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INTRODUCTTION

Hawaii ,ah Hawaii tout le monde en a réve au moins une foid,pour nous aussi,

quand nous avons préparé cette expédition Pahoehoe 81 le r8ve Hawaiien peunlait
notre sommeil ,Ce réve nour 2 mois fut une réalité,une réalité nlus merveilleuse
que nos réves .

Les 2 mois sur 1'ftle ont trés vite nassé. A observer les phénoménes géologiques
et velvanologiques qui sont un complément aux cours d'université et aux
lectures de livres.

Ce comnte rendu n'est nas un inventaire des cavités de la lave d'Hawaii,
1'expédition Pahoehoe 81 n'avait pas pour but 1'exploration systématique de
toutes les cavités de la lave;Notre plan d'étude comportant aussi le recensement
de toutes les formations caractéristiquesde ce volcanisme intranlaques.

Cette expédition nous l'esperons servira a tous ceux qui voudront exnlorer les
cavités de la lave d'flawaii et les cavités nullulent ,et nous nensons que les
9677 m de développement de Kazumura Cave neut &tre dépassés en explorant de

nouvelles cavités.,

Notre seul nrobleme pendant ces 2 mois fut le déplécement A travers 1'tle :a pied,
en ston ou en cars mais nous ne le regrettons nas ,car ce fait nous a permis

\

la rencontre et 1'amitié de gens extraordinaires .
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SITUATION GEOGRAPHIOQUR®™

L'ile d'Hawaii se situe prés du centre du pacifique nord.Cette ile est la plus

récente et la plus grande de l'archipel qui porte son nom.

Cet archipel mesure 3500 km de long, composé de 20 atolls dont 7 seulement sont
habités.

C'es; le 50 e etat des Etats-Unis d'Amérique.

Les 5 iles majeures de Hawaii,Maui,Molokai,Ohahu, et Kauai représentent 95% des
terres émergées de l'archipel qui rassemblent pouttant 136 iles,atolls ou recifs,

L'ile d'hawaii mesure 150 km sur 130 km ,soit 10460 km2 et résulte de l'accrétion
de 5 volcans boucliers qui sont, par ordre d'ancienneté:

-Le Kohala 1678 m

- Le Mauna Kea point culminant et plus haute montagne insulaire du monde aves 4206 m
-Le Hualalai :2529 m

-Le Mauna Loa:le plus vaste cratere du monde,4171 m

-Le Kilauea : volcan le plus actif du monde,1200 m

La principale ville est Hilo avec 26 000 habitants
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CLIMAT VEGETATTION

La haute altitude des fles et le fait que toute 1'année les alizés soufflent du
N.E donnent & Hawaii un climat plus frais et des températures plus égales qu'il

est inhabituel de rencontrer 3 cette latitude.

Hawaii posséde cependant d'importantes variations climatiques de 22° 3 25°,1a

température pouvant descendre & -14 -17° dans le parc national de Hawaii Volcano/
-sglon les hivers l'on peut descendre les pentes du Mauna Kea en ski.

Le Mauna Kea nrésente & son sommet de nombreuses moraines glaciaires = .,

Cette tle de superficie peu importante 10460 km2 un peu plus grand que la Corse
présente une variatée de flore +trés différente selon les régions de 1'tle,

Les contreforts du Mauna Loa et du Mauna Kea arrétent les nuages apportés par les

alizés,de tels sortes que les versants N et N.E sont-entaillés paerde nombreux

canyons et bordés de falaises abruntes,ses versants recevant plus de 3 m de

précinitations ,4 m & Hilo par an .

Leurs flancs seront couverts jusqu'i 3000 m d'altitude d'une épaisse foré&t tropicale

d'espéces endémiques (98 % des fleurs poussant i Hawaii sont unique & cette tle )

que le national parc tente de pnrotéger contre un envahissement de plantes exotiques
de plus enplus important.fes plantes exotiques proliférent grace & une population
imnortante de sangliers (importé par les européens) ravageant cette foret de
fougéres,1ycopodiach,thymeliaceae,myrtacea ,ainsi que par une colonisation des
terres de plus en plllxs importante .

Les versants W et S prasentent des pentes plus douces peu boisés yquelques régions
désertiques,le désert de Kau au S du Kilauea recoit 40 mm de précipitations par

an .

Sur ces versants pousse une végétation herbacée avec parfois quelques arbres,

arbustes énineux ou nlantes grasses .



PRESENTATION VOLCANOLOGIQUE

GFOLOGIQUE de L'ile d'HAWAII

a) LA THEORIE DEB POINTS CHAUDS -MORGAN 71 -

L'archipel des fles llawaii correspond aux sommets émergés d'une ride aséismique de
3500 km environ,orientée W . NW - E. SE .
Sur un mé&me alignement volcanique,les laves montrent une variation réguliére
de leur fAge.Pour la ride Empereur —Hawaii.l'ﬁge débute & 75 m.A pour la fosse
Aléoutienne jusqu'ia O m.A pour Hawaii.lLa migration du volcanisme s'est effectuée
a la vitesse de 10 em/an .
On explique actuellement ces alignements par déplacement vers 1'W de la plaque
pacifique(i'Afrique étant immobile)au—dessus de points chauds ou hot spot situés
sous la lithosphére et générateurs de magmas basaltiques.

Ces points chauds sont fixes mar rapport au manteau

POINT GHAIM
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Morgan envisage la montée d'un manteau primitif profond,dans une zone de changement
de phase,la composition chimique des laves montre ' qu'elles ne sont pas apnauvries
en cations lithonhiles,Cette montée serait due & un systéme de courants de

convection locaux.
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b) les BOUCLIERS VOLCANS

A\
.

L'tle d'Hawaii caractérise le type "Boucliers Volcansm
Ils se nrésentent sous la forme de volcans, immenses, avee les nlateaux basaltiques
comme les trapps du Nekkan:650 000 Km2 ils constituent les »lus prandes formations
volcaniques du globe.

Le Mauna Loa est 1'exemple tyvpe du bouclier volcan,son sommet culminant % 4200 m
et prenant assise sur le plancher océanique par 5100 m de profondeur,il dépasse
les 9000 m en hauteur totale.Les flancs présentent une nente trés faible entre

4 et 6°.Le sommet est sous la forme d'un nlateau sommital ou se trauve une
caldéra de 8km de long sur 3,5 km de larpe.

Le Mauna Loa ainsi que le Kilauea représentent un stade d'évolution juvénile:

Volcan de lave de tyne polygénique constitué d'un amoncellement de milliers de
coulées de laves fluides et neu épaisses.

Une caractéristique des volcans hawaiien juvéniles est leur prande fréauence
d'éruntions volumineuses.Au cours des 20 derniéres années le Kilauea a nroduit
nlus de 30 éruptions.Le kilauea et le Mauna Loa sont les volcans les nlus productifs
du monde avec 8,5 105 Km3 de volume total de produit volcanique ¢mis depuis
un mitlion d'années .

La formation de ces boucliers volcans $

Déterminéde vnar l'exiétence de mapgmas fluides et chauds nermettant une convection
A 2 phases qui emnéche la cheminée de se refermer par solidification de la
matiére en fusion.

Des lacs. de lave se succédent alimentant les coulées qui s'étalent sur les
pentes du volcan.

Les éruptions sont, soit sommitales au niveau de la caldera{présence de lacs de lave),
soit latérales dans les zones de rifts prodiaisant des coulées de lave pouvant

s'étendre sur 50 km.De nombreuses caulées sont du tynme fissurales (60 ¥ du volume



de magma émis nar le Kilauea l'est & la faveur de ses 2 rifte latdéraux,P de St Ours)
Les rifts majeurs sont controlés essentiellement par le chamn des contraintes

gravitatives s'exercant sur 1'édifice volcanique.

Le conduit principal d'alimentation a un diamétre tron petit nour les quantités
rhénoménales de magma montant du manteau.La pression hvdrostatique de 1la

colonne magmatique est tron forte,1'édifice volcanique ne peut résister,il s'ensuit

un systéme de failles ,de rifts .

Se; éruntions latérales ainsi que 1'édification des tubes de lave permet d'élever

les niveaux inférieur et moyen du volcan par rapport & 1'édifice sommital,

cette ensemble:lave fluide,éruption latérale,tunnel de lave confére & 1'ddifice
volcanique cette morphologie: type bouclier volcan .

Les volcans évolués comme le Mauna Kea et le Kouhala présentent une chape de basalte

alcalin,leurs pentes érodées sont accidentées par de nombreux c8nes de tephra.

sommet 4200 m
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- Cartes des rifts volcaniques du Kilauea; selon Swanson et al. (I976z)
A. Topographie,
B. Anomalies de gravité de Bouguer.

Les cones, les fissures éruptives principales et les pit-cratéres
sont représentés en noir. On note que les rifts correspondent aux
dorsales morphologiques du volcan et qu'ils sont soulignés par une
anomalie gravimétrique.



C) PETROLOGTIE

La notion de "série magmatique"

A 1'echelle du globe nous avons une variété des types magmatiques mais 1'on peut
noter des associations & caractére répétitifs.L'on intreduit la notion de séries
magmatiques: une mé&me province magmatique montre des variations propressives de
comnosition,deruis des termes peu différenciés basiques vers des termes de
différentiation ol croissent les teneurs en Si,Na20 + K20 et décroit les bases.
Ses séries magmatiques peuvent 8&tre identifiées non seulement A& partir de 1l'examen

de la composition chimique de leurs laves constitutives,mais aus=i & partir de

1'étude de leur composition minéralogique .

Mais pour caractériser une série,ilest nécessaire de relier 1'évolution de la
concentration des éléments : - majeurs
- en traces

4 celle de la comnosition minéralogique .

les nlus imnortantes séries magmatiques sont
-la série tholeiitique ; la série calco-alcaline ; la série alcaline ; la série
transitionelle et la série shos honitique .
Hawaii présente nlus narticuliérement 2 séries magmatiques :
Y ’
~ La série thaeleiitique

- Ta série alcaline

le trait s I e T T b
e o loo] o 3 /// | I i
discontinu = ° - 4
‘0 ° o // °
[ ]
sénare le 4 o o 0y - |
- o o
o o - e °
; o~ o o oo©0 s °®
domaine des ¥ B o o - ., . _
4 & c)00 %o s ° ; h
basaltes alcalins o 3 ) °0008//.. e esdese e . )
~ ® ° - (L
(cercles) de 2 L. @ ° o S .:"J .‘Q’-‘-‘.‘.;"
¥ : L ] [ ] L ] ° -1
® o ° - b o‘... .
celui des 2l &, g~ et de 7 il
// . ..3~‘ 'u. [}
tholeiites = e ®e & ° ¢ |
Ve L ]
. e
(noints) 1 1 e L T I S B
45 50 55
% SiOp
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Lave Pahoehoe (droite) ,lave Aa (gauche)



La Série Tholeiitique

difféprenciation »

Basalte tholeéiitique—— g TIcelandite »rhvolite,granovhyre

laves intermédiaires laves acides

Granonhyre : lave veu différente des rhyolites,sa texture est micropegmatitique

- Le ranrort de Kuno :Na20 + K2 0 est le plus faible de toutes les séries magmatiques

Si 02

-Le calcul de la norme C.I.P.W montre une sursaturation en silice qui se traduit par
un quartz et de 1'hyrersthéne normatif .
—Pour les termes intermédiaires il y a un enrichissement en fer .
— Du point de vue minéralogique ,la pigeonite (clinopyroxéne pauvre en Ca ) est le
mindéral le nlus caractéristique .L'olivine existe marfois sous forme de
phénocristaux (picrite) .
L'fle d'hawaii avec le Kilauea et Mauna Loa ,volcans-boucliers juvéniles présentent
essentiellement des tholéiites & olivine,aux teneurs variables en phénocristaux
d'olivine(jusqu'a 30 % dans les picrites et les océanites),ces tholeiites sont
relativement indifférenciédes.Les variations de composition des laves de la série
thdléiitaéque résultent surtout de 1'enrgchissement ou appauvrissement du magma
en nhénocristaux d'olivine magnésienne.La mésostase coﬁérend des microlites de
plagioclase(An . 70-60 ) et des micro-cristaux de pyvroxénes (aupite nigeonite),
olivine(Fo0.80-55),magnétite,ilménite et des traces d'apatite (MacDonald,1949;peck et
al., 1966;%Wrischt et Weihlen,1967 ).
Les laves du Mauna Loa sont caractérisées par l'existence supplémentaire de
cristaux d'hypersthéne,d'augite,et de plagioclase.Les produits sont toujours plus
riches en Si0 2 et plus nauvre en Ca0 que ceux du Kilauea quelle que soit la teneur

en MgQ .

)
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La série alcaline

Les différences minéralogiques entre les séries magmatiques tiennent :
-4 la nature des mindéraux
-2 la nature des réactions entre les minéraux
-& 1'évolution de la comnosition chimique fes ninéraux
-4 1l'ordre d'apparition ou de disparition des minéraux
nous avons une valeur élevée du rapport Na20 + K20/ Si02 ;le feldspath alcalin
estessentiel pour cette série,le feldspath alcalin écorce le plagioclase

e feldspath alcalin écorce le nlaginclase

1'olivine est stable dans cette série,elle existe en phénocristaux et dans la méses-

tase,ses olivines sont fréquemment zonées.

Le pyroxéne est riche en Ca : clinopyroxéne comme l'augite ou des salites,ces
clinonyroxénes sont souvent colorés en rose(teneur en Ti est imnortante plus de 27%)

Nous avons aussi la vnrésence de feldspathoides.

Le calcul de la norme montre un déficit en Si02 et fait apparaitre olivine et

~

feldspathoide virtuel .
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Coupe hypothétique du Mauna Loa et du Kiluuea (échelle vraie) indiquant les zones de
fusion, de fractionnement et de stockage d-s magmas avant leur éruption (d'aprés WRIGHT,
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Average chemical compositions of Hawaiian rock types (in weight percent)

Mehlite ~ £ T
and neph- = Nepheline T Alkalic R Tholeiine g £ -
chnite Nephelinite Ankaramite basanite Oceanite  basale Hawante basalt Mugearite  Trachvte Rhyvodaaite
36.7 38.7 441 443 16.4 46.5 48.6 49.4 51.9 61.7 660
2R 2.7 2.2 2.6 2.0 3.0 3.2 2.5 2.6 0.5 0.7
10.8 10.8 11.2 12.8 R.S 14.6 16.5 13.9 16.6 18.0 15.5
5.6 5.8 2.8 34 2.5 33 +.2 3.0 4.2 3.3 1.4
X8 - 7.8 9.9 9.2 9.8 9.1 7.4 8.5 6.2 1.5 1.2
0.1 0.1 0.2 0.2 02 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 a1l
12.7 13.6 15.1 11.0 208 K2 4.7 8.4 3.6 0.4 1.5
13.7 130 10.7 10.5 7.4 10.3 7.8 10.3 6.3 1.2 2K
3.9 4.0 1.7 36 1.6 29 4.4 2.1 5.2 7.4 4.4
0.9 1 0.5 1.0 03 0.8 1.6 0.4 20 4.2 33
1.1 1.0 0.3 0.4 0.2 04 0.7 0.3 0.9 0.2 0.5




Les laves de cette série alcaline sont meu ahondantes i Hawaii,elles s'accumu'lent

au-dessus des premiers édifices tholeiitiques,ses produits sont des basnrltes alcalins

a olivine,des hawaiites,des mugéarites,en nlus faible quantité des trachytes

saturés en silice (MacDonald ,1949 ),Faisant suite & une longue période d'inactivité
de plusieurs millions d'années,il y a parfois réanmaritéon du volcanisme,par
exemnle & Ohahu olt il y eu une émission de laves basiques fortement sous-saturde

avec en particulier des néphélinites et des mflilites,le volume fut as<ez faible.

Les variations de composition des laves de la - série tholeiitique résultent
surtout de 1l'enrichissement ou de 1'annauvrissement du marma en vhéno-cristaux d'
olivine macésienne .
Les variations dans la série alcaline des volcans Hawaieatéxpliquent pour une
crande part,par le fractionnement d'olivine .
Wright a proposé um modéle de formation des laves du Kilauea: Gendse d'un magma
picritique nrimaire & un soixantaine de Km de vrofondeur,puis ascension de ce
magma jusqu'd 30 kmj;au cours de cette ascension s'effectue la séparation d'olivine,
et en quantité variahle de l'ortho et clinonyrox€ne.A partir de réservoirs situés
a 20-30 km de profondeur se produits le fractionnement d'olivine,de pyrox“ne et
rrobablement de nlaginclase,le magma remonte en surface et avant dé faire éruntion
il transite dans des chambres magmatiques situées entre 2 et 4 km sous la surface .

LA encore une certaine quantitée d'olivine peut se sénrarer .
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GENESE,MORPHOLOGIE, PROTECTTION des

TUBES de LAVE

Genése des_tubes_de lave
Rare= sont les volcans présentant sur leurs flanes des tubes de lave (Hawsii,Islande,
Canaries,Galapagos.) .
Ca; la formation d'un tube de lave dépend de nombreux facteurs bien caractéristiques :
~Les tubes de lave explorés & Hawaii se developpent tous sans excentions dans des
coulées de type Pahoehoe : elles se caractérésent en surface par une croute lisse
rarfois rupeuse,d'indice de viscosité trés faible,une temnrérature trés imnortante,
et une pauvreté en gazs (type épimagma),
Cette fluidalité dépend de la comnosition chimique du magma : um mapma riche en
Mg,Fe,Ca contenant dans sa norme 45 & 52 © de Si02 ,nous sommes en présence d'un
mag-a basique.
Un mapgma masique nrésente plusieurs tynes:Pour 1'fle d'lNlawaii le tyne tholeiite A
olivine est le plus caractéristique.
La temmérature de la lave est un facteur déterminant de sa viscosité,Hawaii
présente lors d'éruption de fréquentslacs de lave.Ses lacs de lave permettent
grace » des reactions exothermiques se réalisant au niveau de la surface du
lar de lave (r;actions .@e . déganenges ~ ) un réchauffement de la lave
qui devient encore nlus fluide .
lLa mornholocie de la coulde sera dépendante de la pente du terrain,l'existence d'
une faible pente est un facteur supnlémentaire pour la création des tunnels de
lave .
Quand ces différentes modalités sont réunies que se passe t'il

’ ’ ’ 3 ’ v Id . [} s
La coulée nrésente une décroissance de la temmérature de l'intérieur vers l'exterieur

en corrolation nous avons une augmentation pronortionelle de la viscosité .
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Nous avons la formation d'un chenal de lave ou canal de lave .

Le mode d'édification du chenal de lave fait appel A 1'existence d'une rhase
de séparation entre une masse nlus fluide et une masse moins fluide;Cette nhase

de sénaration se manifeste par la formation d'un mur .

+ fluide

+ fluide

! - fluide = \],
f
l = fluide

. = fluide i

Shémas explicatifs de la phase de séparation

Ces murs refroidis sont des isolants thermiques nermettant une conduction de

chaleur au niveau de la coulée trés faible nous avons une conservation de la
chaleur massique de la lave .

Ceci permet une fluidalité imnortante de la lave se traduisant par un écoulement

en lonpgeur important.

Le refroidis-ement de la coulée dans le chenal se fait au niveau de la surface
d'échange avec 1l'atmosphére avec création d'une croute s'énaiss?sant et se
stabilisant peu a4 peu,cette surface refroidie avance jusqu'& stabilisation avec
la coulée ;la vitesse d'avancée de .. cette croute est moins élevée que 1'intérieur
de la coulée 3 l'abfi. de la dépnerdition calorifique .

Le niveau du toit indique le niveau maximum de la coulée .

Un chenal de lave n'entraine pas & chaque fois la création d'un tube de lave .

Des cavités de la lave peuvent se former dans des fractures: une coulée de lave
passant dans une zone de rift ,le front de coulée va descendre dans une fracture

il n'y a pas la création de murs, nous avons seulement la formation d'un toit,
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Vitrification du conduit par refonte



Shémas montrant les différentes étares dans la
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Panquette (Kazumura Cave)



Section d'un tube de lave

La coulée peut &tre confinée dans une vallée et sans nasser mar l'intetmédiaire

d'un chenal nous avons la formation d'un tube de lave . (voir schémas)

Mornhologie des tubes de lave

Tnterieurement le tunnel nrésentera une mornholocie dénendante de  1pn lave:
Une section de tube est souvent cirenlaire ou ovoidale montrant 1'isoirenio
de la conduction calarifiaue.

N ’ - .
@ Jous observons a 1'intérieur de se= cavitds des hanauettes

hancuette i
T
=

section  A'un tule e lave
Soe tian S . N
ses bhananettes indiquent les 2iffdérents niveaux da la coulde dans le tunnel e
{ i i 1 =

. A P o , o

Tave ,si 1a dimivutior An 2éhit se Pait en contirn nous n'observerons nas de
hannouecties,

n o hanmuettes meuvert atra 5 5 v 5P " vk

er.t etre dues urn "recreousement” du ford Ay mlancher e

1a ecavitd o crouserent epst 1s g P oo 3 ' . . ¥
SR ea (R a co-scquence de la refusion et Ao "1'drosing

nar le flot de lave des hords de 1A cavitd



Kazumura Cave

Sur cette photo 1'on voit trés bien les différents niveaux

de la coulée



« Un témoin de l'abaissement nrogressif du niveau de la coulée de lave se trouve
dans 1l'existence d'une &triation horizontale des murs de la cavité.
= Certains sepments montrent ce que nous avons appelés ¢'double tunnel".
Dans un mé&me tunnel se trouve un ou plusieurs planchers formant un tunnel dans
un tunnelg
Le flot de lave coulant dans le tunnel de lave se comporte comme une coulée normale,
Le dégazeapge peu immrtant permet le refroidissement de la surface de la coulée,
qui, forme une crolite et si le niveau de la lave reste constant assez longtemms,
nous aurons la création d'un nouveau toit avec la formation d'un nouveau tunnel
de lave. (voir tovmos)

Nous pouvons sur ce princine avoir 3 & 4 planchers succéssifs.

sections de tubes de lave montrant un " double tunnel "

o Les tubes de lave ne sont accessibles que par des ouvertures dues aux effondrements
du toit pendant sa formation ewanrés sa mise en place.
Pendant la formation du tube de lave la pression hydrostatique vpeut &€tre
suffisament forte pour soulever le toit de la lave créant une intumescence}
la pression hydrostatique est teltdement forte parfois qu'elle peut créer des
hornitos qui sont des petits cOnes & parois trés raidesdut a 1'ejection d'une

lave trés fluide . hornitos

hornitos

surface

.

coupe P section

cavité de Kau desert
entre Mauna iki lava shiéld
et iki trail

1’/

tunnel de 1a

S
\J’
L J
8
e
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Quand la source de la coulée se tarie (lac.,cratére ) le flot de lave continue
sa descente jusqu'fd énuiser la réserve 3 Nous avons ramarqué que cette derniére
coulée se présentait sous la forme d'une petite rigole,amorce d'un chenal.
Cette coulée est la nlupart du temps dé type pahoehoe,mais nous avons observé

des coulées de type AA (lave formée d'un amoncellement de petits hlocs scoriacés,
cet aspect scoriacé est dii & la fragmentation de la lave par les gazs de cette lave
peu fluide)
des coulées en dalles :elle se présentent sous la forme d'un amoncellement de dalles
aux bords bicn découpés, de faible épaisseur(3 & 5 cm),ces laves caractérisant

la transition entre les laves pahoehoe et les laves aa.Nous avons une fracturation
importante de la croute de la coulée,formant des plaques flottantes qui entrent

en collision les unes contre les autres au fur et 4 mesure que la coulée ralentit.

C:“’“ “‘”"‘D 35 cm

LAVE' EN DALLES

La lave présente parfois une coloration rouge due a l'oxydation.

- Bes tubes de lave ne sont pas simplement une curiosité ils sont importants dans la

~ notion de déplacement de la lave ,et dans leur role de construction de 1'ile type

bouclier volcan.

et T e T TRl —

Les volcans hawaiiens n~ sont pas dangereux il n'existe nas de nhénoménes exnlosifs
mais l'existence de ses tubes de lave permet des coulées allant jusqu'a 50 km

5 . A
de leur lieu d'émissinn et nouvant menacer kes aglomérations cotiéres .
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Des moyens de protection sont mis en oeuvre ou ont été réalisés par le llawaian

Volceno observatory et le Civil Defense d'Hawaii ,certaing aQec succés comme

cevd réalisé en 1935 et 1942 ,sous la coordination de Jagnaf?ﬁar 2 fois des

coulées du Mauna Loa ont menacé la ville de Hilo .

En 1935 un tunnel de lave transportant un fleuve de lave Pahoehoe a été bombardé
par l'aviation américaine,ses bombardements ont réussi A ouvrir le toit du tunnel
de lave ,et & provoquer un brassape de la lave suffisant pour qu'il y ait dégazeage

permettant d'obtenir une lave d'indice de viscosité elevé et un arrét & 1'avance
de la coulée.

En 1942 Jaggar etait en présence d'une coulée de typee AA ,un hombardement par

avion brisa les bords de la coulée permettant une deltaisation de la coulée et

d'amoindrir 1la force destructive du front de coulée.

Mac Donald et d'autres géologues ont suggéré l'édification de barriéres au S.W
de Hilo permettant la déviatiom de tout £16t de lave descendant des mentes du
Mauna Loa ou du rift E du Kilauea.&s barriéres n'ont nas besoin d'etre importanteg
en hauteur ,les coulées n;;tant jamais ;paisses .

Actuellement des essais de bombardements ont été réalisés par J.P Lockwood avec
1'armée de 1'air américaine sur d'anciem tubegde lave :

€es avions ont une telles vitesse qu'il faut nositioner exactement l'ohjectif a

atteindre,par la pose d'un récepteur (il faut quelqu'un pour le poser ,nrobléme ! )

A
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Toit en herse (Kazumura Cave)



STALAGTITES et STALAGMITES

de la L AV E

Comme dans les cavités karstiques,les stalapgtites et stalagmites existent dans les

tubes de lave.Leur génese est cerendant différente,dans un tube de lave les stalartites
ne sont pas formés par un dépdt d'une eau nercolante,elles naissent etse forment

lors de la création du tube de lave.

Les gazs résiduels de la coulée type Pahoehoe (nauvre en gazs) ont un volume assez
imnortant et 4 1'abris de 1'atmosnhére nour obtenir la temmérature suffisante et
necessaire pour un¢ refonte des narois de la cavité.

Ses parois montrent une fois refroidie un aspect vitrifié,lisse ,de retrempage.

Les stalagtites se présentent sous la forme de tubes trés fin de 3 & 5 mm de
diamétre et 40 cm de longeur maximal.Ce tube sur sa nlus grande longeur est régulier

et présente nlusieurs tyvres de terminaisons: en torsade ou sous forme de pelotes de

gouttes de lave agglutinées.

Dans une méme cavité les terminaisons onduleront et se plieront dans une méme direction
suivant la direction aprarente des gazs dirigeant les gouttes dégoulinants le long
des stalagtites dans une direction bien préeise.

On peut supposer l'existence d'inversion des courants de gazs lorsque une mé&me

stalactite montre des ondulatiohs,m@me si domine une difection.

Nous rensons que ses iqversions de courants de gazs sont possible quand une ouverture

ou nlusieurs se crées dans un tube de lave,permettant la formation de nouveaux courants
de gazs dans une direction onnsée A4 la direction de la coulée .

Souvent nous avons remarqué que les stalagtites présentent une goutte d'eau s'accrochant

4 la terminaison,cette goutte d'eau tombant ensuite sur le plancher,il n'y'a
cerendant aucun dénot.Nous sommes devant une eau météorique traversant un toit trés
mince .,

Les stalapgtites se localisent princinalement dans la marge étroite existant sous la
forme dA'un arc de cercle dans la surface de liaison entre le mur et le toit de la

cavité.Si une banquette (emnreinte du niveau de la coulée) est prohéminente par rannort

L



Stalagtites (Kazumura Cave )



au mur du tube de lave elle pourra réveler & son niveau inférieur des
stalagtites.
Le toit de la cavité est le plus souvent sous la forme d'un toit en "herse" ,la lave
refondue n'est pas saffisament fluide pour permettre ur écoulement créant la
stalagtite,sauf certaines conditions (Halemaumau cave) .
I1 n'y a mas de différence entre les stalagtites et stalagmites qui ont méme structure

~t texture que l'ensemble de la coulée.

toit en herse ll

stalagtites

banquette

9 stalapmites

lave AA

Les stalagmites sont moins fréquente que les stalartites(sue les 9677 m de Aévelopnement
de Kazumura Cave, une nortion de 100 m seulement nrésenie des stalasmites) .

Les stalarmites se prés?ntent sous la forme d'un amas de gouttes dégoulinant du
rlafond,cet amas meut monter er hauteur jusqu'a 15 - 20 cm,la formation de ses
stalarmites necessite plusieurs facteurs :

Un flot de lave tarie ou limité par un simpnle chenal au centre de la cavité,la

stalgemite pouvantse fixer et croitre sans &tre enmoertée nar la lave.

Une temnérature des gazs suffisantes nermettant la refusion & 1l'intérieur du tunnel.
L'existence des stalaomites est trés démendante des facteurs internes et se sicnale

par une formation trés ranide .
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PRESENTATION

des CAVITES de la LAVE de L' ILE D'HAVWVATII

Toupes les cavités sauf Kaumane Cave se situe dans la caldera du Kilauea ou sur

ses flancs.

- Halemaumau Cave :caldera du Kilauea,débouche dans Halemaumau cratere
-Thurston Lava Tube : au bord du Kilauea Iki

=Dallas Cave f flanc Est du kilauea

-Kazumura Cave : flans est du Kilauea

- Kau Cave: desert de Kau & 1'W du Kilauea

-Fracture Cave : dans la zone du rift S-W

-Mauna ulu Cave : zone du rift Est

-Kaumana cave : pente du Mauna Loa

Ce



HISTORTIOQUE des EXPLORATIONS

LES cavités de la lave ont toujours fait partie de la vie du peuple hawaien,servant
d'abris et de lieu de sénultures .
Aujoud 'hui ses cavités servent parfois de cave ,permettant de conserver
dans les meilleures conditions le vin,et 1'importance de leurs nombres et de
leurs volumes posent des problémes dans 1'édification de nouvelles routes ou

d'habitations.

Dans les années 1960 1le Civil Defense d'Hawaii a entrepris l'inventaire des
entrées des cavités d'Hawaii et une exploration sommaire, sans topos réalisant
une estimation du volume de la cavité dans le but de répartir la population en
cas d'attaque nucléaire.De cette entreprise il ne reste que quelques panneaux
rouillés aux bords des routes indiquant la proximité d'une entrée de cavité.

Le H.V.0 (Hawaiian volcano observatory) n'a connaissance que de l'entrée de

quédques cavités dans son secteur de surveillance,mais sans aucune exploration

sauf pour Thurston lava tube et Kaumana lava tubes

Pour Kazumura cave nous avons télevhoné & Gayne,Wayne et Howart qui les premiers
ont exploré cette cavité nour une étude de la faune,aucune tono n'a été faite ,
et 1'eetimation varizit de 5000 & 10000 m.

Si 1'entrée de nombreuses cavités sont cornues elles n'ont éte explorés qu'en

partie pu parfois pas du tout.
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Stealagtite (Dallas Cave )



TIEHSTON LAVA TUBE

La cavitd se trouve dans le Hawaii .Volcanoes National Parl,cette cavité est aménacd
pour les touristes,de nombreux mnanneauv indicateurs le long de la route qui
fait le tour du cratere kilaueajau visitor center nrendre la route en direction

?
{

de kilauea iki crater;Un parking se trouve devant le chemin menant & Thurston lava

tube.l.Le chemin descend dans un petit cratere:'alualki ,nit crater de 150 m de diamétre,

Geologie
°

Thurston tube dowt »rovenir d'une couléde du kilauea iki ,thurston tube a eté
eecouné par la formation du pit crater Kalualki,la cavité se trouve dans les

laves de tyme pahoehoe.

DESCRIPTION

La cavitd se nrésente comme un tube uniaue de direction Nord Fst,présentant
un dévelonnement de 454 m pour une dénivellation de 22 m ce aui corresmnond &
une nente de 2°5,1la hauteur maximum est de 6 m et la larceur maximum de 6,70 m
Cette cavité est équinée sur 120 m d'installation ¢lectrique et de barri-res,
au bout de ses 120 m se trouve une ouverture qui mermet au flot de touriste de

s'échanper.La cavité continue sur 300 m mais de peu d'interet.
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JALEMATMAU . CAVE (Kilauea Hawaii )

Situation

Halemaumau cave se situe dans la caldera du Kilauea,cette cavité nrenant
naissance sur la bordure Nord du cratére Halemaumau,ce cratére se situant

au Sud-Ouest de 1la caldera du kilauea.

La premiere entrée dont le toit est effondré sur 46 m se situe A 100 24' 45"
de latitude Nord et 135° 17' 00" de longitude Quest

Geologie
e

Ce tunrel de lave se situe dans les laves de 1919 .Nous pensons aue cette
cavité est néede 1'éruntion de 1919 qui a d¢buté le 7 Fevrier et a durd

294 jours .

L'4runtion est né dans Malemaumau,avec la formation d'un lac de lave qui

est monté et a débordé dans la ealdera du Kilauea,sous la forme d'une coulde
de direction Nord.

Morphologie de la lave : Ta cavitdé se developne dans une coulde de laves

Pahoehoe

Nescrintion

fet%e cavité se nprésente comme un gonduit princiral accommagné de conduits
annexes de faible dévelonrement.Le dévelormement total est de 1156 m nour
une dénivélation de 8 mj;le conduit nrinciral a un dévelonmement de 820 m.
Balemaumau Cave présente dans son ensemble environ 70 m de toit éffonédrd
en tenant comnte des 46 nremiers m €houlés nrartant de Halemaumau Crater.
Ses 70 m se déooqnosent en 2 ouvertures de nlus de 15 m et 11 ouvertures

de formes circulaires ou ovoidale allant de 2 % 4 m de diamétre

Ces conduits annexes nrésentent ur toit riche en Sta1aﬁtit°§,nnr contre le
conduit nrincipal ne nrisente que trfs rarement des stalac-tites de lave.
Les stalagmites sont inexistantes on se touvent dans les netits conduits
sous formes de nointes et formant un nlancher dit er herses.

La direction génirale de la cavité est Nord-"uest mour les 2/3 de la cavité
tournant ensuite dans la direction Nord-Tst et nour les 20 derniers m

ée la cavité une direction Yst.

La fin de la cavitd ranmelle mar 1'émission e vaneurs d'eau chaude que nous
rous trouvons dans ure caldera active.

Tette cavitd se termine sur éflfondrement de la voute infranchissable.

Te conduit nrinciral est haut de 2 A 4 m et 4! un~o larceur de 4 % 12 nm
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Petits Conduits (Halemaumau Cave)
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amnaraties

Les nombreux affondrements de cotte jeune cavité sont dut aux nombreuses crises
sisminues affectant la zone sommitale et 1'existence de fractures concentrioues
qui sont le rdsultat des contramnies d?nwilibrn)?a cavit® se situant X 1a
nirinhérie de Halemauman Trater. Tenuis 1910 le cratere d'Talemaumau a subit 16
éruntions,la surveillance volcano tectoniques montre une fracturation immnortante,
lors d'évenements sismo-volecaniques,ses fracturations de par leur frdéauences
et leurs nombres agissent comme un facteur non nécliceable du deséouilibre du
tnit de la cavité.

°

Le chanrement de Airection de 1la cavitéd ( 90 ¢ ) est le recsuWfat 4 front de

1 'Mas

la coulde butant sur le bord de la caldera du kilauea déviant la coulde vers

Nous nensons que si cette cavitd a la rarticularitde de nresenter de nombreuw

conduits annexes au conduit nrincinal,formant sur unnlan des "iles",et une

deltaisation'des conduits se serait la consdéquence d'ure nente trés faible,

1 les stalactites existent dans les conduits annexes hnous pensons que lefaible
1

volume de ses conduits nermet une temnérature des razs résiduels assez: constante

nermettant une fonte du toit »lus lonmiec.
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DALLAS CAVE

Volcano Villace Hawaii

Situation

Cette cavité se situe sur le flanc Est du Kilauea;L'entrée n® 4 est facile d'accés:
en suivant 1la nationale 11 en direction d'Hilo ,1 mile arrés Volcano Village touner
a la nremiére route a droite anrds un nanneau indicateur d'altitude "1610 n'",

sur cette route tourner A la nremiére rue h droite ,nuis tourner & gauche vous

étes sur 1'avenue Jade,continudr sur 200 m ,la cavité se situe A cauche de la route

s'enfoncer sur 30 m dans la fbret de fouméres ,un sentier y est tracé

= .

Geologie

. A . . ’ ..
Dallas cave se situe dans des laves de tyne Pahoehoe ,son ace est indéterminé ,antdri=—-

< . 2 ) . ..
a 1832 . rette coulée nroviendrait du Kilauea

Descrintion

€ette cavité nrisente un dévelonmement de 169C m ,nour le calcul du dévelonpement
nous avons @Pis en considération qu'un seul cheminement quand nous é&tions en
présence d'un double tunnel de lave car se ne sont pas 2 tunnels distincts,c'est un
méme tunnel nrésentant parfois un tunnel de lave Zans un tunnel de lave.

Nallas cave a environ 280 m de double tunnel.

La rrofondeur est estimée & 70 - 80 m sur la base d'une nerte de 10

La cavité a une direction ¥st Ouest ,la direction de la coulée Est .

Dallas Tave nriésente 4éffondrements du nlafond ,le nlus immortant est 1'éffondrement
de 1'entrée nfdavec 28 m d'effondfement .

le cheminement est simnle , on descend le muit de 14 m de l'ouverture n°4 on se dirirs
vers 1'est,au bout de 20m ur ressaut de 2 m nous sommes a la jonction averc une
branchie du tunnel qui se diriee vers un ancien lac de lave se situant sous le plancher
de l'ouverture n°4.

Si nous continuons vers l'est le tube est unique et nrésente au bout de 800 m un

muit de 14 m aui tombe dans un ancien lac de lave.

Ia cavité continue avec le massace de quelques double tunnel,au bout de 1400m
mtre 1'ouverture n°2 et 1 un ressaut de 7m .
: ‘ ; .
Ffette cavit’ se termine sur rien ,nous nous sommes arretés devant un muit estims

% une auizainc de m de nrofondeur; nlus de corde _

g



Cuverture n® 2 Dallas Cave



Fn has du nuit d'entrde un mur de lave barrait le coté amont, un dlarciscement
d'une ouverture mermet de masser sans une remontée nar le lac de lave,le

coté amont continu mais n'anas é6é tonoeranhid

Remaroues

Cette cavité nrésente de nombreux nuits et ressauts ,inhabituels nour un tuhe de lave,
Prisence de 2 lars de lave subordonnée % une dénivellation imnortante,

Nous mensons aque la morrhologie de la cavité est du au fait aue le fond tarograrhiaque
str laquel le flot de lave s'est dcon’é nrésentait de nombreuses dénivellations,

Les 2 lacs de lave nrésentent les memes caractéres mornhologinues des lacs de lave

commun aux €éruntions du Yilauea;Ta source magmatinue en est la différence:

T.es lacs de lave du kilauea se sont formés nar 1'éruntion denuis le reservoir

maomatique situé h une nrofondeur comnrise entre 1 A 4 km sous le sommet du

volcan,la lave s'énanchant dans une dénression topogranhinue,les dvkes nui
alimentent le lac de lave se bouchent,le lac n'est nlus alimenté et commence
-
a se relfroidir en se solidifiant.

Les lacs de lave de Nallas Cave ont pour oriecine une dénression tomneranhioue X
1'anlomb d'une dénivellation ou cascade de lave,la source est une coulde se
jetant dans le lac de lave,l'anmort est externe,il n'v a nas d'anrnrt interne
nar 1'interndédiaire de dvkes.

Ses lacs de lave de formes ellipsoidales d'une largeur de 12 & 18 m présente
vers le centre une déflation,les hords du lac de lavese nrésentent sous l'asmect
d'ure surface horizontale larse de 0,50 % 1 m,ils sont solidaires des murs de la

\

cavité et forme une vire nérinhériaue d'une hauteur de G,50 % 1,5 m au dessus

du lac de lave qui se mrésente sous Ya formes de grandes dalles aux bhordures
déehinunitdes. \

La déflation du lac de 1ave indicue un refraidissement nlus ranide des bordures
du laec due a une nlus forte caracité thermique,en méme tomns la surface du lac
de lave g'est refroidie formant une crolite,nrit en sandviche- une lave encore
fluide a nut s'écouler et causer la déflation de ce lac de lave,

Si les lacs “a lave sont de formes é1linsoidaleynous nensons aque rcela eat due
A la ””ﬁivé]1ation nermettant a 1a conléde de s'édtendre et d'avoir orace a
1a Q"nvit5}un0 rlus grande fluilalité et un hrasc<ape de 1- coulde qui retarde

le refrnidissement de la couldfe
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EAZUMUR A CAVE

Mountain View

Situation

Sur la route de Volcano % Iilo,on nasse nar Moutain Yiew ol 1'on nrendra la nremidre
route L droite (Kulani road South) arrés 1'école de moutain view.

La route traverse des chamns de cannes & sucre,anrds le nass~ge d'un nont 1'on

arrive a un croisement ,1'on rrendra » gauche puis a droite,continuer sur cette route
qui passe au bout de 2 miles 4 1'état de miste;r  ° Tl faut suivre cette route

sur 4 miles ,il faut passer les routes C,N,E,F qui nartent toutes a gauche;

150 m anrés le croisement avec la route ¥ ,;se trouve un manneau indicateur,caché

nar les feuillares,ce manneau indicue 1'existence d'un ahris antiatomique,c'est
kazumurn cave;Un vacue sentier nart & gauche de la route,l'entrée se situe % 30 m

de la route.Nous sommes en prdésence de l'entrde n°9

Geologie

Kazumura Tave est né d'une couléde de laves pahoehne,nour le Tocteur Moore cette
coulde vindrait du Nilauea Iki,volcan faisant nartie du systéme voleanique du
Kilauena;!lilauea Iki se trouvant sur le hord Fst de la caldera du Kilauea.

Filauea Iki se nrésente comme un . metit houclier satellite dont le somriet s'est
effondré mour constituer un nit eratére.

Tette roulde serai* vieflle de 400 ans .

Nescrintion

L'entrée n°9 est reu engacgeante mour la cavité de la lave la rlus loneue du monde

elle se présente comme une simnle ouverture circulaire Je 5m de diamétre nrofonde

de 1 % 2 m encombrée de bloes et de foucéres.

cetio entrée corresmond au nlafond aui s'est effondré,vers 1'ouest 1la cavit: continue

sur 15 m;% 1'7st aprés une descente de 3 3 4 m ent:e les bloes et le nlafond ,nous

arrivons par le haut dans une palerie haute de 5m,large !

e 4nm,
Ta directinn de la coulfe est Nord - Nor! Fst.

Nans cette caVerie si nous martors vers l'aval le cheminement est simnle, R00% m de

v



nrogression 1 travers un métra Jentrecound Jde quelaoues ressauts faisahles on escalaln.
ce metro est haut de 2 % 6 m et larege de 3 % 12 m;Parfois quelagnes éhaulis sembilo
terminer la galerie mais en massant sur les hords qui sent moins ¢bhoulds 1'on arrive
A continuer,cette galerie trés haute narfois nrésente dans 'a nrosressinn une
diminution de la galerie on croit que le tunnel va s'arreter,on se haisse ,on ramne sur
quelaues m o' se releve et nous nous retrouvors dans le matro.
L'aval nrésente 43 m de double tunnel et 8 ouvertures.
L'aval se termine dans wn netit conduit comblé nar un <boulis infranchissable,
en massant mar 1l'exterieur et vmar rendérage du cheminement de la cavité il est
nossihle de continuer 1'aval
Si nous renartons de l'entréde n°9 vers l'amont,la palerie est rlus netite haute de
2 m et masse sous 1l'entrée n°9,nour s'glnrgir ensuite et nous retrouvons un métro,
1 'amont rrésente un dévelornement de 672 m aver 119 m de douhle tunnel et 5
ouvertures,l'amont se termine sur une ouverture non franchissable comhlé d'ehoulis .
Kazumura Cave nrésente un dévelonnement total de 9677 m nour un dénivelld au minimun
de 200 m nous avons nris une movenne de mente de 1° ceci est trés faible.
Nous avons un ensemhle de 162 m de double tunnel que nous n'avons pas tenu comnte
nour le calcu! du develonmement total,car prdsentant le meme cheminement.
Si cette cavité nrésente 14 ouvertures elle nrésente 9677 m de cheminement sans
aie 1'on soit obligd de masser en surface nour continuer la nrocression;

On reut considerer Kamumura Cave comme un serment ddune longeur de 9677 m.

REMAROUTS

Cette cavité est excentionelle par sa lonceur et permet de mieux comnrendre le danger
aue rerresente ses couldes mour les villes du littoral,le segment de kazumura cave
se trouve 1 20 km de son lieu A'emission ,continu sur les 10 kme d'ex»loration
et doit certainement encore continuer.Cela rewrésente une coulée d'une loneceur
minimum de 30 kms,.
Kazumura cave nrésente de nombreuses stalactites de laves ,la »lunart de ses stalno-
tites se touvesTcur les bords,nous avons observés nuelaues stalaesmites K seuderent
dans cette cavit.” et sur une nortion de 100 m.
1o mlancher e<t marfnic constitué d'une rigole massant au centre’ du nlancher
cette rignle indicoue le dernier flux de lave jentre l'ouverture n°6 et & ,cetbe

n

rienle rrésente une " minie coulde en dalles ".

by
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“n descendant vers le foud,juste anrds le nassace de 1'ouverture nol ,et j

fin dv Jouble tunnel.sous ce tunne? ,nous avons trouvd 3 sonelettes d'ancion

hawaieens,? adultes et un enfant.
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CAVITE KAU D™SERT

Situation

Cétte cavité se situe dans le desert de Kau ,a coté d'une station sismique.
A 199 24' 20" de latitude Nord et 155° 17 ' 40" de longitude Ouest,une piste y méne

depuis la route contournant la caldera du Kilauea.

Belle entrée s'ouvrant dans les pyroclastites de
Kau désert,elle se termine sur un éboulis infranchissnble

Plus en avant dans Kau desert ,nous avons observés dans un des twin pit crateres °
débouchant &4 1'intérieur de ce cratére 3 tubes de laves,de nombreux auteurs ont

remarqué la présence de tunnels de lave débouchant dans les pits gratéres, et
exnliquant ce fait par des conduits de lave véhiculant la lave d'un cratére & l'autre.
Nous pensons que la création du pit crater est indépendantedes tubes de lave;

Car les tubes de lave sont nombreux,chaque tube de lave pouvant &tre recouvert

a4 son tour par une autre coulée,batissant 1'ile d'Hawaii sous la forme d'un

bouclier volcan.Le pit crater c'est effondré em recoupant par hasard ses tunnels

de lave .
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Cavité du rift S-w

Situation:

———

Cette cavité se situe dans une fracture du rift S-W,de la route aux panneaux explicatifs

sur les rifts,s'avancer sur 450 mvers le désert en suivant les fractures.
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Cette cavité de la lave n'est pas née d'une intrusion de lave dans la fracture,

cette lave vient de l'extérieur,elle s'est déversée dans la fracture.

Les fractures du rift S-W sont large 0,5 4 5 m, profonde de 16 & 20 m
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STTUATTON

Ye la ville de Ililo nrendre la nationale 20 ou Saddle road en direction de Kona,
au bout de 6.5 km a droite de la route se trouve un terrain de mique nique,l'sntrée

de xsumaus tube se situe dans ce terrain de nique-nique .

GROLOGTR

Le 5 Novembre 1380 débuta dans le rift nordest du MAUNA LOA une érurtidon denuis
Puu Ulaula. La coulée etait initialement du tyre AA,mais les dernieres éruntions

nro’uisirent Jdes laves mahoehnes
n Juillet *881 la coulde etait nroche de Kaumana et E.D Daldwin observa du 12

Juillet au 29 Juillet la formation é&e cette cavitéd.
f

Ta cavitd est formde dans les laves nahoehoes.

DESCRIPTTOA

N SN

Le tube de lave est cournd en deux ,le —lan ne rerrésente que 1'aval de kaumana tuhe
le dévelannenent de la cavitd est d'environ 1000 m

- "~ ’ .
1'effondrement de la volte s'ctend sur une courte distance dans le tube et mnermet

une observation des diff/rents phénoménes de formation de ses tubes de laves

“Q



Toronymie des termes Hawaiiens

L'alphabet Hawaiien comprend 12 lettres : 5 voyelles,7 consonnes.

Les consonnes(h,k,1,m,n,n,w).
Aa :Lave 3 surface tourmentée,surface sur laquelle on ne peut marcher pieds nus
Alae :1'oiseau sacré
Alo'i :1.a mare de boue
Halemaumau:la hutte de fo:géres
Hiiaka ;Néesse soeur de nélé
Hilina :frappé,heurté
Hilo :La nouvelle lune
Hualalai:Qui fait obstacles aux coulées
Kanoho:le creux,le vide
Kau:la saison séche
Kilauea:qui s'étale largement
hilauea Tki :le petit kilauea
Koae: les guerriers
Kohala : le pandanus noyé
Kona :sous le vent
Kulani : semblable au paradis
Lua : puits,cratéres
Lua manu : le cratére des oiseaux
Makaopuhi : 1'oeil de la chouette
Mauna : montagne
Mauna kea :la montagne blanche
Mauna loa : la gigantesque montagne
Mauna Ulu : la montagne qui grandit
Narnau : la fin
Pahala : culture sur chamns brulés
Pahoehoe : lave & surface lisse
Pali : falaise,talus
Pelé : déesse du feu,des volcans,de 1'amour
Puna : le corail
Puu huluhulu : la colline qui tremble

Waimea : 1'eau ruougeatre
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