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PREMIERE ERUPTION HISTORIQUE DU NYIRAGONGO 
ET MANIFESTATIONS ADVENTIVES SIMULTANEES DU VOLCAN NYAMULAGIRA 

(CHAINE DES VIRUNGA - KIVU - ZAIRE: DEC. 76 - JUIN 77) 
par 

Y. POTTIER (1') 

ABSTRACT. 

On January 10, 1977, a fissure eruption CCCUr'red in the Virunga area, 
affecting the Nyiragongo cone and its principal adventive cones (Baruia, Shahem: 
and DjogaJ. The lava lake disappeared, thus modifying the parameters which regulate 
the eruptive activity of the region. 

The eruption is described as well a8 the different volcanic events 
affecting the Virunga region before, during and after the eruption. 

SAMENVATTING. 

Op 10 [anuari. 1977 had een epl.eeteruptrie pl.aate in de etireek van de 
Virunga, op de Nyiragongo zelf en op zijn voornaamste adoentriefkratere (Barutia; 
Shahemi en DjogaJ. Hierbij uerdiaeen hei: Laoamee», zodanig dat: enkel.e parameters 
die de eruptieve aktiviteit van de streek regelen, .gewijzigd werden. 

Hei: verloop van de eruptrie iaordt: beechpeven, al.sook: »ereoheidene 
vulkanische neveneffekten die de streek van de Virunga getroffen hebben v66r, 
qedurende en na de eruptrie: 

SOMMAIRE. 

1. Cadre geographique. 
2. Historique. 
3. Activite pre-eruptive du Nyiragongo. 
4. L'eruption fissurale du 10 janvier 1977. 
5. Caracteristiques de 1'eruption. 
6. Les eruptions adventives du Nyamulagira. 
7. Causes et modalites des eruptions. 
8. Conclusions. 
9. References. 

(*) Mission Geologique Fran~aise au Zaire. 
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1. CADRE GEOGRAPHIQUE. 

Situee aux confins de 1 'Ouganda, du Rwanda et du Zaire (*~la chaine 
volcanique des Virunga dresse ses appareils majeurs transversalement a l'axe de 

la branche occidentale du Rift Africain (fig. 1). Le Nyamulagira et le Nyiragongo, 
les derniers en activites, se sont eriges au nord du lac Kivu, sur le seuil sepa­

rant ce dernier du lac Idi Amin (ex-Edouard). L'activite effusive qu'ils ont ma­

nifestee eux-memes et celle de leurs nombreux adventifs ont contibue a l'etablis­
sement d'un vaste domaine de coulees superposees et anastomosees, denomme "plaine 
des 1aves", qui s' etend de Goma et Sake au sud, a Rutshuru au nord. 

-, .
 
: 

. ,------------,1

..... \ ~ 

iI ~ 
• C) 

RUTSHURl/ ~ 

* \ "'t' 
" C,!)

;;::,
o 

<c,: 
: 

. 

~ 
\. 

~ 

c;: • ..,.,
<c, • ." • 

....... 

LAC .',
• 

l,
K ,lv u,

: NYAMUlAGIRA

/ 

•t-+-----'\-'---.--c;-,-.*:

..
 
~ :. MIKENO .". SABINYO 

\. ~ ..,VISOKE 

. . • ..•...... ------..-1"30 
<c, •••••• ,.' KARISIMBI 

·'~··i7GO ~ I>-\'\\) I>­

GOMA itf: GISENYI ~ 

•, 
Fig. 1. - Localisation des appareils majaurs de la chaine des Virunga et du 

ftfurara. En pointille. les limites du Parc National des Virunga. 

(*) Je voudrais remercier ici la Direction des Parcs Nationaux du Zaire et tres 
specialement le Conservateur en chef et les guides du P.N. des Virunga pour 
les renseignements qu'ils nous ont fournis et leur precieuse collaboration 
lors des missions de terrain. 
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2. HISTORIQUE. 

Observations et descriptions des evenements eruptifs de la chaine 
des Virunga n'apparaissent dans la litterature que vers la fin du XIXeme siecle. 
Lorsque l'on considere les dimensions (1.500 a 3.500 mde hauteur) et les ages 
des appareils majeurs (les plus anciens sont pliocenes), le volume des materiaux 
emis, ainsi que le nombre des adventifs (plusieurs centaines), il apparait a l'e­
vidence que la connaissance historique que nous en avons interesse une infime 
partie de la vie de ces volcans, et qui plus est, une phase apparemment decrois­
sante de leur activite. Avec la disparition, en 1938, du lac de lave du Nyamulagira 
a la suite de l'ouverture de fractures radiales sur les f'Tancs de l'appareil, 
coincidant avec 1'eruption du Tshambene (Verhoogerl, 1939-1948; Gevers, 1940), prit 
fin une importante activite intracalderale. Depuis, a 1'exception de deux breves 
eruptions fissurales internes en 1956 et 1957, seules quelques manifestations epi­
sodiques se signalerent sur les flancs de l'appareil. 11 s'agissai~a chaque fois, 
de 1'edification de cones pyroclastiques de tailles restreintes, accompagnee de 
phenomenes effusifs relativement limites (Pouclet, 1976). 

Le Nyiragongo, pour sa part, ne fut le siege, au cours de cette pe­
riode historique, que de manifestations intra-craterales. La principale d'entre 
elles consistait en un lac de lave permanent, anime de mouvements de convection 
presque perpetuel s et dont le niveau, dans son "puits de feu" ouvrant sur des 
terrasses annul aires emboitees, connaissait des pulsations dont le rythme et l'am­
plitude etaient variables. Lorsque celles-ci atteignaient leur paroxysme,la lave 
s'epanchait sur les terrasses et des phenomenes secondaires accompagnaient les 
debordements. La derniere de ces manifestations paroxysmales datait d'avril 1972 
(Pouclet, 1973). A cette epoque, la lave avait totalement envahi les terrasses; 
elle avait meme atteint la paroi du cratere surlaquelle~es traces de sa progression 
optimale etaient visibles jusqu'a une hauteur de quatre a cinq metres. Cette incur­
sion fut aussi breve que brutale; dans les vingt-quatre heures qui sui vi rent, le 
flot se retira , laissant sur les terrasses une nappe vitreuse, soufflee et vesi­
culee, dont l'epaisseur variait de quelques centimetres a quelques decimetres.Les 
memes pulsations du magma imprimaient a 1'fle et a la vire qui en est solidaite, 
des mouvements corollaires. 

Les manifestations gazeuses, elles-memes permanentes, connaissaient 
au cours des temps des variations dans leur repartition dans le cratere, dans leur 
mode d'expression et dans leur intensite. 

i
i
I 

I 

3. ACTIVITE PRE-ERUPTIVE DU NYIRAGONGO.
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De la derniere activite paroxysmale evoquee ci-dessus, et apres 
quelques retouches de detail, resulte l'agencement des structures internes du vol­
can telles que je les trouvai en decembre 1975 lors de mes premieres observations 
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Fig. 2. - Nyiragongo Le cratere. decembre 1975 (explications dans le texteJ. 

On distingue alors (fig. n0 2) : 

la levre du cratere, arete presque circulaire d'un diametre de 1.100 a- 1.200 m; 
qui culmine a- 3.470 m; 

- une premiere terrasse, T1, annulaire, d'une largeur moyenne de 200 m, qui se 

developpe au pied d'une paroi sub-verticale de 180 m. Les fractures concentri­

ques cei nturant 1a terrasse et constituant une sorte de "rimaye" entre cell e-c i 

et la paroi sont,par endroits, masquees par des eboulis issus de l'empilement 
de coulees et de pyroclastites constituant le volcan. Le plus important d'entre 

eux, 1e "grand eboul is" se situe au sud-est (N. 130). Le diametre interieur de 

cette plate-forme est d'environ 650 m; 
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- trois a quatre metres sous cette premlere terrasse, la seconde. T2, egalement 
annulaire. large de 100 a 150 m; au centre de cette derniere. s'ouvre "le puits 
de feu", d'un diametre d'environ 450 m. comprenant trois parties: 
- s'etendant du nord au sud, en forme de croissant a convexite tournee vers 

l'ouest : le lac de lave; 
- a l'est, longeant la paroi du "puits", une vire large de quelques metres seu­

lement, temoin d'une ancienne troisieme terrasse (T 3); 
- entre celle-ci et le lac, une masse sub-circulaire de laves empilees constituant 

"1' ile" et dont la partie super f eure domine T 3 et le lac, respectivement d'une 
dizaine et d'une vingtaine de metres. 
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I 

Fig. 3. - Nyiragongo L'activite en decembre 1975 (explications dans Le iiexiie} • 

L'activite, a cette epoque, revet trois formes (fig. n03) 
- un degagement gazeux; 
- un bouillonnement intense de la lave au niveau du lac permanent; 

I 
- quelques projections. 

Le degagement qazeux 

I 
I 
I 

11 est localise en sept points, dont deux (E1 et E2) sont situes sur 
T3,face au "grand eboulis", les cinq autres (E3 a E7) Hant repartis a la peripherie 
du 1ac. 
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Autour des events El et E2, se sont const i tues des "hornitos" de 4 
a 5 m de haut dont les orifices exalent des vapeurs sulfurees au rythme d'une 

"bouffee" envi ron toutes 1es deux secondes. 
L'activite fumerollienne se manifeste au niveau de la paroi separant 

les deux terrasses et a la faveur de divers accidents concentriques de T2. La, les 

sublimes - soufre essentiellement - dessinent de vagues polygones. 

Le Zac de Zave : 

Celui-ci est anime de puissants courants qui engendrent vagues et 

fontaines. Dans la partie sud, la lave sourd de la peripherie du lac pour venir 
s'engouffrer au niveau de 1'event E6 dans une sorte de creuset agite d'une violente 
tempete. 

Dans la partie nord, plus calme, de lents courants de convection sont 
mis en evidence par le· mouvement de la mince pellicule de refroidissement, grise, 
f i qee, qui se dechi re selon des fentes a trace "stylol ithique". Parfois,quelques 

fontaines viennent crever cet epiderme. Un mouvement general entraine la lave vers 
E7 et un contre-courant longeant l'ile en ramene une partie vers E6. 

Projections : 

L'engorgement des events E1, E2 et le souffle puissant de E3, E4 et 

E5 donnent naissance soit a des petites bombes en "bouses", soit a des lapillis 

et des cendres qui se repandent sur T2 - cendres et lapillis sont surtout concen­
tres au SW de la terrasse. Ceci semble temoigner d'une certaine constance des vents 
au cours de la periode active du Nyiragongo; en effet, dans la paroi du cratere, 
c'est egalement dans le secteur SW que les elements clastiques se sont accumules 

preferentiel1 ement. 

En juin 1976, apres que divers observateurs eurent signale, depuis 
le d~but de 1'annee, des variations peu importantes du niveau du lac, 1'activite 
gazeuse s'intensifie. Cependant,la surface du lac se situe environ 80 m sous la 
deuxieme terrasse, traduisant une baisse de pression au niveau de la chambre mag­

ma tique. 
L'activite fumerollienne s'est renforcee au niveau de la paroi se­

parant T1 et T2, dressant un mur gazeux opaque entre les deux terrasses. 11 en est 

de meme. tout autour du puits de feu. 
L'activite du lac est a peu pres semblable a celle de decembre 1975. 

Marees et tempetes se succedent, amor~ant dans la lave des flux et reflux qui mi­
grent du sud vers le nord. Dans la partie septentrionale du lac, un ilot a fait 

son apparition. Son existence sera de courte duree. Un mois plus tard il aura dis­

paru. 

Au cours du mois d'aoGt 1976, le lac a amorce un mouvement ascendant; 

vers la fin du mois,son niveau se stabilisera environ deux metres sous T2 (fig. 

n04). 11 semble qu'au cours des trois mois suivants, peu de fluctuations l'aient 

affecte. C'est seulement le 20 novembre que sera note le premier debordement. La 
lave se repand alors a 1'ouest, sur T2 (fig. n05a). Jusqu'aux premiers jours de 
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Nyiragongo: coupes diemet retes E. W
 

Variations de niveau dans Ie "puits de feu":.o • Debordements : ~
 

Fig. 4. - Nyiragongo : Variations de niveau dans Le puits de feu decembre 1975 
a decembroe 1976 (expLications dans Le texte). 

decembre. des debordements episodiques se produiront sur cette terrasse. Paralle­
lement. et ceci a partir du 24 novembre. huit events situes sur T3, comrnencent a 
eriger des spatter-cones. Leur engorgement episodique entraine le vomissement de 
paquets de lave qui participent a 1'edification des conelets. Aux cornes sud et 
nord du lac. des projections conduisent a 1'edification de demi-spatter-cones. 

Dans 1a nuit du 5 au 6 decembre. le lac deborde a nouveau. et cette 
fois largement, puisque la nappe de lave fraiche recouvre une partie de T1 (fig. 
n05b). Ces epanchements se sont realises en deux temps. au moins. Un premier de­
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bordement, dO a une montee assez importante du niveau du lac s'est etendu a toute 
la peripherie du lac et a pousse le flot de lave jusque sur Tl; une seconde pulsa­
tion du lac, d'amplitude plus faible a produit des debordements plus localises, a 
1'ouest et au sud. Un spatter-cone s'estedifie sur cette coulee, dans la partie 
nord. Son activite sera ephemere, elle durera la journee seulement. Le demi spatter­
cone de la corne nord du lac presente une activite clastique accrue, et alimente 
une petite coulee. Au cours de la journee du 6 decembre, les projections y sont 
presque ininterrompues et les gerbes de lave atteignent 5 a 6 metres de haut. Les 
flux de lave feront progresser la coulee de pres de 80 m dans la journee. L'event 
le plus voisin, a 1'ouest, s'engorge par intermittence. 11 en resulte de sourdes 
deflagrations, ou, plus rarement, 1'expulsion violente de gerbes incandescentes 
atteignant une dizaine de metres. 

Le 7 decembre (fig.no5c),une fontaine de lave apparait, implantee 
sur la coulee issue de la corne nord du lac, coulee dont la surface a triple pen­
dant la nuit. La fontaine a erige une margelle comparable a celle d'un puits. Au 
milieu de celle-ci,des gerbes de lave sont projetees en permanence a deux ou trois 
metres de haut. La lave retombant sur les bords du puits concoure a son edification 
(2 a 3 metres dans la matinee). Une echancrure menagee sur le bord sud de la mar­
gelle deverse un flot continu de lave. Celle-ci se repand au NE et au SE, sur la 
coulee de la veille;dans la journee et la nuit suivante, elle en debordera les 
limites. Parallelement, 1'event voisin a accru son activite et, outre les projec­
tions qui sont plus frequentes, des flots de lave sont eructes episodiquement, a­
mor~ant une nouvelle coulee . 

Le 8 au matin (fig. n05c),cette coulee et celle issue de la fontaine 
ont realise leur jonction et ont progresse vers le sud, en couvrant T2 sur presque 
toute sa largeur. Au cours de la nuit, de nouveaux debordements interessant toute 
la peripherie du lac se sont produits. D'extension radiale plus limitee que les 
nappes de la nuit du 5 au 6, l'epanchement qui en resulte a toutefois progresse 
plus avant vers 1'est. Seule une portion restreinte de T2, a l'abri de l'ile, reste 
alors vierge de ces epanchements. La fontaine, dont la margelle s'est encore accrue 
au cours de la nuit (6 a 8 m au total), a cependant ralenti son activite : quel~ues 

projections et panaches fumerolliens subsistent seulement. 
L'ensemble des mouvements et de 1'activite dont le puits de feu est 

le siege depuis six moix a ebranle la structure de l'ile. Celle-ci est de plus en 
plus fracturee. Un panneau, au nord-est, a completement bascule au cours des der­
niers jours . 

Une pause sensible se marque dans lact tvf te jusqu'a la fin del'annee. 
Cependant,au cours des premiers jours de janvier, les debordements reprennent et 
atteignent alors leur extension maxlmale - les limites seront discernees ulterieure­
ment lors d'une visite au cratere le 15 janvier (cf. fig. n07). 

11 faut noter qu'en aucun cas,ces debordements n'ont eu 1'ampleur de 
ceux d'avril 1972. Par ailleurs, ils temoignaient du bon fonctionnement de la 
"soupape nature11 e" que represents it 1e 1ac, et du role d' exutoi re des terrasses 

I 
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pour la chambre magmatique. La structure "stratifi~e" de ces terrasses attestait 

de ce processus depuis des mill~naires. 

4.	 L'ERUPTION FISSURALE DU 10 JANVIER 1977. 

A n'en pas douter, un ~venement ext~rieur, fortuit, est venu der~­

gler ce m~canisme, le 10 janvier 1977, a 10 hOI' du matin (heure locale = GMT + 
2) lorsqu'un ensemble de fractures s'ouvre simultan~ment et brutalement, au nord 
et au sud du Nyiragongo. Ces failles N-S affectent le Baruta au nord, le Shaheru 
et le Djoga au sud (fig. n06). Leur ouverture est accompagn~e de 1 'expulsion d'un 

nuage gris sombre, mele de jets incandescents a la base, succ~dant instantanement 
a une forte explosion a r~pliques - celle-ci sera localis~e ult~rieurement sur la 
fracture du Shaheru. Le nuage, en forme de champignon, montant a plus de 1.000 m 
au-dessus du volcan, est deform~ sous la pouss~e des vents atmosph~riques en di­
rection du sud et du sud-ouest. La ville de Goma est plongee dans une semi-obscu­
rit~ d~clenchant une panique dans la majorite de la population qui fuit vers le 
Rwanda. Une fine poussiere grise se depose au cours de la matinee, dans un secteur 

d~limit~ par le volcan lui-meme et les vi1les de Goma et Sake. 

La fracturation est longue, au total, de 12 km. L'activite ~ruptive 

sty manifeste en divers points 

1.	 Au flanc nord du Baruta, deux fractures paralleles ont emi une lave (*) "pahoe­

hoe" qui a constitu~ une coulee unique longue de 5 km, s'orientant vers 1 'est. 

2. A 1 'ensellement, Nyiragongo-Baruta, une petite coul~e s'est dirig~e a 1 'ouest. 
3. Depuis	 le pied nord du Shaheru. iusQu'en son cratere. une fracture a permis 

l'~mission d'une courte coul~e vers 1 'est, et l'epandage d'une nappe de lave 
~paisse de 1 a 2 metres sur toute la surface du cratere. La fissure est ici 
jalonn~e par trois bouches d'explosion d'un diametre de 20 a 30 metres et d'une 
profondeur semblable. 

La	 matiere expuls~e (lave ancienne), en grande partie pulveris~e et amalgamee 
au nuage, ne se retrouve qu'en de rares blocs dissemines sur la lave fraiche. 

4.	 Au sud du Shaheru, une fracture longue de 6 km n'est active qu'en quelques 
portions localisees entre le pied du Shaheru. et le flanc sud du Djoga. Le flot 

de lave qui en est issu se repartit en deux coulees. L'une se dirige au S-E, 
vers le Rwanda, apres avoir aneanti et enseveli le camp des guides du Parc 
National des Virunga a Kibati; 1 'autre s'oriente vers le sud, en direction de 
Goma. Celle-ci emprunte 1 'itineraire de la route Rutshuru - Goma, facilitee en 

cela par la presence d'adventifs anterieurs qui determinent un "couloir" naturel. 

La lave est ainsi canalisee jusqu'a la localite de Monigi ou elle s'arrete. La 
partie distale de la coulee est a moins d'un kilometre de la ville de Goma. Ces 

coulees ont respecte les zones les plus hautes de la topographie (cones anciens) 

(*)	 Le terme de "lave" est e~nloy~ de fa~on tres generale afin de ne pas preJuger
 
des resultats des analyses en cours. Celles-ci donneront lieu a publication
 
d'ordre plus purement petrographique.
 Fig. 6. - Ca 

I
 
I
 

\ 

a 



- 167 ­

stai t Cerution du 10-01·77 I. 

\ 

I dere­

Gr-n + 

I nord 

iaheru 

In d' un 

inement 

sur 1a 

,000 m 

sn di­

'0 J­

-s 1e 

secteur 

~ruptive 

"pahoe­

l' est. 

'ouest. 

rmis 
lave 

ici 

et d'une 

19amee 

3irh e . 
ue:­

Le flot 

J S-E, 

arc 

ion de 

itee en 

" naturel. 

ete. La 

oma. Ces 

anc i ens) 

,rejuger 
ation 

~ 

~ 

~ 

\\ 

t'" ~ n 
~ 

I 
0 2km. 

Fig. 6. - Carte de l: 'eruption du Nyiragongo, 10 janvier 1977. 

7
 



- 168 ­

et des secteurs "a l'ombre" de ces proeminences determinant ainsi des t l ots 
eparqnes , 

L'activite effusive s l acheve 7 heures apres l'ouverture des fissu­
res. Les fractures d'emission, des fentes de retraction et des events eparpilles 
dans les coulees poursuivent une activite fumerollienne. Notee le soir et le len­
demain de 1 'eruption, 1 'absence de rougeoiment observe d'habitude sur les nuages, 

au-dessus du cratere, laisse a penser que le lac a disparu, ou pour le moins s'est 

retire a grande profondeur dans le puits de feu, Notre visite au cratere, le 15 

janvier,nous fait decouvrir une toute autre verite. Non seulement le lac a disparu 
mais,avec lui, ont ete entraines 1 'ile, 1 'ensemble de T2 et une grande partie de 
T1, dont seuls, un lambeau nord et une demi-couronne sud restent accroches a la 

paroi (fig. n07). Le reste du cratere n'est plus qu'un vaste puits de 1.200 m de 

diametre (plus grande dimension) pour une profondeur estimee a 800 m. Le fond, en 
entonnoir peu accuse, est comble par des eboulis. Une faille N-S, trace de la 
grande fracturation, tranche,de part en part, la demi-couronne sud. Des fumerolles 

s'en echappent. 

Le 16 janvier, a 15 h (heure locale), une tres forte eruption de 
gaz part du fond du cr-ate re du Nyiragongo et s'eleve en "pin parasol" jusqu'a 

1.000 m au-des sus de l'appareil. Ni projection, ni poussiere ne sont a noter. A 

15 h 50', de fortes secousses, sensibles a la levre du cratere, precedent 1 'ef­
fondrement de la demi-couronne sud, reste de n. Le fond lui-meme s'affaisse jus­
qu'a une profondeur de 1.000 m (par rapport a la levre superieure), modele en un 
entonnoir net. L'effondrement arrete la sortie des gaz, tandis qu'au SW, au pied 

du Nyiragongo, s'eleve simultanement, un mur vertical de fumees rousses, selon une 

direction nord-est. Des blocs de substratum, recouverts de lave emise le 10, isoles 
et bascules,entre les levres de la faille, au pied du Djoga attestent d'un rejeu 

de la fracturation initiale lors de cette seconde eruption. Aucune lave, toutefois, 
ne semble avoir jailli ce jour-lao 

Les parois du cratere, tres instables, poursuivent leur degradation 
en donnant naissance a de nombreuses avalanches pierreuses qui comblent progressi­

vement 1 'entonnoir - profondeur de 750 m mesures en aoGt 1977 - et renforcent le 

bouchon d'eboulis. Des fumerolles parviennent toutefois a s'elever encore. Au ni­
veau des fractures, la communication avec des sources de chaleur est encore mani­
feste; apres chaque pluie, la vaporisation de l'eau meteorique pouvait encore s'ob­

server sept mois apres 1 'eruption. 

5. CARACTERISTIQUES DE L'ERU~~ION. 

Cette eruption se caracterise essentiellement par sa soudainete et 
la brievete des phenomenes qu'elle a engendres. La description des faits, la mor­

phologie des coulees et les donnees metriques, mesurees ou deduites, en attestent. 

Ceci est particulierement remarquable au Shaheru et au niveau des coulees meridio­

na1es. 

Fig. 7.­
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Fig. 7.·- Le cratere du Nyiragongo, le 15 janvier 1977. 

Au Shahe~u, la simultaneite et l'instantaneite des phenomenes sont 
particulierement mis en evidence: les explosions et le nuage ont ete per~us les 
premiers, alors que 1 'absence de lave sur les parois des crateres d'explosion et 
les quelques blocs de lave ancienne, dissemines sur la coulee temoigneraient d'une 
legere anteriorite de 1'emission lavique. Celle-ci a ete brutale et soudaine : la 
fracture est beante; ses levres sont tapissees d'une mince couche dermolithique 
a figures de flux exprimant 1'expulsion vive du jus magmatique; des lambeaux 
"drapes" de 1ave sont accroches et di ssemi nes jusqu' a pl us de vi ngt metres de haut , 
dans les branches des arbres voisins de la faille (dans un rayon de 50 m). 

L'extension des coulees meridionales (longueur maximale 9 km) et le 
laps de temps relativement reduit (une heure environ) mis par la lave pour attein­
dre Monigi ne donnent qu'une idee somma ire de la rapidite du phenomene. 11 faut 

I____aitn _ 
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en fait distinguer quatre phases dans le processus de mise en place des coulees: 

a - l'ouverture des fractures avec expulsion brutale, imprimant a la lave une vi­
tesse initiale tres elevee mais sans signification reelle, puisqu'assimilable 
a un jaillissement instantane. 

b - l'ecoulement sur les pentes initiales dont la vitesse peut etre evaluee a 15 

ou 20 km/h. L'argument semblant decisif pour cette estimation est le fait qu' 

aucune victime-, notamment parmi les enfants, ne fut a deplorer au camp des 
guides du P.N.V. de Kibati. En effet, en devalant a cette vitesse, la lave 

aurait mis 6 min.pour atteindre le camp, temps juste acceptable - compte tenu 

du fait que les guides n'ont reagi qu'en voyant le flot de lave sur les pentes, 
un peu apres avoir observe le nuage primordial - pour permettre a des enfants, 
souvent en bas-age, fuyant seuls, de parcourir les 500 ou 1000 m necessaires 
pour atteindre des zones non submergees par l~ flot incandescent. Imaginer des 
vitesses superieures serait incompatible avec cette realite. 

c -- la progression sur le plateau precedant 1 'etranglement realise par les adven­
tifs Bushwaga et Mugara et 1 'epandage jusqu'aux abords de la collectivite de 
Monigi, atteints vers 11 h. Dans cette phase,la vitesse peut etre estimee a 6 

ou 7 km/h. 
d - l'ultime etalementde la coulee, dans le village de Monigi,qui s'est realise 

au rythme de quelques metres par heure, 1e fronts' immobil i sant defi niti vement 
dans le courant de l'apres~midi. 

La difference de vitesse des diverses phases evoquees ci-dessus se 

traduit aussi dans la morphologie des coulees. Ainsi, sur les pentes initiales, la 
lave est peu epaisse, parfois centimetrique, d'aspect dermolithique avec des figu­

res de flux exprimant un ecoulement fluide et rapide. Les arbres resistant au flot 
ont ete enrobes d'une "gaine" vitreuse se dressant sur les troncs jusqu'a un ou 
deux metres de haut. Sur les portions plus plates et dans la zone frontale de la 

coulee, la lave, en blocs herisses et bouscules, traduit bien le ralentissement 
de la progression. Celui-ci s'explique aussi par 1 'accumulation des blocs dont 

1 'epaisseur peut atteindre plusieurs metres (2 a 3 au front, plus en certains en­

droits) . 

2 km2;pourL'extension globale des epanchements est estimee a 22 ~
 
une epaisseur moyenne de 1 m sur 1 'ensemble des coulees, on peut considerer un
 

volume de materiel lavique emis de 1 'ordre de 22.106 m3.
 

Par ailleurs, pour eval uer le volume de lave disparue au niveau du
 

Nyiragongo, apres le retrait du lac, il faut poser d'abord quelques donnees
 

2
1.	 La surface du lac, au cours du mois de decembre est de 43.200 m ; 

2.	 Si on admet que les fractures se sont ouvertes a une cote moyenne de 2200 m,
 

la colonne soutiree a une hauteur de 1100 m;
 

3. Les	 relations entre variations de niveau et surface du lac dans les annees pas­


sees ont montre que la "colonne" de lave pouvait etre assimilee a un c6ne ou
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une pyramide renverses; de celles-ci on peut deduire un volume de lave englou­
3.ti d'environ 16.106 m

6. LES ERUPTIONS ADVENTIVES DU NYAMULAGIRA. 

La fin de 1 'annee 1976 et le premier semestre 1977 verront, par 
ail leurs, se developper une activite importante dans le champ volcanique du Nyamu­
lagira. En effet, sur le flanc SW de ce dernier, vont s'ouvrir, de decembre 1976 
a mars 1977, une serie de fractures sur lesquelles s'installeront divers cones py­
roclastiques. 

La premiere de ces manifestations date du 23 decembre. Vers 12 h 
(heure locale), une fracture nord-est longue d'environ 1000 m s'ouvre dans la plaine 
des laves, a 8 km de la caldera. Dans sa partie septentrionale, trois points sont 
particulierement explosifs et, a leur verticale. s'edifient trois conelets. egueu­
les vers l'ouest. hauts de 6 a 8 metres. Ils emettront. dans le courant de la 
journee. des laves qui constitueront la coulee nOl (fig. n08). Dans la nuit. l'ac­
tivite se deplace vers le SW de 1 'accident. et se concentre en deux points autour 
desquels se construit progressivement le cone de scories principal. nomme "Volcan 
r~URARA" (appellation locale du lieu-dit) - coordonnees : 1°29 S - 29°10 E (fig. 
n02). 

Les lapillis, projetes en gerbes ininterrompues jusqu'a 400 ou 600 
m de haut. se repandent jusque dans un rayon de 1 km. Les plus grosses particules 
clastiques se concentrent dans un rayon de 200 metres pour constituer l'appareil 
principal qui, initialement presente une forme de croissant ouvert au SW (appareil 
A). Cette structure persistera jusqu'au 6 janvier. date a laquelle le cone a de 
80 a 100 m de hauteur. Les pentes externes et internes sont respectivement. pour 

0etle flanc est. de 25°a 58°. pour le flanc ouest de 40 45°. Le volume des produtts 
pyroclastiques accumules dans l'aire de l'appareil est de l'ordre de 6 a 6.5.106 m3• 

Issue de 1 'egueulement. la lave "pahoe-hoe".debitee en larges plaques 
ou disloquee en blocs rugueux. se divise rapidement en deux coulees (2 et 2') qui 
s'orientent, l'une au sud-ouest. 1 'autre au'sud. Dans la nuit du 2 janvier. une 
petite coulee (3) sera emise au pied SE de l'appareil. Le flot tres rapide fusionne 
avec la coulee 2'. Quinze jours apres le debut de 1 'eruption. la distance "volcan ­
front de coulee" est de l'ordre de 3 km. representant une progression moyenne de 
200 m/jour. Les coulees. larges de 200 a 1000 m, epaisses en moyenne de 3 a 4 m 
(10 m pres du cone). representent un volume de matiere lavique de l'ordre de 6.106 

3m . 

A partir du 6 janvier, l'activite explosive devtent rythmee (toutes 
les 2 ou 4 secondes). Les clastites vont obliterer l'egueulement SW et elaborer. 
desormais. un appareil ferme. tronconique (appareil B). Un petit lac de lave va 
s' installer dans le cratere , En meme temps que bombes et lapillis continuent a 
eriger le cone, d'enormes "bulles" de laves eclatent au sommet de T' appare i l , 
ejectant ainsi de grands lambeaux incandescents qui s'ecrasent sur les flancs et 
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Fig, 8. - Eruptions adventives du Nyamulagira : Schema de localisation des centres 
eruptifs et chronologie des coulees. 

se soudent aux pyroclastites deja en place. Parfois meme, ce sont de reels debor­
dements qui viennent s'etaler sur les versants, realisant une sorte "d'armature" 
et consolidant ainsi le cone, D'autre part, la lave sourd d'un orifice situe au 
pied nord du cone et,apres avoir flue vers 1 'ouest (coulee 4), elle s'oriente a 

nouveau vers le SW pour fusionner avec la coulee 2 precedente. Dans son cours su­
perieur, la coulee est de largeur restreinte (5 a 6 m), avec un itineraire variable 
au cours des semaines, Parfois, le flot deborde le large lit de lave figee et em­
brase la foret. Alors que 1 'orifice d'emission reste unique, des bouches secondaires 

s'ouvrent de temps a autre a quelque 200 ou 300 m en aval, laissant s'echapper de 

petites coulees secondaires qui se reunissent plus avant, en une nappe unique. 

Les vitesses d'ecoulement peuvent varier selon la distance du flot 

par rapport au point d'emission, mais aussi, pour un meme point, la variation peut 

intervenir d'un jour a 1'autre. Par exemple, le 28 janvier, la lave sourd du gueulard 
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nord, a une vitesse de 2 m/s. Aux bouches secondaires, elle n'est que de 20 a 30 
m/min.A 500 m en aval de celles-ci, la progression est de 5 mjrnin.Le 18 janvier, 

a 150 m du point d'emission, la lave progresse de 10 mala minute; le lendemain, 

au meme point 1'ecoulement n'est plus que de 2 a 4 m/min. 

L'activite effusive du Murara va se poursuivre ainsi durant trois 

mois. L'activite explosive, quant a elle, connaitra quelques repliques plus tar­
dives mais, le ler juin, seules quelques manifestations fumerolliennes persistent. 
Le cone, haut alors de 150 m, etale sur une base de 600 m de diametre resulte de 

1 'accumulation de 19.106 m3 d'ejectas. Les coulees, dont le front s'est fige 5 a 

6 km au SW de 1 'appareil, se sont ramifiees vers 1 'aval et representent un volume 

de lave de 1 'ordre de 18.106 m3 . 

Dans le courant du mois de mars, 1 'activite s'est deplacee par deux 

fois. Le 21, tout d'abord, la meme fracture rord-est, dans son prolongement vers le 

SW, manifeste une nouvelle activite en plusieurs points; les produits pyroclasti­
ques engendres permettent 1 'edification de cinq cones: deux au nord-est de 1 'acci­

dent, de taille tres reduite (4 a 5 m de haut) et trois au SW, coalescents, dont 
le plus important, appele cone Ruhengeri, atteindra une hauteur de 15 metres au 

bout de huit jours d'activite que connaitra ce secteur. Le plus meridional d'entre 
eux, egueule vers le SW, emettra une petite coulee (5) qui s'epandra sur 1 'ancienne 

coulee 2' du Murara. 

Le 28 mars, enfin,s'ouvre une fracture dirigee Nord 40° Est, situee 

environ 2000 m au sud du Murara. L'activite clastique, concentree en un point, qui 

se manifestera jusqu'au debut du mois de juin, contribue a 1 'elaboration d'un cone 
d'importance limitee : 1'Harakan~i (base: 200 m de diametre; hauteur 45 m; volume 
des ejectas : 0,7.106 m3 ) . Les manifestations effusives, d'abord localisees au pied 

SW de 1 'appareil se repartissent ulterieurement en divers events qui s'aligrient sur 
plusieurs fractures Nord 40° Est,tres voisines de la faille principale. Ces events 
laissent sourdre une lave "pahoe-hoe" qui se debite en larges dalles. Celles-ci de­
rivent tres lentement, portees par le flux actif sous-jacent. Les coulees (6),' du 
fait de la pente tres faible en direction du SW, s'etalent et auront une extension 

3longitudinale l im'i tee a2 ou 3 km. Le volume emis est evalue a 7,5 ou 8.10 6 m . 

7. CAUSES ET MODALITES DES ERUPTIONS. 

Une periode particulierement active de fusion partielle du manteau 

superieur engendre une poussee sous-jacente du magma. Celle-ci peut paraitre ina­

per~ue si la QU les chambres magmatiques qui sont en relation avec la zone de fu­

sion sont capables d'absorber le "trop plein" de liquide magmatique. Lorsque ces 

chambres sont remplies, le magma cherche une voie vers la surface lui permettant 

de s'epancher. A chaque fois que le phenomene se renouvelait dans le secteur desI 
Virunga, le magma empruntait soit les cheminees des appareils centraux, soit les 

conduits menages au niveau des fractures radiales de ces appareils majeurs ou au 
I __~J..~ ..... _
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au niveau des failles generatrices du graben. Le choix de l'itineraire de la lave, 
pour s'exprimer, dependait avant tout de la resistance que lui presentait l'orifice 
de ces conduits. Au vu des donnees historiques, il semble que les fractures radiales 

du Nyamulagira aient ete des zones particulierement faibles puisque la majorite des 

eruptions connues y sont localisees. Le Nyiragongo, pour sa part,possedait, par 
1'intermediaire de son lac, une soupape naturelle qui "absorbait" periodiquement 

la surpression qui se manifestait dans la chambre magmatique. Dans ce cas, la colonne 
de magma se trouvant dans la cheminee jouait le r61e de "bouchon". Jamais, depuis 

la decouverte du volcan, la pression de celui-ci n'avait ete superieure au "seuil 
de rupture" des conduits adventifs. Meme en 1972, a 1'epoque 00 la colonne de mag­
ma avait ete la plus haute, jamais enregistree. Les manifestations observees dans 
le cra tere depuis le mois d'aoOt 1976 attestaient d'une de ces phases de "dilatation" 
du magma. 

Bien que les donnees seismologiques soient actuellement trop peu 
nombreuses et trop fragmentaires pour envisager un essai de correlation entre vol­
canisme et seismicite dans le Kivu, quelques faits enregistres peuvent etayer une 

premiere argumentation. En effet, depuis le mois de septembre 1976, des secousses 
sismiques furent ressenties par la population du Kivu, avec une frequence et une 
intensite superieur~a la normale.Notamment en decembre, le 1er janvier et surtout 

le 6 janvier, 00 une forte secousse etait ressentie a 20 h 30' (heure locale):magni­

tude 5,3 (*). Le 10 janvier, juste a l'instant du declenchement de 1'eruption, une 

serie de chocs ont ete enregistres a Lwiro (*). La magnitude n'a pu etre evaluee. 
A Goma, la population ressentit sept secousses dans la journee du 10, autant le 
lendemain, trois le 12, deux le 13, trois le 14 et une le 15. Le 16 janvier, nous 
en ressentions quatre sur le Nyiaragongo lui-meme, dont la plus intense et la plus 
longue (20" a 15 h 50') juste avant l'effondrement des restes de Tl , evoque prece­
demment. Cette seismicite se repartit sans doute en une majorite de chocs au volcan 
- ceux ressentis a Goma entre autres - et quelques chocs tectoniques. 

Les eruptions adventives du Nyamulagira, alignees sur une famille 
d'accidents N 400E et N 45°E se trouvent dans l'axe de la faille de Mbuzi - Ouest 
(Pouclet, 1976), accident majeur du rift, sensible, vraisemblablement, a l'activite 

sismique de la fin de l'annee 1976 (4 chocs enregistres le 23 a Lwiro). 

Les fractures responsables de 1'eruption du Nyiragongo sont, quant a 
elles, meridiennes et situees dans le prolongement des failles Kivu - Est au sUd. et 

Kasa1i au nord, failles directionnelles du graben. Le seisme du 6 janvier a,tres 
probablement, fait rejouer ce systemes N-S. La fracture autrefois generatrice du 

Baruta, du Shaheru et du Djoga a vu ainsi son "seuil de rupture" notablement abai sse , 

suffisamment du moins pour que la pression de 1a colonne de lave, dans le cheminee 

du Nyiragongo, devienne subitement superieure a ce seuil, lors d'une nouvelle et 

(*)	 Communication personnelle du Citoyen ZANA, Chef du Centre de Geophysique de
 
l'I.R.S. du Zaire, Agence de Lwiro.
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legere montee du lac. L'ouverture instantanee des fractures libera brutalement la 
lave. Simultanementune brusque chute de pression fut induite dans la chambre mag­
matique entrainant la resorption du lac et de la colonne de lave de la cheminee du 

volcano Le vide, ainsi cree, precipitait l'effondrement des terrasses. 

8. CONCLUSIONS. 

Apres six mois d'activite explosive et effusive, les eruptions de 
la chaine des Virunga ont totalement cesse; cependant,le potentiel eruptif reste 
important. Jusqu'alors, les velleites eruptives se traduisaient, comme nous l'avons 
vu, par la mise en place d'adventifs pyroclastiques avec emissions laviques, quand 
la chambre magmatique du Nyamulagira cherchait a deverser son trop-plein, par une 
montee du lac de lave, accompagnee ou non de debordements lorsqu'il s'agissait du 
Nyiragongo. Aucune raison apparente ne semble devoir modifier actuellement le com­
portement du premier. Par contre, l'obl iteration de la chemfnee du second peut mo­
difier son mode d'expression. Deux hypotheses semblent pouvoir etre retenues lors 
de la prochaine poussee du magma 

- Le bouchon d'eboulis n'est pas ou peu colmate; la cheminee de l'appareil central 

reste la voie la plus facile pour que le magma atteigne l'air libre : la lave 
reapparait alors dans le cratere. 
Le bouchon d'eboulis est tres solide; la pression qu'il exerce est superleure 
au seuil de rupture des fractures situees dans la plaine: on assiste alors a des 
eruptions adventives, de type Nyamulagira. 

Seul, un reseau de surveillance de ce champ volcanique - dont la mise 
en place devrait intervenir rapidement - permettra de determiner a 1 'avenir les 
zones a tendance eruptive. Ceci est indispensable, car des eruptions, meme limitees. 
mais soudaines, dans le "champ" du Nyiragongo poseront plus de problemes que dans 
celui du Nyamulagira, du seul fait qu'il s'agit de territoiresa forte densite de 
population. 
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