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Contexte

Le produit d’éruptions explosives — notamment les cendres volcaniques, aussi appelées Tephra — peuvent affecter des distances de
plusieurs centaines, voire milliers de kilométres autour du volcan. Au sol et proche du volcan, les quantités suffisantes de tephra peuvent
causer des impacts physiques tels que I'effondrement des batiments. Avec I'amincissement exponentiel des dépots avec la distance, ces
impacts deviennent une perturbation pour divers aspects tels que le transport et la santé et peuvent se transformer en impacts secondaires
affectant I'économie de régions — voir de pays - entiers.

Dans ce contexte, un élément essentiel de la réduction des risques volcaniques est le développement de modeles numériques fiables
permettant de simuler les retombées de cendres pour des éruptions futures, ce qui constitue la premiéere étape de I'élaboration de
mesures de mitigation des risques. Le groupe de Volcanologie Physique et Risques Géologiques du Département des Sciences de la Terre de
I"UNIGE développe un framework comprenant trois composantes :

1. Un modele de dispersion de cendres nommé Tephra2 écrit en C

2. Une approche de modélisation d’aléas probabiliste nommée TephraProb écrite en Matlab et basée sur Tephra2

3. Un module de modélisation inverse basée sur Tephra2 écrite en C

Objectifs et méthodes

Utilisé en mode forward, Tephra2 permet d’estimer la distribution géographique des quantités de cendres accumulées au sol en fonction
d’un ensemble de parametres éruptifs et de conditions de vent. Comprendre le type d’éruption ayant eu lieu a un volcan donné est une
condition sine qua non pour estimer le comportement de futures éruptions. Pour ce faire, I'étude de dépots enregistrés dans la
stratigraphie autour des volcans — et pouvant dater de plusieurs milliers d’années - est nécessaire. Une approche utilisée pour estimer des
paramétre éruptifs en fonction de données stratigraphiques est d’utiliser une approche de modélisation inverse de Tephra2 : dans ce
contexte, les conditions initiales sont des observations discretes d’épaisseurs de cendres autour du volcan et, par le biais d’un algorithme
d’optimisation, Tephra2 estime les paramétres éruptifs reproduisant le mieux les observations.

Obijectifs: L’objectif de ce projet est de réécrire I'algorithme d’inversion de Tephra2 en Python avec pour but :
1. D’explorer des algorithmes d’optimisation plus performants que celui couramment utilisé (i.e. vallée du simplex)
2. D’implémenter une quantification d’erreur cohérente dans les résultats obtenus
3. D’investiguer différents choix de fonction de colt a minimiser afin d’obtenir un meilleur critére d’optimisation.

Ce projet apportera une connaissance des problémes d’optimisation et de modélisation inverse couramment utilisées dans des problémes
géophysiques.
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Prérequis
Le projet requiert un intérét pour la réduction des risques et pour la programmation scientifique.
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