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Abstract — The Island of Dominica, site for the generation of the most voluminous debris avalanches in the Lesser

Antilles Arc. Results from recent fieldwork and the Aguadomar marine survey in the Lesser Antilles clearly indicate that
the volcanic field of southern Dominica has experienced three major edifice collapse events. This led to formation of the
most voluminous debris avalanches known in the Caribbean Arc. Submarine hummocky morphology with plurikilometric
megablocks is characteristic of debris avalanche deposits. We propose that steep slopes on the western Caribbean side c
the island and intense hydrothermal alteration lead to recurrent large-scale edifice collapses. Therefore islands in the Lessel
Antilles face a non-negligible risk from generation of tsunamis associated with potential future edifice calbepsethis
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médicales Elsevier SAS

Lesser Antilles / Dominica / flank-collapse / debris avalanches / tsunami risk

Résumeé -Suite a la campagne océanographique Aguadomar au large des Petites Antilles, de récentes études a terre montrer
que le massif volcanique du Sud de I'lle de la Dominique a subi au moins trois déstabilisations de flanc successives vers

I'ouest, produisant les avalanches de débris les plus volumineuses de I'Arc antillais. Des morphologies sous-marines en

hummocks révelent des mégablocs plurikilométriques. Les déstabilisations de flanc sont dues aux fortes pentes de la partie

ouest de I'lle et a l'intense hydrothermalisation qui affecte cette zone. Ces instabilités représentent un risque non négligeable
a I'échelle de I'arc antillais par I'ampleur des tsunamis qu’elles peuvent géréterciter cet article: A. Le Friant et al.,

C. R. Geoscience 334 (2002) 235-243. 0 2002 Académie des sciences / Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS

Petites Antilles / Dominique / déstabilisation de flanc / avalanches de débris / risque tsunami

Abridged version associated debris avalanche deposits are limited as most
if not all of the material entered the sea. The Aguadomar
1. Introduction cruise (French R/ Atalante, December 1998-January

1999) has shown evidence for several submarine debris-
Volcano edifice collapse has been recognised as a avalanche deposits from Montserrat to St. Lucia [6]. It
major destructive process in the evolution of all types confirmed the widespread occurrence of flank-collapse
of volcanic constructs in different geodynamical settings. €vents on almost every active volcanic island in the Lesser
In the Lesser Antilles Arc, numerous horseshoe-shaped Antilles. In this paper, we present a joint analysis of
structures have been identified [4]. In most cases, and terrestrial data from recent fieldwork and marine data from
particularly for the largest events, subaerial exposures of the Aguadomar cruise. We show that at least three flank-
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collapse events have recently affected volcanic centres
of southern Dominica, producing the most voluminous
deposits yet recognised in the Lesser Antilles Arc.

The Lesser Antilles Island Arc (850 km-long) results
from the subduction of the Atlantic oceanic plate beneath
the Caribbean plate [5]. Southern islands of the arc, from
Dominica to Grenada, are bordered to the west by the
deep Grenada Basin. The topography of the volcanic Island
of Dominica (800 km) is complex, with steeps slopes
on numerous volcanic complexes and deeply entrenched
river valleys. The most recent volcanism is located in
the south with the Plat-Pays volcano, which is the most
important eruptive centre (Fig. 1). Morne-Patates [14]
and Morne-Crabier lava domes were formed during the
most recent magmatic eruptions in Dominica. They are
located inside the horseshoe-shaped Soufriere structure,
which was interpreted to be either of caldera collapse
origin [13] or of gravitational edifice collapse origin [14,
17], although no debris-avalanche deposits were identified.

larger semi-circular structure responsible for this oldest and
most voluminous collapse. We indirectly date the event to
be older than the scoria fall deposit dated at 28 000 years
BP by Wadge [17], which belongs to a pyroclastic se-
quence deposited within post-avalanche erosional channels
on Plat-Pays volcano. Assuming the sedimentation rate
proposed by Reid [12], the submarine collapse deposits are
at least 100 000 years old.

3. Soufriere event

The large Plat-Pays composite volcano was built inside
this older collapse structure. It collapsed to form the large
Soufriére structure (4.2 km 2.5 km, vertical headwall of
900 m). This event probably involved part of the submarine
flanks of southern Dominica (down to approximately
—200 m), and is associated with the part of the debris-
avalanche deposit rich in megablocks. Scotts Head is a
proximal relict avalanche plurikilometric megablock, with

Historically, activity in the area has been limited to intense & Well-developed cataclastic fabric (Figs. 5a and 5b), which
and prolonged fumarolic emanations. Since the end of prpbably lies at the bottom o_f the flank-collapse structure
1998, felt earthquakes swarms have occurred repeatedly in (Figs: 6 and 7). The age of this flank-collapse event can be
the area, without significant changes in the fumarolic field. €stimated bet\iveen 668050 and 238@: 75 yr BP on the
Interpretation of the Aguadomar survey data [6] (swath Pasis of new'“C dating respectively on pyroclastic flow
bathymetry and backscatter data, seismic reflection and 9€Posits of Plat-Pays volcano and on pyroclastic fallout
3.5 kHz profiles) revealed submarine debris-avalanche de- 9€POSits that cover the megablock of Scotts Head (Fig. 1).

posits, covering an area of 3500 knirhe characteris-
tic hummocky morphology is typical of proximal areas
(1100 knf) between the isobaths 1400 and 2700 m (Fig. 2).
It consists of very numerous megablocks (up to 2.8 km in
length and 240 m in height), some of which are aligned in
the flow direction. A large chaotic blocky texture, recog-
nised on 3.5 kHz (Fig. 3) and seismic reflection profiles
(Fig. 4), extends in distal areas.

Recent fieldwork has allowed on land recognition of
two semi-circular structures and thick and texturally di-
verse subaerial debris-avalanche deposits. Some debris-
avalanche deposits have exceptional proximal cataclastic
fragmentation textures (Figs. 5a and 5b). The correlation
between the distribution field of the submarine deposits
with the semi-circular structures and the debris-avalanche
deposits on land provides robust evidence that the sub-
marine deposits were emplaced as a result of a recurrent
process of large-scale edifice collapse of volcanic cen-
tres in southern Dominica. We propose that at least three
flank-collapse events occurred in the southern part of Do-
minica.

2. Plat-Pays event

Thick debris-avalanche deposits with a mixed-facies
(avalanche blocks and matrix) and abundant hydrother-
mally altered material outcrop on the southwestern coast
from Pointe Guignard to Soufriére village and in cliffs of

4. Morne-Rouge event

Another edifice was built inside the Soufriere structure.
We believe the Morne-Rouge semi-circular structure (2 km
x 1 km) was formed by a third flank-collapse event. The
recent Morne-Patates (45990 years BP [14, 17] and
Morne-Crabier andesite lava domes were built inside the
Morne-Rouge structure, which is prolonged at sea by a
deeply entrenched channel (Fig. 6). Associated submarine
debris-avalanche deposits cannot be distinguished from the
older submarine deposits identified.

Despite the limitations inherent to such calculation,
our best approximation of the volume of the submarine
Soufriere debris-avalanche deposit can be approximated
at best by the volume of the megablock zone of the
deposit (3.5 kr). This is compatible with the estimated
volume of the correspondent structure on land (6—?2)km
However, only estimates of the volume of the on land
collapse structures can be given for the Morne-Rouge event
(< 1 km?) and the Plat-Pays event (18—20 Rnas their
submarine deposits cannot be clearly distinguished.

We propose that the voluminous collapse events affect-
ing the southern part of Dominica are favoured by struc-
tural asymmetry of the island with steep slopes (20%) and
the presence of the deep Grenada Basin on the western
side, in contrast to more stable shallow slopes (5%) on the
Atlantic side. Active volcanoes in the Lesser Antilles are
off-centred on the western side of the islands and succes-

the southern coast near Berekua (Fig. 1). They can be cor- sive reconstruction of edifices following slope collapse and
related with the extent of the submarine deposit on the within westward-facing horseshoe-shaped structures pro-
western and southern parts. Based on recent fieldwork, we motes westward migration of volcanic activity (Fig. 7).

suggest that Morne-Eloi represents the relict of a much In addition, the prolonged intense hydrothermal alteration
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that develops within and along structural weakness zones
involved in the collapse process will promote accelerated
mechanical instability of typically voluminous steep dome
complexes. A similar setting occurs also elsewhere in the
Caribbean [4].

Edifice collapse events in southern Dominica produced
the most widespread voluminous debris avalanches in the
Caribbean [6]. Even though the geologic record indicates
that edifice collapses in the Lesser Antilles have become
less voluminous in recent times, they remain recurrent

C. R. Geoscience 334 (2002) 235-243

risk for nearby islands as well as for the entire Caribbean.
The recent Morne-Patates and Crabier lava domes are built
above the most recent listric collapse surface, where in-
tense corrosive hydrothermal alteration is likely to be de-
veloping, as evidenced by the present surface fumarolic
manifestations. In addition, they are bound by very steep
submarine slopes. Recent relatively strong seismic swarms
in the area further underline the undoubtedly limited me-
chanical stability of these domes such that a potential fu-
ture collapse event must be considered in hazard zonation,

highly devastating events (at least 30) events have been as in the case of all volcanically active islands of the Lesser

documented [4] that pose also a very significant tsunami

Antilles Arc [4].

1. Introduction

Les déstabilisations de flanc sont maintenant re-

fond marin au sud-ouest de cette fle [6]. L'objectif du
présent article est de décrire la corrélation que nous
avons pu établir entre les dépbts en mer et de nou-

connues comme des événements majeurs rythmantvelles données acquises récemment a terre. Ceci nous

I'histoire des volcans. Elles représentent un proces-
sus de destruction d’'un édifice volcanique, différent
des caldeiras d’effondrement créées lors de la vi-
dange d’un réservoir magmatique. De nombreux évé-

permet de montrer qu’au moins trois déstabilisations
de flanc successives ont affecté les volcans de la partie
sud de I'ile de la Dominique au cours de son histoire.
Certaines de ces déstabilisations sont de grande am-

nements ont maintenant été reconnus sur différents pleur et ont produit les avalanches de débris les plus
volcans dans des contextes géodynamiques variésvolumineuses de tout I'arc des Petites Antilles.

[15]. En contexte insulaire, une partie des avalanches
de débris s’épanche en mer; les volumes mis en jeu
sont parfois trés importants, particulierement sur les
fles océaniques telles que Hawaii [11], les Canaries
[8] ou la Réunion [9]. Des tsunamis plus ou moins dé-
vastateurs peuvent étre générés.

Dans l'arc des Petites Antilles, ce phénoméne se
confirme, puisque des structures en forme de fer a
cheval ont été identifiées sur la plupart des iles et

2. Contexte géologique

L'arc insulaire des Petites Antilles résulte de la
convergence de deux plaques, la plague océanique
Atlantique subductant sous la plague Caraibe [5].
Cet arc, a convexité vers l'est, s’étend sur 850 km,
de la marge continentale sud-américaine (Venezuela)
jusgu’au passage d’Anegada (limite avec les Grandes

interprétées comme des cicatrices de déstabilisation Antjlles). Les fles de la partie sud de l'arc, de la

de flanc [2, 3, 10, 14, 16-18]. Ces structures sont

Dominique a Grenade, sont bordées a I'ouest par

de tailles diverses, tandis que les volumes concerneés |e hassin arriére-arc de Grenade, dont la profondeur

varient du dixieme a plusieurs dizaines de kilometres

cubes. Les dépbts d’'avalanches de débris n'ont pas

atteint 2900 m.
L'lle de la Dominique est située par 20 de lati-

été systématiquement retrouvés a terre car, dans letyde nord et 6130 de longitude ouest, entre les deux
cas des grandes déstabilisations, la majeure partie fles francaises de la Martinique et de la Guadeloupe.
des avalanches — voire la totalité — s'est épanchée Cette fle entiérement volcanique dont la superficie
en mer. La campagne oceéanographique Aguadomar avoisine les 800 k&) posséde un relief trés accidenté.

qui s'est déroulée de fin 1998 a début 1999 a bord
du N/O L'Atalante a révélé l'existence de dépbts
d’avalanche de débris au large des différentes iles
de l'arc des Petites Antilles, de Montserrat a Sainte
Lucie, et confirmé l'importance de ce phénoméne de
glissement sur les volcans de I'arc [6].

Dans la partie sud de I'lle de la Dominique, Roobol
et al. [14] ainsi que Wadge [17] avaient déja interprété
la structure de Soufriere comme la cicatrice d’'une dé-
stabilisation, bien qu'aucun dép6t d'avalanche de dé-

Les volcans les plus anciens sont situés a I'est et au
nord-est [1]. Plusieurs ddmes andésitiques récents for-
ment la partie sud de I'lle (Fig. 1). Morne-Plat-Pays
est le centre éruptif le plus important de cette zone.
Morne-Patates, le plus jeune ddome de la Dominique,
dont la mise en place est datée a 45380 ans BP [14],

est situé a I'extréme sud de I'fle. 1l est installé, ainsi
gue les démes du Morne-Crabier, dans une dépres-
sion semi-circulaire (la structure de Soufriére), inter-
prétée, soit comme une caldeira d’effondrement [13],

bris n'ait été reconnu. Les données de la campagne soit comme une structure de glissement gravitaire [14,

océanographique Aguadomar nous ont permis d'iden-
tifier d'importants dépdéts d’avalanche de débris sur le

17], bien qu'aucun dépbt d’avalanche de débris n'ait
été reconnu.
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Figure 1. Carte schématique de la partie sud de I'lle de la Dominique ~ Figure 2. Bathymétrie multifaiseaux au sud-ouest de Ile de la

résultant de cette étude.: volcanisme de Plat-Pay®;: formations Dominique (campagne Aguadomar), illumination N32Bxtension
volcaniques de Morne-Rouges, : volcanisme récent# : dép6ts des dépbts d’avalanche de débris (zones avec et sans mégablocs) et
d'avalanche de débris5 : structures de déstabilisatios;: démes ; localisation des profils des Figs. 3 et 4.

7: champs fumerolliens. Figure 2. Swath bathymetry southwest of Dominica island (Aguado-

Figure 1. S|mp||f|ed geo|ogica| map of Southern Dominica resumng mar SUrVey), illumination from N320 Extension of debris avalanche

from this study.1: Plat-Pays volcanic deposit€: Morne-Rouge deposits (areas with and without megablocs) and location of profiles
volcanic products3: recent volcanismd: debris avalanche deposits; ~ Sshown in Figs. 3 and 4.
5: flank-collapse structures; lava domes?: fumarolic fields.

S N

L'activité historique dans cette zone se traduit :gffl}erbqlmde faciés opaque

par I'existence d'un champ fumerollien actif trés ““““{A
développé et de crises sismiques répétées, avec des : _
seismes ressentis, dont la plus récente a débuté en RN el e P N N
octobre 1998. R
3. Nouvelles données en mer

75m

1.5 km

En mer, les données bathymétriques et géophy-
siques (imagerie, sondeur de sediments 3,5 kHz, Sis- Figure 3. Profil du sondeur de sédiments 3,5 kHz recoupant I'ava-
mique réflexion, gravimétrie, magnétisme) acquises lanche de débris. Hyperboles de diffraction dues a la présence des
lors de la campagne Aguadomar ont permis d’iden- mégablocs et faciés opaque correspondant a la matrice.
tifier des dépdts d’avalanches de débris au sud-ouest Figure 3. Record from 3.5 kHz echo sounder through the debris
de Ille de la Dominique [6]. Ces dépbts ont une mor- avalanche deposit. Diffraction hyperbolae reflect the presence of
phologie caractéristique dans la zone proximale, de megablocks,'whereas the opaque facies is characteristic of the matrix
par la présence de nombreux mégablocs (blocs hecto- °f the deposit
métriques a kilométriques). Dans les zones latérales et
distales, les dépots d'avalanche de débris ont été iden- ment, sont clairement observés sur les pentes du flanc
tifiés par I'analyse des données de sismique réflexion sud-ouest de I'lle, entre les isobathes 1400 et 2700 m.
et de sondage 3,5 kHz. Les blocs doivent y étre de lls sont bordés par de nombreux chenaux d’érosion et
plus petite taille, en dessous de la résolution de nos peuvent atteindre 2,8 km de long et 240 m de haut. Sur
données de bathymétrie et d'imagerie. les profils de 3,5 kHz (Fig. 3), les mégablocs génerent

La zone a morphologie ehummocks, qui révele de nombreuses hyperboles. De part et d’autre, un fa-
la présence de nombreux mégablocs, a une superficieciés opaque correspond & la matrice du dépot d’ava-
avoisinant les 1000 kf(Fig. 2). Les mégablocs, dont  lanche de débris. En assimilant chaque mégabloc a
certains sont allongés dans la direction de I'écoule- une forme géométrique simple, nous estimons le vo-
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g 900 m au niveau du Morne-Plat-Pays. lls présentent
! des parties trés hydrothermalisées, avec un champ fu-

; merollien tres actif dans la zone la plus profonde de
la structure. Ces remparts recoupent principalement
des dépbts de nuées ardentes, dans lesquels s'interca-
lent quelques coulées de laves massives provenant de
I'édification du volcan de Plat-Pays.

La ride de Morne-Rouge est une créte semi-circu-
laire, précédemment interprétée comme un bloc glissé
depuis le rempart de la structure de Soufriere [14].
Wadge [17], quant & lui, suggérait que la ride s’était
formée in situ et faisait partie intégrante d'un volcan
de 3 km de diameétre, dont la morphologie aurait
Figure 4. Profil de sismique réflexion (6 traces) recoupant la limite ensuite été modifiée par une explosion. Les pentes

unite sedimentaire litee) /

nord des dépéts d'avalanche de débris. externes de la ride (pentes est) sont celles d’'un édifice
Figure 4. Seismic reflection (6 channels) profile through the northern ConSt!‘u't, a_ I mteneur de la ,St[ucwre Qrecedente,
limit of the debris avalanche deposits. constitué principalement de dépbts de nuées ardentes.

Elles contrastent avec les pentes internes, beaucoup
plus fortes. Nous proposons que cette créte semi-
circulaire ouverte vers l'ouest soit la limite d’'une
petite structure de déstabilisationxX2. km) affectant
I'édifice reconstruit.

lume de I'ensemble de ces blocs &3 1 km?. Ce-
pendant, ne connaissant pas la base réelle des méga
blocs, ennoyée dans les blocs plus petits et la matrice
plus fine, ce volume est probablement sous-estimé.

La zone de dépbt dépourvue de mégablocs couvre
une superficie supérieure a 3500 k(fig. 2). Elle

est clairement identifiee sur les profils de sismique  pes dépots d’avalanche de débris (faciés a blocs)
réflexion, sur lesquels elle se traduit par la pré- ont été identifiés a louverture de la structure de Sou-
sence d'une unite diffractante caracteéristique de de- friere, sur la cote sud de Ifle. lls sont constitués de
pots chaotiques (Fig. 4). Cette derniere est localement mggablocs, comme celui qui forme la presquiile de
surmontée par une unité litée de faible épaisseur, indi- Scotts Head (Figs. 1 et 5a). Les deux mégablocs si-
quant la présence de _sgdlments. Les epaisseurs maxityés le plus a I'est sont trés similaires. lls affleurent
males de ces deux unités dans les parties distales sontsyr un dénivelé de 80 a 100 m, mais leur taille est
de 0,15 et 0,04 std (secondes temps double), corres-probablement plus importante, car ils sont nappés par
pondant respectivement a 140 et 40 m (vitesses uti- des produits plus récents, tandis que leur base n'est
lisées de 1800 nv$ pour l'avalanche et 2000 m$ pas visible. Ils sont constitués de laves massives trés
pour les sédiments). Cette zone de dépot est recoupeegiaclasées, avec un début de fragmentation particu-
par deux grands chenaux d'érosion, drainant les pro- |igrement visible entre les différentes lames et blocs.

4.2. Les dépots d’avalanches de débris

duits du flanc ouest de I'lle de la Dominique. Cette fragmentation montre des structures de jigpe
saw cracks, caractéristiques des avalanches de débris
4. Nouvelles données a terre [7]. Le mégabloc de Scotts Head est également consti-

tué de lave massive tres fragmentée (Fig. 5b). Sa taille
De nouvelles données de terrain ont permis d'ef- €St d& 500< 300 m pour 60 m de hauteur émergée.

fectuer une cartographie de la partie sud de I'le et de !! Présente un tlaux de fra?menta'giop beaucoup plus
reconnaitre au moins deux structures de déstabilisa- IMmportant que les megablocs précedents, avec une

tion et plusieurs dépots d’avalanche de débris. gamme de textures extrémement variée (fragmenta-
tion & échelle métrique et décimétriqyigsaw cracks,
41. Les structures pulvérisation entre les blocs alimentant la matrice, in-

jection de la matrice entre les blocs, broyage entre
Les remparts de la structure de Soufriere, déja re- blocs et vitrification de la zone cisaillée).

connus par Roobol et al. [14] et Wadge, [17], sont par-  D’autres dépodts d’avalanche de débris de grande
faitement identifiables dans la topographie (Fig. 1). ampleur (appelés dép6ts de la Pointe Guignard) ont
Cette structure, qui recoupe le volcan de Plat-Pays, est été reconnus sur la céte sud-ouest de I'lle, au-dela du
ouverte en direction du sud-ouest vers la mer Caraibe. rempart nord de la structure de Soufriere (Fig. 1). Ces
De forme allongée, elle s’étend a terre sur 4,2 km en dépots affleurent pratiquement en continu sur 4,5 km
nord—sud et sur 2,5 km en est—ouest. Les remparts quile long de la céte et sur une épaisseur proche de
atteignent la mer montrent un dénivelé maximum de 100 m. Quelques mégablocs forment des reliefs et
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5.1. L'événement de Plat-Pays

Au nord et au sud-est, I'extension des dépbts
d’avalanche de débris de la pointe Guignard peut
étre corrélée avec celle des dépbts sous-marins. Les
dépbts pyroclastiques associés au volcan de Plat-Pays,
qui recouvrent les avalanches de débris a terre, ont
probablement masqué les remparts de la structure de
deéstabilisation associée a cet evéenement. Néanmoins,
'escarpement de Morne-Eloi, peu marqué dans la
topographie, est un bon candidat comme vestige de
cette structure de déstabilisation (Fig. 1). Compte tenu
de I'extension de I'avalanche de débris en mer, cette
déstabilisation a trés probablement détruit la majeure
partie de I'édifice préexistant, ne laissant subsister que
des remparts de faible hauteur. Le volcan de Plat-Pays
s’est ensuite édifié a 'intérieur de la grande structure
formée. Cet événement est antérieur a 28000 ans,
age obtenu sur des bois carbonisés prélevés dans
une séquence de dépdts pyroclastiques appartenant au
volcan de Plat-Pays [17]. Sur la base de I'épaisseur
des sédiments recouvrant les dépéts d’'avalanche de
débris en mer et en utilisant un taux de sédimentation
de 25 cmka? [12], nous estimons un age minimum

Figure 5. a. Presqu'lle de Scotts Head, interprétée comme un
mégabloc de lave massive de I'avalanche de débrisragmentation

de typejigsaw cracks dans le mégabloc de Scotts Head. de 100 000 ans pour cet événement.
Figure 5. a.Scotts Head Peninsula interpreted as a massive fractured ]
lava megablock of the debris avalanche depbsitigsaw fit fabric in 5.2. L'événement de Soufriére

the fractured Scotts Head megablock.

Les dépbts d’'avalanche de débris sur la cote sud
éperons, entre lesquels ont été canalisés des dép@tsgle I'lle sont situés'f:;\ 'ouverture de la structure en fer
pyroclastiques plus récents. Les dépéts d’avalanche & cheval de Soufriere et peuvent donc lui étre asso-
de débris sont caractérisés par des faciés trés frag- Ci€s. Lataille importante des megablocs ainsi que leur
mentés de laves massives et de pyroclastites indurées lithologie (principalement des laves massives) expli-
avec parfois une matrice jaunatre a ocre, des passéesjuent I'existence des morphologies lammocks en
hydrothermalisées et différents blocs emballés. Diffé- mer. A terre, laugmentation de la fragmentation des
rents faciés montrent I'évolution de la fragmentation Mégablocs d’est en ouest s’explique par la différence
des laves massives, depuis des zones diaclasées jusde distance parcourue par ces derniers. De la méme fa-
qu'a des zones complétement cisaillées et broyées. Le ¢on, on peut expliquer 'absence de mégablocs dans la
passage d’un faciés a l'autre peut se faire rapidement partie distale du depdt d’'avalanche de débris en mer.
sur quelques meétres a quelques dizaines de meétres. Le fait que les remparts atteignent la mer et la mor-
Des dép0dts similaires ont été reconnus sur la cote sud- phologie sous-marine au large de Scotts Head (Fig. 6)
est de I'le, a I'extérieur de la structure de Soufriere, indiquent que la déstabilisation a probablement af-
jusqu’au village de Berekua. Ils sont fréquemment re- fecté la partie sous-marine de I'édifice. En effet, le re-
couverts par des dépdts pyroclastiques ou recoupésplat observé a la profondeur d’environ 200 m, bordé
par des démes plus récents (par exemple, le ddme depar des fortes pentes, nous conduit a proposer que la
Bois-d’Inde) (Fig. 1). base de la structure de glissement soit située a 200 m

environ sous le niveau de la mer (Fig. 7). Scotts Head
serait alors un mégabloc de 250 m de haut, posé sur le

5. Les déstabilisations de flanc du sud plancher de la structure. Un deuxiéme mégabloc non
de la Dominique émergé et situé au sud-ouest de Scotts Head (Figs. 6
et 7) serait dans une situation comparable.
A partir de I'ensemble des données récentes ac- Il est difficile de distinguer les dép6ts en mer

by

quises a terre et en mer (structures et extensions desassociés a cet événement de ceux de I'événement
dépdts d'avalanche de débris), nous proposons gu'au précédent. Toutefois, les remparts de la structure de
moins trois déstabilisations de flanc aient affecté la Soufriere se prolongent en mer par deux escarpements
partie sud de I'lle de la Dominique. morphologiques qui encadrent la majeure partie de la
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Figure 6. Carte interprétative des trois déstabilisations de flanc du sud
de I'lle de la Dominique. La bathymétrie provient du levé Aguadomar
pour les profondeurs supérieures & 200-300 m (isobathes 50 m;
maitresses 500 m), complétée a proximité de la cote par les isobathes
de la carte marine de Dominique (publication SHOM6Q000,
France, 1998).

Figure 6. Interpretative map of the three flank-collapse events of
southern Dominica. Bathymetry is from the Aguadomar cruise for
depths> 200-300 m (isobaths 50 m, main isobath 500 m) and from
the marine map of Dominica for isobaths immediately near the coast
(edited by SHOM, 160000, France, 1998).
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Figure 7. Coupe interprétative recoupant les trois structures de
déstabilisation (profil localisé sur la Fig. 6).

Figure 7. Interpretative cross-section through the successive flank-
collapse structures (the profile is located in Fig. 6).

zone a mégablocs et permettent de limiter I'extension
du dép6bt dans la partie proximale (Fig. 6).

L'activité volcanique post-déstabilisation étant lo-
calisée a I'intérieur de la structure de Soufriére, la da-
tation d'un bois carbonisé prélevé dans les dépdts py-
roclastigues du volcan de Plat-Pays (Fig. 1) permet de

C. R. Geoscience 334 (2002) 235-243

proposer un age maximum de 668&0 ans BP pour
cette déstabilisation. L'age minimum serait de 2380
+ 75 ans BP a partir d’'une datation obtenue sur des
bois carbonisés prélevés dans une séquence de re-
tombées aériennes recouvrant le mégabloc de Scotts
Head.

5.3. L'événement de Morne-Rouge

La créte semi-circulaire de Morne-Rouge peut
s’expliquer par la construction d’un nouvel édifice a
I'intérieur de la structure de Soufriere, a son tour dé-
stabilisé. Morne-Rouge serait le seul vestige de cet
édifice reconstruit. C'est a l'intérieur de cette nou-
velle structure de déstabilisation que se sont édifiés les
démes récents de Morne-Crabier et Morne-Patates.
Elle débouche en mer, a I'ouest du village de Sou-
friere, sur un chenal étroit et a bords escarpés (Fig. 6).
Les dépébts d'avalanches de débris associés a cet évé-
nement sont difficilement dissociables des dépdts preé-
cédents.

6. Estimation des volumes déstabilisés

Les volumes mis en jeu dans une déstabilisation de
flanc peuvent étre estimés a partir des volumes man-
quant dans les structures identifiées a terre ou a par-
tir des volumes des dépbts d'avalanche de débris. Il
est bien sdr difficile de déterminer la forme des édi-
fices volcaniques successifs avant chaque déstabili-
sation. Toutefois, compte tenu de la géométrie des
structures et de l'altitude des édifices actuels le long
de l'arc des Antilles, on peut proposer une estima-
tion grossiére des volumes déstabilisés pour chaque
événement < 1 km® pour I'événement de Morne-
Rouge, de l'ordre de 6 a 7 Khpour celui de Sou-
friere (en tenant compte de la partie sous-marine dé-
stabilisée) et de I'ordre de 18-20 Rrpour I'événe-
ment de Plat-Pays. L'estimation des volumes des dé-
pbts d'avalanche de débris en mer est beaucoup plus
difficile a estimer. L'unité chaotique, caractéristique
des dépdts d’avalanche de débris sur les profils sis-
migues, contient également des sédiments incorporés
lors de I'écoulement ainsi que la couche de sédiments
perturbés, a la base de I'avalanche [6]. Son épaisseur
est donc beaucoup trop importante pour gu’on puisse
en déduire le volume glissé. On peut néanmoins pro-
poser que les mégablocs identifiés sur le flanc sous-
marin appartiennent a I'avalanche de débris provenant
de la structure de Soufriére. Le volume de ces blocs
a été estimé a 3,5 KmEn considérant qu’un certain
nombre de blocs ne sont pas pris en compte, car de
taille plus petite, qu’une partie d’entre eux est restée a
terre et que le volume de matrice n’est pas déterminé,
ce volume est du méme ordre de grandeur que celui
proposé pour la structure de Soufriére (6—7km
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7. Origine des déstabilisations de flanc sations sont de plus en plus petites et qu'elles affectent
du sud de la Dominique achaque fois I'édifice reconstruit dans la structure for-
mée précédemment. Il semble également qu’elles se

Les déstabilisations de flanc sur Ile de la Do- Sont formées a intervalles de temps de plus en plus
minique sont toutes orientées vers l'ouest et le sud- rapprochés. La premiere déstabilisation est ancienne
ouest, tandis que les avalanches de débris s'écoulent(Plus de 100000 ans), mais les deux dernieres sont
en grande partie en mer, atteignant rapidement le bas- beaucoup plus récentes et se sont produites dans les
sin de Grenade. Ce schéma se renouvelle sur tousderniers 6600 ans. Si le phénomene de déstabilisa-
les volcans actifs ou éteints de la partie sud de I'arc tion est un phénomene courant et répétitif sur la plu-
des petites Antilles, de la Dominique jusqu'a Grenade Part des volcans de l'arc antillais [6] — plus de 30
[4, 6]. L'existence du bassin arriére-arc de Grenade €vénements ayant déja éeté identifies [4] —, les ava-
entraine une dissymétrie est—ouest extrémement bienlanches produites dans la partie sud de la Dominique
marquée, avec des pentes aériennes et sous-marine§ONt parmi les plus spectaculaires de I'arc [6]. Elles
beaucoup plus fortes a I'ouest (20 %) qu'a I'est (5%). SOnt volumineuses (3500 Kirtouverts par les dé-
La plupart des volcans actifs sont localisés dans la par- POtS), mais surtout se caractérisent par une morpholo-
tie ouest, entrainant une surcharge sur les fortes pentesdi€ €nhummocks tres deéveloppée, avec de nombreux
de ces fles et favorisant leur instabilité. A cette dis- Megablocs de tres grande taille. Ceci est probable-
symétrie s'ajoute l'activité hydrothermale qui affecte Mentdd ala nature lavique des formations constituant
ces édifices et les fragilise en provoquant une impor- €S €difices volcaniques du Sud de la Dominique.
tante altération des roches. Ceci est illustré par I'exis- L@ mise en place d'avalanches volumineuses com-
tence d’un champ fumerollien actif trés étendu dans M€ celles de la Dominique peut avorr des effets
le rempart de la structure de Soufriére. Les déstabili- €xtrémement devastateurs. En effet, I'entrée en mer

sations répétitives peuvent s'expliquer par la localisa- d'Uné masse importante de matériaux genere des
tion de l'activité éruptive a l'intérieur de la structure ~ (SUnamis qui peuvent affecter les cotes de I'fle et des

créée précédemment, ce qui induit une migration de €S avoisinantes.

lactivité vers Pouest et accentue la dissymétrie déja  Un des problemes majeurs est celui de la stabi-
évoquée (Fig. 7). lité de I'édifice actuel. Les démes laviques de Morne-

Crabier et Morne-Patates, installés a I'intérieur de la
] derniére structure de déstabilisation, sont bordés a
8. Conclusions 'ouest par de fortes pentes sous-marines. Lintense
activité fumerollienne argilisant certaines parties du

La partie sud de la Dominique, sur laquelle estloca- volcan et I'importante activité sismique tendent a fra-
lisée une des activités volcaniques récentes de I'lle, a giliser I'édifice. L'éventualité d’'une nouvelle déstabi-
connu au moins trois déstabilisations de flanc, condui- lisation doit étre prise en compte dans I'évaluation du
sant a un ensemble d'édifices emboités. Dans la pé- risque volcanique sur cette fle, comme sur la plupart
riode de temps observable, il semble que les déstabili- des fles de I'arc des Petites Antilles.
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