIE 
DES SEISMES 

Si le nombre de seismes permet  d'avoir 
un element important de l'activit~ sismi- 
que il dolt cependant ~tre compl~t~ par  
une ~valuation de l'~nergie sismique lib~- 
r~e. On atteint l'energie par le calcul de Ia 
magnitude. Cette derni~re est calcul~e, ici 

partir de la formule de LEE et MEAGHER 
(1972) qui uGlise comme ~l~ment de cal- 
cul la dur~e du signal sismique. 

M = - - 0 , 8 7 + 2 1 o g T + 0 , 0 0 3 5  A avec 

T 
A 
M 

dur~e du signal en secondes 
distance ~picentrale en km 
magnitude locale selon la definition 
de Richter 

La distribution du nombre  de seismes 
en fonction de la magnitude est pr~sen- 
t~e sur la courbe de la Fig. 7, ici l'interval- 
le de magnitude est 0,5; la secousse la 
plus importante fut celle du 16 aofit 1976 
avec une magnitude de 4,5, le mois d'aofit 
1976 rut encore caract~ris~ par  une autre 
secousse importante, celle du 24 de mag- 
nitude 4,0. 

Un tir sismique d'~talonnage fut r~alis~ 
dans un forage au pied du dSme volcani- 
que, il nous donne pour 120 kg d'explosifs, 
une magnitude de M = 1,8, ce qu/ corre- 
spond sensiblement a une ~nergie de 
1.1013 erg. 

A partir de la magnitude, on atteint l'~- 
nergie par l 'une ou rautre  des forrnules 
propos~es par GUTEMBERG et RICHTER 
(1956) ici nous avons u~lis~ 

logE  = 9 ,4+2 ,14  M--0 ,054  M2 

La courbe representative de ces valeurs 
est donnee Fig. 8. C'est  une courbe des 
valeurs cumul~es par d~cades. EUe de- 
marre au ler janvier 1975 afin de montrer  
le contraste entre la p~riode qui a pr~c~d~ 
la crise, et celle de la crise proprement  di- 
te. Cette courbe pr~sente une grande si- 

1 9 7 5  

m a r s - a o ~ t  N ~ D , J F M 

,[ 

3" 

profc ideur en km 
/ n i v e a u  de la mer 

1 9 7 6  

A , M  J i,I A S O N D J i J i i - -  

i tf t 

V a r i a t i o n  de la p r o f o n d e u r  m o y e n n e  

en f o n c t i o n  du t emps  

FIG. 6 
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militude avec celle obtenue pour le nom- 
bre de seismes. 

-- Une activit~ en <<ess~im~> qui se su- 
perpose a l'activith pr~c~dente avec des 
<<sommets>> r~gtflier d'~nergie en juillet 
1975, en novembre 1975, en mars 1976, 
en ao~t 1976. 

-- Une activit~ de bruit de fond qui de- 
marre en juillet 1975, va c~oissant jus- 
qu'en aoSt 1976. 

- -  La courbe mRrque un palier en sep- 
tembre~)ctobre, puis decroche ~ la fin 
d'actobre 1976 jusqu'a atteindre un niveau 
suffisament bas en avril 1977 pour sugg~- 
rer la fin de cette cr/se sismo-volcauique. 

L'~nergie sismique totale cumul~e de 
cette crise a ~t~ de rordre de 10 is erg. 

REI.ATION - FREQUENCE - 

MAGNITUDE 

On montre empiriquement que le nom- 
bre N de s~ismes pendant un intervalle 

de temps donn~ et pour une r~gion bien 
d~finie, est reli~e ~ la magnitude M par la 
relation 

Log N ffi a -  b M  

off N e s t  le nombre de s~ismes ayant  une 
magnitude ~gale ou sup~rieure ~ M. 

Le coefficient a varie de fa~on impor- 
tante puisqu'il est li~ au nombre de s~is- 
rues exploit~s, b atteint des valeurs de 
l'ordre de l'unith et semble traduire les 
conditions tectoniques et  les propri~ths 
physiques des roches. 

MinAk~ml montra  que de fortes valeurs 
de b (ordre de grandeur 3) sont associ~es 

des s~ismes sismo-volcaniques de type 
superficiel (s~ismes B), les valeurs obte- 
nues pour les secousses de type A teur- 
nent  autour de runit~. Pour diff~rentes 
p~riodes nous avons obtenus: 

Mars 1976 log 
avril et juiUet 1976 log 
aofit 1976 log 
septembre 1976 log 

N - 3,7 - - 0 , 9 5 M  
N - 4,16--1,4 M 
N -- 4,75 -- 1,13 M 
N -- 5,00--1,6 M 

Nons constatons au cours de la crise 
une variation du coefficient b qui atteint 
sa valeur la plus grande en septembre 
1976. Cette variation ne semble pas de- 
voir se corr~ler avec d'~ventuelles modifi- 
cations significatives de la profondeur des 
foyers sismiques. Une explication pourrait 
~tre du type de cel]e sugg~r~e par MOGI 
(1963): une modification dans la r~parti- 
tion des contraintes dans le milletL 

TRAINS D'ONDES ENTRETENUES 
AU VOLCAN (~TREMORS>>) 

Un type particulier de signaux sismi- 
ques, a v u l e  jour sur l 'ensemble du r~- 
seau de d~tection avec rapparition et le 
d~veloppement de ractivit~ de surface, ac- 
tivit~ commenc~e le 8 juillet 1976. 11 s'a- 
gissait de vibrations entretenues d'ampli- 
tudes et  de dur~es variables, dur~e de 
rordre de la minute a plusieurs dizaines 
de minutes, les fr~quences caract~risti- 
ques ~taient de 1,33 Hz et de 5,0 Hz. D'u- 
ne mRrd~re g~n~rale la d~tection de ces 
signaux ~tait associ~e ~ la presence d'un 
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~v~nement brutal en surface du type 
~ruption phr6atique avec r6activations de 
fractures anciennes, projection de vapeur, 
m~l~e de poussi~res, de blocs et parfois 
formation de coulees de boue. 

Ce type de ph~nom~ne par la viscosit~ 
du fluide faisait vibrer le dSme volcanique, 
sans que cela ne d~clenche dans la proche 
r~gion, des secousses ressenties. 

Le tableau suivant indique les dates et 
les caracthristiques des ~<tr~mors>> enregi- 
str~s pendant  la dur~e des manifestations 
principales de surface. En tout, 35 ~<tre- 
mors>> ont ~th enregistr~s du 8 juillet 1976 
au ler  mars 1977, accompagn6s de 26 
~ruptions phr6atiques d, une certaine am- 
pleur. 



428 

Date 

08 -07-76 

24-07-76 

25-07- 76 

27-07-76 

09 - 08 - 76 

10 - 08 - 76 

10 - 08 - 76 

10 - 08 - 76 

21-08-76 

25 -08-76 

30 - 08 - 76 

14 -09 -76 

22 - 09 - 76 

02 - 10 - 76 

10 - 10 - 76 

30 - 10 - 76 

01 - 11 - 76 

01-11-76 

06 - 11 - 76 

100 

10 

Heure 
locale 

08 55 40 

13 56 40 

19 28 50 
20 55 48 
21 15 56 
23 09 - 
23 25 - 

10 31 20 
19 22 40 
06 15 40 
16 29 00 
11 11 48 
22 27 50 
11 55 10 
13 O8 - 

21 46 30 

J. DOREL - M. FEUILLARD 

Dur6e P~riode Phr4a- Date Heure Dur~e Periode Phr~a- 
en tique locale en tique 

seconde seconde 

47 m n  0,20 0,80 I 0 7 - 1 1 - 7 6  22 56 20 08 m n  0,20 0,70 I 
I 1 0 - 1 1 - 7 6 0 1 3 3 5 5  27 n m  0,20 0,70 I 

18 m n  0,20 0,70 I 0 4 - 0 1 - 7 7  21 47 40 12 m u  0,20 0,70 
I 0 5 - 0 1 - 7 7  07 15 40 12 m n  0,20 0,70 I 

13 m n  0,20 0,40 I 0 5 - 0 1 - 7 7  20 02 O0 10 m n  0,20 0,60 
08 m n  0,20 0 6 - 0 1 - 7 7  O0 51 35 04 m n  0,20 0,70 
12 m n  0,20 13 -01 -77  08 51 O0 06 m n  0,20 0,70 I 
04 van 0,20 14 -01 -77  14 43 20 103 m n  0,20 0,80 I 
11 m n  I 14 -01 -77  22 41 50 12 m n  0,20 0,70 

I 1 5 - 0 1 - 7 7 0 1 0 3 4 0  59 m n  0,20 0,75 I 
24 m n  0,20 0,75 I 17 -01 -77  18 12 25 44 m n  0,20 0,75 I 
23 m n  0,20 0,65 I 18 -01 -77  21 01 50 15 m n  0,20 0,75 
20 m n  0,25 I 18 -01 -77  22 52 10 02 m n  0,20 0,70 
13 m n  0,18 0,70 I 2 9 - 0 1 - 7 7  19 11 00 09 m n  0,20 0,75 I 
13 m n  0,20 0,80 I 0 3 - 0 2 - 7 7  20 18 50 19 m n  0,20 0,75 
10 m n  0,20 0,80 I 0 9 - 0 2 - 7 7  09 46 50 05 m n  0,15 0,70 
21 m n  0,20 0,70 I 13 -02 -77  17 48 20 18 m n  0,20 0,60 I 
32 m n  0,20 0,75 15 -02 -77  18 46 55 15 m n  0,20 0,70 I 
13 m n  0,20 0i80 I 0 1 - 0 3 - 7 7  05 14 30 18 m n  0,20 0,70 I 
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NOTE SUP. LA CRISE SISMO-VOLCANIQUE A LA SOUFRIERE D E  LA GUADALOUPE t975-1977 
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Ici on peut intepr~ter ce signal comme 
le r~sultat de la raise en vibration du dS- 
me volcanique principal, par la sortie vio- 
lente, ~ travers des fissures existantes, 
d'un liquide fluide visqueux off dominent 
de la vapeur d'eau, de reau liquide, m~- 
lan.g~es ~ la poussi~re faite de roches vol- 
camques anciennes. Les blocs les plus 
gros (dimension m~trique et d~cim~trique) 
doivent ~tre consid~r~s comme ayant une 
origine tr~s superficielle. 

CONCLUSIONS 

Dans le cadre de l'arc des Petites Antil- 
les, la crise sismo-volcanique de la Guade- 
loupe, d~velopp~e de 1975 ~ 1977, doit 
~tre consid~r~e comme la crise la plus 
importante de ces derni~res armies dont 
le si~ge a ~t~ la zone du volcanisme r~cent 
de la Guadeloupe proprement dite. 16 467 
s~ismes d~tect~s, 153 signal,s comme res- 
sentis, une aire ~picentrale d'une trentai- 
ne de km 2 grossi~rement centr~es autour 
du volcan de la Soufri~re, une ~nergie sis- 
mo-volcanique lib~r~e de l'ordre de l0 is 
erg. Vofl~ quels ont ~t~ les principaux ca- 
ract~res de la crise. 

Cette activit~ profonde a mi~ en place, 
un an apr~s le d~but de la crise, des mAni- 
festations de surface, off ont domin~ des 
projections de vapeur d'eau et de poussi~- 
res de roches anciennes, ~ partir de fractu- 
res r~activ~es sur le dSme volcanique. 

Les principaux r~sultats sismiques que 
ron  tire de cette crise sont: 

1) les signaux sismiques enregistr~s les 
plus nombreux, ont ~t~ des s~ismes de ty- 
pe A; 

2) la zone hypocentrale se trouvait 
une profondeur de l'ordre de 2 ~ 4 km par 
rapport au niveau de l a m e r ;  

3) on n'a pas mis en ~vidence de mi- 
grations verticales significatives de ces fo- 
yers, vers la surface, pendant la dur~e de 
la crise; 

4) le coefficient b de la relation fr~- 
quence-magnitude a toujours gard~, une 
valeur faible voisine de l'unit~; 

5) les ~<tr~mors volcaniques~ ont ~t~ 
associ~s ~ des ~ruptions phr~atiques su- 
perficielles et ne peuvent pas ~tre consi- 
d~r~s co~mne ~tant directement couples 
un ph~nom~ne magmatique profond. 

La surveillance efficace du volcan de la 
Soufri~re ~ la Guadeloupe, passe par le 
mAintient dans rile de techniques g~ophy- 
siques diversifi~es, pr6cises et fiables. La 
sismologie a montr~ le rSle d~terminant 
qu'elle pouvait jouer dans l'~tude de ce ty- 
pe de volcan. 
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