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ABSTRACT

It is shown, firstly, that evaluation and then
zonating of volcanic ricks depends on a large
number of factors, some of which are difficult
to estimate in the present state of our knowl-
edge. It is therefore repeatedly stressed that it
is necessary to continue geological studies in
order to arrive at a quantification of the prob-
lems. Evaluation and then zonation of risks
are based, first of all, upon the geological
history of the Madeleine-Soufriére massif itself,
for in the West Indies each recent volcanic
structure has its own specific characteristics.
Eruptions of other andesite volcanoes were,
however, utilised when regional geology and its
static aspect did not supply valid reference ele-
ments. Risks are arranged in a hierarchy in
terms of the rough probabilities that the phe-
nomena will occur, their types of occurrence
and their effects. Particular attention is given
to the problem of nuées ardentes which are
especially feared in this region where the catas-
trophic eruption of Mt Pelée in 1902 is still
clearly remembered. It is shown, inter alia,
that the risk of nuée ardente phenomena of the
1902 Mt Pelée type is very slight for the Sou-
friére of Guadeloupe.

RESUME

On montre en premier lieu que I'évaluation
puis la zonation des risques volcaniques dé-
pend d'un grand nombre de facteurs, certains
étant difficilement contrélables dans I'état ac-
tue! de nos connaissances. On insiste donc &
plusieurs reprises sur la nécessité de poursui-
vre les études géologiques pour arriver 4 une
quantification des problémes. L’évaluation puis
la zonation des risques sont basées en priorité
sur |'histoire géologique du massif Madeleine-
Soufriére, car dans les petites Antilles, chaque
édifice volcanique récent a des caractéristiques
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qui lui sont propres. Toutefois, on a exploité les
éruptions de volcans andésitiques étrangers
lorsque la géologie régionale, et son c6té stati-
que, ne livraient pas d’éléments de référence
valables. On arrive & une hiérarchisation des
risques en fonction de la probabilité grossiére
d’occurrence des phénomeénes, de leur type de
mise en place, et de leurs effets. On &'intéresse
tout particuliérement au probléme des nuées
ardentes, phénoménes particuliérement craints
dans ces régions, ol le souvenir de I'éruption
cataclysmale de la montagne Pelée en 1902 est
trég vivace. On montre entre autres que le risque
de phénomeénes de nuées ardentes type Pelée
1902 est trés faible a la Soufriére de Guadeloupe.

INTRODUCTION

Evaluer les risques potentiels d'un vol-
can endormi et établir un zonage des ré-
gions menacées par une reprise éventuelle
de son activité, revét une importance pri-
mordiale dans les zones peuplées et in-
dustrialisées.

Ce type de travail est réalisé systémati-
quement depuis de nombreuses années
notamment:

— en UR.S.8., (VLODAVETZ, 1960)

— en Indonésie, Java en particulier,
(NEUMANN VAN PADANG, 1960).
— en  Nouvelle-Zélande,

1964).

— aux Etats-Unis, pour les volcans des
Cascades Ronges (CRANDELL et MuULLI-
NEAUX, 1967; HYDE, 1970) de I'Alaska, et
d'Hawai (MCDONALD, 1958; BOLT et al,
1975; MULLINEAUX et PETERSON, 1974).
Et plus récemment en Italie (¢f. BARBERI
et GASPARINI, 1976).

(SEARLE,
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En France, la seule tentative de zona-
tion des risques volcaniques est celle réali-
sée par L. BARRABE (1960) & la soufriére
de Guadeloupe. Une réduction de sa carte,
établie au 1/50 000. est présentée en Fig.
1. Ce travail est entiérement axé sur les
risques d’émission de nuées ardentes pa-
roxysmales dirigées, du type de celles qui
ont détruit St Pierre de Martinique en
1902.

EVALUATION DES RISQUES
Approche du probléme

Les risques naturels sont déterminés en
fonction d’'un grand nombre de facteurs,
les uns fixes, les autres variables (ANTOI-
NE, 1975). L’abondance des éléments qui
interviennent (Tabl. 1) conduit i faire un
choix qualitatif puis 4 évaluer quantitative-
ment P'importance de chacun d’entre eux.
Une telle démarch est de toute évidence
assez subjective et laisse une place impor-
tante au hasard. L’analyse des facteurs so-

BASSE-TERRE
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cio-économiques ne reléve en aucun cas
du domaine des scientifiques (FOURNIER
d’ALBE, 1974). Dans cette note, seuls les
facteurs géologiques proprement dits, fixes
ou variables, sont pris en considération.

Démarche de base pour le choix
des facteurs géologiques

L’arc ingulaire actif des Petites Antilles
est constitué d’'un chapelet d'iles possé-
dant plusieurs volcans actifs ou récents.
Les études géologiques entreprises sur ces
zones volcaniques tant a4 St. Vincent (LE-
WIS, 1964 et 1973; ROWLEY, 1974), Ste Lu-
cie (TOMBLIN, 1964), Martinique (GRUNE-
VALD, 1965; WESTERCAMP, 1972, 1974 et
1975, GUNN et al., 1974; ROOBOL et
SMITH, 1976), Dominique (SIGURDSSON,
1973), Montserrat (REA, 1974), St Kitts
(BAKER, 1969) qu'en Guadeloupe (de REY-
NAL, 1966; MERVOYER, 1974), montrent
que ces volcans sont trés variés sur les
plans dynamique, pétrographique et miné-
ralogique. Les résultats de géochronologie
absolue (C!%) et K/Ar indiquent par ail-
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Fic. 1 - Carte conjectural des zones susceptibles d’étre menacées par une éventuelle éruption de

type péléen de la
Basse Terre. (par M.L. BARRABE, 1960).

oufriere dans le Sud de la Guadeloupe et particuliérement dans la région de
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TABLEAU 1 - Liste des principaux facteurs intervenant dans I’évaluation et la zonation des ris-

ques volcaniques.

- morphologie du wvelcan

. surface et raideur des pente
Facteurs
1

(naturels)

fixes
. forme et

découpage des cotes

- — _— —

degré de développemant &

& 2
de L'implantar

‘ Facteurs intermédiaire .
~ impor

{socio-Economiques) 2
qualicé

- fluctuation

| non -

voleanique

Facteurs

variables

. ampleur,

volcaniques
. lieu d'ouverture de la

effecs directs

. effers indirects (dépendent

leurs qu'ils se sont développés indépen-
damment les uns des autres & des ryth-
mes différents.

On sait par I'observation de nombreu-
ses éruptions historiques ou I'étude de dé-
p6ts anciens que les volcans «andésiti-
ques» émettent des laves chimiquement
trés différentes selon des processus érup-
tifs identiques, et vice versa. Dans ce deu-
xiéme cas la température des produits
peut &tre assez constante (cf MAURY et al,,
1974).

Ces remarques suggérent que le com-
portement éruptif d'un magma «andésiti-
que» dépend en premier lieu de sa teneur
en gaz. Un des constituants majeurs des
gaz magmatiques dans le voleanisme «an-
désitique» est I’eau. Il s’agirait essentielle-
ment d’eau météorique (ou d’eau de mer)
qui a pu gagner la profondeur en fonction
de la perméabilité et de la fracturation ré-
gionale (TONANI, 1971; MCBIRNEY, 1973).
Une partie de cette eau pourrait se trou-
ver piégée lors de la mise en place i fai-
ble profondeur d’intrusions magmatiques
et g'incorporer plus ou moins abondam-

stabilitd des vallrey

des voix de comsunication

das nappes aquiféias

conditiona c)imntiques (vents, pluvicsité

relief (action de 1°

s

ment 4 elles et a différents stades de leur
évolution. (¢f. D. WESTERCAMP et B. MER-
VOYER, 1974, p. 18 a 22).

La comportement d’'un volcan dépend
donc étroitement de son environnement
structural lithologique et géothermal qui
lui confére des caractéristiques propres.

La meilleure fagon d’évaluer les types
de phénomeénes éruptifs dont un volecan
pourra étre le siége dans le futur, est donc
d’étudier son comportement passé, géolo-
gique et historique.

Le raisonnement statistique, basé sur les
éruptions historiques de l'ensemble des
volcans d’'une méme province structurale
(ToMBLIN, 1971) ou du monde (WALKER,
1974) est complémentaire. Cependant une
telle approche aboutit & des conclusions
discutables lorsqu’elles sont appliquées a
un volcan donné, en raison des grandes
différences individuelles entre ces volcans.

Dans cette optique, deux types de docu-
ments sont nécessaires & I'évaluation des
risques a la Soufriere de Guadeloupe:

— la descrition des éruptions histori-
ques,
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— la carte géologique détaillée du vol-
can complétée par des coupes stratigrap-
hiques fines et représentatives.

Les éruptions préhistoriques
de la Soufriére (S.L.) de Guadeloupe

Introduction - Une esquisse géolo-
gique du massif de la Soufriére (s.l.) a été
réalisée & partir des levés de terrain (en
partie interprétés) de B. MERVOYER en
1973, (Fig. 1). Un complément d’étude sur
le terrain a été exécuté en avril 1976 par
I'auteur dans le cadre de I'intervention du
Service Géologique des Antilles pendant
la crise de la Soufriére.

Les observations effectuées (Fig. 2) ont
été relativement ponctuelles. Des complé-
ments d’étude seront nécessaires, princi-
palement dans la partie est du massif,
Des coupes détaillées (forages, falaises,
ete.) et des études poussées au laboratoire

seront aussi indispensables pour transfor-
mer la présente esquisse en un document
définitif,

Histoire géologique

du massif Madeleine-
Soufriére - La Soufriére de Guade-
loupe est le sommet actif d'un vaste en-
semble volcanique récent englobant la ré-
gion de la Madeleine (de REYNAL, 1966;
B. MERVOYER, 1974). Ce massif Madelei-
ne-Soufriére s'est établi dans la période
géologique récente (peut-étre moins de
100 000 ans) & cheval sur les monts Carai-
bes au Sud et sur le flanc du Matéliane au
Nord (carte 1).

Son édification peut se résumer en 5
stades:

1 — émission de nuées ardentes, cendres
et ponces, coulées de lave au niveau des
doémes tardifs Liquin et Lafitte (région sud
et sud-est).
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F1G. 2 - Carte des affleurements visités par B. MERVOYER, complétés par D, WESTERCAMP dans

le massif Madeleine-Soufriére.
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2 - lére phase d’activité du Carmichael
qui émet vers 'Est et le Nord-Ouest des
bréches scoriacées 4 matrice cendreuse
(morne aux Barbus, Petit et Grand Sans-
Toucher). Ces bréches sont localement re-
couvertes d'une formation ponceuse bien
développée dans la région de Basse-Terre
(Pintade) mais aussi au Sud du massif
(Bananier et anse i la Fontaine). Elle cor-
respondrait 4 une vaste éruption datée
par C! sur des bois carbonisés récoltés in
situ 4 < 35 000 B.P. a Pintade (M. FEUIL-
LARD, comm. pers.).

3 - le dynamisme du massif commence
a changer. Une période d’activité plus ef-
fusive se développe & grande échelle dans
les secteurs nord et sud du massif.

— édification du Carmichaél (s.s.) et
de la Grande Découverte auxquels on as-
socie les dépéts de cendres et lapilli qui
recouvrent le flanc caraibe de la Basse-
Terre jusqu'a Malendure,

— coulées de lave inférieures de la
Madeleine (Trois Riviéres , Grande Poin-
te, Tabaco)

Des lahars sans bois datable, se met-
tent en place a la périphérie des coulées
de lave, Ils résulteraient en grande partie
du remaniement secondaire des zones
bréchiques meubles des coulées.

L’activité effusive continue au niveau de
la Soufriére sensu stricto (morne Joseph,
Pensemble du Bassin Bleu, du Parnasse
de la Chasse Sébastopole) et dans le sec-
teur de la Madeleine (fond Gravois, créte
4 Racoon, morne Marie Galandais, Bou-
doute et Habituée). Une phase plus vis-
queuse permet la mise en place du déme
de la Madeleine, mise en place qui s'ac-
compagne de !'émission de nuées arden-
tes.

Des lahars datés par C' sur des bois
non carbonisés i -3500 et -2800 ans B.P.
(M. FEUILLARD, comm. pers.) se mettent
postérieurement en place.

La partie haute du massif s'édifie par
empilement de coulées de lave courtes et
épaisses, et dépots de nuée ardentes (Nez
Cassé, morne Amic, morne Goyavier, chu-
te du Galion, plateau de la Grande Chas-
se, créte du Carbet).

Conjointement une fissure de direction
ENE-S.SW s'ouvre plus au Sud, sur la-
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quelle s'alignent trois volecans monogéni-
ques:

— le dome du Piton I'Herminier

— le cbne pyroclastique du Gros Foucas
et sa coulée de lave débordante

— le double cone des mornes Graine-
Verte et Lenglet duquel 'imposante cou-
lée de lave du plateau du Palmiste est is-
sue.

4 - une phase d’'activité explosive, limi-
tée en puissance se produit au Sud de P'ac-
tuelle Soufriére. Les cones pyroclastiques
ponceux de ’Echelle et de la Citerne en
constituent les deux principaux témoins.
Des dépdts de cendres et de lapilli décou-
verts récemment & Capestesse pourraient
étre liés 4 cette phase d’activité.

5 — construction du déme proprement
dit de la Soufriére avec émision de nuées
ardentes limitées. Des dépots de ponces
proches du déme (Savanne & Mulets et
Hauts de St Claude: BRUET, 1953) ou re-
maniés 4 la périphérie du coeur du massif
(Bassin Bleu) pourraient se rattacher a cet
épisode. Leur age a été évalué par C*, sur
des bois carbonisés associés, a 1550 ans
+ 40 AD. (DOREL et al, 1973).

Les éruptions historiques de la Soufriére
de Guadeloupe (cf. LACROIX, 1904,
p. 56 a 71)

Plusieurs manifestations volcaniques
ont eu lieu depuis la colonisation de la
Guadeloupe en 1635, qui tranchent sur le
régime fumerollien connu «depuis tou-
jours» autours du sommet. Les descrip-
tions des témoins, scientifiques ou non,
suggérent qu'il s'agit & chaque fois d'une
série plus ou moins importante d’érup-
tions phréatiques précédées et accompa-
gnées de secousses sismiques, a I'instar de
la crise sismo-volcanique de 1976,

— en 1696, le P. LABAT parle de tourbil-
lons intermittents de fumée noire, épaisse
et sulfurée s’'échappant d’'une fente affec-
tant le sommet du dome. Sa description
évoque l'activité qu’avait le puits Tarissan
en aoiit 1976 entre les explosions phreati-
ques proprement dites. Ceci suggére qu’'a
cette époque la Soufriére de Guadeloupe
n'etait pas en régime fumerollien
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«normal» et venait peut-&tre d’étre le sié-
ge d’'une éruption phréatique comparable
a celles qui se sont produites ultérieure-
ment.

— la premiére manifestation de surface
importante date de 1797. Plusieurs explo-
gions phréatiques ont lieu entre le 29
septembre et le 2 octobre, activité se
poursuit 4 un rythme ralenti durant I’hi-
ver jusqu'a P'explosion du 26 avril 1798.

Cette explosion provoque un effondre-
ment & froid d'une partie du déme qui
glisse dans les hauts de plusieurs riviéres,
mterrompant leurs cours. Cet événement
unique de faible ampleur, connu sous le
nom «d’éboulement Faujas», &’apparente
au lahar du 8 juillet 1976 qui a interrompu
le cours de la riviére du Carbet. L’inter-
prétation prudente de LACROIX (1904),
qui voit dans cet «éboulement» I'émission
d’une petite nuée ardente, parait peu vrai-
semblable,

— 1809: éruption phréatique de faible
importance, avec projection de blocs, cen-
dres et eau subordonnée & une forte acti-
vité fumerollienne.

— la deuxiéme manifestation de surface
importante commence le 3 décembre
1837, par une explosion phréatique violen-
te accompagnée de sourds grondements.
Une nouvelle fissure est créée dans le do-
me qui crache ensuite continuellement
des «cendres» et de la vapeur d’eau sulfu-
reuse. Le 12 février 1838 une éruption vio-
lente de boue se produit provoquant un
petit lahar dans la direction de I'éboule-
ment Faujas. Des tremblements de terre
étalent ressentis nombreux dans 'ensem-
ble de la Basse-Terre. Ils laissent suppo-
ger 4 l'instar de la crise sismo-volcanique
de 1976, une activité sismique globale trés
soutenue, en paralléle avec les manifesta-
tions de surface.

— plusieurs explosions phréatiques se
produisent entre les 20 et 27 octobre 1956
qui émettent «cendres» et vapeur d’eau

— la crise sismo-volcanique de 1976
n'est pas sans rappeler les aspects de cel-
les ayant eu lieu dans le passé.

— importante crise sismique, comme
en 1837,

— éruptions phréatiques violentes
avec émission de matériaux volcaniques,
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polygéniques plus ou moins hydrotherma-
lisés, arrachés au conduit éruptif (comme
en 1797, 1837 et 1956),

— production de lahars primaires
(comme en 1797).

Commentaire relatif & Uhistoire
voleanique du massif Madeleine-Soufriére

Dans l'état actuel de nos connaissan-
ces, l'histoire volcanique de la Soufriére
de Guadeloupe montre:

— que les événements explosifs les
plus violents (bréches du Carmichaél, pon-
ces de Basse-Terre), ont eu lieu au début
de la construction du massif Madeleine-
Soufriére.

— que les phases volcaniques effusives
et les phénoménes de remaniement qui
les affectent sont dominants dans I'édifi-
cation de ce massif.

— qu'aucun dépdt récent relmble aun
phénoméne de nuées ardentes'” paroxys-
males n’est connu & la périphérie du mas-
sif. La rareté des bois carbonisés, fré-
quents habituellement & la base des cou-
lées pyroclastiques de grande ampleur et
dans les dépdts du nuage volcanique qui
accompagne leur mise en place, est signifi-
catif 4 ce point de vue. Il repose le problé-
me de 'origine des bréches pyroclastiques
et des lahars, encore récemment liés & la
mise en place et au remaniement de
nuées ardentes péléennes (MAURY ef al,
1974).

— toutes les éruptions historiques (de-
puis 1635) sont de type phréatique, précé-
dées et accompagnées de crises sismiques
importantes.

Choix des phénoménes 4 envisager
et estimation des probabilités
a leur assigner

On ne reconnait pas, dans I'étude ac-
tuelle de la Soufriére, de cycle répétitif ou
de schéma évolutif net, qui aurait permis
de prévoir la phase ultérieure.

(1) La question des différents types de nuées
ardentes est envisagée en détail au paragraphe
«Nuées ardentes» (p. 440)
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On est donc réduit a considérer que tout
phénoméne volcanique ayant eu lieu dans
Ihistoire du massif Madeleine-Soufridre
peut survenir 4 nouveau. Plus il a eu lieu
récemment et abondamment, plus il a de
chance de se reproduire, 4 la condition es-
sentielle que le contexte géothermal du
volcan n'ait pas été modifié entre temps
de fagon sensible.

De I'ensemble de ces remarques appli-
quées a [histoire volcanique du massif
Madeleine-Soufriére, on déduit:

—que toute modification de I'équilibre
tectonique du massif, lié ou non a une re-
montée de magma en profondeur, est su-
sceptible de provoquer une éruption ph-
réatique en surface. A fortiori on peut
supposer que les changements internes du
volcan conduisant a4 une éruption magma-
tique seront précédés inévitablement des
phénoménes phréatiques.

— que les phénoménes effusifs vis-
queux (coulées de lave et domes) et la
construction de cOnes de pyroclastites
sont plus probables que les phénoménes
explosifs paroxysmaux.

Hiérarchisation des risques en fonction
des facteurs volcaniques variables

De deuz phénoménes volcaniques ayant
la méme possibilité d'occurrence, le plus
dangereux est de toute évidence celui qui:

— menace la plus grande surface géo-
graphique,

— apparait le plus brusquement, sans
signes précurseurs nets, ou interprétables
comme tels dans I'état actuel de la prévi-
sion,

— se développe le plus rapidement,

— a les effets sur les population et in-
frastructures économiques les plus de’-
structeurs.

Définition du risque en fonction
de l'ensemble des facteurs

11 se trouve qu’a la Soufriére, les phéno-
meénes les plus probables n’entrainent que
des risques faibles, et que les phénoménes
cataclysmaux sont peu probables; mais il
faut, dans la perspective de la protection

civile, envisager 'ensemble de ces éven-
tualités.

ZONATION DES RISQUES
Introduction

La zonation des risques consiste a déli-
miter les régions menacées par les phéno-
ménes volcaniques, directs ou indirects,
retenus.

Elle doit tenir compte des facteurs sui-
vants:

— le type de mise en place de cha-
que phénoméne envisagé,

— lampleur maximale qu’'on peut at-
tribuer 4 chacun d’eux,

— Pintervention du relief,

— le rdle des conditions atmosphéri-
ques,

— J'emplacement du cratére futur.

Emplacement du cratére futur

L’hypothése la plus probable dans le
cas de la Soufriére et des stratovolcans en
général, consiste 4 situer 1'ouverture de la
cheminée au coeur du volcan.

Le cratére s’ouvrirait donc sur la fissure
hypothétique majeure qui a déja émis le
Carmichaél, la Madeleine, la Citerne, I'E-
chelle et le déme s.s. de la Soufriére (cf.
carte 1), & proximité de ce dernier. Selon
que louverture aura lieu dans le déme
(cas des éruptions phréatiques histori-
ques), 4 sa périphérie (schéma de la
montagne Pelée et du Mérapi), ou dans la
zone des fumerolles (opinion de L. BARRA-
BE), les secteurs menacés en priorité ne
seront pas les mémes. En effet, les reliefs
topographiques proches jouent le réle d’é-
cran vis-a-vis des phénomeénes explosifs,
ou d’obstacle dans le cas des phénoménes
effusifs, plus ou moins efficaces selon leur
importance (Fig. 3).

Remarques générales sur l'ampleur
maximale des phénoménes & zoner

Pour chaque phénoméne on évaluera
Iampleur maximale & craindre en admet-
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tant qu'elle peut étre du méme ordre que
pour les plus fortes manifestations de meé-
me type survenues dans le passé. Cela
conduit pour les phénoménes effusifs ou
les remaniements secondaires, a délimiter
les zones oii se rencontrent de tels pro-
duits, issus de la Soufriére. Ceci ne gap-
plique pas aux phénomeénes explosifs pro-
voquant une onde de choc, qui ne laissent
pas de traces dans la géologie. Pour les la-
hars dont ’amplitude dépend du volume
d’eau et de cendres disponibles (facteurs
variables non géologiques) une telle dé-

marche n’est possible qu'en cas d’observa-
tions historiques.

Dans le cas contraire, on doit chercher
& travers des exemples bien connus d’é-
ruptions de volcans andésitiques, ol les
phénoménes que I'on suppose possibles a
la Soufriére ont eu lieu, les arguments né-
cessaires 4 la zonation. La recherche de
lois empiriques pour les phénoménes con-
trolés par des facteurs indépendants des
dynamismes éruptifs, est particuliérerent
intéressante en raison de leur caractére
généralisable.’

é Mulwe
1150

Sovane

SEC- | ZONES MENACEES
TEURS EN PRIORITE

1 Matouba,

5! Cigude Bosse-Terre
(Gourbeyre)

5! Cloude Bosse-Terre
Capasterre

Copesterre 4

Copesterre Trois-Rivie- )
res {Gourbeyre) /

LUensemble des zones
cortogrophiges

moObdwR

,*’(_: Grande

ECHELLE 1/ 10000

Sevane

\ Fissure maitresse
*  hypothétique

£

F16. 3 - Correspondance probable entre les zones menacées et le secteur d’ouverture de la che-

minée volcanique.
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Eruptions phréatiques

Lors de toutes les éruptions historiques
de ce type, les phénoménes ont été de
courte durée (I'explosion dure quelques di-
zaines de minutes) et de faible ampleur
(projection de blocs & quelques centaines
de métres de la fissure mére), le panache
de «cendres» et de vapeur qui se dévelop-
pe au-dessus du cratére (3 000 m au-des-
sus du sommet pour I'éruption du 22 sept.
76: M. FEUILLARD, comm. pers.) est rabat-
tu sur les régions sous le vent, et dépose
une pellicule de quelques centimétres a
quelques millimétres d'épaisseur d'une
poussiére grise.

Cette poussiére est entiérement consti-
tuée de matériaux anciens arrachés au
substratum du volcan (MARINELLI, 1976).
On reconnait dans la «cendre» du 30 aoiit
76, des fragments d’andésite a orthopyro-
xéne dominant sur la clinopyroxéne et I'o-
livine. Certaines mésostases contiennent
parfois un peu de verre frais, ce qui est
tout & fait habituel dans les laves connues
par ailleurs dans le massif Madeleine-Sou-
fricre. Une grande proportion des frag-
ments est argilisée, ou silicifiée, jusqu’a ef-
facer complétement les textures cristalli-
nes anciennes; la pyrite est abondante
dans ces fragments et les plages de zéoli-
tes ne sont pas rares.

La fraction fine est essentiellement
constituée de cristobalite accompagnée
de pyrite, plagioclase, kaolinite, smectite
et illite.

Plusieurs modéles explicatifs des érup-
tions phréatiques on été proposés (GoO-
GUEL, 1953 et 1975; FYTIKAS et MARINEL-
LI, 1976). A la Soufriére de Guadeloupe
on retient le modéle tectonique en raison
de l'association étroite: crise sismique -
éruptions phréatiques. Une remontée de
magma concomitante est possible, ses ef-
fets modificateurs sur 1'environnement
géothermal s'ajoutant 4 ceux provoqués
par la crise sismique. La fracturation de la
partie profonde du volcan puis provoque
la remontée rapide d’aquiféres profonds
chauds qui perturbent I’équilibre superfi-
ciel pression lithostatique — pression de la
vapeur d’eau a cette profondeur (ARAMAKI
et al., 1976). La fracturation plus superfi-
cielle du cone, peut par ailleurs agrandir
la cellule convective de I'eau surchauffée
et lui permettre de gagner une zone superfi-
cielle oti la pression de la vapeur devient su-
périeure 4 la pression lithostatique.

On ne peut déterminer d’'une maniére
simple la profondeur de I’explosion, dont
les produits s'échappent par une fissure,
la cohésion du déme empéchant la forma-
tion d’'un cratére (on a proposé pour un
cratére une relation liant la profondeur du

'
Sectour de rotombje Wos

it

_F16. 4 - Répartition des prodiuts volcaniques consécutifs aux explosions phréatiques et aux émis-
sions de cendres et lapilli sous l'action des alizés et contre-alizés.

produits grossiers : blocs et bombes
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foyer au diamétre, qui ne peut étre appli-
quée icl). La connaissance précise du profil
thermique en profondeur serait précieuse
ainsi que celle des matériaux projettés.

Compte tenu de I'ensemble des érup-
tions phréatiques historiques, il ne semble
pas que les conditions solent réunies pour
le moment & la production d’éruptions ph-
réatiques de grande ampleur. Leur effets
sont assimilés & ceux d’éruptions limitées
a4 cheminée ouverte (cendres, lapilli et
bombes) ou & de petites nuées ardentes
verticales. Un cercle de 2 Km de rayon au-
tour du déme pourrait limiter la zone dan-
gereuse (ARAMAKI et al., 1976) (Fig. 4).

Coulées de lave et domes

Les coulées de lave dans le massif Ma-
deleine-Soufriére sont dans la majorité
des cas des masses de lave massive, cein-
turées de blocs, de quelques centaines &
quelques kilométres de long, de largeur
variable selon le substratum et d’une
épassieur de 50 a 100 m.

Ce type de coulées, trés visqueuses,
avance de quelques métres par jour, voire
moins. L'étude du rapport - longueur de
la coulée/altitude du point de sortie (WAL-
KER, 1974) - montre qu'elles sont d’au-
tant plus courtes qu’elles ont un point de
sortie élévé, et qu'elles sont récentes (Fig.
5). On en déduit que les coulées de lave

D. WESTERCAMP

issues du sommet ne devraient pas 8'éten-
dre & plus de 3 kin de distance du cratére.
L’action directe des ddmes est encore
plus limitée. Les phénoménes secondaires
d’avalanches incandescentes des domes et
des fronts de coulées, probables en raison
de la morphologie actuelle du volcan et de
I'épaisseur des masses de lave en mouve-
ment, sont évoqués dans le paragraphe
consacré aux nuées ardentes (s.l).

Nuées ardentes (s.l.)

Introduction - Les deux éruptions
catastrophiques de la Soufriére de St Vin-
cent et de la montagne Pelée en 1902 ren-
dent I'approche objective du probléme des
nuées ardentes aux Antilles difficile. On a
tendance a craindre en effet, que toute
éruption volcanique dans cette région ne
débouche irrésistiblement sur des phéno-
meénes paroxysmaux de ce type. Cette
crainte est d’autant plus vive, qu'on ne
sait pas, dans I’état actuel de nos connais-
sances prévoir leur arrivée par les métho-
des de surveillance géophysiques et géoc-
himiques. On sait toutefois que le dévelop-
pement d'une éruption volcanique en ré-
gion d’arc insulaire ou de marge continen-
tale, ne conduit pas inévitablement a la
production de nuées ardentes (¢f. Tableau
2). Encore une fois cela dépend du volcan
lui-méme.

i '\u.\ )
i
- @ I
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= ﬁ (0 m 1 N D o O D
d

[

Fic. 5 - Relations altitude d’émission/longueur, pour les coulées de lave du massif Madeleine-

Soufriére.
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TABLEAU 2 - Pourcentage d’éruptions historiques «i nuées ardentes» pour quelques volcans

d’arc insulaire et de marge continentale.

Nembre d°Eryptions

Rapport de

Nembre total A . Chimie
Nom du volcon s runk : ayant preduit fréquence
d'éruptions historiques™ des’nuiesp ardentes* :“ e de lo lave
3 33 (de 1000 d 1872) 10 30 % Basalte
MERAPI
{Jova}
17 {de 1872 & 1943) 6 35 % Andisite
SAKURA JIMA
K(ljw“) < 40 {depuis 708) 1 {1939) 2,5 °/a Andésite
ASAMA
(Japon) <50 2 4L Andésite
usu
{Japon} 8 |l 1644 Dacite
COLIMA .
{Mexigue) 10 2 25 %/ Andésite
MONTAGNE - PELEE .
(Mortinique} 4 2 S0 Andésite
SANTA- MARIA ..
(Guatamalta) s 2 40/ Andésite
FUEGO o
(Gu‘nk:'emnlu) < 20 (de 1799 & 1957) 1 (1932) 5% Aandésite

* d'aprés le cotelogue of the active yolconoss in the werld (Rama, int.

Ass. vole.

Les différents types de
nuées ardentes: générali-
tés - La description du phénoméne de
nuées ardentes dans la littérature (AN-
DERSON et FLETT, 1903; LACROIX, 1904;
PERRET, 1935; MOORE et MELSON, 1969,
etc.) suggére plusieurs catégories de nuées
ardentes, d’origine et de violence variable,
associées (J. KIENLE, comm. pers.) ou non
au cours de la méme phase éruptive. Plu-
sieurs classifications dynamiques du phé-
noméne on été proposées (LACROIX,
1930; NEUMANN VAN PADANG, 1933; CoT-
TON, 1944, MC GREGOR, 1952) dont celle
en trois types — Mérapi - St Vincent — Pe-
lée (ESCHER, 1933; Mc DONALD, 1972) qui
est préférée ici (Fig. 6).

Les dépots ont aussi des caractéristi-
ques distinctives (MC GREGOR, 1952)
qu'on commence i reconnaitre sans ambi-
guité sur le terrain (CRANDELL et MULLI-
NEAUX, 1973; FRANCIS et al, 1974; Hy-
DE, 1975; ROOBOL et SMITH, 1976), (cf.
Tableau 3).

La prévision du risque de
nuées ardentes - LACROIX (1904)
et PERRET (1935) signalent que des phé-
nomeénes lumineux ont eu lieu au cratére
avant les premiéres nués ardentes pa-
roxysmales des éruptions de 1902 et 1929
a la montagne Pelée. Il semble bien établi
que ces lueurs sont liées 4 la présence
d'un déme embryonnaire dans le cratére
(Mc GREGOR, 1952) qui était assez haut
pour étre vu a travers «I’échancrure» du
cratére de la montagne Pelée la veille de
la catastrophe du 8 mai 1902 (LACROIX,
1904). Sur le plan volcanologique le stade
nuée ardente paroxysmale corregpondra a
Parrivée en surface de la colonne magma-
tique, situation qui créerait les conditions
4 un nouveau type de dégazage du mag-
ma. On aurait 1a un facteur de prévision
des nuées ardentes paroxysmales (si elles
doivent avoir lieu) précieux dans I’hypo-
thése ot le sommet du volcan est observa-
ble dans le bonnes conditions.

La prévision du risque de nuées arden-
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tes Mérapi (s.l.) est différent puisque leur
production est intrinséquement lié & la
mise en place préalable de masses impor-
tantes de laves incandescentes (coulées de
lave et ddmes).

Les dépdts de nuées
ardentes a la Soufriére de
Guadeloup e - Le faible pourcentage
de dépdts de nuées ardentes (s..) dans le
massif Madeleine-Soufriére (inférieur a
30% en volume, parties remaniées par
les lahars comprises) indiquerait com-
me nous I'avons vu précédemment que

PHENOMENE
A CHEMINEE
OUVERTE

A - TYPE ST VINCENT 1902

4444444

Montee du magma dans la cheminee

Effondrement par
destquilibre gravitatil

A CHEMINEE
DEBORDANTE

AVALANCHES INCANDESCENTES 1s.s.j“““

Décroissance de la tenour en gaz

la probabilité d’'une éruption avec pro-
duction de nuées ardentes n'est pas a
la Soufriére de Guadeloupe du méme
ordre de grandeur qu'a la montagne
Pelée ou ces produits atteignent 90%
en volume.

Le faible pourcentage de dépdts primai-
res, et 'absence d’études détaillées des af-
fleurements ne permettent pas & 'heure
actuelle de faire vraiment la part de ce qui
revient 4 tel type, ou a tel autre, ou d’'a-
voir une idée précise de leur répartition
géographique.

On peut toutefois faire les remarques
suivantes:

I PHENOMENE
A CHEMINEE
BOUCHEE

v
v
W B- TYPE MT PELEE 1902
v
v

Decroissance de
W enplosivite

Effondrement sous la
pression des ga:z

TYPE MERAPI (5.5)

Fic. 6 - Les principaux types de nuées ardentes.
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TABLEAU 3 - Quelques caractéres distinctifs des différents types de nuées ardentes.

— les blocs de lave des bréches pyro-
clastiques remaniées ou non, sont généra-
lement peu scoriacés. Certain présentent
des prismations normales 4 leur bordure.
L’association fréquente de ces dépots avec
des coulées de lave et des ddomes impor-
tants incline & penser qu’ils résultent en
grande partie de nuées ardentes de type
Mérapi (s.1.).

— On ne connait pas de dépéts pri-
maires de nuées ardentes loin du cratére
(bordure de mer au niveau de Basse-Ter-
re et de Capesterre) alors qu'y subsistent
abondamment et bien conservés des dé-
pots meubles de coulées ponceuses (car-
riecre Pintade de Basse-Terre par exam-
ple). Ceci indique que si des nuées arden-
tes de type Pelée 1902 ont eu lieu, elles
ont été, au pire, peu abondantes.

— Les dépots de bréche d’explosions
reliables &4 Pactivité précoce du Carmi-
chaél paraisent limités 4 sa périphéries.
Ils pourraient résulter de I’émission de
nuées ardentes de type St Vincent; c’est
tout ce que l'on peut dire actuellement.

Zonation des risques dus
aux nuées ardentes de type
St Vincent - La zonation des risques
dus aux nuées ardentes pyroxysmales de

- T Caractéristiques physiques
Coracteristique des depots I—
primaires grosswers Dynomisme Eftet de soufle Vitessa Bruits
. grande richesse en cendres phfnosine explosif obliquoe
. présence de bois earbonisés ou horizontal A cheminde trits
Palie . texture scoriscfs 3 ponceune des blocs bouchfe irportant 50 2 100 mfs explosion
1902 . Fissures verticales de dégazage
(flimination des cendres). |
- texture masaive des blocs
. absence de gros blecs (sup. 3 | & de
st Vincent diamétre}. phénosine explosif vertical variable 104 50 nls explosion
1302 . présence de bombes et scories grossidres| 1 cheminfe ouverte.
A surface oxydie.
« présence de bois carboniséa.
Meropi (5.5 | l
erg . U aan e t . | . s .
p texture mnsaive des bloce | o opondrement preasion des | faible M mls ailenciecux
. . présence de bloca énorees . N\
il 4 Py " . 3 |
vokume ' A primmation radiale de Lo \ \ | Y
cendres - z ! \ \
dinrolanan grossiére perpendiculaire | mmsses Jde | | \
sux fpontes Yave * | '\
Avalanches instabilicé nul 10 mfs | “roulement”
'"W"d““'““l | gravicative. [ sourd,

type St Vincent dépend exclusivement de
I'explosion initiale verticale, facteur non
contrélable.

I’étude géologique de la Soufriére de
Guadeloupe indique seulement pour l'ins-
tant, qu'il est peu probable que des pro-
duits bréchiques massifs de ce type aient
atteints Basse-Terre.

Que ce soit au Mt Kelud (Java) ou a la
Soufriere de St Vincent, les dégats occa-
sionnés ont été sérieux jusqu'a 7 km du
cratére. C'est l'ordre de grandeur que 'on
peut retenir provisoirement en cas d’érup-
tion de ce type a la Soufriére de Guade-
loupe.

Les retombées de nuées ardentes ver-
ticales laissent des portions étroites de
terrain intactes entre des secteurs com-
plétement détruits (éruptions du Papan-
daian en 1772 et du Semerou en 1885,
Java; d'aprés VERBECK et FENNEMA,
1896 - cité par LACROIX, 1904, p. 367).
On en conclut que les nuées ardentes de
ce type produisent peu d'effets de souf-
fle (il y a probablement des gaz toxi-
ques chauds) et que seuls leurs dépots
sont menacants pour les habitations.

Au-dela du cercle de 7 km, la retombée
sur un large secteur du nuage de cendres
et graviers accompagnateurs, est considéré
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plus comme une nuisance pour les popula-
tions que comme présentant un danger
mortel.

Zonation des risques dus
aux nuées ardentes de type
Pelée 1902, et aux coulées
de ponces - Ces deux phénomeénes
volcaniques, bien qu’assez différents au ni-
veau du mécanisme dynamique, sont trai-
tés ensemble car ils menacent plus ou
moins les mémes zones.

ASAMA, 1783 (Aromaki, 1956)

LEGENDE

m DepSt de nukes ardentes.

- Zone soumise o I"effet de souMle.

D. WESTERCAMP

Leur caractéristique commune est d’é-
tre de moins en moins assujettis au relief
au fur et & mesure qu'on se rapproche du
lieu d’émission: les nuées ardentes de ty-
pe Pelée 1902 en raison d’une expulsion
initiale dirigée, les coulées de ponces a
cause des masses énormes émises (100 a
1000 fois plus volumineuses que celles des
nuées ardentes péléennes) et de leur
grande mobilité (expansion des gaz).

Ces deux phénomeénes menacent ’en-
semble des zones du massif qui ne sont

0 1 2
CAMALIG e

MAYON, 1968 ( Moore et Melson, 1969)

Ajoups
® Bouilion

o Marne Rouge

MONTAGNE PELEE, 1902 | Lacroix, 1904 )

Fic. 7 - Dépbts et zones soumises & I'effet de souffle des nuées ardentes pour quelques volcans

d’arc insulaire.
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pas protégées par des reliefs importants:

— les coulées de ponces puisqu’on re-
trouve en abondance des affleurements en
bordure de mer,

— les nuées ardentes par comparaison
avec la tragédie de St Pierre de Martini-
que en 1902 puisque le volcan lui-méme
ne donne pas d'indication 4 ce sujet.

La mise en place des nuées ardentes de
type Pelée 1902, provoque un déplace-
ment de 'atmosphére environnante en
raison de la trés forte vitesse initiale im-
pulsée an mélange de blocs, cendres et
gaz. Cette «onde de choc» peut étre des-
tructrice bien au-dela du dépé6t de la bréche
proprement dite (Fig. 7). On sait toute-
fois que le relief est un écran efficace a
son action et c’est en fonction de ce fac-
teur que la zonation des secteurs menacés
par leffet de souffle, a été établie.

En raison du caractére non contrélable

VIEUX \/

HABITANTS %

du facteur «explosion initiale» les limites
sont toutefois plus indicatives qu’autre
chose (Fig. 8).

La mise en place d'une coulée de pon-
ces et d'une nuée ardente péleenne s'ac-
compagne d'un vaste nuage de gaz, cen-
dres (et graviers) qui, contrairement i la
bréche proprement dite, n’est pas sensible
au relief, mais au vent. L’action de ce nua-
ge dense est beaucoup plus dangereuse
pour les populations et les installations,
que celle des cendres et lapilli émis par
explosion «a cheminée ouverte» au craté-
re, en raison des plus fortes températures
de dépot (350 a 400°C: MAURY et al,
1972) "et des gaz toxiques.

Les régions sous le vent sont les seules
réellement menacées par ce phénomeéne.
Statistiquement il met en danger prati-
quement I’ensemble du massif Madeleine-
Soufriére.

FiG. 8 - Zonation des dépéts et des zones soumises A I'effet de souffle des nuées ardentes de ty-

pe Pelée 1902 et des coulées de ponces.
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Distance maximale du cratére des dépots

de breéche principale (en km)

D. WESTERCAMP
Bezymianny (1955) m

DOMAINE DES
NUEES ARDENTES
Asama (1783)m DE TYPE MERAPI (S.L.)

DOMAINE DES
NUEES ARDENTES

DE TYPE PELEE 1902
® Mérapi (1930)
|

|
|
Capesterre O |

Shiveluch (1964) m

Doiia Juana (1899)@@ Asama (1783)

Basse-Terre O
Mérapi (1904)

®
Hibok-Hibok (1951) ,mki'(ph?)ﬁ‘““"g (16

Komaga-Take (1929) & Lassen Peak (1732)
Tarumai (ph.) A

® San Pedro (ph)
'y
A Komaga-Take (1929)
Agung (1963)
Tarumai (ph.)aA
Goropu (1943) elée Mayon (1968)

Arenal (1968) (1929) | _
/ .%lretoko.ro.zan (ph.)
@ Santaguito (1973)

Sinarka (1878)
K _Tak h. L ] :
i ® Mérapi (1930)

Arenal (1968) @

Fic.

200 500 1000 2000 3000 dénivellation en m

® Nuées ardentes de type Mérapi |S.L.) e} Villes principales de la Basse-Terre
de Guadeloupe
®m Nuées ardentes de type Pelée 1902

(1963) Année de I'éruption
A Nuées ardentes (s.p.}

(ph.) Eruption préhistorique

9 - Relation dénivellation/distance parcourue par les nuées ardentes (s.l).
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Zonation des risques dus
aux nuées ardentes de type
Mérapii avalanches incan-
descentes de domes et de
front de coulées - Les nuées ar-
dentes de type Mérapi et les avalanches
incandescentes de domes et de front de
coulées ont respectivement peu et pas d’é-
nergie cinétique de départ.

Soumises avant tout a la force de gravi-
té, la distance qu'elles parcourent dépend
essentiellement de la dénivellation. Les
volcans qui sont le siége de ces phénomé-
nes se caractérisent sur la plan topograp-
hique par une décroissance réguliére des
pentes, du sommet & la base, selon un
profil concave. On peut donc espérer, en
raison du caractére universel du facteur
principal, trouver une relation générale
valable pour tous les volcans «andésite-
ques».

En effet & partir des données exploita-
bles relevées dans la littérature, les nuées
ardentes de type Mérapi et autres ava-
lanches incandescentes sont séparées des
nuées ardentes paroxysmales par une
droite dans un diagramme:

distance parcourue par la bréche princi-
pale/log. dénivellation (Fig. 9).

Cette droite délimite donc deux sec-
teurs:

— celui situé entre la droite et I'axe des
ordonnées - distance, caractérise les
nuées ardentes & explosion initiale dirigée,

— celui compris entre la droite et I'axe
des abscisses — dénivellation, groupe les
nuées ardentes et avalanches incandes-
centes qui ont été génées dans leur pro-
gression (colline, coude de riviére, ete.) ou
qui, trop pauvres en cendres et gaz, «glis-
saient» sur le susbstratum au lieu de
«rouler» (PERRET, 1935).

Ce diagramme aide a évaluer:

— le type de nuées ardentes qui est &
l'origine de dépéts préhistoriques,

— les risques encourus par I'ensemble
des villes et bourgades situées sur les
flancs d'un volcan actif. Par exemple, pour
la Guadeloupe, on en déduit que les villes
de Capesterre et de Basse-Terre sont a
I'abri du dépot de la bréche principale du
type Mérapi. La deuxiéme &tant toutefois

suffisamment proche de cette droite pour
étre trés menacée par 'effet de souffle et
les retombées du nuage de cendres et gra-
viers associé.

Il permet de réaliser une zonation fon-
dée sur un critére contrélé du risque ma-
jeur, en tragant la limite sur la carte topo-
graphique point par point, chaque point
appartenant 4 la droite (Fig. 10).

Cendres, lapilli et lahars

Effets directs des cendres
et lapilli- La derniére éruption mag-
matique connue, rapportée au XVIé siécle
par datation absolue au C!* a émis de
grandes quantités de cendres et de lapilli.
Dans le secteur NW de St-Claude elles se
seraient accumulées sur une dizaine de
meétres (BRUET, 1953). L'étude des dépots
consécutifs a I'activité du céne pyroclasti-
que de la Citerne, et du Carmichaél, réve-
le que des bombes volcaniques de plu-
sieurs kilogrammes sont confinées 4 proxi-
mité immédiate de la bouche éruptive.
Les éléments fins sont sensibles aux ali-
zés, fréquents dans la région et aux con-
tre-alizés. Ils se déposeront donc en ban-
des d’autrant plus étroites que les vents
seront violents (¢f. Fig. 4). L’émission mé-
me trés abondante de cendres ne présen-
te pas de danger direct pour les popula-
tions. Leur long trajet dans I'air assure un
refroidissement rapide et les incendies ne
sont pas a craindre. Il convient seulement
de prendre des précautions pour éviter la
détérioration des habitations, des voies
communications, des stocks d’eau potable,
etc.

Les effets secondaires sont, en re-
vanche, beaucoup plus dangereux. L’accu-
mulation de ces cendres sur les pentes dé-
boissées du volcan proches du sommet
peut créer les conditions au déclenche-
ment de lahars dévastateurs.

L.ahars: Généralités - Les la-
hars résultent de la mobilisation par des
eaux, des dépdts antérieurs de bréches
meubles diverses (dépéts de nuées arden-
tes, s.l, bréches de coulées, ponces, ébou-
lis instables, alluvions). Ils empruntent les
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vallées existantes, arrachant et emportant
tout sur leur passage. Quand les vallées
g'élargissent et deviennent moins encais-
sées au niveau des plaines cotiéres ils dé-
bordent les rives et ravagent ces régions
particuliérement peuplées. Leur brusque
arrivée en mer peut occasionner, comme
les nuées ardentes, de petits raz de marée
d’'une amplitude maximale de 4 4 5 m, qui
mettent en danger bateaux, installations
portuaires, habitations cotiéres, etc. En
Basse-Terre de Guadeloupe quelques zo-
nes étroites sont concernées par ce phéno-
meéne indirect.

A la Soufriére de Guadeloupe, les la-
hars peuvent se produire par:

— explosion de vapeur au sommet;
cest I'exemple de I'éboulement Faujas
lors de l'éruption phréatique de 1797.

— secousses sismiques trés superficiel-
les qui décollent des terrains gorgés d’eau.

— altérations de vastes pentes rocheu-
ses en argile mouvante, sous 'action des
fumerolles.

— «déversement» de la nappe phréati-
que par glissement des terrains encais-
sant, dans le haut des vallées.

— rupture de barrage des lacs naturels
perchés.

— glissement & la suite de pluies abon-
dantes des dépédts de cendres, lapilli, pon-
ces, accumulés sur des pentes déboisées.

Zonation des lahars
consécutifs aux dépots de
cendres et lapilli- Compte tenu
de la morphologie du volcan, des érup-
tions historiques et des risques trés proba-
bles d’émission abondante de cendres et
lapilli en cas d’éruption magmatique a la
Soufriére de Guadeloupe, c'est la dernier
cas envisagé au paragraphe précédent qui
pourrait étre le plus dangereux.

A la Soufriere de Guadeloupe, seules les
pentes proches du sommet et dépourvues de
végétation haute répondent aux critéres de
formation de tels lahars (MARINELLI,
1969).



UNE METHODE D'EVALUATION ET DE ZONATION DES RISQUES VOLCANIQUE, ETC. 449

La zonation a été réalisée en supposant
une hauteur de lahar de 40 m dans les
vallées encaissées diminuant de moitié
environ au début de I'étalement dans les
basses plaines. Par comparaison avec les
éruptions historiques du volcan Kelut (Ja-
va) (ZEN et HADIKUSUMO, 1965) un tel
front de lahar correspond plus ou moins
au déversement dans les hautes vallées
de 10 millions de m?® d’eau chargée de
cendres.

La forte pluviosité au sommet de la
Soufriere (8 4 10 m d’eau par an), peut
engager deux actions contraires:

— assurer un lessivage régulier des cen-
dres avant qu'elles n’aient atteint 1’épais-
seur critique,

— assurer I'imprégnation rapide et in-
tense nécessaire au déclenchement du la-
har, des cendres accumulées pendant les
courtes périodes de sécheresse.

Compte tenu de la surface relativement

VIEUX — L
HABITANTST N

réduite des bassins de réception, il ne de-
vrait pas y avoir de risques sérieux tant
que les produits pyroclastiques n’auront
pas atteint une épaisseur de 2 métres en-
viron, coté est du sommet et de 3 4 4 m
coté ouest.

CONCLUSION

La Soufriére de Guadeloupe est la par-
tie récente d’un vaste systéme volcanique,
le massif Madeleine-Soufriére qui a eu
une activité magmatique imposante pen-
dant les 50 000 derniéres années. La gran-
de jeunesse de ce strato volcan, I'uniformi-
té pétrographique de ses laves, etc. indi-
quent qu’'il n’est pas au bout de son évolu-
tion et que l'éventualité d'une éruption
magmatique dans un avenir plus ou moins
proche est fort possible.

Toutefois un tel événement apparai-

[CAPLSTERRE
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F1G. 11 - Les zones menacées a la Soufriére de Guadeloupe par les risques volcaniques, proba-

bles et trés probables, cumulés.
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TABLEAU 4 - Evaluation en termes de probabilité grossiére, des risques volcaniques & la Soufrié-

re de Guadeloupe.

112]3}4]|5

Explosion phréatique
Lahars primaires

Construction de ddmes

Mise en place de coulées de lave

Emission de cendres, lapilli, ponces et bombes volcaniques

Avalanches incandescentes de fronts de coulées de lave

Nuées ardentes de type Mérapi

Lahars secondaires

Coulées de ponces

Nuées ardentes verticales de type St-Vincent 1902

Nuées ardentes paroxysmales dirigées de type Pelée 1902

1 - quasi certain 3 - probable

2 - trd@s probable

trait comme un fait nouveau par rapport
au dynamisme dont la Soufriére est le sié-
ge depuis 1635 (colonisation des Antilles
francaises) puisque les seuls phénoménes
volcaniques qui se sont produits dans la
période historique ont été de type phréati-
que. La fréquence de telles éruptions &
raison d’environ deux par siécle, rend leur
reproduction quasi certaine dans les an-
nées A venir,

Il ne fait aucun doute qu'une éruption
magmatique sera catastrophique pour I'é-
conomie de la Basse-Terre, méme si les
phénoménes volcaniques y sont en priori-
té effusifs, comme l'indique 1'histoire géo-
logique du massif Madeleine-Soufriére
(Fig. 11). Il faut en outre souligner que les
zones menacées s'agrandiront dans le ou
les secteurs oli se développera I'éruption
au fur et & mesure que la morphologie se-
ra modifiée.

L’éventualité de phénoménes paroxys-
maux ne peut étre rejettée. En particulier
I'émission de coulées de ponces qui a déja

5 - trés peu probable

4 - peu preobable

eu lieu abondamment au commencement
de la construction du massif. Par contre,
craindre avant tout des nuées ardentes de
type Pelée 1902, ne parait pas justifié a
priori, puisqu’aucun dépédt sur I'ensemble
du volcan n’a pu étre lié pour Vinstant a
ce type de paroxysme.

Les phénomeénes les plus dangereux en
cas d’éruption magmatique restent les
nuées ardentes de type Mérapi (s.l) et
les lahars. Mais entre leur apparition et le
début de I'éruption existe nécessaire-
ment un délai qui rend une prévigion pos-
sible.

L’évaluation des risques, en terme de
probabilité grossiére, est ainsi hiérarchi-
sée pour I'ensemble des phénoménes pos-
sibles (Tableau 4).

L’évaluation vraiment quantitative et
une zonation précise des risques nécessi-
tent, comme nous 'avons indiqué & plu-
gieurs reprises, des études de terrain et de
laboratoire plus poussées. C'est & ce prix
que la méthode de travail développée
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dans cette note et les premiers résultats
qui en découlent, pourront servir le plus
efficacement les responsables de la prévi-
sion volcanologique et de la sécurité civile
dans leur tache en période de crise, et gui-
der le développement socio-économique
de la région en temps normal.
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