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REUNIONS DES MEMBRES

Nous vous signalons que lors de la réunion mensuelle du 8 février
a la Maison du Quartier de St Jean, nous exposerons une série de
posters sur différents volcans du monde. Ils nous ont été aimablement
prété par Mr Bichet.

Nous vous recommandons d'emprunter le bus (ligne 7) pour vous Yy
rendre, les places de parking devenant extrémement rares.

De plus, la SVG organise le vendredi 12 février a 19h00, a la
Maison de Quartier de St Jean, une:

REUNION-REPAS

qui vous permettra de faire plus ample connaissance avec les membres
du comlte, de vous tenir informé des projets de la SVG, de parler de
vos expériences et de vos projets "volcanologiques", de vous faire des
amis ... le tout dans une ambiance chaleureuse!

Au menu: un énorme pot-au-feu qui sera préparé par un spécialiste
de la cuisine au gaz ... volcanique!

Toutes les personnes 1ntéressées par ce repas sont priées de
renvoyer le coupon-réponse a la SVG d'ici au 8 février et de verser la
somme de 12.- (ne comprenant pas les boissons) au moyen du bulletin de
versement ci-joint.

Nous espérons vous voir nombreux! A tres bientot!

Pour le comité: T.Basset (secret.)

Je désire participer au repas du 12 février 1988:

NOM: ¢ e e cessooscssssssssssssss PrénNOmM: o coeeoossococscscscsssacsss

Dates.vene o8 8 pE TG S E A Signature:.......o0.. e @
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SVG Information, n°2, 1988

L’article suivant a ete ecrit par Mr Bruno Martinelli, sismologue a I’Ecole Polytechnique
Federale de Zurich et membre de la SVG. Nous le remercions beaucoup de nous faire partager
ses experiences vecues au Nevado del Ruiz.

La traduction de lUallemand est de W.Vetsch. Les remarques en italique sont de la SVG.

L’ACTIVITE VOLCANIQUE DU NEVADO DEL RUIZ (COLOMBIE)
DES DECEMBRE 1984
ET SES SUITES POUR LE PAYS ET LA POPULATION

(premiere partie)

1. Introduction

Le 13 novembre 1985, une eruption relativement modeste au Nevado del Ruiz a eu des
suites catastrophiques pour beaucoup de colombiens. Des avalanches de boue (lahars) produites
par la fonte du glacier dans la region du cratere (5400 m) devasterent toute une region. La
majorite des habitants d’Armero et Cincinna furent les victimes de cet evenement.

Comment l’activite se manifesta-t-elle avant ’eruption ? Quelles conséquences eurent les

lahars ? Deux ans et demi ont passe depuis cette catastrophe et le volcan ne s’est toujours pas
encore entierement calme. Le pire a-t-il eu lieu ?

2. Les volcans de Colombie

2.1. Origine du volcanisme en Colombie

Si nous jetons un regard sur une carte tectonique, nous verrons qu'une vaste plaque (la
plaque Nazca) se glisse sous la cote occidentale de 1’Amerique du Sud. L’avance de cette
plaque sous la croute continentale est de 'ordre de 5 a 6 cm environ par annee.

Cette plaque Nazca s’enfonce avec un inclinaison d’environ 45° jusqu’a des profondeurs
d’environ 700 km, ou elle est remise en fusion. Tout le long de ce cheminement (cette sub-



-9 -

duction), marque par des tremblements de terre, se produit une série de processus chimico-
physiques tres complexes et tres interessants pour I’homme. On peut citer par exemple la
formation des grands gisements de cuivre du Nord du Chili. La formation des Andes est
egalement une consequence de cette subductlon la croute continentale etant comprimée et
soulevee par les enormes forces associees a ce processus. De meme la grande activite sismique
le long de la cote occidentale de ce continent temoigne de I’intense activite tectonique qui y
regne.

La formation des cordilleras en Colombie est tres probablement le resultat de cette
collision. L’immense systeme de cassures Romeral, qui s’etend entre la cordillera Central et la
cordillera Occidentale, du nord de la Colombie jusqu’en Equateur, separe deux systemes
geologiques fondamentalement differents. A beaucoup d’endroits de cette ligne de cassures, on
observe soit des mouvements verticaux, soit des decallages lateraux. Tout cela indique la
complexite des forces gigantesques qui sont en jeu ici.

]-;n 1973, des scientifiques allemands et colombiens firent des recherches dans cette zone
subductee en Colombie (Projet Narino). Parmi les resultats precieux de ces etudes je voudrais
citer les suivants:

- les grands empilements sedimentaires de la cote pacifique temoignent d’une
ancienne fosse.

- la plaque Nazca ne pousse pas perpendiculairement contre la cote colombienne
mais plutot avec un angle d’environ 45°.

- la chaine de ’volcan de Colombie se situe a environ 150 km e I’est de la fosse
actuelle et a egalement 150 km au-dessus de la plaque subductee.
2.2. Situation geographique

~ Les volcans de Colombie, une trentaine environ, sont situes sur un axe Nord-Sud (a 6
degres du Nord de l’equateur) qui s’etire le long des Cordilleres centrales et orientales.

L'etude d’une carte geographique montre que ces volcans sont divises en differents
groupes.

Groupe 1: les volcans au Nord des Cordilleres centrales ou s’elevent le Jalima (5600), le
Ruiz (5490) et le Santa Isabel (5200).

Groupe 2: les volcans de la partie mediane des Cordilleres centrales, avec le Juila (5750)
et le Purace (4700).

Groupe 3: les volcans des Cordilleres orientales entre Popayan et Pasto, avec le Dona
Juana (4250).

Groupe 4: les volcans de la region Pasto-Juquerres, avec le splendide Galeras (4300)
dont le cratere ovale mesure 6 x 3 km.

Groupe 5. les volcans proches de I'Ecuador, avec le Cumbal (4800) et le Cerro de
Vayasques (4470).

En dehors du Ruiz, seul le Galeras, le Puracé et le Dona Juana ont eu une activite
durant les 100 dernieres annees.

Le paysage formeé par les éruptions anciennes offre aux visiteurs une vue feerique. De
nombreuses lagunes d’un vert emeraude sont encadrees de glaciers qui, de leur couche de glace
blanche, couvrent ces montagnes volcaniques.

L’epaisse couche de cendres, s’eétendant sur une large region, permet une culture du sol
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abondante et qualitativement excellente (cafe, cereales). Il n’est donc pas etonnant que I'on
trouve aux pieds ’de ces geants une grande densite de population malgre les dangers lies aux
differentes activites volcaniques.

3. Le Nevado del Ruiz

On trouve le Ruiz (ou "Paramo del Ruiz" ou "Nevado del Ruiz") dans le groupe du
Nord (4,88 degres de latitude Nord, 75,37 degres de longitude Ouest). C’est une formation tres
complexe. Les traces d’une activite effusive s’etendent a 0,8 - 1.2 millions d’annees en arriere.
Il yao0,8 - 0,6 millions d’annees, le Ruiz fut tres actif (activite effusive continuelle). Dans le
quaternaire plus recent (il y a 0,5 millions d’annees) I'activite devint tres explosive.

La formation visible aujourd’hui, s’est formee a I’holocene (periode s’etendant de
-10.000 ans a lactuel). Elle consiste en des roches andesitiques (roches volcaniques contenant
entre 57 et 62 % de SiO)) et dacmques (roches volcamques contenant entre 62 et 70 % de
Si0;). Ces dernieres phases sont separées par une periode explosive destructrice (0,6 - 0,3
millions d‘annees) Les immenses couches de materiel pyroclastique (debris de roches ejectes
par les volcans) a I'Ouest de Mannizales en temoignent.

Le sommet couvert d’un glacier etendu (20 a 25 km2) est facilement accessible. Le
cratere principal ("Crater Arenas") se situe sur la partie Nord-Est du glacier. Il a une
profondeur d’environ 300 m et un diametre de 600 m. Le long de la pente Sud-Est, a une
altitude d’environ 4500 m, un cratere secondaire ("La Olleta") modifie I’aspect de la structure
volcanique. Si on observe ce colosse depuis la ville de Manizales, ville de 350.000 habitants,
distante d’environ 25 km du "Nevado del Ruiz", il nous rappelle I'image d’un lion endormi
("Leon dormldo") En plaisantant, le Ruiz est ainsi nomme, comme symbole de sa majeste et
de sa puissance.

3.1. Eruptions historiques

Le passe de ce volcan est peu connu. Des temps historiques, les rares legs relatent avant
tout les innondations sur la pente Est des Cordilleres centrales, innondations provoquees par de
la boue melangee a du materiel pyroclastique. En effet, pas tous les rapporteurs attribuent de
telles catastrophes au Ruiz; Humbolt, par exemple, en impute la cause plutot au Lolima.
Aujourd’hui, il parait cependant prouve que I’énorme eruption du 12 mars 1595 a ete pro-
voquee par le Ruiz. Cette eruption, decrite d’une maniere detaillee par Pedro Simon, Regal et
Cieza De Leon, provoqua beaucoup de degats et de nombreuses victimes. On rapporte que
dans la nuit du 11 mars, le volcan a crache une grande quantite de materiel. Des bombes
d’une taille d’oeuf d’autruche tombaient meme dans des regions habitees. Le jour suivant,
I’emission de gaz et de cendre continuait avec obscursissement total du jour. Le Rio Guali et
le Rio Langunilla furent envahis par la fonte du glacier et une masse de cendre puante
detruisi les vallees correspondantes, jusqu’au Rio Magdalena. On compta plus de 600 morts.

Un siecle plus tard, Pedro Zamora appelle le Ruiz un "espantoso Vulcan de fuego".

Un evenement pareil a celui de 1595 a ete observe en fevrier 1845. Un torrent de
boue et de cendre se detache du Ruiz et sema mort et destruction dans la vallee de Langu
nilla. Joaquim Acosta a decri cette innondation, mentionnee egalement a diverses reprises par
Humbolt.

Dans le rapport de Jose Manuel Restrepo on peut lire cet extrait :

"Le Rio Langunilla, qui coule de I’'Ouest a I'Est et se jette dans le Rio Uagdalena, fut
le theatre d’une grande catastrophe, le 19 de ce mois. Vers 7 heures du matin, on entendi un
fracas et la terre fut secouee par un tremblement. Peu apres, une avalanche de boue s’ecoula
sur toute la valléee detruisant maisons et forets et semant la mort parmi les habitants. Les rares
qui s’echapperent a cette fureur de boue moururent plus tard de faim et de soif, personne
n’étant en mesure de les aider. On estime que plus de 1000 personnes ont trouve la mort dans
la partie superieure de la vallee..."
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Il suffit de ces peu de lignes pour demontrer quel danger represente encore actuelle-
ment le Ruiz pour la population (environ 1 million de personnes) vivant a ses pieds.

3.2. La situation au Ruiz, avant novembre 1985

Il est interessant de savoir qu’en 1981, une societe colombienne d’electricite (C.H.E.C.),
assistee par la societe italienne "Geotermica Italiana", avait examiné, du point de vue
geothermique, toute la region autour du Ruiz. Les buts de cet examen servaient principalement
une eventuelle exploitation de 1’énergie thermique ("Feasibility Study") mais dont les recherches
dans divers domaines presentent actuellement un materiel scientifiquement important. Fin
novembre 1984, on enregistra, dans la region superieure du Ruiz et a d’intervalles regulieres,
des tremblements de terre et tréemors (mouvements continus et periodique de la structure
volcanique). De tels indices se multipliaient. Le 22 decembre, un tremblement de terre suivi
d’un long tremor (environ une demi heure) inquieta plusieurs personnes qui se trouvaient au
"Refugio Turistico" du Ruiz. Des le debut de I’année, une activite fumerolienne avait eté con-
statee a l'interieur du cratere Arenas. En plus, un controle dans la region avait permis de
constater la presence de soufre et de cendres sur la couche de neige autour du cratere. Début
juin, I'activite fumerollienne paraissait s’intensifier, pendant que I’activite sismique se calma.

Les autorites locales, inquietes des conséquences d’une possible eruption dans la region,
formerent un comite de secours qui s’adressa a 'UNDRO (Office of the United Nations Dis-
aster Relief Co- ordmator) et au corps suisse d’aide en cas de catastrophe (SKH) Le SKH
promit son aide, apres avoir recu I’assurance de soutien de I'Institut de geophysique de
P’ETHZ.

Une d‘ocumentation utile sur ce volcan fut difficile a trouver. L’aide la plus precieuse
je lai trouve dans deux livres : "Die Vulkanberge von Colombia" de W. Reuss et A Stubel
(1906) et "Uber einige Vulkane Kolumbiens" de E. Friedlander (1927).

Le 7 aout, je quitte Zurich avec un bagage de plus de 250 kg. Quelques jours plus
tard, les stations sismiques sont installees, fonctionnant bien en depit des temperatures
rigoureuses regnant a une altitude de plus de 4800 m. Ces stations seront en fonction presque
ininterrompue jusqu’au 20 septembre.

Vu du "Refugio", ou j’habite pendant plus d’un mois, le Ruiz ne se distingue guere
d’un sommet des Alpes : neige, glace, quelques parois rocheuses et un grand calme. Seul, une
epaisse colonne de vapeur et une odeur persistante de soufre (CH5S, SO,) temoignent du fait
que son interieur doit etre radicalement different.

Une organisation nationale colombienne a depeche au Ruiz, avant mon arrivee, un
groupe de chercheurs equipes de sismographes avec ordre de localiser l'origine des tremble-
ments de terre.

Lors des premieres mesures deja, je peux constater journellement une grande quantite
de mouvements sismiques dont Pepicentre se trouve dans la region du cratere. Avec le temps,
je constate une continuelle augmentation de Dactivite sismique. Vers fin aout, je compte 300
tremblements en une seule journee.

A loccasion d’une belle journee, vers la fin du mois, j’accompagne quelques chercheurs
colombiens a lintérieur du crater Arenas. Nous voulons prelever des echantillons de gaz aux
differentes fumerolles. Sans grandes difficultes, nous atteignons le bord du cratere au bout
d’un peu moins de trois heures de marche. De la, nous mettons les masques a gaz. L’epais
nuage d’un jaune sombre qui rempli le cratere nous complique passablement notre tache. Pour
obtenir quelques echantillons de gaz, nous devons passer plus de 4 heures dans cet enfer. De
temps a autre, nous mesurons egalement la tempeérature du sol: a 30 cm de profondeur, elle
s’eleve a environ 802 C. La grande anomalie thermique est bien visible le long des parois du
cratere. De véritables courants d’eau en sortent. Au fond du cratere, a cote de quelques
violentes fumerolles, un petit lac d’une couleur bleue verte s’est formee dont nous estimons la
superficie a environ 300 m?. La température de Ieau se situe a environ 10° C, la valeur du
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PH a 0,2; un curieux melange d’acides chlorique, carbonique et sulfurique. Les reactions
chimiques avec le materiel du fond et les brouillards qui montent de ce lac donnent a cet
environnement un aspect irreel.

Au debut septembre, les sismographes "decouvrent" egalement les tremors. L’action de ce
phénomene me surprend. Avec une frappante periodicite (1 h45’), des vibrations d’une
basse frequence (1 a 2 cycles par seconde) se manifestent pendant un quart d’heure. Il est
egalement frappant de constater que, depuis le debut des tremors, le nombre journalier des
tremblements diminue d’une fagon impressionnante. Les sismographes en enregistrent seulement
encore 10 a 20.

Le 9 septembre, le comportement se modifie une nouvelle fois; au tremor original
s’ajoute un nouveau, irregulier et d’une plus grande amplitude. Deux jours plus tard (tres
exactement, le 11 septembre) le nuage emanant du cratere prend de plus en plus un coloration
gris plomb. De petites particules noires (cendres) sont emportees par 1e vent jusqu’a la ville de
Pereira (35 km). Vers le soir, un gros nuage assombris toute la region autour du Refugio.
L’air est charge d’electrlc1te et un grondement provenant du volcan rend la situation
mqmetante 11 sagxt d’une emission de gaz et de cendre de courte duree. Elle suffit cependant
a provoquer parmi la population des environs immediats un sentiment d’insecurite. Le jour
suivant, tout est de nouveau calme, seul la colonne de vapeur est plus haute qu’habituellement.

Quelques valleées, en particulier, celles des rivieres de la Langunilla et de I’Azufrado,
montrent des traces bien visibles d’un lahar. Le long de la Langunilla des éboulis et des troncs
d’arbres ont formes un lac et les habltants d’Armero se montraient inquiets, a ce moment-la
deja. Les releves sismiques executes apres l’émission faisaient ressortir des changements
importants des tremors; la periodicite a disparu (les vibrations sont maintenant continues) et
loscillation des signaux du sismographe est devenue considerablement plus grande. A part une
diminution de I'emission de vapeur, aucune modification essentielle n’a ete constatee les jours
suivants. Sans grandes difficultes, I’autorite politique du "Parque de los Nevados" reussit a le
fermer au tourisme. Les peu nombreux paysans (quelques centaines) vivant dans les zones
exposées autour du vocan, doivent etre installes ailleurs.

Vers la fin du mois de septembre, je quitte la Colombie. La societe nationale colom-
bienne INGEO-MINAS responsable du "monitoring" de ce volcan, avait commence deja avant
mon depart a preparer des "cartes de risques" en vue de diverses situations de crise.

Apres un entretien telephonique, le volcanologue italien Franco Barberi (il avait
accompagne en tant que consultant la firme "Geotermica italiana", en 1981), se montrant
inquiet de la situation, promit de tout entreprendre pour fournir de l’aide. Des le milieu du
mois d’octobre, Franco Barberi, avec un team italien, examina le Ruiz. Il se declara tres
inquiet de la situation. Le danger d’un lahar etait grand et les installations pour avertir la
population assez tot et d’une fagon sure etaient inaptes. En meme temps, d’autres scientifiques
arrivaient. Ne disposant pas d’informations sur les examens respectifs, je doute que de grandes
divergences d’opinions aient pu exister sur la gravite de la situation.

Il est etonnant que la carte de risquesss pratiquement prete au debut du mois d’octobre,
n’etait pas encore publiee au moment de l'eruption. Le plus grand danger consistait sans
aucun doute en la presence de grandes quantités de glace dans la region du crateres pouvant
produire, a la suite de fortes eruptions de gaz et de cendre, des avalanches de boue catastro-
phiques. Sur ce fait, tout le monde etait d’accord. En ce qui concerne le moment et la
magmtude d’une possible eruption, personne ne pouvalt s’engager d’une fagon certaine et,
ainsi, on discuta trop longtemps des mesures necessaires a prendre.

(a suivre)

Bruno Martinelli





