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LES TYPES D’ACTIVITE DE L’ETNA (II)

Cet article a ete tire de la these du Dr G.Kieffer intitulee: "Evolution structurale et
dynamique d'un grand volcan polygenique: stades d’edification et activite actuelle de IEtna
(Sicile)” (1985). Nous remercions lauteur de nous avoir autorise a publier des extraits du
chapitre "Les types d’activite de I'Etna”. Les * renvoient au glossaire en fin d’article.

LES ERUPTIONS LATERALES

Par definition, les eruptions laterales se deroulent sur les flancs de I’Etna et sur des
fissures radiales (= laterales). Il s’agit d’eruptions fissurales au sens large du terme, qui ne
doivent toutefois par etre confondues, par exemple, avec les eéruptions fissurales de type
islandais. Ceci ne signifie pas que toute eruption intervenue sur une fissure puisse etre
toujours qualifiee de laterale.

()

Les eruptions laterales de I’Etna durent en moyenne de quelques jours a quelques
semaines. Rares sont celles qui n’ont dure que quelques heures (1942). Mais plusieurs se sont
etendues sur plusieurs mois (entre autres, 1669, 1792, 1811, 1852, 1865, 1892, 1950, 1983),
voir plusieurs annees (1614-24, 1634-36, 1651-54).

Nous avons propose quelques criteres de distinction des eruptions laterales de I'Etna. (...)
Ces criteres tiennent surtout compte d’aspects structuraux (type de fissures utilisees et
profondeur d’injection des dykes* d’alimentation) et de leurs implications dynamiques.



a) Les types de fissures utilisees

L’etude des fissures eruptives des eruptions laterales de I’Etna s’avere difficile sur le
terrain, principalement dans la zone sommitale et sur le versant Est (versant sous les vents
dominants) ou elles disparaissent rapidement sous les retombees de cendres et de lapillis*. Les
importantes emissions de pyroclastites*, en particulier depuis les crateres sommitaux, sont en
effet une caracteristique du volcan sicilien, a la difference par exemple du Piton de la
Fournaise ou les fissures eruptives ont de meilleures chances de subsister dans les parties
hautes du massif.

Ces fissures n’ont pas toutes la meme signification et, parmi elles, peuvent etre
individualises plusieurs faisceaux remarquables (Fig. 1).

- La "rift zone" correspond a une bande de fissures eruptives ou se concentre une
bonne partie des eruptions laterales. Elle traverse diametralement I’ Etna sur plus de 25km, en
dessinant un grand S allonge, avec une orientation d’ensemble N-NE - S-SO. Dans les parties
sommitales du volcan, ou elle presente une orientation meridienne, elle est large de 2 a 3 km.
Dans les zones moins elevees des versants Nord et Sud, elle s’elargit et les fissures tendent a
se disposer en eventail en reprenant des directions structurales volcano-tectoniques* ou
purement tectoniques, parmi lesquelles la direction N-NE - S-SO preferentielle. (...).

Il s’agit d’une structure comparable aux "rift zones" des volcans hawaiiens: multitude de
fissures dans l’ensemble paralleles entre elles et toutes ouvertes a l'occasion d’eruptions (entre
autres 1669, 1763, 1766, 1780, 1792, 1809, 1832, 1869, 1874, 1883, 1886, 1892, 1911, 1918,
1923, 1947, 1949, 1981, 1983); abondance des points d’emission (cone de scories* et spatter
cones* parfois disposes en "boutonnieres", crateres phreatomagmatiques*) qui, d’eruptions en
eruptions, s’ajoutent, se juxtaposent ou se recoupent; fissures ouvertes (= sections steriles des
fissures eruptives), temoins d’une importante distension que nous avons evalue a 2 a 3 m
depuis l'eruption de 1614-24, sur environ 500 m de largeur au niveau du Monte Pizzillo
(versant Nord); decrochements verticaux* qui en abaissant la partie interne, surtour du cote
oriental, comme I’ont montre les laves de 1809, deja denivelees de plusieurs metres vers 1960,
avant leur recouvrement par des coulees du Crateres Nord-Est.

(..)

Les fissures de la "rift zone" ont joue un role essentiel dans linstallation des bouches
terminales, dans un secteur ou d’autres cassures importantes les recoupaient, creant une zone
de faiblesse privillegiee. (...).

Les cones terminaux, par leur position sommitale, ont permis de diviser la "rift zone"
Nord et "rift zone" Sud. Ils sont traverses par les fissurations Nord-Sud, dont deux apparaissent
bien sur le versant Sud avec la "fissure de I’Observatoire” (detruit en 1971), la plus diametral
et la "fissure de Volcarolo", passant dans la partie orientale du cone. Ces fissurations
transversales fournissent un argument pour penser que le systeme d’alimentation magmatique
subsuperficiel actuel du volcan n’est pas un conduit magmatique unique et calibre, mais un
faisceau d’intrusions plus ou moins paralleles. Ce sont souvent les fissures des deux versants
qui jouent en meéme temps, évidemment lors des eruptions bilaterales (1879, 1949), mais aussi
lors d’eruptions dont les phenomenes laviques ne concernant qu’un seul versant: ainsi, en 1874,
en 1911 et 1923, des fissures se sont ouvertes au Sud du Cone Central, alors que la totalite de
I’eruption se deroulait sur le versant Nord.

Il faut enfin signaler que la "rift zone" constitue I'un des traits essentiels des eruptions
historiques et récentes de I’Etna. Elle s’est developpees sur une ligne de faiblesse témoignee
par des points de sortie plus anciens, mais le fonctionnement que nous lui connaissons ne
remonte sans doute pas a plus de 2.000 ans. Sa grande jeunesse, comme sa constante evolution
sont des faits a souligner.



Les axes Nord-Est et Sud-Est sont grossierement paralleles a des directions tectoniques
representees dans I'Etna par de nombreuses failles. (...).

Ces deux axes doivent sans doute leur origine a des accidents de la tectonique
régionale* mais leur comportement permet de considerer que leurs reactivations sont liees a
I'activite du volcan et aux poussees magmatiques. Toutefois, l'activite tectonique regionale*,
dans le contexte du glissement vers la mer d’une partie du substratum du versant oriental de
I’Etna, contribue surement a les conserver en perennisant leur facitite a ’ouverture.

L’axe Nord-Est correspond a un ensemble de fissures orientees O-SO -E-NE et nette-
ment separees de la "rift zone" Nord. Il est bien individualisé sur le revers externe,
c’est-a-dire au Nord, de la Valle del Bove. Dans cette zone, il n’avait pas eté active depuis
plusieurs siecles avant 1865, la seule eruption signalée etant celle rapportee a 1651, mais qui
pourrait etre en realite plus ancienne (...).

Ces fissures se branchent vraissemblablement sur 1’axe Nord-Est qui constitue 1’element
structural majeur en jouant le role de distributeur de laves. Leur localisation a Pintérieur de la
Valle del Bove, le long de sa paroi Nord, peut etre interpretee comme le resultat d’une
deviation des fracturations determinee par les sructures bordieres de la depression qu’elles
n’ont pu franchlr et sur lesquelles elles semblent se calquer. L’axe Nord-Est proprement dit a
ete reactive a quatre reprises en un peu plus d’un siecles: 1865, 1928, 1971 et 1978-79.

L’axe Sud-Est correspond a un faisceau fissural qui au-dessus de 2500 m d’altitude,
s’individualise mal par rapport a la "rift zone" Sud. Ces deux ensembles ont d’ailleurs plusieurs
fois (1792, 1819, 1978) rejoue en meme temps sur le Piano del Lago et dans la paroi occiden-
tale de la Valle del Bove. Les fissures de l’axe Sud- Est forment un eventail progressivement
ouvert vers I'aval pour atteindre 5 a 6 km de largeur a une douzaine de kilometres du som-
met. Les eruptions qu1 s’y sont produites depuis 200 ans (1792 1819, 1908 et 1978-79) ont
principalement concerné ses parties hautes. D’autres s’y sont deroulees, les siecles precedents, a
des altitudes diverses (Monte Ilice, 1329, 1381, 1408, 1444, 1579, 1634-36, 1702).

(...)

Les axes Nord-Ouest et Sud-Ouest correspondent a des structures de bien moindre
importance. Ils sont d’ailleurs difficiles a individualiser et ont connu un nombre restreint
d’eruptions: 1607, 1918, 1949 et 1981 pour I'axe Nord-Ouest (ou il s’etait agi, au moins pour
les trois dernieres, d’eruptions utilisant d’abord, dans leurs sites superieurs, des fissures de la
"rift zone" Nord); 1610 et 1879 (dans le cadre de I’eruption bilaterale qui, sur le versant Nord,
utilisaient des fissures de la "rift zone"), 1942 pour I’axe Sud-Ouest. Ces axes secondaires
pourraient refleter le prolongement, au-dela des cones terminaux, des lignes de faiblesse des
axes Nord-Est et Sud-Est. Leur activite reduite peut s’expliquer par le fait qu’ils se trouvent
sur le versant occidental de I’Etna, hors du domaine destabilise par le glisssement vers la mer
d’une partie du versant oriental, partie dans laquelle se situent les axes Nord-Est et Sud-Est.

D’autres fissures, diversement orientees et portant les traces d’eruptions recentes, se
rencontrent sur les flancs de I’Etna. Il existe en particulier une direction grossierement
Ouest-Est qui regroupe plus de vingt cones stromboliens, sur le versant Ouest, parmi lesquels
ceux de 1763 W et 1974, mais aussi une bonne proportion de volcans prehistoriques. La plu-
part de ces cones sont bien individualises et certains possedent une taille imposante (...).

Tous ces axes et types de fissures avaient deja fonctionne lors d’eruptions du
Mongibello, comme le montrent, par exemple, pour les axes Nord-Est et Sud-Est, les faisceaux
de dykes* exposes dans les parois de la Valle del Bove. Il faut souligner que toutes les
fissures eruptives identifiables de la periode historique sont radiales par rapport aux zones
sommitales, meme si une partie de celles de ces derniers siecles n’est pas rigoureusement
centree sur le cone central lui-meme, mais sur la base Sud-Est. Il n’existe pas de fissures
passant nettement a I’ecard du centre du volcan: ceci signifie que toutes les eruptions laterales
de I’Etna sont alimentees en lave depuis les conduits magmatiques centraux dont les bouches
terminales marquent l’arrivee en surface.
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Carte de répartition des fissures ouvertes lors des principales
éruptions latérales de 1'Etna des deux derniers siecles (depuis
1763). 1 : Rebords des Valle del Bove, Valle del Leone et Valle

di Calanna - 2 : Rebords visibles ou masqués du Crateére Elliptique
et du Cratére del Piano - 3 : Fissures éruptives et dges de leur
ouverture ou réouverture - 4 : Zone de convergence de la plupart

de ces fissures et emplacement d'un probable futur cratére central -
5 : Cratére sommital - ob : Observatoire détruit en 1871 ; v :

Volcarolo



b) La profondeur d’injection des dvkes d’alimentation

Dans un schema simple on peut admettre que, plus est grande la profondeur a laquelle
se developpe un dyke radial depuis le conduit magmatique principal, plus seront fortes la
teneur en gaz des laves de l'eruption laterale et son explosivite. Inversement, une eruption
laterale, alimentee depuis les parties elevee du conduit magmatique, aura de meilleures chances
de produire des laves prealablement degazees et susceptibles d’étre emises dans des conditions
plutot calmes. La montee des laves dans le conduit magmatique principal s’accompagne
theoriquement d’une decompression progressive qui permet aux gaz de s’individualiser (comme
lorsque I'on debouche une bouteille de champagne) de migrer vers le haut et de s’echapper au
sommet de la "colonne" magmatique, par les crateres terminaux.

En fait, ce schema, surement valable sur un plan general, peut etre complique et plus
ou moins bien realise selon la vitesse d’ascension des laves dans le conduit et 1’ouverture ou
Pobturation des bouches crateriques par ou s’effectue le degazage. A un niveau donne de la
"colonne" magmatique, un volume lavique rapidement monte pourra etre beaucoup plus riche
en gaz que s’il etait monte lentement.

(o)

Il semble que certaines fissures ou faisceaux fissuraux permettent des injections de
dykes depuis de plus grandes profondeurs que d’autres. Ainsi, les cones du versant Ouest,
parmi lesquels ceux de 1763 et 1974, semblent edifies sur un axe fissural ou la plupart des
eruptions ont ete explosives, avec des laves peu degazees: ce caractere laisse supposer qu’il
s'agit d’un systeme de fissures raccordees au conduit magmatique jusqu’a une grande profon-
deur d’ou s'injectent regulierement les dykes d’alimentation. Sur les parties moyennes du
versant Sud-Est, plusieurs grands cones, bien individualises, resultent probablement aussi
d’éruptions alimentees depuis une assez grande profondeur. De la meme fagon, certaines
fissures de la "rift zone" ont connu des eruptions plus explosives que d'autres, avec construc-
tions de cones stromboliens* importants. Ceci est surtout net sur le versant Sud avec les
eruptions de 1763 (Montaglola), de 1766 (Monti Calcarazzi) et de 1892 (Monti Silvestri) qui se
sont deéroulees sur des fissures N-S tres proches les unes des autres sur la lisiere orientale de
la "rift zone". Les eruptions de 1780, 1910 et 1983, qui furent au contraire tres effusives, se
sont deroulees sur d’autres fissures decalees vers I’Ouest. Cette situation témoigne certainement
d’une plus grande disponibilite en profondeur des fissures les plus orientales de la "rift zone".

¢) Les types d’eruptions laterales de I’Etna (Fig. 2

La phenomenologie (explosivite, duree, debit et volume des laves emises, ...),
localisation, le comportement des crateres terminaux, ... obligent a considerer qu’il existe
plusieurs type d’eruptions laterales a I’Etna.

Prenant d’abord en compte la profondeur de depart des dykes radiaux, nous avons dis-
tingue les eruptions laterales d’origine profonde ou montantes et les eruptions laterales
d’orlgme elevee ou descendantes, avec tous les intermediaires p0551bles Les premieres se
caracterisent par leur forte explosivite et la construction de cones stromboliens* bien
individualises. Plus l’orlgme est profonde et plus l’eruptlon est fixee avec un minimum de
pomts de sortie regroupes sur quelques centaines de metres sur la flssure eruptlve Les
eruptions de 1763 W et 1974, comme celles qui ont edifie la plupart des cones du versant
Ouest, nous paraissent bien representer ce type d’eruptions. Les secondes sont moins explosives
et parfois presqu’holoeffusives* (deuxieme phase de 1971, 1983). Les fissures eruptives se
developpent sur de plus grandes distances, souvent depuis les cones terminaux eux-memes, et
P’eruption dispose ses points de sortie successifs, qui migrent de haut en bas, sur parfois
plusieurs kilometres. Les restes de ces points de sorties constituent des "boutonnieres” ou se
melent crateres phreatomagmatiques* (lorsqu il y a perturbatlon phreatique), amas de scories*
ou petits cones stromboliens*, spatter cones*. L’essentiel des emissions de coulees s’effectue par



Fig. 2 - Les types d'éruptions de 1'Etna, selon les critéres
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les bouches les plus basses. Les eruptions de la '"rift zone" Nord en constituent de bor;s
exemples (1879, 1911, 19232. L’eruption de 1981, sur le versant Nord -Nord-Ouest, marquee
par une relative explosivite a son debut, en est un autre exemple.

Nous pouvons supposer que la zone d’injection des dykes se situe a quelques kilometres
au moins de profondeur pour les eruptions d’origine profonde et peut-etre a moins de 1 a 2
km pour les eruptions dont I'origine est la plus elevee, avec evidemment toutes les profon-
deurs intermediaires. (...).

En second lieu, on peut essayer de caracteriser les eruptions laterales par le type de
fissures eruptives utilisees: eruptions laterales de rift ("rift zone" Nord ou Sud), eruptions
laterales sur axe Nord-Est, Sud-Est,..., eruptions laterales radiales (sur une fissure quelconque),
eruptions laterales de faille,

La combinaison des deux criteres (profondeur d’injection des dykes et type de fissures
utilisees) permettra de parler, par exemple, d’une eruption laterale radiale profonde (ou
montante), pour l’eruption de 1974, d’une eruption laterale sur 1’axe Sud-Est, d’origine elevee
(ou descendante) pour I’eruption de 1972, d’une eruption laterale de rift d’origine elevee (ou
descendante), pour les eruptions de 1947 et 1983,..

(.-)

Les types moyens des éruptlons laterales de ’Etna comportent plusieurs caracteres assez
habituels, mais diversement exprimes selon les eruptions: duree de quelques semaines, fissure
eruptive de plusieurs kilometres partant des zones centrales et souvent tres decomposee, indice
d’explosivite* de l'ordre de 1-2 a 6-7, construction de "boutonnere" d’au moins plusieurs
centaines de metres, emission de coulee de plusieurs kilometres de longueur, volume total emis
de plusieurs dizaines de millions de metres cubes, ... Mais plusieurs categories d’éruptions
presentent quelques particularites par rapport a ces types. (...).

Les effusions laterales lentes doivent etre considerees comme de vraies eruptions
laterales (d’origine elevee), meme si, sur le plan de la phenomenologie (durée, dynamisme,
debit, volume emis), elles presentent des analogies avec les effusions subterminales et s’il existe
des intermediaires entre elles et ces dernieres, comme les eruptions "laterales a fonctionnement
subtermal ". Elles se sont produites a plusieurs kilometres du sommet, sur des fissures
developpees depuls les zones sommitales (du moins dans le cas de celles pour lesquelles nous
disposons de donnees) et dont ’ouverture a ete precedee ou accompagnee de secousses macros-
ismiques, comme dans toutes les eruptions laterales classiques (a la difference de ce qui se
passe lors de I'apparition de bouches subterminales). Elles ont souvent d’abord donne lieu a
une activite explosive, plutot moderee et de courte duree, mais capable d’edifier des "bouton-
nieres" (1651-54, 1950) Les sorties de lave des premiers jours ou des premieres semaines
peuvent etre d’un assez fort debit, generalement a lorigine des plus longs epanchements de
I’eruption (plusieurs kilometres), alors que la poursuite des manifestations ne constitue que des
champs de langues de lave qui s’empilent et se juxtaposent sur de plus faibles distances.

Les effusions laterales lentes se caracterisent par leur duree: au moins quelques mois a
une annee (1792, 1950, 1983) et parfois plusieurs annees (1614-24, 1634-36, 1651-54). Elles
sont, avec les phases d’effusions terminales ou subterminales, les eruptions les plus longues de
’Etna. Elles liberent des laves a faibles debit, mais qui, en raison de leur durée, peuvent
representer des volumes considerables: peut étre 2 km? sur plus de 15 kmZ en 1614-24, au
moins 200 millions de m3 en 1634-36, plus d’un km3 sur pres de 20 km2 en 1651-54,
environ 170 millions de m3 en 1950. Passees les phases initiales marquees par quelques
manifestations explosives et un debit parfois notable des coulees, il s’instaure un regime
quasi-holoeffusif*. Dans les eruptions les plus longues et que nous considerons comme les
caracteristiques (1614-24, 1634-36, 1651-54), les laves etaient dans I’ensemble trés‘ fluides. Elles
se sont accumulées en nappes minces sur des dizaines de metres, voire 2 a 300 metres
(1614-24) d’epaisseur et ont forme ¢a et la des "domes sans racine" ("tumuli" ou "pressure
ridge" d’abord gonfles de l’interieur puis accrus grace a la sortie, a leur sommet, de
nombreuses bavures de lave qui ont degouline sur leur flancs). Ces reliefs d’ensemble sont
typiques d’une morphologie "pahoehoe*". (...).



Nous devons enfin souligner que, malgre leur petit nombre, les effusions laterales lentes
ont considerablement marque la morphologie d’ensemble de I’Etna, en particulier son versant
Nord et son versant Ouest. Elles ont donne au volcan d’admirables champs de coulees
"pahoehoe"*.

(...).

Les eruptions laterales d’origine profonde, se produisent sur une fissure radiale
alimentee depuis le conduit magmatique principal de I’Etna. (...).

Les eruptions "pseudo-excentriques" consituent une variante de plusieurs types
d’eruptions laterales. Ce sont des eruptions fixées a I’endroit ou leur fissure eruptive
rencontrait une faille qui I'a arretee. Le dyke d’alimentation, suivant la progression de la
fissure, n’a pu aller plus loin et a fait iruption en surface, en suivant le plan de faille. (...)
C'est le cas de Peruption laterale descendante de 1928 fixee (bouches inferieures) sur le
systeme de failles de la Ripa della Naca (Fig.3). (...).

d) Les mecanismes des eruptions latérales de I'Etna

On pourrait a priori s’etonner de Iexistence d’eruptions laterales dans un volcan en
activite persistante, c’est-a-dire possedant des conduits toujours ouverts qui devraient servir
d’exutoire aux poussees magmatiques profondes, montees de lave ou augmentations de pression.
Les crateres terminaux jouent sans doute un role de "soupape de securite" pour des variations
de pression intervenues a faibles profondeur, ce qui ecarte, par exemple, le risque actuel
d’eruptions phreatomagmatiques de la puissance de celle de 122 av. J.-C. La frequence des
eruptions laterales prouve que ce role est en fait imparfait. On pourrait objecter que la
formation de bouchons intracrateriques empechent les montees directes de lave et favorisent les
injections de dykes radiaux. Mais, on sait que ces bouchons n’opposent qu’une faible resistance
et sont facilement perces par les explosions ou traversees par les laves. En outre, nombre
d’eruptions laterales se sont declenchees apres des phases d’activite magmatique sommitale qui
prouvaient la disponibilite des conduits. L’idee qu’une activite sommitale diminue les risques
d’eruptions laterales nous semble discutable: il est de fait que les deux vont rarement
ensemble; mais, c’est plutot une eruption laterale qui peut mettre fin a une activite magma-
tique sommitale, alors qu’il n’est pas evident qu’une activite sommitale puisse empecher une
eruption laterale.

Il apparait par la suite que les montees laviques qui alimentent les éruptions laterales
ont eu des difficultes pour emprunter jusqu’en surface le conduit magmatique principal et qu’il
leur a ete plus facile de s’injecter en dyke* dans des fissures. Le probleme qui se pose
reside d’abord dans les raisons qui empechent I’ascension directe du magma. En nous referant
a notre comparaison avec le fonctionnement d’une installation de chauffage central, nous nous
trouvons en quelque sorte dans le cas ou la colonne montante, conduisant au vase d’expansion,
se bouche, alors que la pression augmente dans le systeme.

Il faut rappeler que le systeme d’alimentation magmatique principal de I’Etna ne
correspond pas a un conduit unique et calibré, mais plus vraissemblablement a un faisceau
d’intrusions. Nous I'imaginons decompose, anastomose, dendritique, avec des ramifications
secondaires, des injections avortees de dykes,... Il peut presenter des zones eélargies, d’autres
retrecies. Dans ce contexte, les poussees magmatiques ne peuvent sans doute pas avoir la
meilleure efficacite pour une montee directe et uniforme des laves. Il est en outre probable
qu'a partie d’une certaine profondeur le poids de la lave joue un role non negligeable et
qu'une poussée magmatique commence par augmenter les pressions internes. A cela peut
s’ajouter un role de la viscosite du milieu qui gene les deplacements des volumes laviques et
les transmissions des pressions.



Fig. 3 - Schéma illustrant 1'arrét de la fissure éruptive de 13928 par la
faille de la Ripa della Naca. La carte montre la situation de la
fissure par rapport aux cratéres sommitaux et au systéme de failles
de la Ripa della Naca. La coupe montre comment le dyke d'alimentation
de 1'éruption, injecté depuis les zones terminales du volcan, a été
arrété par la faille, ce qui a déterminé la localisation des points
de sortie inférieurs de 1'éruption sur la faille.



Les poussees magmatiques vont s’exercer largement en profondeur et provoquer des
ruptures dans les terrains encaissants, d’autant plus facﬂement que le systeme d’alimentation
magmatique de I’Etna occupe une zone tectoniquement tres fragilisee, ou se regroupent les
divers faisceaux de fissures decrits plus haut.

()

Les injections de dykes et le declenchement des eruptions laterales peuvent ainsi
resulter de l'augmentation "par ascensum" de la pression dans les conduits magmatiques
principaux, sous 'effet de la seule alimentation magmatique, depuis les niveaux de stockage et
de differenciation profonds. Le processus d’eruption commence lorsque la pression magmatique
reussit a rompre la resistance lithostatique* de I’edifice volcanique autour des conduits
magmatiques. Les forces de fracturation exploitent des lignes tectoniques*, faciles a ouvrir dans
le contexte distensif, lie au glissement vers I'Est d’une partie du versant oriental de I’Etna.

(...

Le developpement d’un dyke peut commencer des mois, voire des annees avant
I’eruption. Ceci suppose soit des reinjections successives, soit des apports continus donnant des
dykes plus epais, car il est evident qu’une intrusion trop mince, qui se serait immobilisee ou
n’avancerait que lentement, enregistrerait en peu de temps un refroidissement suffisant pour la
figer. Mais, des dykes peuvent sans doute aussi se developper rapidement, sans marquer
d’arret, donnant une eruption peu apres (quelques semaines a quelques _]ours ?) le depart de
Pinjection profonde. La progressmn du dyke, ouvrant la fissure au fur et a mesure, dans des
terrains assez inevitable impregnés d’humidite, provoque la vaporisation des eaux infiltrées et
il en resulte logiquement une plus grande possibilite de fracturation au front d’avancee de
I’intrusion. Les dernieres ruptures, permettant le developpement complet du dyke et I'apparition
des fissures eruptives en surface, sont en principe plus rapides, marquees par des secousses
macropsismiques dans la zone concernée. Des la fracturation superficielle operee, la brusque
decomposition qui en resulte provoque la vesiculation du magma, son augmentation de volume
et sa sortie rapide.

Ces considerations font envisager deux possibilites extremes de mise en place de dykes
et de declenchement d’eruptions laterales, qui peuvent coincider grosso modo - mais non
necessairement - avec les deux types extremes d’eruptions laterales definis plus haut a partir
de criteres structuraux ( eruption laterale d’orlglne profonde et eruption laterale d’origine
elevee). Dans les deux cas, les mecanismes qui president au depart de I'injection du dyke
radial sont sans doute similaires: ouverture d’une fissure depuis le conduit d’alimentation
magmatique principal sous l’effet des pressions magmatiques et en utilisant une zone tectoni-
quement fragilisee. Mais le deroulement des phenomenes peut etre ensuite different.

Dans le premier cas, le developpement du dyke, depuis une certaine profondeur, se fait
rapidement, avec un magma peu degazé et sous forte pression, conservant une haute
temperature (au moins 1100 a 1150°) durant toute son ascension. L’ouverture de la fissure
eruptive est la consequence des poussees magmatiques "per ascensum". L’arrivee en surface est
normalement marquée par des manifestations explosives de degazage et un taux d’emission des
laves importants. Ce sont sans doute les conditions qui permettent les debits initiaux les plus
forts (300 m2 s-1 et plus), avec des coulees capables de parcourir plusieurs kilometres dans les
premieres heures de l'eruption (1981). Ensuite, les phenomenes diminuent d’intensite et
l’eruptlon peut se terminer avec un regime quasi-holoeffusif marque par des sorties calmes de
lave a debit decroissant.

Dans le second cas, le dyke se developpe lentement depuis des niveaux eleves du con-
duit principal: le gonflement progressif de [Iintrusion (jusqu'a quelques metres d’epaisseur)
s'accompagne d’un degazage selon les possibilites de communication avec les crateres termi-
naux. L’ouverture de la fissure eruptive et la poursuite de son remplissage se font de plus en
plus sous l'effet de la pression hydrostatique de la lave ("per descensum"): les dernieres
ruptures, conduisant a l’eruption se produisent un peu comme se dechire un sac trop lourde-
ment charge. Le magma arrive en surface partiellement degaze et un peu refroidi (moins de
1100°) dans des conditions de faible explosivite, avec des taux d’emission moderes, fonction
de sa viscosite et de sa pression hydrostatique. L’eruption devient rapidement holoeffusive* et



le debit des laves baisse progressivement en meme temps que baisse la pression hydrostatique.
(.).

Il est evident qu’il existe tous les intermediaires et combinaisons possibles, voire des
exceptions, entre ces deux extremes. Ainsi, leruption de 1974, d’origine profonde et tres
explos1ve, a produxt une lave qui n’est sans doute pas montee tres vite, comme le suggere sa
temperature peu elevée pour une eruption latérale (moins de 1100°) Les coulees possedaient
par suite une viscosite relativement forte, de sorte que leurs emissions ont ete lentes et de
courte extension, a I'inverse de ce que l'on pouvait attendre a I’Etna pour une eruption
laterale alimentée par des laves peu degazees. Dans tous les cas et quel que soit le type precis
d’eruption, c’est toujours a som debut, pendant quelques heures, quelques jours ou plus
rarement quelques semaines (selon la duree totale) que se produisent les manifestations les plus
intenses, plus fort degazage (magmatique) explosif aux events et/ou plus grand taux d’emission
des coulees (sauf cas particuliers de phases successives avec recurrences des phenomenes).

(...).



Glossaire

Dyke : lame de roches volcaniques resultant de I'injection de lave dans la structure
d’un volcan

Cone strombolien: accumulation de scories autour d’une bouche éeruptive

Decrochement vertical : faille verticale dont un compartiment est abaisse

Explosion phreatomagmatique : explosion produite par I'interaction entre un magma et de l’eau;
les produits sont caracterises par la presence de roches anciennes et de
lave fraiche

Holoeffusif : completement effusif, sans projection

Indice d’explosivite : gquantite de materiel projete x 100
total des produits emis

Lapillis : fragments de lave projetes par les volcans dont la taille est comprise entre 2
et 64 mm
Pahoehoe : mot hawaiien par lequel on designe les coulees de lave a surface lisse

Pression hydrostatique : pression qu’exerce I’eau sur la surface d’un corps
Pyroclastites : tous fragments de lave projetes par un volcan
Resistance lithostatique : resistance due au poids des roches

Scories : fragments de lave vacuolaire, a surface irregulierement poreuse, herissee
d’aretes et de pointes

Spatter cone : accumulation de lambeaux soudes de lave autour d’une bouche eruptive

Tectonique : etude de la deformation des roches (plis, failles)



