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n QUW’EST-CE QU'UN VOLCAN ?

Un volcan est un relief plus ou moins prononcé, dans
une zone fragile de la cro(te terrestre, qui met en relation
la dynamique interne du globe avec la surface et
I'atmosphére.

Le volcanisme permet a des matériaux a hautes tempéra-
tures (magma), provenant de la fusion partielle de la
croite terrestre et du manteau supérieur, de s’épancher a
la surface du sol ou du fond des océans sous forme
d’effusion de lave, ou bien de maniére explosive sous
forme d’une multitude de fragments incandescents
accompagnés de gaz (vapeur eau, dioxyde de carbone,
hydrogéne sulfuré, dioxyde de soufre, monoxyde de
carbone, chlore, hydrogene, oxygéne, azote, etc.). On
distingue les volcans actifs des volcans éteints.

Compte tenu de son passé éruptif, un volcan actif reste
susceptible de rentrer en éruption magmatique sur une
échelle de temps humaine (sur I'année, la décennie, le
siecle voir le millénaire). Un volcan actif alternera donc des
périodes d’activité avec des périodes d’inactivité appa-
rente pendant lesquelles on pourra le qualifier d’endormi.
Ces périodes d'inactivité magmatique ou phréatique (voir
définitions ci-dessous) peuvent trés bien excéder la
période dite historique, pour laquelle on est susceptible
d’avoir des témoignages écrits. Le réveil du volcan peut
ainsi survenir apres plusieurs siécles d’inactivité, tel celui
de Soufriére Hills en 1995 sur I'le de Montserrat. Un vol-
can actif mais endormi ne se caractérise pas systémati-
quement par une activit¢ fumerollienne persistante
(émanations de vapeurs et de gaz volcaniques). On trouve
une quinzaine de volcans actifs dans I'arc des Petites
Antilles dont entre autres, la Soufriere de Guadeloupe, la
Montagne Pelée (Martinique), Soufriere Hills (Montserrat),
la Soufriere de Saint-Vincent, le volcan sous-marin de
Kick’em Jenny (au large de Grenade), Mt. Misery
(Saint-Kitts), Wotten-Waven, Mornes Patates et Morne
des Trois Pitons (Dominique).

Un volcan éteint est un volcan dont la période d’inacti-
vité magmatique actuelle est bien supérieure a toutes ses
autres périodes d'inactivité telles qu’elles auront pu étre
définies par les recherches scientifiques. Par exemple, le
Houélmont dans les Monts Caraibes (sud de la
Basse-Terre) s’est éteint il y a environ 500 000 ans.

COMMENT
SE MANIFESTE T-IL ?

Un volcan n’a pas vraiment de type éruptif prédéfini ;
il peut, au cours de son histoire, présenter plusieurs
types d’activité : éruptions phréatiques, magmatiques ou
écroulement sectoriel.

| - Les éruptions phréatiques

Dans ce type d’éruption, la lave en fusion n’arrive pas en
surface. Seuls les matériaux anciens du volcan sont éjec-
tés : blocs, cendres accompagnées de vapeur d’eau et de
gaz volcaniques, du fait de la mise en surpression des
nappes phréatiques. En fonction de leur puissance et de
leurs effets, on distingue des éruptions phréatiques
majeures et mineures :

Les éruptions phréatiques mineures (exemples
pour la Soufriere en 1680, 1836-1837 et 1956). Elles se
caractérisent par :

e un centre d’émission situé au niveau du déme actuel
(cas le plus probable), mais éventuellement déplacé vers
le sud ou le nord de quelques kilométres ;

< des projections de blocs dans un rayon de 2 km environ
a partir du centre d’émission ;

« des coulées de boues (“'lahars") entrainant des produits
anciens (cendres, lapilli et blocs) n’affectant que les
fonds des vallées.

Les éruptions phréatiques majeures (exemples
pour la Soufriere en 1797-1798 et 1975-1977). Elles se
caractérisent par :

« des panaches de cendres polluant I'air et I'eau et pro-
duisant plusieurs millimétres d’épaisseur de retombées
de cendres a quelques kilométres du centre d’émission ;

« des avalanches de blocs du déme a partir des fractures
actives ;

« des retombées de blocs dans un rayon élargi a 4 km ou
plus et un volume de matériels fins plus important ;

« en cas de fortes pluies, les cendres sont remobilisées en
coulées de boue qui sont alors susceptibles de combler
les vallées, de faire déborder les rivieres voire d’en
augmenter le volume suite a leur interaction avec des
retenues naturelles d’eau (exemple au Grand Etang).
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Il - Les éruptions magmatiques

Apres une phase d’activité phréatique plus ou moins lon-
gue, elles sont de plusieurs types et impliquent par défini-
tion la sortie en surface de magma.

Eruptions avec mise en place d’'un déme de lave.
Ces éruptions sont les plus compliquées et les plus lon-
gues (ex: Montagne Pelée 1902-1904 et 1929-1932;
Soufriére de Montserrat, depuis 1997). Elles se caractéri-
sent par une alternance de phases de construction de
dbémes de lave visqueuse avec des phases de destruction
de ce dome soit par genése d’écoulements pyroclas-
tiques (avalanches fluides de matériaux incandescents
mélangés a du gaz qui dévalent les flancs du volcan plus
ou moins contrdlées par le relief), soit par des explosions
du doéme qui peuvent étre latéralement dirigées et tres
dévastatrices (exemples : éruption du 8 mai 1902 a la
Montagne Pelée, éruption du 26 décembre 1997 a
Montserrat).

Eruptions explosives dites pliniennes. Elles résul-
tent de la décompression brutale d’'un magma riche en
eau et autres gaz et le développement dans I'atmosphére
d’un jet de magma pulvérisé et de gaz. Un panache de
fragments de tailles diverses se forme. lls vont rapidement
se refroidir pour retomber en une pluie intense sur une
grande distance et dans une direction influencée par les
vents dominants. Les variations de débit et de concentra-
tion en particules du panache engendrent souvent son
effondrement sur lui-méme et donc la mise en place
d’écoulements pyroclastiques sur plusieurs kilométres
dans les vallées rayonnantes a partir du centre d’émission.

Eruptions avec mise en place d’une coulée de
lave. Lorsque la viscosité de la lave n’est pas trop élevée,
celle-ci peut s'épancher sur les flancs du volcan sous
forme de coulées sur des distances allant jusqu’a plusieurs
kilometres.

Eruptions explosives & cdnes de scories. Ces érup-
tions s’accompagnent de projection de blocs, de scories et
de cendres pour former de petits édifices dénommés
cones de scories tels que I'Echelle ou la Citerne.

Les zones affectées par les retombées ou les écoulements
différent de maniére importante en fonction du type d’é-
ruption. Dans le cas de la Soufriére de Guadeloupe, on
trouve des produits d’écoulements pyroclastiques a une
dizaine de kilometres du point d’émission.

Il - Les éruptions avec écroulement sectoriel du
volcan

Ecroulement sectoriel suite a une intrusion de
magma. Ce type d'éruption a été observé et décrit pour
la premiére fois en 1980 sur le Mont St. Helens aux Etats-
Unis. Depuis, de nombreuses études ont montré que ce
phénoméne est trés courant dans I'évolution de volcans
de tous types et qu'il peut étre répétitif. Dans le cas du
St. Helens, I'écroulement d'un secteur du volcan résulte
de la déstabilisation engendrée par la mise en place d'une
importante intrusion de magma en son sein.

Ecroulement sectoriel suite & une fragilisation
de I'édifice. De nombreux écroulements sectoriels ont
lieu sans présence de magma mais suite a I'extréme fragi-
lisation de I'édifice par altération des roches au contact,
pendant de longues périodes, avec des gaz et fluides aci-
des. Par exemple, de fortes explosions phréatiques dans
un volcan trés altéré peuvent engendrer de tels écroule-
ments. Le glissement de la partie fragilisée provoque des
avalanches de débris de grande extension et épaisseur.
Les villes de Basse-Terre, Saint-Claude, Baillif et une partie
de Gourbeyre sont construites sur les produits d’écroule-
ment répétitifs de la Soufriere depuis 10 000 ans.

E LE RISQUE YVOLCANIQUE
DANS LE DEPARTEMENT ?

En Guadeloupe, seule la Soufriere est un volcan actif
contemporain. Elle s’est formée il y a environ 200 000 ans
et a connu de nombreuses éruptions au cours de son
histoire. Les dernieres, depuis 1900 étant :

1956 : éruption phréatique sur quatre jours avec deux
explosions en surface.
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1976 : éruption phréatique prolongée avec 26 explosions
majeures entre le 8 ao(it 1976 et le 1 mars 1977 ; éma-
nations de gaz acides, projections de blocs et cendres,
coulées de boue (juillet et septembre 1976) et environ
16 000 séismes dont une centaine ressentis, ayant forcé
I'évacuation de 75 000 habitants entre le 15 ao(it 1976 et
le 5 janvier 1977.

En période de repos, la Soufriére reste un volcan actif et
I'on est donc susceptible d'y trouver des émanations de
vapeur d’eau acide, des dégagements a partir de fume-
rolles de divers gaz dont un gaz soufré présentant une
forte toxicité, des zones aux températures élevées (entre
60 et 100 °C voire plus), et un risque de projection d’eau
en ébullition, des terrains instables en constante évolution
suite a I'intense altération du milieu par les gaz et les eaux
acides. Parfois, la population vivant sur les flancs du vol-
can ressent des séismes qui témoignent de la dynamique
interne du volcan et de son potentiel éruptif.

Une meilleure connaissance géologique du massif de la
Soufriere (Grande Découverte, Soufriere, massif de la
Madeleine) et une reconstitution désormais plus précise
de I'activité passée du volcan permettent de définir plu-
sieurs grands types d'éruptions qui pourraient avoir lieu
dans le futur. Les probabilités de récurrence peuvent étre
aussi évaluées sur la base de la reconnaissance et de la
datation des produits éruptifs passés. Par exemple, depuis
1635, période pour laquelle il y a des témoignages écrits
en Guadeloupe, la Soufriere n'a eu aucune éruption
magmatique, alors que sur une période de 3 000 ans les
études montrent qu’il y a eu au moins 4 éruptions de ce
type. A court terme, il est préférable de se baser sur I'a-
nalyse des phénoménes géophysiques et géochimiques
enregistrés par les réseaux de surveillance pour prédire le
type éruptif et ses conséquences.

Les différents types d’éruptions sont en fait constitués
d’une succession de phénomenes volcaniques élémentai-
res dont certains sont communs a plusieurs types d’érup-
tions & un stade donné de la crise volcanique. Il est donc
important de considérer des scénarios eruptifs. En effet, il
y a souvent une évolution en cours d’éruption de la
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nature des phénomenes et de leur ampleur. Depuis 1995,
Iéruption de la Soufriére Hills de Montserrat a vu se suc-
céder une alternance de phénomeénes éruptifs contrastés
dans leur nature, leur intensité, et les risques qu’ils font
encourir aux populations.

La prise en compte de I'aléa volcanique sur le massif de la
Soufriére sensu largo nécessite de considérer les scénarios
suivants:

1) éruptions uniquement phréatiques (récurrence
de 20 a 50 ans) : les plus fréquentes, au moins sur les der-
niers 500 ans d’activité du volcan de la Soufriere (1680,
1797-98, 1836-37, 1956, 1975-77). Il faut préciser que
toute éruption magmatique débutera aussi par une phase
phréatique.

2) éruptions avec édification d'un déme de lave
visqueuse (récurrence de 500 a 1000 ans) : depuis envi-
ron 3000 ans, il y a eu au moins 3 éruptions de la
Soufriere avec formation de déme et mise en place d'é-
coulements pyroclastiques. La derniére en date (au XVem
siecle) a conduit a la formation du déme actuel.

3) éruptions avec écroulement d’un secteur des
flancs du volcan (récurrence de 1500 a 5000 ans) : les
travaux de recherches en cours suggeérent la récurrence
d’au moins 6 événements de ce type depuis 8 000 ans
accompagnés de mise en place de produits dits “avalan-
che de débris™ de faible volume (quelques centaines de
millions de m?) sur une zone de 40-60 km? s'étendant
depuis la Soufriére jusqu’a la cote Caraibe et principale-
ment dans les anciennes vallées qui drainent les flancs du
volcan. Au moins une de ces éruptions & écroulement de
flanc (il y a environ 3100 ans) a été associée a une activité
magmatique caractérisée par une explosion latérale catas-
trophique qui a détruit une zone de 60-100 km? au sud-
ouest du volcan.

4) éruptions explosives avec formation de cones
de scories (récurrence de 5000 a 10 000 ans) : ce type
d’éruptions a été peu fréquent dans I'histoire du massif,
mais les cones de scories de I'Echelle et de la Citerne se
sont formés il y a environ 1500 a 2000 ans.

Fumerolles du
cratere sud au
sommet de la
Soufriéere de
Guadeloupe
(Photo M. Desvergnes,

41°™ BIMA)




Réseau
permanent de
surveillance
de I'activité
de la Soufriere
(Document IPGP)

5) éruptions effusives avec formation de coulées
de lave (récurrence de 10 000 a 20 000 ans) : ce type
d’éruptions a été trés fréquent dans la construction du
massif volcanique de la Soufriére et de la Madeleine jus-
qu'a il y a environ 15 000 ans. Le plateau du Palmiste en
est un exemple.

6) éruptions pliniennes catastrophiques (récur-
rence de 10 000 & 100 000 ans) : accompagnées d’emis-
sions explosives de plusieurs km?® de magma sous forme de
retombées de ponces et de coulées pyroclastiques (appe-
Iées aussi nuées ardentes) couvrant plusieurs km?, c’est de
loin le type d’éruptions qui aurait les conséquences les plus
catastrophiques (exemple du Vésuve en 79 aprés JC avec
la destruction de Pompei). Une seule éruption de ce type
est connue depuis le début de la formation du massif vol-
canique de la Grande Découverte-Soufriere il y a environ
100 000 ans. Elle a produit les dépdts ponceux dits
"Ponces de Pintade™ d’un volume d’environ 10 km?® pré-
sents sur toute la périphérie du massif et datés de maniére
peu précise entre 100 000 et 40 000 ans.

Sur les derniers 10 000 ans d’activité, les éruptions de
type 1, 2, et 3 ont donc été les plus fréquentes avec en
premier lieu, et sur la base des connaissances actuelles, les
éruptions a écroulements de flancs (type 3).

D’une maniére générale, I'éruption qui se déroule a
Montserrat depuis 1995 est trés représentative du type
principal d’éruption magmatique qui aura trés vraisem-
blablement lieu dans un avenir plus ou moins proche a la
Soufriére de Guadeloupe. Depuis 1995, on a assisté a une
succession voire une alternance des phénomenes caracté-
ristiques des éruptions de type 1, 2, et 3 décrites
précédemment.

La connaissance des aléas volcaniques principaux, la
meilleure compréhension des phénomenes éruptifs, et la
prise en compte du concept de scénario éruptif permet-
tent d’identifier avec plus de précisions les zones suscep-
tibles d’étre affectées. Cependant, I'état actuel des
connaissances scientifiques rend toujours difficile la
définition en période de repos de I'enchainement précis

des divers phénomenes et de I'ampleur qu’ils atteindront
une fois I"éruption débutée.

Le risque actuel concerne donc les communes les plus
proches du massif de la Soufriére : Saint-Claude en
premier lieu qui est concerné par tous les types
d’éruptions, puis les autres communes du sud de la
Basse-Terre pour les éruptions autres que phréatiques
(Baillif, Basse-Terre, Gourbeyre, Trois-Rivieres, Capesterre
Belle-Eau). En cas d’éruption paroxysmale, on ne peut
exclure une extension du risque a la commune Vieux-Fort
ainsi qu’aux communes plus au nord (Bouillante et
Petit-Bourg). Le reste de la Guadeloupe n’est concernée
que par les retombées de cendres volcaniques plus ou
moins importantes en fonction de la direction du vent &
I'altitude de dispersion des cendres.

Le risque tsunami (raz-de-marée)

Lors d’une éruption avec écroulement d'un flanc du
volcan ou d'un déme de lave, un grand volume de maté-
riaux peut s'écouler brutalement en mer en quelques
minutes. Ce phénomene peut entrainer un tsunami, c’est-
a-dire une vague qui se propage sur de grandes distances
et peut s’abattre sur les cotes des fles voisines avec des
effets tres dévastateurs. Actuellement I'activité éruptive
du volcan Soufriere Hills & Montserrat est suffisamment
importante pour pouvoir entrainer un tsunami sur les
cOtes de la Guadeloupe (principalement les cotes Ouest et
Nord de la Basse-Terre). Ce type de risque est malheureu-
sement difficilement prévisible et la vitesse de propaga-
tion de la vague est telle qu'elle ne permet pas de mettre
en place un systeme efficace de prévention.

ﬂ U’ELLES SONT LES
ESURES PRISES
DANS LE DEPARTEMENT ?

< sous la responsabilité de I'Institut de Physique du Globe
de Paris (IPGP) et avec I'aide du Conseil Général,
I’Observatoire Volcanologique et Sismologique de
Guadeloupe (OVSG), situé au Houélmont & Gourbeyre,
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maintient un réseau permanent de surveillance de
I'activité du volcan (voir carte du réseau de surveillance
page 36). Ce réseau instrumental permet de détecter les
signes précurseurs d’éruption bien avant les premiers
phénoménes de surface, notamment la sismicité, les
déformations du volcan, les variations de paramétres
physico-chimiques des gaz et des sources thermales.
L'OVSG a ainsi pour mission de détecter un changement
de comportement et de I'évaluer en terme de potentiel
éruptif, mais également d’informer les autorités respon-
sables de la protection des personnes et des biens, de
favoriser et participer aux travaux de recherche fonda-
mentale et appliquée et de contribuer a I'information
préventive, a la divulgation des connaissances ;

< information réguliere des populations sur I'activité de la
Souftiére (bilan public mensuel, information des autorités et
des élus, visite ponctuelle a I'Observatoire sur rendez-vous)
(voir photo de I'observatoire page 37);

« gestion de I'accés aux secteurs du volcan présentant un
danger potentiel ;

< information préventive (site internet de I'lPGP, conféren-
ces-débats, forums, formation en milieu scolaire, Féte
de la Science, interventions dans les média, élaboration
de plaquettes informatives) ;

« prise en compte du risque volcanique dans les PPR des
communes CONcernées ;

e plan d’organisation des secours (ORSEC) "Plan de
Secours Spécialisé Eruption™ : il a pour objectif de
prévoir les mesures de protection des populations a
mettre en oeuvre en cas d'activité volcanique dange-
reuse et prévoit une phase de vigilance, de pré-alerte,
d'alerte et d'évacuation ;

e programmes de recherche (reconstruction du passé
éruptif du volcan, compréhension des mécanismes
éruptifs, études du fonctionnement physique et
chimique du volcan).

H QUE DOIT FAIRE
LA POPULATION ?

Consignes sur la conduite a tenir en cas d’éruption
Avant I'éruption :

e consulter les documents d‘information traitant des
risques naturels et repérer le positionnement de sa zone
d'habitation, I'emplacement de son secteur d‘activité,
face aux risques variés d'éruption volcanique ;

« profiter de I'état dit “'normal’* du volcan pour s'informer
sur la nature du risque volcanique, mais aussi les atouts
locaux du volcanisme (géothermie, paysages, sources
chaudes, sols fertiles, climat, écosystemes, tourisme), les
raisons de la présence du volcan dans votre région,
I'histoire du volcan, I'activité volcanique de la région
caraibe, les différences ou similitudes avec d'autres
éruptions dans le monde, la nature et fonctionnement
des réseaux de surveillance, la nature des manifestations
d'un tel volcan, la situation actuelle du volcan, les
probabilités du réveil du volcan.

En période de suractivité du volcan :

e envisager ['éventualité d'une évacuation et s'y
préparer : imaginer un possible lieu de repli familial,
rassembler tous les documents essentiels (passeports,
cartes d'identité, livrets de famille, carte de sécurité
sociale, titre de propriété, documents bancaires, fiches
de salaire, etc.) ;

- étre attentif a I'information donnée sur la situation du
volcan : la vie reste possible dans la zone du volcan en
respectant les zones d'exclusion ;

« disposer d'une réserve d'eau potable (eau minérale) et
couvrir les citernes d'eau ;

« prévoir plusieurs masques anti-poussieres (qui devront
étre changés) et des casques ;
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< disposer d'un poste de radio portable et d'une lampe de
poche avec pile ;

« prévoir le maintien du plein du réservoir de carburant du
véhicule et son stationnement permettant un départ
rapide et facile ;

« connaitre les voies d'évacuation rapides et les zones a
éviter (fond de vallée, plaine en aval d'une riviére) ;

« attendre les directives de la préfecture qui seront diffu-
sées par les médias.

Pendant I'éruption

Lors de la premiére éruption de surface annoncée comme
telle par les autorités (pour les personnes non évacuées) :

« rester dans les immeubles, les maisons, les abris ;

» attendre des autorités I'évaluation de la situation et la
conduite a tenir pour les heures a venir ;

« envisager I'éventualité d'une évacuation et s'y préparer ;
« @viter de téléphoner ;

< prévoir un lieu de repli ou se rapprocher des services de la
mairie chargés d'organiser I'évacuation des populations.

Aprés I'éruption

« rester a |'écoute des consignes, sur la conduite a tenir,
émises par les radios et stations de télévision ;

« repérer les points de ralliement et d'évacuation indiqués
par les autorités (pour ceux qui ne disposent pas de
véhicules individuels) ;

« @viter de s'éloigner de son domicile sauf consigne
contraire des autorités ;

« envisager |'évacuation des malades et des personnes a
mobilité réduite ;

e enlever, dés que possible, les dépdts de cendre
volcanique sur les toits des maisons ;

e quitter la zone menacée si les autorités en donnent
I'ordre ;

« @viter de téléphoner pour ne pas encombrer les lignes.

ﬁ OU S'INFORMER ?

En dehors des périodes de menace :

» Mairies : services municipaux (Atlas communaux,
Documents Communaux Synthétiques) ;

< Direction Départementale de I'Agriculture (DDA) ;
= Direction Départementale de I'Equipement (DDE) ;
< Direction Régionale de I'Environnement (DIREN) ;

« Service Interministériel de Défense et de Protection
Civile (SIDPC) ;

< Site Internet de I'lPGP : http://www.ipgp.jussieu.fr

En cas de menace (informations télévision,
radio ou Internet) :

» Mairie : services municipaux ;

« Centre de Secours des Sapeurs Pompiers

« Brigade de Gendarmerie Nationale (zone rurale) ;
« Police Nationale (zone urbaine) ;

< Site Internet de la Préfecture :
http://www.guadeloupe.pref.gouv.fr.

Aprés I'éruption (non évacués)
» Mairie : services municipaux ;
« Centre de Secours des Sapeurs Pompiers ;

< Direction de la Santé et du Développement Social
(DSDS) ;

< Direction Départementale de I'Agriculture et de la Forét ;
« Brigade de Gendarmerie Nationale (zone rurale) ;

< Police Nationale (zone urbaine).




