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Mathieu Yalire (O.V.G

* Michel Detay (L.A.V.E)

* Yves Peysson (Comite Scientifique CAF)

* Les gardes du Virunga National Park

» L’équipe de Mapendano Yoyages it
* Les autres participants (ambiance voyage reussie!)
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Le Nyiragon | , |
* Le Nyamulagira et son eruption
* L'Observatoire Volcanologique de Goma
* Laflore, la faune et les hommes... .
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Aventure &

Groupe de 7 franco-su
Accompagnement :
-Mapendano (agence locale)

-OVG (observatoire
volcanologique de Goma)
Visites du Nyiragongo et du
parc des gorilles de Bukima
Visite Nyamulagira rendue
possible depuis I'éruption de
novembre 2011
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» Division du rift au su
branches (point chaud sous
le craton tanzanien ?) :

— rift occidental (albertin)
— rift oriental (kenyan)

11 Ma: volcans Virunga
dans rift albertin
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Volcanisme apparu vers 11Ma

Chaine de 8 volcans orientés E/O le long d’'une faille transformante
coupant le rift albertin

2 en activité chronique (Nyfr’égongo et Nyamulagira), age 15000 ans
Mikeno peu actif (éruption en 1958), les autres «éteints»



Mikeno 4500 m

Sabyinyo 3634 m Visoke 3711 m
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Vue sur les|Virunga partie Est
depuis la mesa du Nyamulagira




Cartotheque UPMC

trés fluides,

 Nyamulagira
45% SiO, , 3% (Na,O + K,0)
(valeurs moyennes)

basanites, tephrites
Nyiragongo

37% Si0,,12% (Na,O + KZO)
(valeurs moyennes)

foidites : leucitites, néphélinites
émissions intenses CO, et F,




Laves

2002 Si0, AI203 Na,O K,O CaO
Nyiragongo
B S8 7154 | 5.8 | 55WaINN

Nyamulagira

2002

45.2

9.8

{15

1.6

15%0

-

-

Sources :

-Laves : R. Chakrabarti,

Earth & Planetany Science Letters 288 ( 2009)

- Gaz : Mesures Sawyer GM et al., 2008
Country report OVG 2011



moyenne

36.6 14.2
fourchette
39.5 19.9
Laves
plus Si0, AlLO; | Na,O K,O
anciennes
) Sources :
moyenne 404 1 40 43 40 -Laves : R. Chakrabarti, o
Earth & Planetany Science Letters 288 ( 2009)
- Gaz : Mesures Sawyer GM et al., 2008
fourchette 39.2 10.6 2.1 24 Country report OVG 2011
45.2 16.3 S.7 54




Eastern

Tanzanian
Craton

Gt-peridotite

Plume isother

|
Point chaud sous le craton tanzanien a 700 Km profondeur (base manteau supérieur)

Degré de fusion partielle plus faible dans la branche ouest du rift, d'ou le caractere
alcalin prononceé des laves des Virunga

Panache mantellique hétérogéne selon la profondeur

Alimentation, a partir de sources de profondeur distincte, du Nyiragongo et du
Nyamulagira, seulement distants de 10 Km en surface

Laves de type OIB (Ocean Island Basalts)
Crolte océanique datant de I’Archéen subductée sousle craton tanzanien

Caracteére speécifique du Nyiragongo en raison de'sa source mantellique riche en
carbonates et en F Phlogopites



profonde (>700 Km)

Le caractére sous-saturé des laves et leur caractere alcalin sodique
peut s’expliquer par 'environnement oxydant du CO,

Le flux intense continu de CO,, expliquerait que les carbonatites n’ont
pu s’exprimer, a la différence de celles du Lengal (rift kenyan)

Indice interessant : des mineraux strategiques sont souvent presents
~ dans les auréoles de métamorphisation des carbonatites. Or il y a des
gisements de coltan (Niobium-Tantale) dans la region...



\Viodele de Dykes au volcan
Nyiragongo
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|
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Extensometer pre-eruption hidden |
" injections (NDVI) |

A - %, 2002 degassi
(etab“ avecC = Biated dvie || 2002 eruptive inject. |
y . I T 2002 erupting dyke| ‘_J ongoing injections ‘
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T 1977 erupting dyke
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Coulée récente, Nyamulagira

Leucitite (albanite?), Mikeno

pyroxene

leucite

-

Inclusion leucitite dans coulée
2002, Nyiragongo

Photos P Fort 2012 L e .
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"’ I A e ® £ il et S NI Pyroxéne (augite?)

* lave arénisee au pied du Mikeno
« probablement, basanite a phénocristaux d’augite
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le Nyiragongo

depuis le N-E, vue du Nyiragongo et du Baruta (cone adventif nord)



Stratovol ag

Cones adventifs no
(éruptions fissurales)

Altitude 3470 m 7
Cratere sommital @ 1.3/1.5 Km
Lac de lave “permanent’ ¥

niveau ~ 3050 m,
@200/220m

Carte OVG Country report 2011



Photo M. Yalire OVG 2010

Lac Kivu
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Apercu en plongée depuis le bdrd du Cfatéré sur I,e trois
terrasses et le lac (450 m plus bas)




Number of month since January 2002

12 21 52
0

a0 =100

u level 1972-1977 {4
u level 1995

30 =300 Juiw
400 / Janvier 2012 ¢

Longue période : ma
continues puis effordket 3
lors des eruptions majeures

qui purgent le lac e

« Courte période : fluctuations ="
verticales cycliques g =em
(plusieurs dizaines de m) :
montee du magma sous la
poussee des gaz puis
plongée du magma de
surface devenu plus dense
apres degazage

* Niveau janvier 2012 - 440m

s00 =500

Level relative to crater rim (m)

Photo Y. Peysson 2011



Photo Y. Peysson 2011

« Laves chaudes 900 a 1000 9 C, diametre lac 200 m

» Loi de Stefan-Boltzmann : puissance rayonnée d’un
corps noir

» P (W/m2) = 5,67 x 10-° x T*(temperature en ° K) 34

+ 4.5 a6 GW dégages par rayonnement = 5 tranches de -
centrales thermiques...



Embrasement périphérique du lac...

Photos P. Fort 2012
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. - ...et fontaines au centre...



Photo A. Minard 2012

« Volcan bouclier, age comparable au Nyiragongo (?)
- Pointe ouest des Virunga, a 15 Km (NW) du Nyiragongo
.. Altitude 3058 m, caldera éllipsoidale @ ~2.0/2.5 Km .

-



ACADEMIE ROYALE DES SCIENCES D'OUTRE-MER
COMMISSION CENTRALE DE

L'’ATLAS GENERAL puv CONGO

INDEX N° 373

Volcan le plus ac [ ———
45 erupthnS dep ’ -- HO b x &8 : CRATERE DU NYAMURAGIRA
Indice explosivite moderé (VEI |

1 a 2) mais coulees

destructrices, jusqu'au lac Kivu
( tsunami en 1912...)

Alternance de lacs de lave
actifs, dernier connu en 2004

Eruptions frequentes dans la
caldeira, plus rares sur les I
flancs (fissurales) P

photogra

| Tracé des coulées de 1956 et 1957 -y
d'aprés M. VERHAEGHE
a .GCB

Source : R. Matabosch, 28-4-2012







Event
radiale

Deux cones eruptifs successifs
Arrét activité le 25/01/12

Activité sismique intense
depuis le 24/02/12

Depuis avril 2012, cylindre

creux en formation au centre . y b S €

~de la caldeira ;: annonce du
prochain lac ? -

Source : R. Matabosch, 28-4-2012

Bravo a I'agence pour avoir programmeé
le voyage dans le bon créneau !...
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 Attente confuse avant le depart
Silhouette du Mikeno sur fond d’orage



. Parcours de 3 heures
sur terrain accidente
autour de 2300m

« A michemin, le
panache de 'éruption
transperce les masses
orageuses
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 Nous sommes a 1,5 km du site eruptif



Photo A Minard 2012

‘Le liu d’obs_erv'atidn_,:a_L_J-'-torisé est 3 400 m du cone éruptif



Premier cone

Second cbne

Premier cone éruptif apparu le 8 novembre 2011 .

Eteint depuis mi décembre 2011 '

200 m de hauteur environ

Fumerolles observables ‘ ;

_ Photos A,\Ainard 2012
i . \ |



- Emission de laves jusqu’a 400 m de hauteur

- Lambeaux fluides, pas de cendres

- Panache de gaz dépassant 1500 m

- Coulée de lave sur plus de 20 Km, direction N-E
sans risque pour les populations

Cone éruptif actuel, apparu fin décembre 2014 €,
Activité continue jusqu’au 25 janvier 2012 -
Edifice de150 m de hauteur estimee e



La nuit, sans commentaire... Photo P Fort 2012
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étatiqu .
 Contrdéle continu
2 volcans actifs

e Mesures des
parametres

* Actions de formation
et de sensibilisation
aux risques




— EDM (electro |
« Geéochimie s | | L ol
— Spectromeétres UV absorption gaz (CH,, CO,, CO, SO,)
— Spectrophotometres ions S0,~, NO;~, F-
« Geophysique
— Modelisation de dykes (assistance de I'lPGP) |
— Sondes température ' e .—-‘-‘ :
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=

ésau des balises EDM
sur 1

DJyKes au volcan
Nyiragongo

SOUTH Uplifted Massisi Mtns NORTH
- Hanging wall normal W Kivu rift border fault \WEST

2134 m SO, +HF+HCIN —
) wiragongo Rift Zone
Southern Nyiragens

ONY2I0A

GOMA
1490 m
- -

Lake Kivu —> ‘."/
-300m. > | Arrested
gl CO,+CH = | dyke
F485m 1.6 MPa
[ A wicri fracture

Fxtensometer pre-eruption hidden
2002 degassing ~ injections (NDVI)
hidden dyke 2002 eruptive inject.
T 2002 erupting dyke| | -—' ongoing injections
| | 197742002 dykes
[T7] 2002 dykes
20 T L 10

L ]
| 1977 erupting dyke

N e




Nyiragongo : jau
Mesures du CO,
(concentration corrélee

avec le niveau de montée
du magma)

Mesures de température
le long de la fracture N/S,
du cratére jusqu'a Goma

- &
v e TR 2

Mesure de température au départ de la fracture &




Photo A. Minard 2012

Source OVG Country report 2011

 Laves tres fluides
vitesse 100 Km / h

 Coulees:
- 2000 morts en. 1977
> =170 morts en 2002 "




J

— asphyles, pa
mortelles

— présentes dans zones
habitées

— egalement risques
explosifs dus au CH,
* lons F-:jusqu’a 5 fois la
norme admise

— fluorure agressif pour les
dents !

OVG Country report 2011
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e aux cochons

« 256 :
» origine gaz 70% Vo
» dissous a profondeur > 70

- installation dégazage CH, cote Rwanda
(centrale 3 MW) -4

* risque d'eruption de gaz massive en cas
-de séisme profond
-d’éruption phréatomagmatique T N
-de coulees de lave abondantes '
-d’une pression partielle accumulée excessive
des deux gaz

Gorma

Cap
Fubona

(d'aprés M. Yalire, Risques volcaniques a Goma & Gisenyi, 2010)

|



. Mais surpo
sur les terres arab es, entrainan

— Des conflits humains majeurs dans chaque pays, ou
entre les pays (Rwanda, RDC et Uganda)

— Une coexistence difficile entre les humains et les
autres especes : déforestation et élimination
d’animaux menacesymalgré les actions remarquables
des Parcs Nationaux



Vue aérienne sur Kigali

199
— Villes propres et «s
— Utilisation efficace des

subventions pour le
developpement

- RDC (Nord Kivu)

— Province délaissee par
Kinshasa

— Afflux et reflux de réfugiés

— Activités de mouvements
rebelles chroniques malgre la
présence de la MONUC

— Urbanisation anarchique et
insécurité

Centre de Goma




Photo G. Lemoine 2012
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oiseaux... _
Visites obligatoires

des gardes, toujours "

armes

Protection

— pour défendre les touristes
contre les actions rebelles

— mais aussi pour lutter
contre la déforestation des
parcs par les paysans

Plusieurs tues parmi les
gardes chaque année...

"Photo'A. Minard 2012
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Photo Y. Peysson 2011

Senec;ons sur Ies pentes du Nylragongo
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' Photo A. Minard 2012 |
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décimés jusqu’a
(braconnage) T

repeuplement en cours, 700
individus estimes aujourd’hui .\ .
menacés par la déforestation |\ §
visites touristes limitées (une |5
par jour, 5 personnes maxi
“par groupe) |




Merci pour votre bonne attention !
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