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- Nouvelles de |la société |

Réunion du 3 juin 2019

a 20h00 a la Maison de quartier de Saint-Jean, Geneve

Avec comme thémes:

Spécial Nyamuragira

Conférence par Prof. Dario Tedesco
suivi dun
Film de Patrick Marcel

Ouverture des portes a 19h30
avec Apéritif offert en fin de séance

CONFERENCE A€

Lundi 3 juin 2019 a 20h00

Maison de quartier de Saint-Jean
GENEVE

( chemin Frangois-Furet 8, 1203 Genéve )

ENTREE LIBRE

Par Prof. Dario Tedesco, Université de la Campanie - Luigi Vanvitelli

Conférence suivie d'un film de Patrick Marcel

Société de Volcanologie Genéve
WWW.VOLCAN.CH




Voyage

Texte

Photos

Expé au Nyamuragira, RDC

Nous revoila au Congo, Marc, Ré-
gis, Pierre, Johann, Pierre-Yves,
Patrick, Dario, et moi, un peu plus
d’un an aprés pour certains, beau-
coup plus pour dautres. Notre
point commun: ce sera la premiere
fois pour tout le monde que nous
mettons un pied dans ce pays sans
aller rendre visite au majestueux
Nyiragongo qui domine la ville de
Goma. Ses rougeoiements som-
mitaux nous attirent lceil la nuit
tombée, mais cest vers son cousin
plus éloigné et moins connu que se
dirigent nos pas : Le Nyamuragira !

Lorganisation africaine nous sur-
prendra toujours. A l'aéroport, on
essaie dabord de nous extirper
quelques dizaines de dollars sous
prétexte que nous ne sommes pas
vaccinés contre «le tétanos endé-
mique du volcan». Dario nous sort
de ce faux pas, mais un suivant
nous guette. Notre vol en hélicop-
tere MI-8 de 'ONU pour nous
poser au sommet du Nyamuragira
a été confirmé le matin-méme, et
la question du poids nest pas défi-
nie. Nous avons d’abord le droit a
200 kg de cargo plus 20 kg par sac
personnel, puis uniquement 200 kg
tout confondu, puis 900 kg, nous
compris. Il faudrait alors faire 2
allers-retours pour ces questions de
poids, puis ils décident que seules
7 personnes pourront monter a
bord; finalement nous trouvons
un arrangement! Nous prévoyons
de prendre le groupe électrogéne
pour charger les batteries des di-
vers appareils photos, caméras
et lordinateur qui permettra de

faire des relevés sismographiques.
Mais nous ne sommes pas certains
d’avoir l'autorisation de prendre de
lessence dans I'hélicoptére. Encore
une fois tout sarrange finalement!

Nous voila tous a bord de ce
monstre volant ! Quelle délicieuse
sensation que de senvoler a la ver-
ticale, de voir la ville de Goma
défiler sous nos pieds, le tout dans




un vrombissement assourdissant
témoignant de la puissance de la
machine. Les habitués de la région
sétonnent de l'avancée de la ville
sur les flancs du Nyiragongo. Mal-
heureusement, arrivés sur notre
volcan de destination, le temps sest
bouché, on ne voit pas le fond du
cratére, trop de brouillard et de
nuages. Lhélicoptere fait demi-
tour sous nos mines déconfites.

Nous revoila a la case départ, a l'aé-
roport de TONU. Nous attendons
quiil y ait une percée dans le ciel.
Bien qu’il y ait du soleil au-dessus
de nos tétes, le temps ne semble
pas saméliorer au loin. Les heures
défilent... paraissant chacune plus
longue que la précédente... Jusquau

———

Cratére avec 'hornito et le lac de lave, vu depuis le bord la falaise Nord

top départ, 6h apres ! Et cétaitla der-
niere fenétre de départ avant la nuit.
Cette fois-ci est la bonne, 'héli-
coptere parvient a se poser dans
la caldeira du Nyamuragira ! Le
paysage aux reliefs lunaires est
en réalité couvert de végétation.
Les failles humidifiées par des
fumerolles de vapeur deau re-
gorgent de fougeres luxuriantes.

Nous installons le campement non
loin du cratére actif, et apres avoir
rapidement monté le campement,
nous allons repérer les lieux. Ce cra-
tére fait approximativement 600 m
sur 440 m avec un fond a fort relief
qui sétend au pied de la falaise 30
meétres en contrebas. Au milieu de
ce cratére recouvert de coulées de

laves plus ou moins récentes (cer-
taines du jour méme) se trouve le
fameux lac de lave, observé par in-
termittences depuis avril 2014 (cf.
le dossier en page 16). Non loin se
dresse un hornito aux teints soufrés
dou séchappent fumées et vapeurs.
De nuit, nous découvrons le lac
de lave, avec sa gueule béante sur
le centre de la terre. La surface
ondule, les plaques de lave noire
glissent dans un mouvement de
convection linéaire (en ligne droite
d’un bout a lautre) du fait de sa
faible taille, puis des fontaines
de lave jaillissent des flots flam-
boyants, éclaboussant les pourtours
du lac. En périphérie du cratere, en
contrebas des falaises, brillent des
coulées, qui de jour paraissaient
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Paroi denviron 30 m pour descendre dans le cratére

pourtant éteintes. Entre le lac et
I'hornito, des jets de gaz enflam-
més pulsent d'une lumiere bleutée.
Sur les bords du cratere se trouvent
des arbres morts blanchis par
les gaz sulfureux. Lambiance est
particuliere, avec ces branchages
éclairés par la lune. Nous avons
hate de voir tout cela de plus pres.

Le lendemain, nous recherchons
le meilleur endroit ou descendre
en rappel. D’'un coté du cratere, la
pente semble moins raide, mais tous
les pieux que nous plantons dans le
sable sarrachent trop facilement,
libérant un petit nuage de vapeur
indiquant une chaleur importante
dans le sous-sol. Impossible dans
ces conditions denterrer un sac sur
lequel nous pourrions nous longer.
Nous nous rabattons vers un autre
spot de la paroi, plus verticale, mais

ou git un énorme rocher permettant
de sassurer dessus. Marc supervise
linstallation des cordes, puis «net-
toie la paroi». Entendre par la don-
ner des coups de pied dans toute
pierre semblant instable pour quelle
tombe au moment ou il n’y a encore
personne dans la falaise. Le voila en
bas, cest notre tour de descendre.
Pourtant a l'aise sur les cordes, cest
vraiment trés impressionnant de
sasseoir dans le vide, je me crispe
a chaque tressaut de la corde. Mais
une fois parti, ¢a descend tout seul.
La hauteur nest pas tres grande,
une trentaine de metres. Le sol est
trés chaud en bas, il ne faut pas lais-
ser trainer le reste de la corde n'im-
porte ou. Pierre-Yves prend des
photos thermiques, la température
du sol avoisine les 80 °C par endroit.

Une fois toute Iéquipe du jour en

bas, nous nous approchons du
lac de lave, le drone bourdonnant
quelques meétres plus haut. Léquipe
restée sur la terrasse nous suit d'un
ceil attentif. Les anciennes cou-
lées cordées craquent et se brisent
sous nos pieds. Prudence donc
pour avancer dans ce terrain a
la genese trés récente. Nous sen-
tons le rayonnement augmenter
a fur et a mesure que nous appro-
chons du lac de lave. Cette source
de chaleur, sadditionnant a celle
du sol, en plus du soleil écrasant
sans ombre, cen est suffocant.

Le lac a une forme elliptique, avec
environ 50 m de longueur sur 33 m
de largeur. Du c6té Est un amas de
projections de lave saccumule dans
une petite grotte dou jaillissent
presque en continue des fontaines
de lave. Des stalactites se forment,



grossissent progressivement, puis
seffondrent dans une gerbe flam-
boyante. A Topposé (Ouest) la lave
sengouffre dans une autre cavité, le
tout d'une maniére continue avec
cependant des vitesses de convec-

tion variables - quelques fois tout
semble se figer, le surface du lac,

se gonfle comme un étre qui res-
pire, puis tout semballe avec des
mouvements de plaque de plus
d’'un meétre par seconde, pour dis-
paraitre dans la cavité, accompa-
gné parfois de petits jets de gaz
de couleur verte juste perceptible
pour nous yeux. Quelle magie!

En contournant le lac de lave coté
Est, nous nous rendons prés du
souffleur que nous avions repéré
la veille au soir depuis le bord du
cratére, qui crache des gaz lumi-
nescents. Dario fait des mesures,
la température est supérieure a
1’000 °C, ce qui nest pas habituel.
Raison pour laquelle ces jets de
gaz produisent des flammes vi-
sibles a l'ceil nu déja au crépuscule.
Dario en profite pour prélever des
échantillons de gaz, mais la mani-

Lhélicoptére MI-8 de la MONUSCO qui a rendu la mission possible

pulation est délicate a ces tempéra-
tures. En effet, de jour les flammes
ne sont pas visibles, mais nous les
observons la nuit et constatons
leurs tailles de plusieurs métres de
hauteur. Pas étonnant donc que la
manipulation de collecte des gaz
soit risquée avec de telles flammes
qui dansent et changent de direc-
tion avec le vent. Le matériel per-
mettant de mesurer la température
et de collecter les gaz est dailleurs

Le souffleur avec des flames a plus de 1000 °C

rapidement endommagé, sans
compter les brilures des mains.

Nous décidons dexplorer le cratére
et nous descendons vers le pied de
la falaise nord ou la veille au soir,
depuis en haut de cette paroi, une
coulée active était visible. Entre le
lac de lave et cette partie de la calde-
ra, il y a un dénivelé denviron 10 m.
La coulée est effectivement toujours

active ! La lave qui
scoule tres lente-
ment  (quelques
centimetres  par
minute) forme
a son extrémité
des bulles qui se
tendent jusquau
point de rupture,
et libérent un
nouveau flot de
lave carmin qui
sécoule dans ces
motifs cordés bien
connus. Le phé-
nomene se répete
a linfini dans une
chorégraphie hyp-
notisante. Au fur
et & mesure des
jours qui passent,



nous nous rendons compte que ces
coulées actives napparaissent ja-
mais au méme endroit. Nous avons
eu de la chance que ¢a ne coule ja-
mais la ou git le reste de la corde !

Les équipes qui descendent au fond
ducratérevarientdejourenjour, sui-
vant les envies et besoins de chacun.

Nous avons compté large avec les
bouteilles de gaz pour la cuisine.
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Nous en avons ainsi 4 ou 5 en trop.
Les papas se font un malin plaisir
de les jeter dans le lac de lave, pro-
voquant une flamme bleutée dans
un grand bruit de coup de feu suivi
par des éclats de rire qui résonnent
dans toute la caldeira! Le spectacle
néchappe pas a léquipe restée en
haut, aux aguets derriére camé-
ras, appareils photos, ou drone.

Quand nous restons en hauts, nous

Le lac de lave avec la «Grotte» sur la gauche

allons nous promener dans la cal-
deira. La végétation est surpre-
nante. Alors qu’il n'y a que 4 ou 5
espéces de plantes principalement
représentées, ce nombre change ra-
dicalement des que nous nous ap-
prochons des failles dou séchappe
de la vapeur deau. Il y a 1a de mi-
nuscules oasis avec des fougeres,
des fleurs, et autres plantes grim-
pantes. La faune est un peu moins
variée. Nous observons des cen-
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taines de scarabées. Deux corbeaux
nous observent au campement. Ils
nont pas 'habitude de la présence
humaine de ceux du Nyiragongo,
car ils nentrent dans la tente messe
ou nous stockons la nourriture a
aucun moment ! Par contre, dés

yeux briller dans le noir. Sagit-il
d’un fennec ? Nous ne le verrons
pas d'assez prés pour le confirmer.

Il sagira bientot dune tradi-
tion, nous préparons une fon-
due au fromage dans le cratére

Nyamuragira
-

que nous leur faisons un tasavecles du Nyamuragira ! Bien qu’il
restes de nourriture, ils viennent se  sagisse des sachets tout préts, la
servir a coeur joie. Un petit canidé saveur est autrement plus déli-
aux grandes oreilles nous surprend cieuse dans ce cadre exceptionnel !
le dernier jour. Nous voyons ses

Carte
satellite
de la
région
des
Virunga
avec
laimable
autorisa-
tion de la
NASA

Le Nyamuragira

Le Nyamuragira est situé a lextréme Est de la
République démocratique du Congo, a proxi-
mité de la frontiere rwandaise située au Sud-
Est. Faisant partie des montagnes des Virunga,
il estI'un des volcans de la branche occidentale
de la vallée du Grand Rift. Il est entouré par
la ville de Burungu au Nord-Ouest, le Nyira-
gongo a 15 km au Sud-Sud-Est, le lac Kivu a
25 km au Sud et la ville de Sake au Sud-Ouest.
Le Nyamuragira culmine a 3058 meétres dal-
titude avec une caldeira sommitale de 2 km
de largeur pour 2,3 km de longueur, cernée
par des falaises d’'une dizaines a une centaine
de meétres de hauteur. Contrairement a son
voisin immeédiat le Nyiragongo, les pentes du
Nyamuragira, caractéristiques des volcans
boucliers, sont peu prononcées et conférent
au volcan un volume de 500 km’. Elles sont
ponctuées de fissures et de cones de scories
et sont couvertes sur 1500 km?* de coulées de
lave basaltiques a teneur élevée en potassium
qui sont tres étendues, tres longues, parfois
jusqu’a plus de trente kilometres, et ayant at-
teint le lac Kivu a certaines occasions. La mor-
phologie du fond de la caldeira qui a accueilli
des lacs de lave successifs depuis son observa-
tion dés la fin du 19éme siécle, est fréquem-
ment modifiée par les éruptions volcaniques.
A Texception des coulées de lave récentes, le
Nyamuragira est couvert d’'une forét équato-
riale. Le volcan est inclus dans le parc natio-
nal des Virunga.

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Nyamuragira




Le dernier jour arrive, avec lui le dé-
montage du campement. Alors que
la météo a été clémente avec nous
tout au long de la semaine, il pleut
aujourd’hui a verse ! Nous nous in-
quiétons sur la venue de I'hélicop-
tére, mais il vient nous chercher, a
I'heure. A son bord, 8 militaires de
IONU curieux qui viennent voir le
cratére de plus pres.

De retour a Goma, la douche est
bienvenue, ainsi que les filets de
Tilapia (poisson délicieux que lon
trouve dans le lac Kivu). Nous nous
retrouvons bient6t dans lavion,
direction I'Ethiopie. Le groupe se
sépare alors. Une partie continue
sur la Tanzanie, pendant que l'autre
rentre en Suisse.

Nos remerciements a Dario Tedesco,
a 'OVG et la MONUSCO pour avoir
rendu possible cette mission.

Coulées de lave au pied des falaises, avec détail sur une «bulle»

Illustra-

tion de la |

diversité
des plantes
dans la
caldera
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Lhornito

Jets de lave en sortie de la «grotte»
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Quelques indiscrétions sur le film
« On a marché sur le Nyamulagira »

Enchainer deux expéditions aussi
exceptionnelles, sur Nyamulagira
puis sur le Lengai, cest faire le plein
d’images extraordinaires dont il
faut ensuite soccuper. Je me focalise
sur le Nyam, en reportant le projet
de film sur le volcan tanzanien a
plus tard. La séance SVG du 3 juin
en terme dobjectif, je me plonge
dans les heures de rush. Il y a les
miennes, mais aussi celles de Marc,
de Pierre, les images de drones de
Régis, et quelques images d’archives
de 2015 de Pierre-Yves. Ca fait un

sacré gisement ! Mais avec quel plai-
sir je découvre une a une chaque
séquence, évaluant le potentiel mais
aussi le challenge que représente la
construction d’'un récit cohérent...

Gros coup de stress : une des cartes
mémoires de Marc, sensée conte-
nir les images de drones, est illi-
sible... Je finis par me souvenir que
Josué a récupéré les images sur son
ordinateur de 'TOVG. Y aurait-il eu
une mauvaise manipulation lors de
ce transfert ? Peu importe, grace a

Au plus prés du lac de lave

Texte et Photos

Patrick Marcel
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la magie du Web, Josué¢ menvoie
rapidement les volumineux fichiers
vidéos. Et cest soulagé que je peux
lire sur mon écran les images épous-
touflantes prises au plus pres du lac
de lave.

Jai filmé le moment ou on visualise
ensemble ces images de drone sur
lordinateur du bureau de Josué a
IOVG de Goma, a notre retour du
volcan, et les commentaires vont
bon train :

Pierre-Yves : Ah, cest quand méme
chouette...

Pierre : Cest incroyable davoir la
perspective comme ¢a.

P-Y : Le drone cest quand méme
beau !

Sur lécran, le lac de lave se rap-
proche.

Pierre : Continue comme ¢a tu vas
étre dessus !

Marc : Ouais mais la il commengait
a faire un peu comme ¢a (ses mains
ondulent), aprés jai reculé.

Pierre : Y avait des thermiques ?
Marc : Ouais

P-Y : Test vachement pres, la !
Josué : Tres pres !

Marc : Cest ce qu’il faut, si tas un
drone, il faut pouvoir voir le truc,
non ?

P-Y : Mais tout a fait, cest pas moi
qui vais dire le contraire.

Patrick : Mais il faut pas qu’il fonde
quand méme !

Marc : Ouais, mais il faut aller a la
limite... de la fonderie.

Cette sympathique séquence, jes-
pére pouvoir la mettre a la fin du
film, §’il reste un peu de place.

Le film doit présenter un juste équi-
libre entre les différentes dimen-

Dario au travail sur les fumerolles

Marc en pleine
manipulation
avec son drone
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sions de lexpédition :

Laventure que représente la
descente dans un cratere actif
le long d’une paroi a la stabilité
douteuse, l'approche du lac actif,
lexcitation de lexploration, mais
aussi I'installation des cordes.

Les mesures et prélevements
réalisés par nos scientifiques :
les gaz par Dario, dans des fu-
merolles extrémement chaudes
et puissantes, lactivité sismique
par Josué, les mensurations du
lieu par Pierre-Yves et le télé-
metre...

La contemplation du pay-
sage incroyable, des coulées
hawaiiennes et de lactivité du

lac de lave qui nous hypnotisent.
La bonne durée de ce type de
séquence nest pas évidente : suf-
fisante pour capter le spectateur,
pas trop longue pour ne pas gé-
nérer de lassitude...

La vie de camp, la convivialité
des joyeuses soirées, les plaisan-
teries : illustrer l'amitié qui nous

Josué sur le terrain et a TOVG

lie en jouant sur la complicité,
en évitant de faire passer une
scéne de partage joyeux d'une
bouteille de vin ou de génépy
(denrées rares en ces lieux) pour
une beuverie alcoolisée...

« Le contexte de la mission, la lo-
calisation, la situation politique
compliquée du Nord Kivu qui
justifie le déplacement en héli-
coptere...

Une fois le fil rouge établi (je ne
fais pas de scénario élaboré, mais
jessaie dordonner mentalement dif-
férents épisodes afin de dérouler un
récit logique et pas toujours chro-
nologique), le choix des séquences a

monter est un casse-téte. Si certaines
simposent demblée, dautres sont
longuement soupesées. La qualité de
I'image rentre en compte, mais aussi
le son, qui est le gros probléme au-
quel je suis confronté. Il faut avouer
que sur le terrain, la prise de son
nest pas notre priorité, car ce nest
pas évident de crapahuter avec une
extension munie d'une bonnette
poilue.
Ce qui
fait quele
moindre
souffle
dair pol-
lue len-
registre-
ment, et
le vent ne
manque
pas au
sommet
du vol-
can. Cer-
taines
scenes
sont éli-
minées
pure -
ment et
simple-
ment sur
ce critere, et ne figure donc pas dans
le film, comme celle ou Josué ex-
plique & Marc son parcours de jeune
volcanologue a coté de la station sis-
mique qu’il est en train d’installer,
malheureusement en un lieu un peu
trop venteux...

Josué Subira : Toute la génération de
congolais qui surveillent les volcans,
ils sont déja vieux et il faut qu’il y
ait des jeunes qui s'intéressent a les
remplacer. Cest vraiment important
et cest pourquoi jessaie de me don-
ner a fond. Cest par passion, car ¢a
paye difficilement, mais aussi pour la
ville de Goma et ses habitants. Jai un
de me parents qui est du sud Kivu,
un autre du nord, mais jai plus pas-
sé de temps au sud Kivu. En fait au



départ je ne me destinais pas a étre
volcanologue. Aprés mes études de
Géologie, je voulais travailler dans
les mines, comme tout bon géologue
congolais qui se respecte. Ma spécia-
lité cétait lexploration miniére. Je
devais faire un stage de perfection-
nement et jai choisi de m’intéresser a
la géophysique. Cest ainsi que je me
suis retrouvé a lobservatoire volcano-
logique de Goma a faire la sismolo-
gie juste pour un stage de 3 mois, et
ensuite aller ailleurs. Mais jai vu que
cétait génial et quon pouvait faire
carriére, oh oui...

Heureusement, les explications qu’il
donne sur ses mesures sont audibles,
et jai pu les intégrer dans le film.

Dario lui aussi fait preuve de péda-
gogie en commentant en direct
ses prélevements de gaz a plus de
1000 °C. Il évoque aussi les particu-
larités du volcan congolais :

Dario : Cest extrémement fracturé
partout. Donc cest vrai qu’il y a un
flux gigantesque de gaz qui vient du
magma directement, mais en méme
temps les fractures entrainent énor-
mément dair atmosphérique a l'inté-
rieur, qui se réchauffe et qui repart
avec les gaz. Donc tu ne peux jamais
étre siir a 100% que tu as pris du bon
gaz.

Ces précieux détails, donnés au
milieu des émanations acides, per-
mettent de mieux comprendre son
travail de géochimiste.

Les heures de montage senchainent
pendant deux mois, parfois sur des
journées entiéres, parfois durant
une heure ou deux en rentrant du
travail. Il faut aussi trouver les mu-
siques qui vont bien, sur des sites
dédiés aux oeuvres libres de droits
(jaime bien le site auboutdufil.com).
Certaines simposent vite, elles cor-
respondent bien au ton quon veut

donner, et guident le rythme du
montage. Il faut écrire le commen-
taire, le tester, en réécrire une partie
parce que les mots accrochent trop,
lenregistrer et le placer au mieux
sur le film.

Et un jour, tout est terminé. Le film
dure 52 minutes. Un objet artisanal,
du fait maison qui na pas la perfec-
tion des produits professionnels,
mais qui me plait suffisamment
pour que jaie envie de le montrer
aux copains et a ceux qui veulent en
savoir plus sur cette superbe aven-
ture, au cours de laquelle on a mar-
ché sur le Nyamulagira.

Bande annonce a voir sur la chaine
Youtube de Patrick Marcel:

https://youtu.be/8Y843-eE6-8

Le camp de base des deux flots rouges avec le Nyiragongo au loin (photo P-Y. Burgi)
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[€volution du Nyamuragira depuis 2012

Le Nyamuragira est considéré
comme le volcan le plus actif
d’Afrique, avec plus de 40 érup-
tions effusives depuis 1882, la
derniere ayant eu lieu de no-
vembre 2011 a avril 2012 (Smets
et al., 2015), ce qui représente en
moyenne une éruption tous les
3-4 ans, une période qui a dimi-
nué a 2 ans entre 1979 and 2005
(Bluth & Carn, 2008; Coppola &
Cigolini, 2013).

Ce large volcan bouclier culmine
a 3’058 m au-dessus du niveau de

produit a Iui seul au moins 5-10%
du flux annuel total. Ces émissions
depuis 1980 ont accompagné leffu-
sion cumulative denviron 1,2 km?
de lave (Bluth & Carn, 2008 ; Cam-
pion, 2014).

[éruption latérale de 2011-2012 a
été caractérisée par un effondre-
ment concomitant du fond du pit
cratére (situé dans la caldera) de
~20 m, avec une profondeur résul-
tante de ~70 m mesurée en janvier
2012 (Figure 1); en avril 2012 la
partie centrale de ce pit cratére est

Fig. 1: Janvier 2012. Aucune activité nest visible.

la mer, et contient a son sommet
une caldeira peu profonde de forme
légerement elliptique de 2.3 x 2 km
qui contient deux petits « pit » cra-
teres.

La production cumulée de SO, par
les 17 éruptions survenues depuis
1980 (début que lobservation par
satellite est possible) séléve a 25 Tg
entre 1979 et 2005. Avec une telle
production, le volcan Nyamuragira
est considéré la plus grande source
volcanique mondiale de SO, qui

Texte

Photos

Dario Tedesco
(quand pas spécifié)

Fig. 2: Avril 2012



Fig. 3: Le 2 novembre 2014

Fig. 4: Le 16 mars 2015

pourtant devenue active (Figure 2).

Il faudra attendre avril 2014 pour
détecter des anomalies thermiques
dans la caldera du Nyamuragira,
qui sont interprétées comme la ré-
apparition du lac de lave (Campion,
2014), soit 74 ans apres sa dispari-
tion suite a léruption Tshambene de
1938-1940 (Verhoogen, 1948).

Le 2 novembre 2014 et le 16 mars
2015, Dario (accompagné dune
équipe de 'OVG) a pu se rendre
dans la caldera afin dévaluer lacti-
vité du lac de lave naissant et de re-
cueillir des échantillons. Son évolu-
tion était déja bien visible tant dans
sa forme que par sa taille (Figures 3
et 4).

Lactivit¢ en Figure 4 est
typique d’un lac de lave a
la morphologie bien défi-
nie, trés différente de celle
observée en novembre 2014
(Figure 3), qui était mal
définie, et aurait aussi pu
étre interprétée comme une
simple remontée de magma
du réservoir a la surface. La
nouvelle activité observée
lors de cette visite sur le ter-

Nyamuragira ou Nyamulagira?

Il existe deux versions de la signification de Nyamu-
ragira, dépendant du sens attribué au verbe « kura-
gira (ou kulagira) ». Selon les uns, il se traduirait par
« commander ou ordonner », selon d’autres par «
garder ». Nyamuragira signifierait donc soit « celui
qui commande » ou « celui qui ordonne », soit « celui
qui garde ». Lactivité de ce volcan étant plus violente
que celle du Nyiragongo ou des petits massifs épar-
pillés, il est vraisemblable que les indigénes lui ont
attribué un roéle prépondérant. Les formes Nyamla-
gira, Namlagira, Namlajira, etc. rencontrées dans la
littérature sont des transformations du « Nyamura-
gira » fondamental.

Plusieurs tentatives d'imposer des noms européens
ont eu lieu, mais nont guere rencontré de succes.
La premiére fut celle de Grogan en 1899, qui, entre
autres dénominations, appliqua celles de « Mount
Sharp » au Nyamuragira et de « Mount Gétzen »
au Nyiragongo; il ne fut pas suivi. Lexpédition du
duc de Mecklenburg garda les noms indigénes des
massifs, mais donna des noms européens a quelques
traits géographiques : en plus du « volcan Adolf Frie-
drich » le cratere du Nyiragongo devint le « Graf
Gotzen-Krater »; les deux crateres inférieurs du Ka-
risimbi devinrent le « Branca-Krater » et le « Hans
Meyer-Krater », tandis que la pointe terminale de ce
volcan fut nommée le « Pic Barthélémy », en 'hon-
neur du missionnaire qui en effectua le premier l'as-
cension. Ces noms ont été consacrés par la littérature
géologique.

Ultérieurement, Delhaye et Salée ont voulu honorer
des géologues éminentsen appelantle Visoke « Volcan
Cornet»,le Rumoka, « Volcan Lacroix », etle Kanama-
harage, « Volcan Iddings », mais ils nont pas été suivis.
Ces dénominations diverses ne se justifiaient pas, car
'usage en cette matiére veut que le nom d’'une mon-
tagne anonyme soit fixé par celui qui la découvre ou
par celui qui le premier en réussit I'ascension.

Source : Apercu historique de lexploration et de Iétude des
régions volcaniques du Kivu (avec bibliographie géologique).
Publié avec lautorisation du Directeur du Service Géolo-
gique du Congo Beige par André Meyer (Léopoldville), 1954.

quelle durerait probablement long-

rain, ainsi que celle en juillet 2015
(Figure 8) et (celle doctobre 2015)
montrent quun magma soutenu
alimente le lac de lave. Il sagit d'une
activité importante, et en fonction
de T'historique de lactivité du Nya-
muragira, on pouvait en déduire

temps.

Les données danomalies ther-
miques satellitaires (MIROVA) sug-
gerent de lactivité présente jusquau
début du mois de juin 2016. Cette
période a été suivie d'une période



Fig. 5: Juillet 2016

Fig. 6: Juillet 2016

durant laquelle le lac de lave nétait
plus présent et ceci jusquau début
de novembre 2016.

La visite de Dario sur le vol-
can Nyamulagira en juillet 2016
confirme ces observations. En
effet, malgré la mauvaise vue du
cratére, due a la présence d’un pa-
nache intense et épais, le constat
fut que le lac de lave sétait retiré
de son emplacement et de son
niveau dorigine. Seule la présence
de quelques skylights («fenétres
naturelles» permettant dobserver

lactivité sous la surface), témoi-
gnait la présence du magma a
quelques metres ou moins sous
la surface du cratere (Figure 5).
Lodeur trés intense de dioxyde
de soufre (SO,) et lensemble du
gigantesque panache (Figure 6),
était une preuve que le magma se
dégazait encore et qu’il devait étre
tres proche de la surface.

Les anomalies du signal MIROVA
sont réapparues début novembre
2016, suivie dalertes thermiques
intermittentes a partir du 27 no-

vembre. Une nouvelle impulsion
dactivité thermique, avec des va-
leurs similaires a celles observées
entre juillet 2015 et avril 2016, est
réapparue début janvier 2017 et
sest poursuivie jusquen avril 2017,
comme le montre les Figures 7 et
8)

Cette période active sest a nou-
veau interrompue brusquement
le 2 mai 2017, bien que le cratere
ait continué de dégager en abon-
dance des panaches (Figure 9).
Le graphique des anomalies ther-
miques de MIROVA en Figure 11
montre tres bien l'augmentation
des valeurs thermiques de janvier
2017 a avril 2017, la fréquence et
I'intensité diminuant en mai 2017.
Aucune anomalie thermique n'a
été rapportée a moins de 5 km du
sommet de juin 2017 & avril 2018
(Figure 12).

Cependant lactivité a repris en
mai 2018 jusquen mai 2019,
comme le montrent les anoma-
lies thermiques de MIROVA en
Figure 13. La présence du lac de
lave a bien été confirmée lors de
notre visite du cratére fin février
2019 (Figure 10).

Ce qui est surprenant cest la vi-
tesse du remplissage du cratere
depuis 2015. En juillet 2015, la

Fig. 9: Septembre 2017. Panaches sélévent du c
des échantillons (photo Vincent
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mesure télémétrique de la profon-
deur du cratere avait indiqué une
valeur de 310 m, mesurée depuis
le bord ouest (Burgi, 2015). La der-
niere photo avant linterruption de
lactivité de mai 2017 remonte a
mars 2017 (voir Figure 8). Dapres
cette derniere photo, jestime a envi-
ron 80 m la remontée de niveau par
rapport a juillet 2015. La profon-
deur estimée en Figure 8 est donc
denviron 230 m. En février 2019,
le niveau a passablement changé
puisque les 2 terrasses, visibles dans
le Figure 15, ont disparu sous la lave
(Figure 14) et la profondeur du cra-
tére est de lordre de 30 m. A noter
que le plancher du cratére nest pas
plat, mais plutdt conique avec le lac
de lave représentant le point culmi-
nant 3 2948 m + 3 m et le pied des
falaises sont situent a environ 13 m
en contrebas.

Une autre évidence visuelle de cette
progression du niveau du plancher
se trouve dans la Figure 16 dans
laquelle un dyke sert de référence
(2 noter une caractéristique intéres-
sante de ce dyke: le magma na pas
pu continuer sa course finale, créant
une sorte de boursouflure, probable-
ment du fait de changement de mi-
lieu). Alors quen juillet 2015 le haut
du dyke était situé a environ 300 m
du fond du cratére, en février 2019
jai pu le photographier presque a
niveau d’homme!
Ce changement
de  perspective
est trés trou-
blant, ajouté a la
disparition  des
terrasses coté
Est, ma donné
I'impression d’un
nouveau volcan
avec un cratere
bien plus vaste
- simple illusion
doptique!

-atére alors Dario collecte Ces Changements
Tremeau)

indiquent quen les-

Fig. 7: Le 26 janvier 2017 (Photo Ti

A R g N e
m Best Direct )

Fig. 10: Le 19 février 2019 (Photo P-Y. Burgi)
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Fig. 15: Le 10 juillet 2015 (photo P-Y. Burgi), avec comparaison de la situation en mars 2017 (Figure 8)

pace de 10 mois le niveau du plan-
cher a augmenté de 200 m. Avec les
mesures télémétriques du cratére
effectuées en 2015 (fond du cratére
estimé a environ 150 m de diametre)
et en 2019 (dimensions du cratére
de 600 m pour l'axe nord-sud, et de
440 m pour l'axe est-ouest), jestime,
en considérant un cone tronqué de
200 m de hauteur, le volume de lave

a 0.02 km’. En considérant que
ce remplissage sest effectué en
10 mois, cela représente un débit
moyen de sortie de magma de
0.8 m?/s. Cela représente un vo-
lume annuel de 25 Mm®, une va-
leur proche du maximum dans les
cycles observés entre 1912 et 1971
(Pouget, 1975), mais visiblement
une valeur compatible avec les
estimations repor-
tées depuis 1980
qui se situent entre
0.47 et 1.13 m?/s
(Coppola & Cigo-
lini, 2013). D’au-
tant qu’il faut ajou-
ter a cette valeur
lapport en magma
nécessaire  pour
maintenir le lac de
lave en fusion. Ce

Fig. 14: Le 22 février
2019, vue aérienne
prise depuis I'Est
(photo P-Y. Burgi)

dernier, avec sa surface de 5000 m?,
produit par rayonnement 165 MW
(en premiere estimation en appli-
quant des parametres similaires au
Nyiragongo, cf. Burgi et al, 2014),
ce qui demande selon le modele de
mise en place du magma, entre 0.07
et 0.38 m*/s de flux convectif.

A ce jour, le volume de lave néces-
saire pour remplir le cratere et pro-
duire un débordement est de lordre
de 6 Mm’. Si le débit moyen reste
stable, ce niveau pourrait étre atteint
en 3 mois seulement!

Si nous faisons le bilan de cette acti-
vité intermittente: 26 mois d’activité,
puis 4 mois d’'interruption suivi de
6 mois actifs, 12 passifs, 12 actifs
jusquia ce jour, cela rejoint le constat
de Burt et al. (1994) qui suggere un
modele de type «pressure-cooker»
par lequel les éruptions se pro-
duisent lorsque la pression du mag-
ma dépasse celle de la résistance de
la roche du réservoir magmatique.



Avec ce modele le volume de lave
émis est aléatoire, ce qui pourrait ex-
pliquer ces phases actives et passives
sans liens les unes avec les autres.

Les derniéres photos de Dario (12
avril et 20 mai 2019, Figure 17),
montrent un lac de lave dont le
niveau est redescendu. Les signaux
de MIROVA pour le mois de mai
(Figure 13) ne montrent plus d’ano-
malies thermiques, ce qui pourrait
laisser penser quune nouvelle pé-
riode daccalmie a débuté. Ou pas?
La derniere photo aérienne (Figure
17) montre quun effondrement
massif du pit cratére a eu lieu. Se-
lon Tlactivité sismo-tectonique, cet
affaissement de lordre de 20 a 30 m
du plancher, impliquant des effon-
drements de parois, le drainage du
lac de lave et d'un volume de magma
représentant de lordre de 5-6 Mm’,
se serait produit entre le 17 et 18
mai (communication personnelle
avec Josué Subira, 26 mai 2019).

Fovrige 2015

Affaire donc a suivre, car le volcan
le plus actif dAfrique nous réservera
encore bien des surprises! .
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Fig. 17: Le 20 Mai 2019, vue aérienne prise depuis le Sud-Est. La fleche indique lemplacement précédemment occupé par le lac de lave.
Limage a gauche a été prise le 12 avril. A ce moment, leffrondement navait pas eu lieu, mais le niveau du lac de lave était descendu.

Les laves du Nyamuragira sont-elles similaires a celles du Nyiragongo?

Seulement 15 km séparent ces deux géants, cependant leurs laves different, a commencer par la teneur en silice, de lordre

de 40% pour le Nyiragongo (avec des valeurs mesurées a 36.6% pour les plus basses), et 45-47% pour le Nyamuragira

(cf. diagramme ci-contre), dont les laves

6 # Nyiragongo  seraient dérivées de profondeurs moins

" importantes que celles de son voisin

i * . phonolite FINyamuragira  (Chakrabarti, 2009). Aussi, ces faibles

- melilitites diftérences chimiques leur conferent

2 foidites P _ N des comportements rhéologiques tres

SAEPHRPhOnOIG distincts pendant le refroidissement

o “ trachyte et la cristallisation (avec des implica-
phonotephrite: benmoreite )

., rhyoline

]

tions sur les risques des éruptions).

Reste a comprendre pourquoi le Nyi-
g % Bacanile b : ragongo est un strato-volcan alors qu’il
tephrite Ehﬂ"‘"““'-':_ a des laves plus liquides que le volcan

n — bouclier voisin. Lexplication est que
f basaltic ) pendant la période initiale de construc-

basalt | jecice | 2U0CSIE tion du Nyiragongo, les laves étaient
. trés probablement plus siliceuses, ce
qui a permis la formation dun édi-
5 0 48 s 55 o0 65 w0 2 w fice plus abrupt. Lafflux de matériel
Si02 (wt %) plus primitif peut avoir changé par la

suite la composition des laves pour
celle du matériel mafique et foiditique
observé lors déruptions plus récentes.

mugearite

Na20+K20 (wt.%)

-

Composition en éléments majeurs selon le diagramme Total Alkali Silica, dans lequel la
teneur en silice des laves du Nyamuragira et du Nyiragongo est bien différenciée.
Avec laimable autorisation de Silvia Minissale (2018).




Alimentation du lac de lave du Nyamuragira, février 2019 - Photo © Pierre-Yves Burgi



