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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 kilomètres autour du volcan. Au sol et proche du volcan, les quantités suffisantes de tephra peuvent 
causer des impacts physiques tels que l’effondrement des bâtiments. Avec l’amincissement exponentiel des dépôts 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 l’économie de régions – voir de pays - entiers.  
 
Dans ce contexte, un élément essentiel de la réduction des risques volcaniques est le développement de modèles numériques fiables 
permettant de simuler les retombées de cendres pour des éruptions futures, ce qui constitue la première étape de l’élaboration de 
mesures de mitigation des risques. Le groupe de Volcanologie Physique et Risques Géologiques du Département des Sciences de la Terre de 
l’UNIGE développe un framework comprenant trois composantes : 

1. Un modèle 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 
Tephra2 permet d’estimer la distribution d’accumulation de tephra au sol en fonction d’un ensemble de paramètres éruptifs et de 
conditions de vent choisis de façon déterministe. Afin d’explorer la variabilité de ces paramètres, les cartes d’aléas utilisées en risques 
géologiques tendent à utiliser des approches probabilistes. Ces approches consistent à lancer plusieurs milliers d’exécutions d’un modèle 
donné en variant les conditions initiales de façon stochastique. TephraProb est une librairie écrite en Matlab permettant la création de 
cartes d’aléas probabilistes exprimant la probabilité d’occurrence d’accumulation de cendres pour différents scénarios éruptifs. 
 
Objectifs: L’objectif de ce projet est de réécrire TephraProb en Python avec pour but : 

1. De tirer avantage du développement de librairies géospatiales telles que XArray et geoPandas 
2. D’améliorer le processus d’échantillonnage stochastique des paramètres à explorer 
3. De produire des outils de visualisation des résultats permettant la communication avec les différentes organisations en charge de 

la gestion du risque volcanique 
 
Ce projet apportera une connaissance de la modélisation probabiliste des aléas géophysiques, de la physique des éruptions et de la 
visualisation de résultats. 
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Site web 
 

• https://www.unige.ch/sciences/terre/en/groups/physical-
volcanology-and-geological-risk/welcome/ 

• https://www.unige.ch/sciences/terre/CERG-C/ 
• https://cerg-c.github.io 

 

Prérequis 
Le projet requiert un intérêt pour la réduction des risques et pour la programmation scientifique. 
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