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L’éruption du Tajogaite (Cumbre
Vieja) a La Palma, Canaries : de
I’éruption volcanique a la crise
territoriale

Tony Rey, Frédéric Leone, Thomas Candela, Stéphanie Defossez, Freddy
Vinet, Fleurice Parat, Monique Gherardi, Lucile Medina, Franck Lavigne,
lliona Martin et Zoé Guillet

Les auteurs remercient les personnes rencontrées a La Palma pour leur disponibilité :

Sergio Rodriguez, maire d'El Paso ; Marcos Lorenzo, maire de Tijarafe ; Gregorio Alonso, maire de
Fuencaliente ; Francisco Paz, maire de San Andrés y Sauces ; Nieves Arroyo, conseillére en
environnement, changement climatique et participation citoyenne au Cabildo ; Abigail Nova,
traductrice pour 'équipe, ainsi que les sinistrés (palmeros et habitants) pour leur accueil et le
temps consacré aux entretiens. Le projet, coordonné par Tony Rey, a été financé par le CNRS-IRD
dans le cadre de ’AAP Risques naturels 2020.

Introduction

Le 19 septembre 2021, le volcan Cumbre Vieja, officiellement rebaptisé Tajogaite en
juillet 2022, est entré en éruption sur I'lle de La Palma (Canaries, Espagne). Pendant
plus de 14 semaines, les éruptions stromboliennes ont alterné entre des phases
effusives marquées par 1'épanchement d’importantes coulées de lave basaltique et des
panaches de grandes quantités de cendres et de gaz. Les épanchements de lave ont
recouvert de vastes surfaces, dépassant 1200 ha de terres. Les retombées de cendres,
les gaz, les séismes et les coulées ont largement contraint la vie des habitants de
LaPalma et perturbé le trafic aérien dont dépend ce petit territoire agricole et
touristique. Les batiments situés dans l'axe des coulées ont subi des dommages
considérables et les retombées de cendres ont détruit les activités agricoles. Si le
Tajogaite n'a causé aucun décés direct, cette éruption a cependant nécessité
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I’évacuation temporaire (a I'intérieur de I'lle) de prés de 7 000 des 83 000 habitants que
compte 1'lle. La fin de ’éruption a été officiellement annoncée le 25 décembre 2021.

Deés le début de I'éruption, une équipe scientifique pluridisciplinaire composée de
géographes, géomaticiens et pétro-chimistes a engagé un suivi de la crise éruptive afin
d’en comprendre les mécanismes, les effets et d'en tirer des enseignements,
conformément aux pratiques du retour d’expérience (RETEX catnat) (Wybo, 2001;
Van Wassenhove et Garbolino, 2008 ; Rey et Defossez, 2019). Le suivi a distance, facilité
par les réseaux sociaux et la grande quantité de données fournies gratuitement par les
opérateurs scientifiques et techniques, a complété les informations récoltées lors de
deux missions de terrain: en plein coeur de I’éruption pour la premiére mission
(novembre 2021), puis aprés 'éruption pour celle de février-mars 2022. Les travaux de
terrain ont été conditionnés par 'accés aux sites en dehors du périmetre interdit et ont
contraint les méthodes d’investigation courantes du RETEX. Le suivi de Iéruption, de la
phase de crise a la post-crise, a constitué une opportunité unique pour analyser les
principaux aléas volcaniques et les phénomenes associés, leurs impacts directs et
indirects, et les modalités de la gestion de crise. Ces approches se sont appuyées sur des
méthodes relevant de la géographie, de la géomorphologie et de la géomatique
(De Bélizal et Lavigne, 2015 ; Rey et al., 2021 ; Paris et al., 2022). Elles ont mobilisé de
multiples sources de données, une revue de presse quotidienne, la recherche de
ressources photographiques et de vidéos sur le réseau social twitter, des relevés de
terrain et une série d’entretiens semi-directifs (en partie filmés) conduits aupres de la
population et de différents acteurs locaux de la gestion de crise.

Caractéristiques du volcanisme a La Palma et chronologie de la
crise volcanique de 2021

Dans l'archipel des Canaries, I'lle de La Palma représente la partie émergée (730 km?)
d'un volcan-bouclier complexe dominant de 6,5 km les plaines abyssales environnantes
(Paris, 2002). L'lle s’est formée a partir d’un point chaud composite sur une plaque a
déplacement lent (Carracedo et al., 1998). Depuis 2 Ma, les dépdts pyroclastiques
participent a son extension et a sa configuration actuelle (le massif de Taburiente et la
dorsale du Cumbre Vieja) marquées par de grandes instabilités gravitaires et I'érosion
des formations volcaniques superficielles.

Entre le 19 septembre et le 25 décembre 2021, I'lle de La Palma a connu une longue crise
volcanique, menacant plus de 80 000 personnes sur 'lle. Le volcan Tajogaite est situé
sur la dorsale sud de I'ile, entre le massif de la Taburiente et le volcan Teneguia plus au
sud (illustration 1). C’est un centre éruptif de type strombolien d’orientation nord-sud,
de 200 métres de haut depuis sa base, culminant a 1 130 m d'altitude. L’éruption s’est
caractérisée par I'alternance des phases effusives, phréatomagmatiques et phréatiques
au travers six bouches éruptives (Romero et al., 2022), la plupart actives en méme
temps (illustration 2). Les évents du sud-est ont été principalement associés aux
panaches de téphra et de fontaines de lave, tandis que les évents du nord-ouest ont été
principalement associés aux coulées de lave (Bonadonna et al., 2022). Le total des
dépbts pyroclastiques et des laves dépasse 200 millions de m?* dont 45 millions de m3 de
matériaux pyroclastiques émis dans I’atmosphére (Carracedo et al, 2022). La
morphologie du cbne et son ouverture ont influencé les directions des écoulements de
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'éruption de 2021 en menagant directement les principales villes de Los Llanos de
Aridane (20 648 hab.), El Paso (7 745 hab.) et Tazacorte (4 558 hab.).

lllustration 1 - Lile de La Palma (Canaries), ses éruptions passées et le volcan Tajogaite
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Illustration 2 - Léruption et ses panaches de cendres vue depuis le nord (Empalme Tajuya,
05/11/21)

Cliché des auteurs, septembre 2021.

L'éruption du Tajogaite a duré 14 semaines. Elle représente une des plus longues phases
éruptives historiquement observées sur 'lle. Les éruptions historiques identifiées (ou
qui ont fait I'objet d’observations visuelles), survenues en 1470, 1585, 1646, 1677, 1712,
1949 et 1971 (illustration 1), ont duré entre trois et 12 semaines (Hernandez-Pacheco et
Valls, 1982; Romero-Ruiz, 1991). L'éruption de 2021 succéde a deux éruptions
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subaériennes, celle du San Juan en 1949 et du Teneguia en 1971 qui n'ont pas excédé
cinq semaines (Hernandez-Pacheco et al, 1983, Carracedo et al, 2001; White et
Schmincke, 1999 ; Kliigel et al., 1999). En 1971, les coulées basaltiques ont recouvert une
surface terrestre de 13,5 ha et produit une plateforme maritime de 29 ha, créant ainsi
de nouvelles terres accueillant aujourd’hui des cultures de bananes (Barker et al., 2015).
Les cendres observées dans la région du Cumbre Vieja, consécutives suite aux éruptions
de 1949 et 1971, présentent des dépdts dont 1’épaisseur est inférieure a 30 cm sur les
crétes, mais atteignant un a trois métres dans les vallées et les petits bassins versants
(White et Schmincke, 1999). Ces dépdts cendreux peuvent engendrer des glissements de
terrain et des coulées boueuses lors des pluies. Cependant, le principal risque gravitaire
identifié est celui d’un effondrement potentiel du flanc ouest du volcan, sur plusieurs
kilométres de long, dans la partie occidentale de I'ile, ce qui pourrait engendrer un
tsunami majeur (Ward et Day, 2001). Ce type d’événement induit, de forte magnitude et
de faible fréquence, est récurrent dans ’archipel canarien (Paris, 2002).

Méthodes et données du RETEX

L'éruption du Tajogaite (19/09-25/12/2021) a émis des coulées de lave et d’importants
panaches de cendres et de gaz induisant des risques syn-éruptifs conséquents et
produisant une activité sismique continue. Afin d’estimer la distribution et I'effet des
retombées aériennes lors des explosions, nous avons mesuré les épaisseurs cumulées de
cendre sur ’ensemble de I'flle au 05/11/2021, dans des sites non ou trés faiblement
remaniés (149 points exploitables). Ces mesures sont minimales du fait de la possible
mobilisation des cendres par la pluie, le vent ou les activités humaines (déblaiement),
et les dépdts a venir (éruption en cours). Les données acquises in situ ont été complétées
au sein du périmétre inaccessible (parfois plusieurs métres d’épaisseur) au moyen
d’autres sources d'information tels que les témoignages d’habitants et les
photographies ou vidéos en ligne. A partir des 149 points de mesures exploitables, nous
avons manuellement tracé les limites de chaque isopaque, comme lillustre la
cartographie inédite des isopaques de cendres a I’échelle de I'1le.

Les enveloppes modélisées (MOCAGE-accident dispersion model) du panache éruptif a
différentes dates ont été fournies par le Toulouse Volcanic Ash Advisory Centre de Météo-
France en charge de la surveillance atmosphérique de cette zone de trafic aérien?. Par
ailleurs, les cendres ont été échantillonnées et analysées d’un point de vue
sédimentologique et pétro-chimique (réalisation de lames minces).

Les enveloppes des coulées de lave ont pu étre intégrées grice a I'imagerie spatiale et
les produits SIG du Copernicus Emergency Management Service / EMSR546
(55 extensions de la coulée)’. Le degré d’endommagement des serres agricoles (trouée,
effondrée, ensevelie sous la coulée) a été obtenue par photo-interprétation des images
Pléiades acquises gratuitement (28/01/2021, 26/09/2021, 02/11/2021, 14/01/2022), puis
retraitées (50 cm de résolution), et des vérifications du terrain. La sismicité a été
extraite du site de l'Institut géographique national d’Espagne® Le travail de
cartographie a pu étre facilité par l'accés gratuit a de nombreux référentiels
topographiques et thématiques fournis gratuitement par le gouvernement espagnol et
des Canaries.

Enfin, 'analyse de la presse et de la documentation, le recueil des témoignages aupres
de la population et des entretiens aupres des autorités et populations ont documenté
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une analyse critique de la planification de gestion de crise au regard du déroulement de
la crise. L'objectif était, au-dela du bilan des impacts socio-économiques de la crise
volcanique, de proposer un premier bilan des forces et faiblesses de la planification et
des capacités de réponse de I'ile face une crise volcanique majeure. Au total,
27 entretiens ont été menés en face-a-face par six enquéteurs francais et
hispanophones. Ils se sont déroulés en espagnol aupres des sinistrés rencontrés dans la
zone affectée par les retombées de cendres (10 personnes), des autorités locales (maires
de quatre communes et la vice-présidente du Cabildo insular) ainsi que des
interlocuteurs (huit) liés au secteur agricole (agriculteurs, coopérative, agence agraire)
ou au domaine de I’eau (agence de gestion de I'eau).

Les phénomeénes éruptifs

L’éruption du Tajogaite s’est caractérisée par des séismes précurseurs modérés, suivis
de panaches effusifs avec de grandes quantités de cendres et de gaz, puis des
écoulements de lave sur le flanc ouest de I'ile.

Un essaim sismique éloigné des évents actifs

Les séismes ont été continuellement présents tout au long des phases éruptives. Les
magnitudes ont été comprises entre 3 pour les séismes de surface (7-15 km) et 5 pour
les séismes profonds (30-40 km). La fréquence était relativement élevée, avec une
moyenne de 93 séismes par jour durant I'éruption et un pic le 30 novembre 2021 avec
376 séismes enregistrés (illustration 3). Les premiéres grandes secousses se sont
produites le 12 septembre 2021. Sept jours plus tard, le 19 septembre 2021, le volcan est
entré en éruption. Toutefois, le centre éruptif se situe a environ 5 km au sud-est de
I'essaim sismique. Ce décalage spatial et les caractéristiques hybrides des éruptions
(Bonadonna et al., 2022) témoignent d’un systéme d'alimentation superficiel complexe
de I'édifice volcanique et ont rendu difficile I'anticipation et la gestion de crise.
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Illustration 3 - Cartographie intégrée des principaux phénomeénes associés a lI'‘éruption du Tajogaite
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Les retombées de matériaux pyroclastiques
Distribution spatiale des téphras

Les retombées de cendres sont 'autre phénomeéne volcanique engendré par I’éruption.
Les téphras se sont principalement dispersés vers le nord et le nord-est (vitesse
moyenne de 4,5m/s) (illustration 4) en accord avec la circulation atmosphérique
générale 4 La Palma caractérisée par des alizés de nord-est (Azorin-Molina et al., 2017).
Par ailleurs, l'orographie de la Cumbre Vieja, en générant des vents locaux voire
provoquant une circulation latérale complexe a basse altitude (Bonadonna et al., 2022),
a influencé la dispersion des téphras. La hauteur du panache éruptif a été relativement
constante du début de I'éruption jusqu'au 25 novembre, s'élevant en moyenne a
3300 m d’altitude, puis a progressivement diminué jusqu'a la fin de I"éruption avec de
légéres oscillations. 1l faut souligner qu’a la veille de la fin de 'activité effusive, le
volcan a émis un panache exceptionnel atteignant plus de 8 km d’altitude. La dispersion
des cendres s’est opérée vers l'ouest et le sud-ouest, couvrant en particulier le secteur
de San Nicolas, Las Manchas et Jede avec des accumulations supérieures a 50 cm dans
certaines rues (illustration 5). Des épaisseurs supérieures a 2,5 m ont été mesurées a
500 m au sud-ouest du centre éruptif et proches de 1cm jusqu’a 10 km au sud du
volcan. Sur la partie orientale de I'ile, bien que les dépbts de cendres aient été moins
importants, les retombées ont nécessité la fermeture temporaire de 1'aéroport de
LaPalma. Les retombées ont également pu atteindre les iles voisines (La Gomera,
Tenerife) lors de panaches éruptifs qui ont été parfois dispersés en direction de 'est
(illustration 4).
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Illustration 4 - Quelques extensions des panaches éruptifs durant la crise

Extension spatiale des panaches de cendre
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Source : IGME (2021), VAAC / Météo-France (2021), IEM (2021) - Conception : LAGAM, 2021.

lllustration 5 - Les retombées de cendres sur la route reliant San Nicolas a Tacande a environ
1,5 km du centre éruptif

Google
© 2021 Google

Sources : Google Street View (a gauche) ; cliché des auteurs, 2021 (a droite).
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Caractéristiques des téphras

Les téphras échantillonnés se situent sur le flanc nord de la Montafia de Enrique située
4 moins de trois kilométres au nord-est du centre éruptif (illustration 6a). A cette
distance du volcan, 1’épaisseur des dépdts volcaniques décroit et n'excede pas les dix
centimétres. Les dépbts volcaniques présentés dans l'illustration 6.b reposent sur une
litiére composée d'écorces et d’épines de pins des Canaries, qui ne présentent pas de
signes de calcination au moment du contact avec les téphras. La base du dépbt est
caractérisée par une couche de scories et de lapillis grossiers (taille ~3 cm), de couleur
brun-noir, i texture vitreuse, trés vacuolaire, 3 phénocristaux de pyroxénes et
amphiboles. Ce niveau correspond aux dépéts les plus grossiers de I'éruption, il a été
retrouvé sur plusieurs sites, en zone distale, dans un rayon de 5 km et identifié dans la
zone proximale du volcan (~1km au sud-ouest des évents) mais présentant une
épaisseur de 55 cm (Bonadonna et al., 2022). Ce dépdt grossier est recouvert par des
niveaux plus fins, ou alternent des lits de lapillis, de couleur gris foncé, homométriques
et millimétriques et des lits de cendres (verre basaltique principalement), de couleur
gris clair, qui attestent d’'un dynamisme important et continu (illustrations 6b et 6c). La
granulométrie des téphras est a dominante fine car selon les analyses de Mata Campo et
al. (2022), portant sur 30 échantillons, la fraction majoritaire est comprise entre 125 et
500 um pour 50 % des échantillons, la fraction supérieure a 250 um représentant plus
de 33 % des échantillons.

L'étude des lames minces indique que le magma émis lors de 1'éruption est un magma
alcalin riche en sodium (présence de pyroxéne calcique-sodique) de type basanite, et la
présence d'eau est marquée par la cristallisation des amphiboles, ce qui est d’'une part
analogue aux données de Carracedo et al. (2022) et d’autre part souligne que la
composition minéralogique du magma éjectée en 2021 est proche des éruptions
historiques a La Palma (Carracedo et al., 2022). Les cendres sont des basanites (magma
alcalin), leur composition n'a pas changé lors de 1'éruption (illustration 6d). Quant a
I'amphibole et la vacuole, leur présence indique respectivement la présence d'eau dans
le magma et la présence de gaz exsolvé®. Ces données sédimentaires et minéralogiques
participent a la compréhension de l'éruption du Tajogaite et indirectement a
I’évaluation de ces effets (menaces pour la santé, pollution des eaux et des sols, danger
pour I'aviation, facteurs de prédisposition aux lahars).
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Illustration 6 - Analyse de dépdts volcaniques situés a moins de trois kilomeétres au nord-est du
Tajogaite (19 septembre- 5 novembre 2021)

a: Site d'échantillonnage ;

b : Dépbts de téphras accumulés lors de I'éruption ;

¢ : Scories émises lors de I'éruption ;

d : Lame mince d'une scorie vacuolaire riche en amphibole et pyroxene (largeur de la photo: 2,5 cm)

Clichés des auteurs, 2021.

Des barrancos recouverts de cendres

La crise éruptive terminée, les cendres accumulées sur les versants et au fond des
barrancos® sont susceptibles d’étre mobilisées par de fortes pluies. En tenant compte
des isopaques et des surfaces recouvertes, nous avons estimé les volumes minimums de
cendres susceptibles d'étre mobilisés par les pluies dans les barrancos. Le bassin
versant d’Angustias est situé au nord du centre éruptif, a 1'écart des retombées de
cendres massives. Si bien que malgré la taille du bassin (plus de 55 km?), les volumes de
cendres mobilisables sont estimés a environ 93600 m* (illustration 7). Le bassin de
Tenisque, également trés vaste (42km?), est constitué de nombreux barrancos
recouverts de cendres, susceptibles de mobiliser plus de 228 000 m* de cendres. Enfin, le
bassin de Tamanca, de taille modeste (760 000 m?), est situé au sud du centre éruptif.
Son impluvium qui se positionne dans I'axe principal des retombées de cendres a piégé
une grande quantité de cendres dont le volume minimal est estimé & 952 650 m3
(illustration 8). 1l est difficile de proposer une valeur seuil de déclenchement étant
donné les nombreux facteurs susceptibles d’influencer le déclenchement de lahars tels
que la densité des cendres, les pentes, I'orientation des versants... La mobilisation des
cendres nécessitera des précipitations suffisamment intenses pour déclencher un lahar.
Cependant, si I'on se référe aux derniéres inondations aux Canaries (18/09/2022), des
précipitations de 25 mm en un peu plus de 5 minutes ont suffi pour déclencher des
crues torrentielles a Telde situés sur I'ile de Gran Canaria’. Par contre, le passage du
cyclone Hermine sur 1'{le de La Palma, quelques jours plus tard (25/09/2022) et malgré
un record de précipitations de 65,8 mm en 24 heures, et un maximum de 14,8 mm en
60 minutes (Données AEMet : Agencia Estatal de Meteorologia, station Aéroport), les
pluies n'ont pas suffi & provoquer une crue des barrancos. Plus que la durée, c’est
I'intensité des pluies qui est fondamentale dans le déclenchement d’une crue de
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barrancos, et plus encore pour une coulée de boue. Enfin, si 'on tient compte de la
variabilité interannuelle des précipitations a La Palma, les mois les plus propices a la
mobilisation des cendres seraient en novembre et décembre mais de fortes pluies
peuvent se produire jusqu’au mois de mars. Face a cet aléa, plusieurs villes sont ainsi

directement menacées : Puerto de Tazacorte, Los Llanos de Aridane, Las Manchas et
Puerto Naos.

lllustration 7 - Estimation a minima des volumes de cendres déposés dans les bassins versants de
Angustias et Tenisque
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Illustration 8 - Estimation a minima des volumes de cendres déposés dans le bassin de Tamanca
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Les gaz toxiques

La forte odeur de soufre ressentie en direct lors de I'éruption et les données fournies
par INVOLCAN (Instituto Volcanoldgico de Canarias) indiquent des quantités
importantes de dioxyde de soufre jusqu’a 4 000 m d’altitude (250 000 tonnes de SO, du
19/09 au 04/10/2021). Cette quantité est si importante qu’elle aurait atteint ’Afrique
du Nord et les Caraibes, plus précisément Porto Rico et la République Dominicaine,
comme en témoignent les images du Copernicus Atmosphere Monitoring Service/
ECMWTF analysées du 20/09 au 19/10/20218,

La présence de cendres et de gaz toxiques lors de I"éruption (CO,, SO,) a rendu la qualité
de lair extrémement médiocre dans les zones affectées par I'éruption. Ainsi, a
Los Llanos de Aridane, la qualité de l'air a atteint un niveau « extrémement
défavorable » avec une concentration de particules inférieure a 10 microns (PM10)
atteignant 275 ug/m® d’air (source INVOLCAN). Les gaz volcaniques et les
concentrations de particules fines (PM10) ont provoqué de graves perturbations,
obligeant a des confinements répétés de la population et a l'arrét des activités
publiques (par exemple les écoles). Au niveau du littoral, a partir du 28 septembre 2021,
une coulée de lave est entrée en contact avec la mer. L'eau vaporisée a formé un
brouillard nocif (le laze), composé d’acide chlorhydrique et de cendres, susceptible
d’étre dangereux pour les personnes se situant a proximité du lieu d’émission.

Plus de six mois aprés I'éruption, la qualité de 'air était mauvaise a Puerto Naos et la
Bombilla (zone littorale de la commune de Los Llanos de Aridane), en raison des
concentrations en dioxyde de carbone comprises entre 5000 a 25000 ppm. Les
populations (~1 100 personnes) ont été évacuées de la zone, et ce n’est que depuis le
mois de février 2023 que l'accés a Puerto Naos est possible mais non libre, selon un

protocole d’accés contrdlé avec accompagnement.
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Les coulées de lave

Les premiéres coulées se sont manifestées le 19 septembre a 14h10 (heure locale) et se
sont poursuivies jusqu’au 13 décembre 2021 vers 22h. Deux phases éruptives séparées
par une bréve interruption le 27 septembre ont donné, dans un premier temps, un
magma constitué de téphrite (pyroxéne et amphibole) puis de basanite (pyroxéne et
olivine) ce qui est une composition analogue aux éruptions passées (Castro et al., 2022).

Emanant de six bouches éruptives, les coulées de lave se sont étendues sur prés de 7 km
en direction de l'ouest, passant successivement sur les municipalités d’El Paso,
Los Llanos de Aridane et Tazacorte. Avangant au rythme moyen de 700 m/h (12 m
d'épaisseur moyenne), elles ont considérablement modifié le paysage et progressé sur
la mer édifiant deux nouveaux deltas laviques de 220 m (5,41 ha) et 520 m (43,19 ha) au
nord et au sud de Tazacorte. Le plus important s’est formé apres que trois deltas bien
distincts se soient réunis (Carracedo et al., 2022). Au total, les coulées ont recouvert
1 240 ha et agrandi 'lle de La Palma de 48,6 ha (illustrations 3 et 9).

Impacts directs et indirects de I'éruption du Tajogaite

Les phénoménes volcaniques, en particulier les coulées et les cendres, ont eu de lourdes
conséquences a La Palma. Les coulées ont entrainé la destruction directe de bitiments,
de réseaux et de surfaces agricoles considérables. Les cendres ont également eu des
effets destructeurs surtout sur I'agriculture, en particulier les cultures de bananes,
principale richesse agricole de I'lle. Au-dela des destructions matérielles, I’éruption a
fortement affecté I'économie touristique de I'lle via la perturbation des transports
terrestres et aériens. Toutefois, 'éruption peut avoir un effet positif & moyen terme en
augmentant la notoriété de l'ile.

La destruction des habitations et des réseaux routiers

Six mois apres 1'éruption, 1 676 batiments étaient officiellement déclarés endommagés
par les coulées de lave (illustration 9), dont prés de 80 % d’habitations (données du
Cabildo insulaire de LaPalma). Les secteurs agricole et industriel représentent
respectivement 10,7 % et 4,5 % des bitiments endommagés. Cependant, nos propres
calculs sur SIG aboutissent a un total de 3 160 unités bities recouvertes par la lave
(27 hectares de surface au sol détruites), chiffre qui différe des données officielles
fondées sur le registre cadastral. Parmi ces batiments, une centaine de logements de
vacances proposés a la location ont été entiérement détruits.

La lave a également affecté 92 km de voies diverses, déconnectant en particulier I'axe
routier principal entre ElPaso et LosCanarios situé au sud de l'ille. La perte
d’accessibilité a entrainé le redéploiement du trafic routier de I'autre c6té de I'lle. Les
temps de parcours se sont ainsi considérablement rallongés. Par exemple, pour
effectuer le trajet entre Las Manchas et El Paso, qui ne durait qu'une dizaine de minutes
(7,5 km) avant ’éruption, il fallait lors de I’éruption plus de 1h20 (60 km) en passant par
Santa Cruz. Désormais, une nouvelle route a été creusée dans les coulées de lave
(toujours en travaux en octobre 2022) réduisant a une trentaine de minutes le trajet
direct entre Las Manchas et El Paso.
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Quant aux retombées de cendres, elles ont eu peu d’effets dommageables sur les
toitures, hormis dans la zone proximale du volcan ou des habitations ont été
totalement encendrées. On a pu relever un seul batiment principal au toit effondré (le
gymnase de Las Manchas), ainsi que trois pergolas et deux toits de petites constructions
annexes. Ces toits effondrés étaient constitués de couvertures planes et en tdle, alors
que la majorité des habitations de I'ile sont couvertes de tuiles ou de dalles en béton.

Illustration 9 - Coulées de lave et les principaux dommages associés

LaLaguna Impacts de la coulée Coulée de lave au 20-09-21
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Endommagement des infrastructures agricoles et des récoltes

L'agriculture de I'lle de La Palma est dominée par la banane. En 2020, I'Instituto Canario
de Estadistica (ISTAC) recensait 6 876,4 hectares cultivés, soit 1 % de I'occupation du sol
(7% de bananeraies et 3% d’autres types de cultures). La production de bananes
représentait 149 000 tonnes (10 % du PIB de l'ile) et concernait 7 000 a 8 000 emplois
suivant les saisons (CincoDias, 13/10/2021°). Mais la part de PIB insulaire liée au
commerce de la banane peut atteindre 50 % en intégrant I'ensemble des emplois
dérivés. La banane fait partie du patrimoine culturel canarien et bénéficie d’une
appellation d’origine contrdlée (boc-a-2011-025-502). Moins de 2 % de la production de
bananes est consommée sur I'le.

D’apres les données du Cabildo de La Palma, 370 hectares de cultures ont été recouverts
par les coulées de lave, dont 229 ha de bananeraies, 68 ha de vignes et 27 ha
d’avocatiers, et 624 ha par les cendres (respectivement 412 ha, 128 ha et 84 ha), en
premier lieu sur les communes de Tazacorte (54 %), Los Llanos de Aridane (35 %) et
El Paso (11 %). D'aprés nos analyses, les coulées de lave ont recouvert 603 réservoirs
agricoles et 641 ha de cultures diverses dont 230,6 ha de bananeraies et 117 ha de serres
agricoles abritant majoritairement des bananiers (illustration 9). Les coulées de lave
ont entrainé une perturbation importante des réseaux viaire et d’irrigation. Elles ont
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en particulier détruit des chemins agricoles, des canaux d'irrigation et des réservoirs
d’eau, portant un préjudice direct a l'agriculture et privant d’eau le quartier de
Las Manchas. Par ailleurs, 'accumulation des cendres sur les serres couvertes de baches
en mailles de nylon a provoqué des dommages considérables que nous avons analysés
par photo-interprétation d’images satellitaires post-éruption (illustration 10). Les
serres sont soit trouées, soit effondrées, avec un seuil d'endommagement significatif a
partir de 3 cm de dépéts de cendres. On retrouve particuliérement sinistré le secteur de
Las Manchas au sud-ouest du volcan, 13 ot les dép6ts de cendres ont été les plus épais.

Illustration 10 - Intensité des dommages sur les serres agricoles (coulées et retombées de cendres)
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Durant I'éruption, les agriculteurs ont quotidiennement nettoyé les bananiers pour
réduire I'action abrasive et thermique des cendres. Le projet Extension Agraria du
Cabildo de LaPalma a démontré qu’en 'absence d’entretien, les cendres se logent a
l'intérieur du pseudo-tronc empéchant l'ouverture des feuilles, essentielles a
I'ouverture du bourgeon. Les régimes de bananes déja développés pendant I’éruption
ont été dégradés par les cendres (abrasion et transport), notamment au niveau de la
partie externe des fruits (illustration 11). Les bananes étaient alors recouvertes de
taches noires, les régimes les moins abimés ont cependant pu étre commercialisés sous
le label platano de canarias del volcan afin de sensibiliser les consommateurs
(illustration 11).
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lllustration 11 — Comparaison entre un régime sain (a) et une inflorescence touchée par les cendres
du Tajogaite (b) ; bananes commercialisées sous I'étiquette Platano de canarias del volcan (c et d)

Clichés des auteurs, 2021.

Les conséquences de I'éruption se traduisent par une nette baisse des exportations de
bananes depuis septembre 2021 qui s’élevaient a 11 900 t et sont passées a 4700t en
décembre 2021. En comparaison, la production s'élevait a 10 000t en septembre 2020
mais est restée a 9 800 t en décembre 2020.

Plusieurs agriculteurs interrogés ont témoigné de leur inquiétude sur les rendements
agricoles pour les années a venir et estiment qu’il faudra au moins trois ans avant que
les parcelles retrouvent leur niveau de production avant éruption.

Perturbations du trafic aérien et effets sur le tourisme

Les conséquences les plus importantes sur les réseaux de transport sont liées a la
perturbation du trafic aérien. L'aéroport de La Palma a connu des phases d’ouverture et
de fermeture selon l'intensité et l'orientation du panache éruptif du Tajogaite. Le
Volcanic Ash Advisory Centre de Toulouse' a émis 320 avertissements pour I'aviation
en précisant la hauteur du panache éruptif et la dispersion des cendres. Selon les
données de la compagnie Binter, I'aéroport de Santa Cruz de La Palma a été fermé
pendant 21 jours auxquels s’ajoutent huit jours de perturbation (changements
d’horaire, retards) (illustration 12). Les incertitudes de vol ont été trés nombreuses,
avec des vols fréquemment annulés par les compagnies aériennes. Les gros porteurs
furent dans leur majorité détournés vers I’aéroport de Tenerife. L’option résidait alors
dans un vol petit porteur ou un déplacement via les transporteurs maritimes. La saison
touristique a été perturbée mais il est trop tot pour quantifier la diminution. Le flux de
touristes drainé par Iéruption est réel? mais faible au regard des quelque
260 000 touristes qui avaient fréquenté I'ile en 2019.
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Illustration 12 - Perturbations du trafic aérien et hauteurs du panache de cendres a La Palma.

Hauteur du panache éruptif (m) et perturbations aériennes
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La couleur rose correspond aux fermetures, la couleur jaune aux perturbations.

Des effets immédiats, différés et ...positifs

L’exposition médiatique pendant la crise éruptive a entrainé un gain de notoriété et des
effets positifs 3 moyen et long terme. Au niveau national et européen, la crise
volcanique a permis une identification de I'lle, au moins temporairement, notamment
en la distinguant de Palma de Majorque. Les catastrophes naturelles suscitent toujours
la curiosité touristique pendant un événement ou dans les années qui suivent ce
dernier, participant parfois au processus de reconstruction (Hernandez, 2008;
Picquout, 2013 ; Martinez, 2019). Alors méme que les touristes se pressaient pour
contempler les coulées de lave pendant I'éruption, depuis juin 2022, des excursions sont
organisées au plus prés des cratéres par des agences touristiques (en dehors du
périmétre interdit et par conséquent des zones sinistrées). Cette forme de tourisme
pourrait contribuer a une relance économique de Iile, autour du géotourisme
(Hernandez et al., 2022). C’est la fascination des volcans mais aussi la solidarité qui ont
attiré les touristes plus qu'un tourisme macabre défini comme des « pratiques
touristiques pour lesquelles la visite des sites de mort ou de dévastation constitue le but
premier du voyage » (Hernandez, 2008).

Autorités et populations au cceur de la gestion de la
crise éruptive : limites et leviers

Le risque volcanique aux Canaries fait 'objet d’une planification de gestion de crise
élaborée, mais qui a montré ses limites sur certains aspects. A partir de I'analyse de la
presse et de la documentation, du recueil de témoignages (échanges informels) et
d’entretiens semi-directifs (2 partir d’'une grille d’entretien), 'analyse a porté sur le
décalage entre la planification de gestion de crise et la réalité en insistant sur les
aspects de la crise non prévus ou sous-estimés.
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Une éruption prévue

Les habitants de La Palma avaient bien conscience de vivre sur une ile a volcanisme
actif. Les derniéres éruptions marquantes, celle de 1949 pour San Juan et de 1971 pour
Teneguia, restent dans les mémoires. Nombreux sont ceux qui peuvent encore
témoigner de I'éruption de 1971, vécue dans la joie comme un véritable spectacle (un
numéro spécial de la presse sorti en 2021 revenait sur cette éruption spectaculaire). Les
coulées de lave n’avaient recouvert que des zones naturelles et offraient un spectacle
accessible, aucune mesure de sécurité n’ayant été mise en place. Lors de cette éruption,
la radio La Voix de La Palma avait joué un rdle de premier plan dans la diffusion de
I'information a la population, en bénéficiant d’'un assouplissement de la censure des
autorités franquistes et en ayant été relayée par beaucoup de radioamateurs de I'ile
(Carrascosa Puertas, 2016). En 2021, ce sont les médias TV nationaux qui ont couvert
I’événement en continu, ainsi que les réseaux sociaux par lesquels I'information s’est
diffusée quasiment en temps réel. Une constante a été, dans les deux cas, la diffusion
simultanée des informations outre-atlantique, notamment au Venezuela ou vivent
nombre de migrants ou de descendants de Palmeros inquiets pour leur famille.

Ce caractere relativement bénin des éruptions volcaniques récentes dans la mémoire
collective explique la prise de conscience tardive de la nécessité d’une formalisation de
la gestion de crise. La gestion des crises volcaniques aux Canaries est régie depuis 2018
par le PEVOLCA ou Plan Especial de Proteccién Civil y Atencién de Emergencias por
riesgo volcanico en la Comunidad Auténoma de Canarias, mis en place et piloté par
Iinstitut volcanologique des Canaries (INVOLCAN), chargé de la surveillance des
volcans canariens. Ce plan prévoit les mesures d’information de la population,
d’évacuation ou de confinement et de sécurisation des périmetres dangereux. Il
coordonne les actions de la gendarmerie, de 1'armée, de la protection civile et des
autorités nationales, régionales et locales.

La mise en vigilance des autorités s’est faite progressivement au cours de la semaine du
11 au 18 septembre 2021. Le plan a été activé le 13 septembre 2021 suite a différents
précurseurs éruptifs suivis en temps réel. Par le biais d’un site web mis a jour
quotidiennement?, les populations étaient informées du niveau de danger grice a un
semaforo (niveau de vigilance) gradué du vert (continuez vos activités journaliéres) au
rouge (évacuez la zone). Le 16 septembre, la presse, dont le journal Diario de avisos,
évoquait une éruption potentielle. La certitude d’une éruption imminente s’est
accompagnée d’une incertitude quant a la localisation de I'évent et a la date exacte.

Les premiéres réunions la semaine précédant I’éruption ont apporté des informations
de préparation a des évacuations préventives. Dés la veille de I’éruption, les personnes
dépendantes ont été évacuées. Ainsi, méme si I’éruption a pu surprendre (les prévisions
évoquaient une éruption dans les semaines a venir), les populations averties avaient
préparé des affaires personnelles en cas d’évacuation. Cette planification a sans nul
doute évité des dommages corporels ou matériels.

La gestion de crise : du prévisible a I'imprévisible
Le 19 septembre a 15h heures locales, alors qu'une équipe de télévision dépéchée sur

place filme le volcan pour évoquer cette crise a venir, le Tajogaite est entré en éruption
en direct a la télévision. L’information a été diffusée trés rapidement et les
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responsables et les habitants 1'ont appris par les médias sociaux (en particulier
Whatsapp). Le maire d’El Paso était en train de visiter des habitants d’El Paraiso pour
les préparer a évacuer lorsqu’est survenue I'éruption a quelques kilomeétres au nord
dans le secteur de Tacande.

Une gestion de crise centrée sur la protection des personnes

Le jour de I’éruption (19/09), le PEVOLCA passe la vigilance de jaune a rouge sans passer
par le niveau orange, ce qui déconcerte les gestionnaires de crise locaux. La vigilance
rouge s’accompagne de la prise en main de la gestion de crise par le gouvernement
canarien, puis par le gouvernement espagnol. Le premier Ministre Pedro Sanchez est
venu sur I'lle dés le lundi 20 septembre et y est revenu par la suite a sept reprises
jusqu’en décembre 2021.

Les opérations de sécurité civile prévues par le PEVOLCA ont été mises en place :
évacuations des zones menacées, sécurisation de périmétres, limitation des acceés, etc.
(illustrations 13 et 14). Une zone d’exclusion terrestre et maritime liée aux coulées de
lave mais également aux retombées de cendre et a I'émanation des gaz toxiques est
mise en place dés les premiers jours. La Guardia civil est déployée sur le territoire pour
veiller au respect de l'interdiction de pénétrer dans la zone ou d’y autoriser certains
résidents en cas de baisse d’activité. Une dizaine de passages de contrdle sont identifiés
(routes barrées) autour de cette zone d’exclusion (illustration 14). La rupture de ces
acces a perturbé les déplacements sur cette partie de 1'ile, rallongeant les trajets d’une
heure au moins. Excepté le CECOPIN (Centro de Coordinacién Operativa Insular) situé a
Brena Alta (Santa Cruz), les postes de commandement avancés étaient positionnés a
El Paso a proximité du volcan. Dans cette zone, des locaux ont également été affectés
pour l'accueil des animaux domestiques et d’élevage ainsi que pour le mobilier des
personnes évacuées qui, rappelons-le, ont trouvé refuge majoritairement chez leurs
proches.
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Illustration 13 - Carte synoptique de la gestion de crise

Eruption du Tajogaite

Toutefois, le PEVOLCA est resté trés discret sur les effets induits et les conséquences a
long terme de I'éruption. Ces effets ont dii étre gérés dans une relative improvisation
par les autorités locales. En réalité, le PEVOLCA est avant tout un plan de sécurité civile
qui vise a gérer la population et éviter les décés. En ce sens les objectifs ont été atteints
puisqu’aucune victime liée a Iéruption n’est a déplorer avant le 13 novembre®. En
revanche, le plan ne prévoyait pas la gestion des menaces volcaniques. Par ailleurs, les
maires se sont sentis démunis face a 1'émotion, la colére ou les demandes non
satisfaites des habitants. Ces derniers n’ont pas évoqué un sentiment de danger, mais
les séismes, le bruit continu et les retombées de cendres les ont largement incommodés
(danger pour leur santé). Ils ont vécu dans 'incertitude, sur la durée de I’éruption mais
aussi sur I'apres, sur les solutions proposées a toutes ces familles dont les habitations
ont été détruites. Les attentes ont porté principalement dans un premier temps sur le
relogement des personnes évacuées.

Le PEVOLCA et la gestion des populations

L’éruption de 2021 s’est distinguée des éruptions précédentes par la destruction
massive d’enjeux socio-économiques et de ’habitat. Prés de 7 000 personnes ont dii étre
évacuées, pour certaines d’entre elles dans la précipitation. Quelque 500 personnes ont
été relogées dans des hotels de Los Llanos, Tazacorte ou Fuencaliente (financés par le
gouvernement des Canaries) ou des établissements spécialisés pour les personnes
dépendantes, mais la grande majorité a été accueillie par la famille, les proches, les
voisins. Ces solutions transitoires se sont heurtées a la durée de I’éruption avec la
problématique d’une suroccupation des logements ainsi que l'accueil des animaux
(deux centres ont été ouverts, I'un pour les animaux domestiques et I'autre pour les
animaux d’élevage afin de pallier 'impossibilité pour les familles d’accueil de les
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recueillir). Certaines personnes évacuées ont définitivement perdu leurs habitations
ensevelies par la lave (prés de 1 800 habitations). D’autres étaient autorisées a entrer
ponctuellement dans la zone d’exclusion (récupération d’affaires personnelles, soins
aux animaux, etc.), d’autres encore avaient l'opportunité d’occuper l'habitation la
journée mais interdiction d’y séjourner la nuit.

La chronologie de lactivité éruptive et son incidence sur la gestion de crise
(illustration 14) montre une organisation au quotidien et au coup par coup, dépendante
des phénomeénes naturels liés a Iéruption (coulées de lave, émission de cendre et de
gaz) perturbant l'organisation fonctionnelle de tout ou partie du territoire. Les
phénomeénes naturels, des coulées de lave aux émanations de gaz soutenus les premiers
jours, ont étonné par leur durée inédite et par les alternances de phases trés actives
avec des phases de repos, installant le territoire dans l'incertitude. Si les évacuations
ont eu lieu les premiers jours évitant les victimes, d’autres effets se sont installés dans
la durée. L’avancée de la coulée de lave qui a enseveli les zones urbaines ainsi que les
cendres recouvrant d’autres zones et y compris les émanations de gaz ont conduit a
I’hébergement d'environ 7 000 personnes deés les premiers jours. Quotidiennement des
bulletins de mise en sécurité étaient émis recommandant le port du masque et de
lunettes de protection, voire invitant au confinement. Des vigilances concernant les
précipitations (menace d’effondrement des toits encendrés) ou les lahars ont également
été rythmées par les phases éruptives. Durant la durée de la crise les habitants ont pu
se rendre dans leurs habitations pour nettoyer les cendres. Concernant les surfaces
agricoles encore cultivables, leur accés était conditionné et réglementé par I'activité du
volcan. Début décembre I'éruption semble montrer une baisse de I'activité, 'accés a
certains secteurs a été autorisé (Los Llanos) avant un retour progressif d’une partie des
évacués apres la fin officielle de 1'éruption annoncée le 25 décembre 2021.

Illustration 14 - Chronologie de la crise éruptive (phénomeénes naturels vs réponses des acteurs)
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De la crise a la post-crise

Ainsi, la gestion de la crise dans sa durée et sa diversité a dépassé largement les
attendus de la planification. Les élus locaux ont dii pallier le manque de matériel (lits,
vétement, outils de nettoyage...) et de personnels (accueil des évacués...). La solidarité
informelle a pleinement joué. Les 14 maires de I'ile et le Cabildo étaient reliés par un
groupe de discussion Whatsapp qui a permis d’organiser ’entraide. L’interconnaissance
des acteurs locaux a été un élément déterminant de la gestion de crise comme cela est
observé habituellement en pareil cas (Lumbroso et al., 2011).

Par ailleurs, la reconstruction post éruption a suscité des inquiétudes qui sont loin
d’étre réglées sur le relogement définitif des personnes évacuées, I’allocation de terrain
aux personnes dont les propriétés ont été ensevelies, et sur le devenir en général des
espaces volcanisés (Ferrer Valero et al., 2022). L’éruption du Tajogaite a bouleversé le
systéme insulaire bien plus que ne I’avaient fait les éruptions précédentes de 1949 et
1971 (illustration 15). Face a la perte de leur maison, de leur environnement et de leurs
repéres, la convalescence sera longue (Garcia Herndndez, 2021 ; Pulido et Delgado,
2022).

lllustration 15 - Matrice SWOT (Strengths - Weaknesses - Opportunities - Threats) de I'éruption
Tajogaite sur I'lle de La Palma

Incertitudes spatiales et temporelles

Préparation et anticipation (PEVOLCA) «| « Aspects imprévus de la gestion de crise (cendres,
Forte médiatisation » animaux, émotionnel...)
Réseaux sociaux informels (population et «| « Impacts socio-économiques (tourisme, banane,
m gestionnaires) communications extérieures...)
5 Interconnaissances des gestionnaires «| « Rupture des communications sur le versant
w  Auto-relogement majoritairement interne (90%) « occidental de I'ile
E Connaissance et conscience du risque «| « Linsularité (rupture des communications
= Solidarité «| aéroportuaires)
Pas de déces (jusqu’au 19/11/2021) .| « Peu de foncier disponible (relocalisation)
Reconstruire rapidement «| « Durée de la crise
P Libérer du foncier «| « Incertitudes sur la prise en charge
w Reloger au plus prés des anciennes habitations « financiere des dommages et reconstruction
5 Publicité pour I’ fle : “tourisme volcanique” «| « Traumatismes individuels et collectifs
l}i_J Fertilisation des sols «| « Politisation de la post crise et de la
5 Réorganisation du réseau routier et amélioration « reconstruction
de I'accessibilité territoriale « Indisponibilité du foncier
Renforcement de la surveillance et de la «| « Risques sanitaires (population et animaux)
prévention « Zonage actuel des risques inondations
| inadapté a la réorganisation du réseau
hydrographique suite aux coulées de lave
« Reprise de I"éruption
« Pollution des sols et des nappes
phréatiques
Conception : LAGAM. 2023

Conclusion

L’éruption du Tajogaite de 2021 a surpris par sa localisation du centre éruptif - que les
précurseurs envisageaient plus au sud - et par sa durée (trois mois) qui en fait la plus
longue éruption connue historiquement sur l'ile. L’activité strombolienne a été
marquée par des phases effusives engendrant des coulées de lave, accompagnées de
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fortes émissions de cendres et de gaz et d’une activité sismique de moyenne intensité
mais continue. Si les habitants de La Palma ont été les premiers affectés par ’éruption,
I’ensemble de I'archipel canarien a subi la perturbation du systéme de transport.

La crise a suscité une production massive de données scientifiques, souvent en temps
réel, ce qui représente une opportunité pour le chercheur menant un retour
d’expérience, mais peut engendrer la confusion et des difficultés en termes de suivi, de
tri, de traitements, et de recoupement d’information en cours de crise. La masse
d’informations produite par les volcanologues témoigne du fort investissement des
géosciences sur ce type d’événement. Elle a enrichi les connaissances sur la complexité
des aléas volcaniques, mettant I'accent sur la forte incertitude temporelle des
phénoménes éruptifs, incertitude qui s’est révélée étre le parameétre le plus complexe a
gérer dans la crise. Ce retour d’expérience intégré visait a dresser un bilan aussi
complet que possible de la crise volcanique en détaillant et reliant les aspects purement
volcanologiques et les impacts socio-économiques. L’analyse montre combien la gestion
de crise a été affectée par les incertitudes spatio-temporelles des phénoménes éruptifs :
localisation imprécise de I'éruption, variabilité spatio-temporelle du nuage de cendres
et des émanations gazeuses, suivi de la progression des coulées de lave, menace
sismique...

La crise a affecté directement plus de 7 000 personnes évacuées de leurs habitations et
méme au-dela (sans qu’il soit possible de le quantifier) pour les effets indirects. Cette
diversité des dommages et conséquences interroge la planification de gestion de crise.
Cette derniére, notamment au travers du PEVOLCA, était centrée sur la mise en sécurité
des personnes. En ce sens, elle a atteint ses objectifs puisque I'on ne déplore aucune
victime directe de I'éruption. En revanche, elle laisse démunis les acteurs locaux de la
gestion de crise (Cabildo, maires, habitants..) qui ont d( faire face a des effets
inattendus ou sous-estimés de I'éruption comme la gestion des cendres, des gaz et de
leurs conséquences sanitaires, la prise en charge des personnes évacuées, la
perturbation des transports ou les conséquences économiques sur les filieres agricoles.
De méme, la planification initiale n’englobait pas les aspects post-crise liés a la
réhabilitation des espaces et des personnes impactés, car « si la gestion de crise est de
plus en plus anticipée, la reconstruction l'est rarement » (Moatty et al., 2017) - une
assertion commune a de nombreux événements. Malgré les dispositifs réglementaires
et financiers mis en place, les problémes subsistent et augurent une reconstruction
longue et coliteuse.

Enfin, a I’échelle territoriale, le retour d’expérience a montré les forces et faiblesses
d’un territoire insulaire face a une crise longue et multiforme (Komorowski et al., 2016).
Cette éruption a touché plus profondément le territoire que ne l'avaient fait les
éruptions précédentes. Elle a imposé une révision et un élargissement de la
planification de gestion de crise. L'lle était préparée a une crise de sécurité civile mais
pas a une crise territoriale longue, multiforme et multi-phasée. Le manque de
ressources alternatives (hébergements, personnels, réserves fonciéres..) et les
problémes d’accessibilité ont été partiellement compensés par une forte cohésion
territoriale intra-insulaire (interconnaissance des acteurs de gestion de crise, solidarité
des populations) et supra-insulaire (soutien de I'archipel et du gouvernement central
espagnol). La phase de reconstruction peut permettre de batir des solutions et des
anticipations sur la gestion de crise au sens large intégrant tous les impacts de
I’éruption et de la post crise (probléme foncier, économique, social, etc.) (Garcia
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Rodriguez et Ferndndez Herndndez, 2023). Elle rend possible un renforcement de la
résilience insulaire face a ce type de phénomeéne qui ne manquera pas de se produire
dans un avenir plus ou moins lointain.
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RESUMES

Le 19 septembre 2021, le volcan Cumbre Vieja (renommé depuis Tajogaite) entre en éruption sur
I'lle de La Palma (Canaries). Un mois aprés ’éruption, une équipe pluridisciplinaire a mené un
diagnostic géomorphologique, géographique et socio-environnemental in situ complété par le
suivi a distance de la gestion de crise et des impacts de I'éruption. Les répercussions des coulées
de lave et des retombées de cendres ont conduit a l'évacuation de plus de 7 000 personnes, ont
affecté lourdement et durablement les secteurs agricole et touristique, imposant une
recomposition territoriale. L'analyse de la gestion de crise révéle que 1'éruption a surpris par sa
localisation et sa durée ; I'lle était préparée a une crise éruptive mais pas a une crise territoriale
longue, multiforme et multi-phasée.

On 19 September 2021, the Cumbre Vieja volcano (renamed Tajogaite) erupted on the island of
La Palma (Canary Islands). One month after the eruption, a multidisciplinary team conducted an
in situ geomorphological, geographical and socio-environmental diagnosis to complement the
remote monitoring of the crisis management and impacts of the eruption. The impacts of the
lava flows and the ash fallout led to the evacuation of more than 7,000 people, had a heavy and
lasting impact on the agricultural and touristic sectors, and imposed a territorial reorganisation.
The analysis of the crisis management reveals that the eruption surprised by its location and
duration; the island was prepared for an eruptive crisis but not for a long, multiform and
multiphase territorial crisis.
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Keywords : eruption, damage, vulnerability, mapping
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