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Réunion du 14 mars

a 20h00 a la Maison de quartier de Saint-Jean, Genéve, avec pour sujet:

Volcanisme en Birmanie

Par Jean Feraud

A NE PAS OUBLIER

La prochaine réunion, le lundi 11 avril 2016.

on y parlera de Fogo, Sulawesi et Halmahera

Délais pour le bulletin de février :
« L envoi de votre micro-reportage avant le 20 mars,
« L envoi des reportages de voyage avant le 20 mars
Un grand merci davance

Calendrier 2016

Profitez des derniers calendriers
En vente lors de la réunion de 2 0 ] 6
décembre au prix de
CHEF 30.- SN

(Le prix pour lenvoi par la poste sera
majoré avec les frais de port et dembal-
lage)

GENEVE




Assemblée générale 2016

Assemblée Générale du vendredi
29 janvier 2016, 19 heures, Maison
de Quartier de St Jean.

La présidence est assurée par le
vice-président de la Société, P-Y
Burgi, le président Régis Etienne
étant occupé aux fourneaux.

Mot de bienvenue aux nombreux
membres présents : 31. Aucun
membre excusé.

Activités 2015
« Toujours 10 séances mensuelles.
10 bulletins mensuels, réalisés
par Jacques Kuenlin, puis mis
sous pli c/o Fabien Cruchon
(aussi aux fourneaux ce soir).
J.K. rappelle et demande plus de
micro-reportages. Les articles
plus élaborés sont toujours les
bienvenus, genre récits de voyage
ou autres.
Le site de la SVG est entretenu
avec succes par P-Y Burgi. Tous
les bulletins numérisés de 1995 a
2010 S’y trouvent. Leurs trois pre-
miéres pages de2011 a 2015.
Les feuillets volcanologiques de
1985 a 1994 suivront, apres leur
numérisation par le secrétaire en
activité J-M Seigne.
o Le calendrier pour 2016 est paru.
Une réédition est envisagée étant

donné la demande. La récolte des
photos n’a pas été aisée...

 Le voyage 2016 en Islande (26
février-5 mars) est complet
15 personnes, dont des nou-
veaux membres. Sera dirigé sur
place par Arnaud Guérin, que
plusieurs connaissent déja tres
bien pour avoir voyagé de par le
monde avec lui.

« Une autre voyage est envisagé
en 2016 au Kamtchatka. Inscrip-
tions ouvertes. Renseignements
dans le bulletin de mars.

Statistiques

o Total des membres : 240, dont
212 cotisants. Soit 21 de plus
quen 2015.

113 bulletins sont adressés en
Suisse, 43 a [étranger.

« 56 sont envoyés sous forme élec-
tronique (hautement encouragée
pour des questions de coft).

o 28 bulletins sont distribués gra-
tuitement.

Comptes

o Suit le rapport du trésorier Marc
Baussiere. A noter une cer-
taine importance des dons ! Les
comptes sont sains et approu-
vés par les vérificateurs Cédric

Schnyder et Gilbert Pfander.

« La cotisation reste a 70.- CHE
celle de soutien a 100.- CHE La
carte pour trois années est tou-
jours a disposition pour 210.-
CHE

Comité

o Renouvelé in toto avec remercie-
ments et applaudissements. Cf le
site.

Repas

o Ce jour, le 6éme de lere post Li-
nusienne.

» Fabien C. et son épouse Adélaide
sont les artisans émérites de cette
belle continuité. Ils sont tres cha-
leureusement remerciés.

o La carte du menu, particuliere-
ment originale, est disposée sur
les tables : dessin romantique du
Vésuve au verso et éruption de
Garachico de 1706, Santa Cruz
de Ténérife, au recto.

Divers

¢ ].K. demande instamment aux
intéressés de venir a '’heure aux
séances.

o La Société se doit de remercier
encore et toujours la Maison de
Quartier pour son accueil.

Ja VESUVI

-~ Brous ab Auless

=T e

Menu SVG du 30.01.2016

Fait & Geneve le 17
février 2016.

Jean-Maurice Seigne
secrétaire
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Un spectacle inoubliable !

par Laura Herzog et Robin Favre

S R
Durant notre voyage cet
hiver dernier dans le fa-
meux parc des Volcans de
Hawaii « Big Island »,
nous avons eu le privilege
daccéder au bord du cra-
téere du Halemaumau et
de son impressionnant lac
de lave.

Laura dégaine donc le son
appareil de photos et im-
mortalise la scéne au cre-
puscule !

La caldeira de 'Haleakala

par Héléene Koch

Balade dans la cal-
deira de 'Haleakala,
dont le nom signifie
« maison du soleil
» en hawaien. Ce volcan bouclier

forme lessentiel de Maui, une des

iles principales d'Hawai. Le sommet

du volcan est en tout cas réputé pour

les couchers de soleil somptueux

que lon peut observer depuis 13,

juste a coté de lobservatoire d’astro-

nomie. On aussi peut penser qu’il

doit son nom a la superbe palette de

couleurs que lon y observe. La der-

niére éruption de 'Haleakala date de

1790. Dautres ne sont pas impos-

sibles mais lactivité volcanique se

concentre désormais sur Big Island,

la plus grande des iles hawaiennes.

Cette balade est aussi loccasion dob-

server les sabres d'argent, une plante

unique au monde. Elle nexiste que

sur I'lle de Maui et elle a bien failli

disparaitre avant détre protégée au

sein d’un parc national. .
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Itinéraire

Tolbatchik - Klutchevskoi - Ka-
rymski - Maly Semiatchik - Vallée
des geysers - Caldera Uzon - Esso
- Moutnovski

Le Kamchatka est une contrée sau-
vage unique en Russie, un endroit
incroyable a découvrir pour tous
les passionnés des volcans et de la
nature sauvage.

Notre voyage vous aménera dans la
zone volcanique active de la pénin-
sule. Nous découvrirons les suites
de l'irruption de 2013 sur le Tolbat-
chik, découvrirons le volcan le plus
haut de I'Eurasie, nous nous pro-
menerons tout prét du volcan actif
Karymsky. Nous pourrons admirer
les couleurs magnifiques de la cal-
dera d’Uzon, de la vallée des geysers
et du lac acide du Maly Semyatchik.

Vivez cette expérience inoubliable:
paysages a couper le souffle - des
milliers de kilometres de territoires
sans aucune trace d’homme appar-
tenant aux 15 000 ours du Kam-
chatka! Le paradis du saumon et du
crabe!

Dates et Coit

Durée - 13 jours Groupe - 10-15
personnes

Dates - Septembre 2016 Prix - des
SFr. 3’150.- * (a fixer)

*prix par personne sur la base d'un
groupe de 15 personnes, héber-
gement en chambre double, tente
double.

pour plus d’'infomation , appelez-
nous au +41 76 594 12 29 ou visi-
tez notre page web - www.oudagan.
com

Kamchatka
JOUR 1- JOUR 2

Arrivée a Moscou dans l'apres-mi-
di. Nuitée. En tant quoption pour
la matinée suivante: promenade
dans le métro, une halte sur la Place
Rouge, une breve visite du Kremlin.
Ensuite - correspondance pour Pe-
tropavlovsk-Kamtchatski. Durant 8
heures 30 environ, survol de la Rus-
sie, le plus grand pays du monde,
avec 17 millions de km?: Ienissei,
Monts de Sibérie orientale, Léna,
Mer d’'Okhotsk

JOUR 3

Arrivée a  Petropavlovsk-Kam-
chatski. Transfert a Kozyrevsk avec
un 6*6. Récupération du décalage
horaire. Repos.

JOUR 4- JOUR 5

Les deux prochains jours seront
consacrés au volcan Tolbachik et
a ses paysages martiens. Ce nest
pas par hazard que cest ici que les
scientifiques russes ont fait les pre-
miers essais des astromobiles. Hé-
bergement - sous la tente.

JOUR 6

Transfert au pied du volcan Klut-
chevskoi. Une promenade dans les
alentours. Hébergement - sous la
tente.

JOUR 7

Journée consacrée au Kluchevskoi,
le plus haut volcan de I'Eurasie.
Promenades. Transfert a Esso dans
lapres-midi. Installation a I’hotel.
Relaxation dans une piscine deau
thermale.

JOUR 8

Au programme de cette journée
bien remplie : promenade dans la
caldera d’'Uzon, découverte de la
vallée des geysers , survol du volcan

Organisation par :

OUDAGAN

Discover Wild Russia

appelez-nous au +41 76 594 12 29
ou visitez notre page web -

www.oudagan.com



Karymski, un volcan en activité, la
derniére irruption a commencé en
1996 et continue toujours, et du
volcan Maly Semyachik. Sila météo
le permet, nous ferons un arrét sur
la créte du Maly Semyachik pour
observer le lac acide. Visite au
parc Kronotsky avec une rando-
née au lac Karymsky.Magnifiques
paysages. Possibilité de baignade
dans les eaux thermales. Possibilité
dobservation des ours tout au long
de la journée.

JOUR 9

Retour vers Petropavlovsk avec le
6*6. Installation a I'hotel. Relaxa-
tion dans une piscine deau ther-
male.

JOUR 10

Journée tampon pour les cas du
mauvais temps et de I'impossibilité
de voler le jour précédent. Excur-
sion optionnelle: découverte de la
baie d’Avatcha.

JOUR 11

Randonée au volcan Moutnovski.
Sensations garanties - paysages lu-
naires, champs de lave, de cendres
et de fumerolles.

JOUR 12

Journée libre. Marché du poisson.
Option: Excursion au Lac Kouril
pour observer les ours.

JOUR 13
Les vocans Koriakski, Avatcha et
Kozelski nous accompagneront

jusqua laéroport. Un dernier re-
gard sur leurs sommets enneigés et
nous nous envolons vers Geneve.

INCLUS

o Nuitée a Moscou, base chambre
double

o Hébergement au Kamtchatka:
tente - les nuitées au pied des vol-
cans, hotels a Esso, Kozyrevsk, Pa-
ratounka

o Transferts selon le programme
 Repas - pension complete, cuisi-
nier pendant les deplacements dans
la partie central du Kamchatka,

« Assurance locale obligatoire

o Guides

o Location hélicoptere

 Permis

o Tickets dentrée aux parcs natio-
naux

o Invitation pour le visa

NON INCLUS
« Vols

« Assurance de voyage
e Visa

o Transferts individuels
« Boissons alcolisées

o Supplément chambre individuelle
sur demande

TRANSPORT
o Véhicule, hélicoptere privatisés

INFORMATION

Les informations disponibles dans
ce document sont proposées en
toute bonne foi. OUDAGAN sef-
force d'assurer au mieux de ses pos-
sibilités lexactitude et la mise a jour
des informations présentées dans
ce document et sur le site web, dont
elle se réserve le droit de corriger,
a tout moment et sans préavis, le
contenu. Toutefois, litinéraire et
le lieu de I'hébergement peuvent
changer en fonction de la dispo-
nibilité des hotels, de la météo et
d'autres facteurs imprévus de der-
niere minute. Ainsi, nous vous en-
courageons a nous contacter - nous
sommes toujours ravis de vous ren-

seigner!



Les jardins
flottants et les
pécheurs du Lac
Inlé

tin de la SVG no 153, mars 2016

Les stupas du
Mont Popa

Le charme de la
ville de Mandalay
chanté par les
romanciers anglo-
saxons




DECOUVERTE

Mt Popa, volcan actif du Myanmar :
collapse et avalanches de débris

Le Myanmar (nom désormais offi-
ciel de la Birmanie) est un pays de
676’000 km?2 et 51 millions d’habi-
tants qui sallonge nord-sud sur
2000 km entre (sur son coté ouest)
I'Inde et le Bangladesh, et (sur le
coté est) la Chine, le Laos et la Thai-
lande. Sa capitale est Yangon (la
Rangoon des colons britanniques).
Parmi les principaux attraits du
pays, inoubliables, il faut citer (cf.
photos) les stupas du Mont Popa,
les jardins flottants et les pécheurs
du Lac Inlé, le charme de la ville de
Mandalay chanté par les romanciers
anglo-saxons, et la pagode Shweda-
gon a Yangon, a visiter aussi de nuit.
Il faut citer, pour les plus coura-
geux, les mines de rubis de Mogok,
évoquées par Joseph Kessel, et le
Rocher d’Or, malheureusement un
peu excentrés des itinéraires clas-
siques. Il faut citer, surtout, la ma-
gie d’'une croisiére sur I'Irrawaddy,
entre Mandalay et les mille pagodes
de Bagan, que vous allez parcou-
rir le lendemain, tranquillement,

Les mille pagodes de Bagan

a pied, jusquau coucher du soleil,
et que vous aurez peut-étre méme
Iémotion de survoler en montgol-
fiere le surlendemain.

Un pays isolé qui souvre
enfin

Ce pays, jusquici tres a lécart,
souvre depuis cinqg ans a la démo-
cratie et au tourisme. Cette portion
d’Asie encore pure, raffinée, loca-
lement pleine de dangers et donc,
naguere, fréquentée seulement
par une poignée de routards et de
connaisseurs, est donc en passe de
devenir accessible au tourisme de
masse. Une telle évolution, clas-
sique et a priori sympathique, ne va
pas tarder a saccompagner, comme
partout, de désagréments pour les
voyageurs éclairés, et dimpacts
sur lhospitalité, les traditions et
les moeurs de ce pays de tres vieille
culture qui est resté miraculeuse-
ment authentique.

Clest pourquoi la conférence pré-

Texte et Photos
Jean Feraud
(sauf mention)

Avec la participation de :

Alexander et Marina Belousov

Institute of Volcanology and Seis-
mology, Petropavlovsk-Kamchatsky,

Russia
Email belousov@mail.ru

Khin Zaw

University of Tasmania,

Email khin.zaw@utas.edu.au

Jean Feraud

Géologue consultant, Orléans

Email jeanferaud@free.fr



sentée ici vise dabord a inciter les
membres de la SVG et leurs amis,
dont lesprit « routard » nest plus a
vanter, a visiter ce magnifique pays
et a rencontrer ses charmants habi-
tants, sans tarder.

Des volcans jeunes et de

dynamismes tres divers

Du point de vue volcanologique,
en outre, le Myanmar recéle des
trésors méconnus. On ne trouve,
sur ce sujet, que trés peu d’infor-
mations sérieuses sur Internet ou
dans la bibliographie. Le Catalogue
of Active Volcanoes of the World y
recense plusieurs volcans considé-
rés comme actifs, méme s’ils sont
présentement dans un sommeil
trompeur. En la matiere, la publica-
tion pionniere a été, il y a plus de 30
ans, celle de D. Stephenson et T.R.
Marshall (1984). Plus récemment,
les géologues notamment frangais
s’y sont distingués en effectuant des
déterminations pétrologiques et
géochronologiques des différentes
laves du Quaternaire et en les re-
plagant dans le contexte géodyna-
mique de la microplaque birmane.
Nous remercions en particulier
René Maury (université de Brest)
qui nous a renseigné sur ses travaux
et prodigué son aide pour la confé-
rence.

Les volcans, de
type calco-alcalin
et alcalin (cest-
a-dire riches en
alcalis et notam-
ment en potas-
sium) ont émis
principalement
des basaltes, des
andésites et des
trachyandésites.
IIs sont tous loca-
lisés soit (Popa,
Chindwin) au
sommet du bas-
sin sédimentaire
du Myanmar
Central, qui est

rempli par un empilement treés
épais (jusqua 15 km) de sédiments
détritiques du Tertiaire arrachés a
I'Himalaya et charriés par le fleuve
Irrawaddy, soit (Singu) a sa bordure
orientale, sur la grande faille active,
dirigée nord-sud, dite de Sagaing.

Leur contexte géodynamique de
mise en place est assez compliqué,
méme si, globalement, cest dabord
celui de la subduction de la plaque
indienne qui, ala vitesse de quelques
centimetres par an, remonte vers le
Nord pour senfoncer sous la plaque

Le sanctuaire de Taung Kalat au pied du Mt Popa

Croisiére sur le fleuve Irrawaddy entre Mandalay et Bagan

mars 2016

eurasienne. En fait, le soubassement
de la Birmanie est solidaire de la
plaque océanique qui supporte les
volcans actifs des Andaman Islands
(Barren Island et Narcondam) pour
constituer une microplaque, qui est
coincée dans un nceud tectonique
entre ce mouvement de subduction
du coté ouest et, du coté Est, celui
de la marge continentale eurasia-
tique (Sundaland).

Le Mont Popa, juché tout au som-
met des formations sédimentaires
du bassin, est le volcan le plus im-




posant de tous. Cest un stratovol-
can doué¢ d'un dynamisme assez
particulier (sur lequel on reviendra
plus loin). En outre, sur son versant
ouest, il a été édifié un ensemble
extrémement beau de sanctuaires
(le Taung Kalat, dénommé aussi
Mt Popa dans certains guides).
On ne conseillera donc que lui aux
membres de la SVG qui ne dis-
posent que d’'une douzaine de jours
pour visiter la Birmanie. Par contre,
ceux qui disposent de davantage
de temps pourront, sils le veulent,
sattarder sur deux autres secteurs :

Les volcans de la Lower Chin-
dwin
Au nord de la ville de Monywa et le

long du cours inférieur de la Chin-
dwin River, a 80 km a vol doiseau

Le déme de lave de Chindwin. Photo © Belousov

a 'Ouest-Nord-Ouest de Manda-
lay (mais attention, la route, elle, est
bien plus longue car elle serpente !)
ségrenent du NE au SW une dizaine
de petits appareils monogéniques,
cest-a-dire dont lactivité n'a duré a
chaque fois que quelques semaines
ou quelques années. Il s'agit (Maury
et coll. 2004) dau moins 4 maars
(cf. photo) occupés en général par
un lac, et de cones stromboliens.
Les observations de A. et M. Belou-
sov ont permis d’identifier aussi,
dans le paysage, un ou des domes
surbaissés, aplatis comme des ga-
lettes (photo) mais il sagit peut-
étre du classique « tas de foin » des
éruptions hydromagmatiques. Tous
ces appareils ont émis des laves bien
différenciées puisque se déclinant
en rhyolites et dacites, andésites,
jusqu’aux basaltes a olivine (absa-

Lun des maars de Chindwin prés de Monywa . Photo © Belousov

rokites). On distingue les appareils
suivants :

o le cOne de cendres et scories de
Wazin Taung (366 m daltitude);

o le cone de Natyin Taung (237
m);
e le cone de Minma (200 m) ;

e le cone de Letpadaung Taung
(322m);

o le cone de Okpo Hill (272 m) ;
e le cone de Ywatha (122 m) ;

o le lac de maar de Taungbyauk
(198 m) :

o le lac de maar de Twin Taung
(231 m);

« le lac de maar de Songynang.

Le Twin Taung est le plus specta-
culaire avec son lac de 1,6 km de
diameétre (photo). Lunique échan-



Holocene gravitational coll
of Mount Pop

Tectonic sketch after Sheth et al (2009)

Introduction

Mt. Popa (1518m a.s.l.) is one of the best
preserved volcanoes in Myanmar. The se-
parately standing complex volcanic edifi-
ce is composed of lava flows and domes
(basalts to dacites). There are question-
able reports of possible volcanic activity
~800 BP and 442 BC.

Our goal was to determine the timing
and type of the most recent eruptions of
the volcano as well as the arigin and age
of volcaniclastic fan coming out from the
crater breach (described as lahar or debris
flow by Stephenson and Marshall, 1984).

| Alexander Belousov'2, Marir

. '- Earth Observatory of Singapore, 2 - Institute
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Hummocky boulder-strewn surface of the DAL It has multiple
radial ravines and transverse pressure ridges formed during
the avalanche propagation and deposition.

Avalanche crater of Mount Popa as seen from the crater rim.

Major part of the young volcaniclastic fan represents typical DA deposit ( $5=27 km?,
V~3 km? H=1.1 km, L=11km, H/L=0.1) composed of block facies. In its eastern part
the DA is covered by deposit of scoriaceous PF.
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apse and explosive eruptions
a, Myanmar.

\a Belousova'?, Khin Zaw3

of Volcanology and Seismology, Russia
obart , UTAS, Australia.
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zed by intrusion of magma and
the collapse triggered explosive
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Age of the edifice collapse and the most recent eruptions

Ar-Ar dating of the summit lava dome and the lava
flow truncated by the avalanche scar provided zero
age - thus they are very young.

Buried paleosol under the avalanche deposit pro-
vided C14 calibrated ages 17660-17220 BP, 12820-
12650 and 8590-8400 BP. Thus the avalanche and
TR the PF were deposited ~ 8000 BP. The paleosol

s containes thin layers of fine-grained ash indicating
eruptions of Mt Popa in the beginning of Holocene.
Paleosol on top of the volcaniclastic fan provided a calibrated C14 age of 2740-2640
BP. The uppermost paleosol contains no ash layers, thus there are no geological evi-
Buriefl palecsol below the DA deposit dences of explosive eruptions of the volcano in the end of Holocene.

Buried paeosnl below lhe depcslt

wallas

ting. _/
’ W ‘\

racteristics of the Conclusions

indicate that it was

luced by mild 1. Latest period of volcanic activity of Mount Popa took place in the beginning

anian eruption. of Holocene. It included several mild explosive eruptions probably of vulcanian

type ~12700-8500 BP, followed by large scale edifice collapse ~ 8000 BP, then
followed (probably immediately) by strong magmatic eruption with deposition
of the PF.

2. We have not found evidences of the eruptions ~800 BP and 442BC; they could
be of very small scales, or possibly were misinterpreted nonvolcanic events: cra-

ter wall collapses, mudflows etc.
y & 4
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tillonnage pour datation (Maury
et coll. 2004) effectué jusqu’ici, sur
la paroi interne du cratére qui fait
150 m de hauteur, n'a porté que sur
la coulée de basalte denviron 30 m
dépaisseur, a prismes verticaux,
qui est recouverte par les dépots
typiques des explosions phréato-
magmatiques (breches, tufs lités de
déferlantes basales avec leurs dunes
et antidunes, impacts de bombes, la-
pilli accrétionnés ou facies « gouttes
de pluie », bombes en chou-fleur
etc.). Son age calculé de 440°000 ans
nest donc pas représentatif. Dail-
leurs, le site internet Volcano Dis-
covery souligne que, bien que la

plupart des appareils datent mani-
festement de plus de 10°000 ans (ce
qui a échelle volcanologique nest
pas rédhibitoire pour une réactiva-
tion), il existe une coulée de basalte
dlaspect plus récent qui forme un
plateau au nord de Thayet-Pingan.
Dans les dépots phréatomagma-
tiques du Twin Taung, on peut ré-
colter aussi de nombreuses enclaves
de proxénites a olivine, amphiboles
et de gabbros, ramonées depuis la
chambre magmatique ou arrachées
au substratum. Le Taungbyauk,
quoique de structure similaire, n'a
pas livré de telles enclaves.

Cette région mérite vraiment le

détour si lon dispose de plus de
deux semaines. En effet, la ville de
Monywa est réputée comme la plus
« birmane » du pays. En outre, ses
environs permettent de visiter le
fameux Temple Thanboddhay et
les extraordinaires grottes boudd-
hiques de Po Win Daung (a trois
étoiles dans les guides !) ainsi que
(sur une colline de Monywa) le
deuxieme plus grand bouddha
debout du monde (cest difficile a
prononcer !) et un impressionnant

bouddha couché.

Les volcans du Singu Plateau
Ils sont situés sur la rive gauche de
I'Irrawaddy, a 100 km a vol doiseau
au nord de Mandalay, entre la ville
de Shwebo (a I'ouest) et la route na-
tionale Mandalay-Myitkyina a I'Est,
aux alentours du villlage de Chaung
Gyi. Dans ce massif volcanique el-
liptique, allongé du NNW au SSE
sur 15 km de long, dénommé aussi
le Letha Taung, on n’a pas identifié
jusqu’ici d’appareils émissifs pro-
prement-dits. On y voit seulement
un empilement, sur environ 100 m,
de vastes coulées principalement
basaltiques, tres fluides (a surface
pahoehoe) qui constitue dans le
paysage un plateau denviron 60 a
100 km?2 (ce qui est du méme ordre
que certains planézes du Cantal).
Cet empilement repose sur les grés
du Mio-Plioceéne et sur la partie
sommitale des molasses plio-qua-
ternaires de I'lrrawaddy Formation.
Au plan pétrologique, il sagit de
trachyandésites basaltiques qui pré-
sentent une texture vésiculaire et de
rares phénocristaux dolivine.

Lapparente monotonie de ces cou-
lées ne doit pas oblitérer trois carac-
téres qui feront lattrait particulier
de cette région pour les visiteurs
qui auront un peu de temps :

Dabord, la ville de Shwebo recele
un palais en bois et une tres vieille
pagode. Avec les vestiges émouvants
de la tres ancienne cité de Pyu (Ha-
lin ou Hanlin), toute proche, et ins-



crite au Patrimoine de 'UNESCO,
ils méritent le détour. Néanmoins
(bien str), la « magie » de Mogok
et de la route de la Haute Birma-
nie, a deux pas, leur fait beaucoup
dombre au plan touristique.

En outre, il est intéressant de savoir
(mais cela peut donner de l'anxiété
aux visiteurs les plus sensibles !) que
ce volcanisme semble tres récent,
inférieur pour certains a 10’000 ans,
et quil a été émis par la faille dite
de Sagaing, vraiment « vivante »
puisquelle reste la plus sismique de
toute la microplaque birmane. Au-
trement dit, les séismes d’intensité
supérieure a 6 sont fréquents. Les
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Les basaltes popcorn du Singu Plateau. Photo © Martial Caroff
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chercheurs spécialisés sur la tecto-
nique des plaques se sont beaucoup
passionnés pour cette faille et pour
ce massif, parce que celui-ci a été re-
coupé par des failles de tension di-
rigées N30°E, interprétées comme
la marque des contraintes horizon-
tales exercées par la faille, qui joue
en décrochement dextre. Le massif
a, en outre, été sectionné en deux
grandes parties par un rejeu de la
faille. Connaissant la distance de
décalage des deux blocs et Idge des
coulées affectées, ils ont calculé que
la vitesse de décrochement est de 1
a 2,3 cm par an. Toutefois, que lon
se rassure : les séismes mis a part, il

Lenseignement au monastére de Shwe Yan Pyay (Lac Inlé)

ne semble pas y avoir (malgré les
apparences) de risque douverture
d’une fontaine de lave dans le par-
king de I'hotel pendant votre som-
meil. En effet, les datations géochro-
nologiques réalisées sur 5 coulées
méridionales du massif (Bertrand et
coll. 1998) ont livré, pour les 9 ages
les plus jeunes a avoir été calculés,
des datations qui séchelonnent de
250’000 a 310’000 ans, ce qui est
heureusement trop vieux pour la
probabilité d'une réactivation mag-
matique.

Enfin, une particularité intéressera
les pétrographes et les amateurs de
détails de terrain significatifs de
l'activité éruptive. Il sagit (Caroff
et coll. 2000) de minuscules che-
minées ou vacuoles cylindriques,
verticales, que lon distingue dans
la masse de la roche, sur cassure
fraiche. On observe aussi de petites
couches de ségrégation a facies peg-
matitique et vacuolaire. Ces petites
structures résultent d'un phéno-
mene rare, a Savoir un processus
de ségrégation et de différenciation
interne a la lave de la coulée pen-
dant quelle se refroidissait, dont
le moteur est la vapeur deau : il
implique les liquides résiduels for-
més pendant le refroidissement de
la coulée et se traduit notamment
par une altération magmatique des
microcristaux dolivine, a haute
température, qui se transforment
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en iddingsite.

Les volcans de boue
[¥numération qui précede ne serait
pas complete si elle passait sous
silence les autres manifestations
déruptions  volcaniques, éton-
nantes, qui sont signalées sur Inter-
net, de temps en temps. Celle du
« volcan » Nagadaung, précisait le
journaliste, a duré ...quelques mi-
nutes.

Evidemment, une telle brieveté
jette le doute ! En réalité, il sagit
de volcans de boue. Le sous-sol du
Myanmar est d’ailleurs réputé pour
ses ressources en hydrocarbures,
comme d’autres régions du monde
bien connues pour ces phéno-
menes.

Le Mont Popa

Le Mont Popa est assurément le vol-
can de Birmanie le plus imposant et
le plus spectaculaire de tous. Il fait
donc le sujet principal de la confé-
rence. Sa géologie, déja bien démé-
lée par Stephenson et Marshall et
par les chercheurs francais, vient
tout récemment détre précisée par
A. et M. Belousov en collaboration
avec le Dr Khin Zaw (2012, une
publication a laquelle il sera fait de
larges emprunts).

Comment se rendre au Mont Popa?
Litinéraire le plus commode est
via Bagan, puisque le volcan nest
qua 50 km au sud-est de la célebre
cité aux mille pagodes. Comment
convaincre vos compagnons de
voyage, une fois installés a Bagan,
de distraire une journée pour sen
aller visiter le volcan ? Ca, cest une
autre affaire, car il est difficile de
sarracher aux charmes de Bagan...
Et ceest du vécu | Mais le Mont Popa
a ses raisons que Bagan na pas.

Mis a part la volcanologie, cest
dabord un lieu de pelerinage
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bouddhique : le neck, ou le dick, ou
(bref) la cheminée volcanique soli-
difiée dite de Taung Kalat (altitude
737 m) est littéralement coiffé par
une multitude de stupas, plus cou-
verts dor les uns que les autres, et
que lon « mérite » par l'ascension
de 700 marches, pieds nus, en pre-
nant bien garde aux singes chapar-
deurs et a leurs déjections... Cest
aussi un point culminant tres ver-
doyant, car le volcan, perché a 1518
m daltitude, arréte les nuages ; il
était méme, autrefois, entouré d’une
jungle épaisse. Mais cest surtout le

Le Mt Popa vu du Nord, avec son cratére davalanche égueulé. / Altitude: 1518 m / Latitude: 20.92°N - Longitude: 95.25°E
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royaume des 37 nats, ces « esprits »
officiellement reconnus en Birma-

nie depuis la nuit des temps, et aux-
quels jusquau XIe siecle les rois ne
manquaient jamais de venir rendre
hommage avant de commencer
leur regne.

Un stratovolcan classique

Lédifice du Mont Popa, embléma-
tique du Parc Naturel du méme
nom, séléve, majestueux, au som-
met des gres pliocenes de I'lr-
rawaddy Formation. Cest un vol-
can composite, constitué de deux
ensembles superposés. Lensemble
le plus ancien est composé de
coulées de ponces dacitiques et/
ou rhyolitiques, de coulées d'an-
désites et de domes et coulées
dacitiques, interstratifiés avec les

sédiments détritiques sommitaux
de l'Irrawaddy Formation. Len-
semble le plus récent est composé
de coulées radiales de basalte et
d’andésite basaltique, d'un cone
pyroclastique bien conservé fait de
scories stromboliennes, tufs etc.,
de composition basaltique a basal-
to-andésitique, et (pour finir) de
deux intrusions (necks ou plugs)
andésitiques circulaires, I'une re-
coupant les parois du cratére prin-
cipal et 'autre émergeant des gres
de T'Irrawaddy Formation pour
constituer le fameux Taung Kalat
avec ses sanctuaires.

Les datations de coulées réalisées
a ce jour attestent, pour I'une des
plus anciennes, d’'un age de 4 MA
et (pour les plus récentes a avoir été
mesurées par Maury et coll. 2004)
de 0,8 a 1 MA. Leur chimisme est
calco-alcalin a calco-alcalin potas-
sique, montrant une évolution des
basaltes aux dacites comme dans
de nombreux stratovolcans : ba-
saltes, andésite basaltiques, andé-
sites, dacites ponceuses.

Un mystére sattache a ce volcan
car la tradition fait état d’'une acti-
vité éruptive aux environs de l'an
442 av. ].C. Les recherches récentes
(Belousov et Zaw, 2012) nont pas
confirmé cette tradition.

N
80-17220 BP

4 8D

Ar-Ar @
0 age within
limits of error

Ar-Ar 0 age within
limits of error

Popa volcano

Le dynamisme particulier du
Mt Popa

Le trait le plus captivant dans la
visite du Mont Popa, cest sa dis-
position avec un cratere égueulé
vers le Nord, qui est la trace d'un
gigantesque écroulement de flanc
du volcan, accompagné d’une ava-
lanche de débris (debris avalanche
notée DA sur les photos) dont
Iépaisseur atteint 20 m, constituée
de gros blocs métriques emballés
dans une breche plus fine. Par-des-
sus ces dépots chaotiques, le cone
central a émis une ultime coulée
pyroclastique scoriacée (pyroclas-
tic flow notée PF sur les photos, de
type sub-plinien, avec émission de
magma juvénile), de granulomé-
trie fine, de couleur claire, de 10 m
dépaisseur, qui sest étalée en éven-




18

Du sommet du Popa, il y a une belle vue sur

tail par le cratere égeulé, et qui est
désignée comme un lahar ou debris
flow sur la carte géologique de Ste-
phenson et Marshall (1984). En fait,
elle contient bien du magma frais.
De bons affleurements sont obser-
vables en bas versant de la paroi
nord du cratere égueulé. On y voit,
au-dessus d’'une coulée de basalte
fluide de 50 m dépaisseur, une sé-
quence de 20 m de séquence pyro-
clastique claire riche en bombes en
chou-fleur, au-dessus de laquelle
vient un dépot de type vulcanien
riche en bombes d’'andésite basal-
tique en crotte de pain.

A Textérieur du cratére, l'avalanche
de débris est trés typique avec sa
surface en hummocks, des ravines
radiales multiples et des pressure
ridges transverses (cf. photos).

Les datations Argon-Argon (Belou-
sov et Zaw, 2012) effectuées sur le
sommet du dome de lave et sur la
coulée de lave qui ont été décapés et
mis a nu par lavalanche de débris,
ont livré un 4ge de zéro, ce qui at-
teste qu’ils sont tres récents. Pour
les ages aussi récents, la méthode
de l'analyse des isotopes de 'Argon
nest plus applicable et il faut (si on
le peut) rechercher des témoins
plus facilement datables, comme les
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restes de végétaux carbonisés par les
éruptions, quand on en trouve.
Finalement, deux paléosols ont eu la
chance détre trouvés et de se révéler
favorables a cet égard. Le paléosol
situé le plus bas topographique-
ment, qui a été fossilisé par lava-
lanche, a livré des ages calibrés C14
respectivement de 17 660-17 220 BP
(=before present), de 12°820-12’650
BP, et de 8°590-8°400 BP. Il contient
de fines couches de cendres qui at-
testent que les éruptions modernes
du Mont Popa se sont produites a
I'Holocene, et jusque vers 8000 BP.
Le paléosol trouvé au sommet de
léventail de pyroclastites, lui, a livré
un age Cl14 calibré de 2'740-2'640
BP. Lage de I'ultime coulée pyroclas-
tique du Mt Popa est ainsi encadré.
Ce paléosol n’a pas livré de cendres,
ce qui laisse a penser que les érup-
tions étaient alors terminées, tout
au moins celles se traduisant par des
explosions.

Au final, [éruption de 442 av. J.-C.
na pas encore été attestée. Néan-
moins, il pourrait sétre agi de mani-
festations non explosives (éboule-
ment d’une paroi du cratere, coulée
de boue, etc.). Il ne faut certaine-
ment (hélas) pas perdre de vue que,
pour un stratovolcan de cette taille,

le cratére égueulé . Photo © Belousov

2’600 ans ou méme 8000 ans ne
sont pas une période de repos suf-
fisante pour considérer le volcan
comme éteint.

L’ascension du volcan

Lascension de ce magnifique volcan,
a partir du village au pied des sanc-
tuaires, ne présente aucune difficulté
pour des marcheurs moyens. Il faut
compter 2 a 3 heures de sentier ; ne
pas oublier les biscuits et leau ! Le
plus rapide est de prendre de lalti-
tude grace a la piste (carrossable) du
Popa Mountain Resort, qui se trouve
a tiers-pente et ou lon trouvera gite
et couvert ainsi qu'un agréable petit
jardin botanique spécialisé sur les
plantes médicinales. Plus haut, faire
attention aux nombreuses fourches
du sentier, qui peuvent faire perdre
du temps. En cas de pluie, un guide
pris dans le village permettra dévi-
ter de se perdre bétement dans le
brouillard au retour, et le sentier
peut savérer boueux et glissant. Du
sommet, on jouit dun magnifique
panorama, tant sur les sanctuaires
du neck que sur le crateére égueulé
béant, envahi par la végétation
(voir photo ci-dessus). [¥émotion
est agrémentée par la présence d'un
petit stupa juché au bord du cratere.



Un autre itinéraire consiste a partir
de plus loin au nord, depuis sur la
route de Mandalay, pour remonter a
partir de Gyaingynia la route du vil-
lage de Myingyan, dans lequel a été
installée une fabrique de porcelaine.
On se trouve alors au pied nord du
cratere égueulé ; on peut facilement
y échantillonner la coupe stratigra-
phique, mais on ne jouit pas du beau
panorama !

La méconnaissance des explo-
sions dirigées de type pure-
ment phréatique suivi d’ava-

lanche

A Tissue de la conférence, une dis-
cussion fructueuse sétablira, on sen
doute, nourrie par les témoignages
des membres de la SVG.

En matiere de volcans sétant dis-
tingués par la production dexplo-
sions dirigées ou de « blasts » et
notamment de blasts dit a des ex-
plosions uniquement phréatiques,
les exemples se révelent chaque
année de plus en plus nombreux.
Pour sa part, A. Belousov a fait d’in-
téressants rapprochements entre le
Mont Popa et le Shiveluch. Le Mont
Popa, dont la coulée pyroclastique
grise sommitale contient bien du
matériel juvénile, sécarte du type
Bandai San ou seule la pression de
la vapeur surchauffée a été le mo-
teur dans les avalanches de débris

pyroclastiques qui ont
suivi léclatement du
volcan en deux.

Il sera notamment pro-
jeté a la SVG toute une
série de diapositives sur
léruption de 1888 du
Bandai San, grace d'une
part aux fichiers numé-
riques  aimablement
communiqués par le
Dr Takahiro Yamamo-
to et le Dr Nakano San,
du Geological Survey
of Japan, et dautre part
aux splendides chro-
molithographies de la
publication historique
de Sekiya et Kikuchi (1890), dont
un exemplaire original sera pré-
senté.

Pour en savoir plus :

Belousova M., Belousov A., Zaw K.
(2012) - Holocene gravitational col-
lapse and explosive eruption of Mount
Popa, Myanmar. American Geophy-
sical Union, Fall Meeting 2012, poster
and abstract V41B-2793.

Bertrand G., Rangin C., Maury R.,
Htun H. M., Bellon H., Guillaud
J.-Ph. (1998) - Les basaltes de Singu
(Myanmar) : nouvelles contraintes
sur le taux de décrochement récent
de la faille de Sagaing. C.R. Acad. Sci.
Paris, Sc. Terre Plan., 327, 479-484.

b ‘v' -

Caroff M., Maury R., Cotten ].,

Clément ].-Ph. (2000) - Segrega-
tion structures in vapor differentiated
basaltic flows. Bull Volcanology, 62/3,
171-187.

Maury R.C., Pubellier M., Rangin
C., Wulput L., Cotten J., Socquet A.,
Guillaud ].-Ph. (2004) - Quaternary
calk-alkaline and alkaline volcanism
in an hyper-oblique convergence set-
ting, central Myanmar and Western
Yunnan. Bull. Soc. Géol. France,
175/5, 461-472.

Stephenson D., Marshall T.R.
(1984) - The petrology and minera-
logy of Mt Popa and the nature of the
late-Cenozoic Burma volcanic arc. J.
geol. Soc. London, 141/4, 747-762.

B SI VOUS AIMEZ VOYAGER |

Du 10 au 18 avril 2016

Volcans et paysages des iles
Canaries

Venez découvrir le volcanisme des
Canaries et les paysages grandioses
qu'il a engendré sur les iles de Téné-
rife, La Palma et Lanzarote: au pro-
gramme: dynamismes et produits
de stratovolcans, volcans mono-
géniques et volcanisme fissural,
risques volcaniques, le volcan et
I'Homme aux Canaries.

Du 22 - 31 octobre 2016

Volcans, géologie , paysages
et préhistoire dansle Grand
Rift Est Africain en Tanza-
nie.

Partez a la découverte des paysages
époustouflants et du volcanisme
du Rift Est Africain (volcans Ol
Donyio Lengai, Olmoti, caldéra du

N'gorongoro.). Venez marcher sur
les traces de nos ancétre qui, dans

les gorges d'Olduvai, ont imprimé
leurs pas dans la cendre volcanique
il y a 3.6 millions d'années. Un
voyage inoubliable, au coeur de la
Terre des Masais, sanctuaire naturel
de la faune africaine

Dans les deux cas, pour plus
d'informations, contactez Evelyne
Pradal :

epradal.sciterre@free.fr .



FOCUS

[éruption du Tolbachik 2012-2013
retour sur un évenement exceptionnel

Texte
C. Schnyder
(sauf mention)

Photos
Olivier Grunewald

Le volcan Tolbachik a gratifié le
Kamtchatka d’une de ses plus belles
éruptions depuis quelques années.
Cette éruption basaltique, somme
toute classique pour ce volcan, mé-
rite néanmoins que lon sy attarde
un peu afin de décrypter son dérou-
lement...

Le Tolbachik,
géotectonique et géologique
sommaires

Le Tolbachik est un volcan situé
dans la partie centrale du Kamt-
chatka, au sein du groupe de volcans
du Klyuchevskaya. Le volcanisme
de cet ensemble doit son origine
a la subduction de la plaque paci-
fique sous la microplaque Okhotsk,
avec une vitesse de subduction éle-
vée comparée aux autres subduc-
tions, de lordre de 9 cm/an. Les
premiéres éruptions de cette région
datent du Pléistocene inférieur, soit
1.8 millions d’années, par l'accumu-
lation de vastes coulées basaltiques.

situation

Des stratovolcans ont commencé
leur édification un peu plus tard,
créant de grands volcans. Parmi
ces grands appareils volcaniques,
Krestovsky, Kamen, Zimina, Gorny
Zub, Bol'shaya, Malaya Udina sont
considérés comme éteints (ils nont
plus eu déruptions depuis au moins
10'000 ans), Ushkovsky est en
sommeil, alors que Klyuchevskoy,
Bezymianny et Tolbachik sont tres
actifs. Tous ces édifices dépassent
allegrement les 4000 m. d&altitude,
le plus imposant étant le Klyuche-
vskoy, culminant a 4754 m.

Le Tolbachik, posseéde une struc-
ture complexe : on y trouve 2 cones
(Ostry et Plosky Tolbachik), délé-
vations respectives de 3672 et 3065
m. Ces deux cOnes se sont édifiés
simultanément au  Pleistocene,
mais seul le Plosky a continué son
activité pendant 'Holocéne (moins
de 10'000 ans). Cette activité sest
traduite par lapparition de cones
monogénétiques le long d’un rift
dorientation NE-SW. On estime
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Fig. 1: Le complexe volcanique du Tolbachik

droite la caldera du Plosky Tolbachik, ainsi que les deux cones nés de
[éruption de 2012-2013 et leurs coulées. (modifié dapreés Belousov et

al., 2015).

que durant cette période de temps,
plus de 80 km3 de magma ont été
émis. Des vidanges partielles de la
chambre magmatique ont conduit
a la formation de 2 calderas som-
mitales de 1.5 et 3 km de diametre
respectivement, partiellement com-
blées par les produits des éruptions
successives. La composition des
magmas est relativement uniforme
: il sagit de basalte a forte teneur en

aluminium et

en magné-
sium, donnant
des dyna-

mismes érup-
tifs hawaiien a
strombolien.

Eruptions

historiques

Depuis le 20e
siecle, pas
moins de 10
éruptions ont
été  réperto-
riées 1904,
1931, 1937,
1939-41,
1954, 1961-
62, 1975-76
et 2012-2013.
Léruption de
1975-1976, hors du commun, a
duré 520 jours ! Elle sest déroulée
en 2 phases. La premiére phase par
louverture d’'une fissure située a 18
km au nord du sommet, le Northern
Breakthrough, construisant 3 cones
de 300 m de hauteur pendant 70
jours. La deuxieme phase a démar-
ré 2 jours apres la fin de la premiére
phase, a 27.5 km au sud du sommet
et a duré 450 jours. Le volume total

i
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. On remarque en haut d

de laves et tephra émis se monte a
870 millions de metres cube, soit un
peu moins d’un kilometre cube !

Léruption de 2012-2013

Bien que des stations de mesures
sismiques aient été installées dans
les environs du Tolbachik depuis
plus de 10 ans, les signaux sismiques
manifestes du réveil du volcan ne se
manifesterent que le jour précédent.
Une analyse de la sismicité réalisée
a posteriori révélera une sismicité
discrete dés juillet 2012, soit 5 mois
avant, avec une montée graduelle
en magnitude et en fréquence. Au-
cune mesure de déformation na été
réalisée avant léruption. Une ana-
lyse également réalisée apres coup,
corrélera une inflation a la sismi-
cité, traduisant I'intrusion magma-
tique. La déflation consécutive des
débuts de léruption se fera sentir
par des stations GPS jusqu’a 60 km
de distance !

Les premiers signes visibles de
Iéruption furent lincandescence
du lieu de Iéruption, observée
depuis le village de Kozyrevsk, 40
km a louest vers 10h du soir le 27
novembre. I¥ruption commenga
avec louverture d'une fissure au
pied sud du volcan, sur l'axe du rift
SW. De nombreux cratéres ségre-
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nerent de long d’un fissure de 6 km
de longueur, montrant une acti-
vité explosive phréatomagmatique,
due a l'interaction du magma avec
la nappe phréatique. Cette activité
laissa bientot la place a une transi-
tion purement magmatique, avec
Iémission de fontaines et de coulées
de lave. Deux groupes de crateres
sindividualisérent vers 1850 m et
1740 m, nommés des noms de 2
scientifiques russes disparus, Igor
Menyailov et Sofia Naboko. Les
premiéres coulées furent émises en
direction de louest et du sud-ouest,

sous la forme de coulées aa de
quelques meétres dépaisseur. Lim-
pressionnant débit de cette phase
fut estimé a 440 m3/s pour les 5
premiers jours.

La deuxiéme phase vit lactivité se
concentrer sur le cdne Naboko, par
un dynamisme strombolien fluc-
tuant. Des fontaines de laves d’une
hauteur de 300 m alternérent avec
des épisodes dexplosions plus mo-
dérées. Un cone satellite fut édifié
sur le flanc du Naboko. Dans ce
dernier, un étang de lave fut actif
pendant la majorité de cette phase.

Un systeme complexe de coulées de
lave chenalisées et de tunnels anas-
tomosés se mit en place dés le mois
de janvier (fig.1). Le chenal prin-
cipal passa ainsi de 700m de long
en janvier a 1.5 km en avril, pour
aboutir avant la fin de léruption a
des longueurs de plus de 5 km. Des
coulées aa cédeérent la place a des
coulées pahoehoe. Des mesures de
températures par thermocouple et
caméra thermique indiquérent des
valeurs de 1080°C et 1000°C.

La derniere phase éruptive, desle 23
aout, vit le débit tomber de 20m3/s




a 0. Le tremor, indicateur de mon-
tée de magma dans [édifice, disparu
indiquant la fin proche de lérup-
tion. Une petite activité explosive
persista jusquau début du mois de
septembre. Le cone Naboko arréta
sa croissance a 125 m de hauteur.
Le volume total de produits émis
se monte a 550 millions de meétres
cubes.

Composition chimique des

produits émis
Les laves émises pendant cette érup-
tion appartiennent aux trachyandé-

sites basaltiques, c'est-a-dire des an-
désites basaltiques a forte teneur en
alcalins (Na20 + K20 = 5.5-6.5 %
poids). Une légeére évolution compo-
sitionnelle du magma fut observée,
avec des magmas un peu plus acides
(55 % pds SiO2) au début de Iérup-
tion, évoluant vers un chimisme
légerement plus basique (52 % pds
SiO2) deés le 28 novembre. Ceci
sexplique par le fait d'une intrusion
ou d’'une chambre magmatique lége-
rement zonée, avec un magma plus
acide au sommet de la chambre, qui
sera extrait en premier. La pauvreté

en cristaux est également une ca-
ractéristique notoire des laves cette
éruption.

Une grande surprise vient d'un mi-
néral trés inhabituel dans ce genre
de volcanisme... mais pour cette
nouvelle incroyable, il faudra patien-
ter jusquau prochain numéro !!! Il
est de toute facon réputé éternel. ..

Conclusion

Cette éruption aura surpris les
scientifiques russes, qui satten-
daient depuis 1976 a un temps de
repos beaucoup plus important, par
égards aux volumes émis en 1975-
1976. Elle aura permis de mieux
préciser le cycle de réalimentation
et de vidange de la chambre mag-
matique au cours du temps.
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