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{ Quelques risques volcaniques

Les démes volcaniques sont des structures instables,
lacunaires, contenant de grandes quantités d'énergie
. thermique dans leurs réservoirs hydrothermausx.

Les volcans "tropicaux” sont soumis a une altération importante du fait des
‘ fortes pluies recues régulierement
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Les éruptions phréatiques

Les eruptions phréatiques et I'effrondrement du dome sont les \
risques principaux pour ce type de volcan

« Eruption phréatique = libération de I'énergie thermique contenue dans
les réservoirs hydrothermaux (facteur déclenchant ?)

 L'effondrement du dome peut étre déclenché par une surpression, un
léger tremblement de terre etc (circonstances aggravantes ?)
Fumerolle active pendant I'éruption de 1976 ... laméme en 2010
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La surveillance étendue : ceinture des petites Antilles
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The Soufriere Hills, Montserra T éruption
magmatique depuis 1995, risques de jets
pyroclastiques, effondrement du dome,
explosions magmatiques...
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La Soufriere, Guadeloupe :

risques d'éruptions phréatiques et de
déstabilisation du dome
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Radiographier avec des cosmiques

La perte d'énergie des particules lors de leur parcours est
essentiellement contrbélée par la quantité de matiere rencontrée
=> "radiographie clinique" par contraste de densité

Rontgen, 22 déc. 1895.
\ \§\ Données = intensité

-

du flux de cosmiques
\ sortant du volcan

Flux de muons

cosmiques incidents:
dN /dE d0

dN” 0, 14E;22’7 1 L 0,054 Méthodet corlnp{émentlair? ala
R X gravimétrie, la tomo électrique,
dEMdQ em? s st GeV 1+ 1,1E,,cost 1+ 1,1E,,cos0 ja sismologie.
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dN /dE dQ

1938 - Walther Bothe (Nobel 1954) invente
la détection coincidente.
Pierre Auger découvre les "gerbes cosmiques"

Les muons sont les particules d'intérét
géophysique car ils peuvent traverser
plusieurs kilometres de roches.
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Interactions des muons avec la matiere
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256 = 16 x 16 pixels. Scintillateurs + WLS + MaPMT/SiPM

Méme électronique pour tous les types de matrices / photodétecteurs
Electronique adaptée de celle de I'expérience OPERA.

Clock commune verrouillée sur le GPS

Vernier temporel a 100ps pour les esures de tof

256 pixels, S = 0.64




o Reésistants aux conditions climatiques difficiles.
2 Autonomes, faible conso. et contrdlables a distance.
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Sur la Soufriere de Guadeloupe

SN f Opération sur plus de 4 ans

| 4 saisons des cyclones Rocher Fendu |
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Imagerie structurelle de la Soufriéere

Rocher fendu

Angle zénithal

Escarpements
nord-est

19 2

.
A ]!‘

JULES VERNE
g p ‘
71 24

L 23




Suivi dynamique de |'activité (new !)
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L'augmentation du flux indique

Rocher Fendu location (East side of lava dome)

une baisse de densité dans le
volcan. Cette baisse est corrélée

a une augmentation de l'activité

-1.5

2| — upuy et | des fumerolles au sommet
| (vaporisation des fluides du
-3.5¢ réservoir hydrothermal du cratere
o sud)

- Relative variation of cosmic muon fux (in %)

0O1-Jan-201201-Feb-201P1-Mar-201201-Apr-2012




Couplage gravimétrie-muons (inversion conjointe)

2014/2015 campagne de gravimet
sur la Soufriere :

- 146 mesures

- 2 gravimetres CGb5 pdt 1 an

- 1.5km large, dénivelé 500m

- caractere insulaire A
- précision : 40 uGal = 0,0000004 m/s> o 2K

piton Dolomieu L
cratére Sud

- 1 mesure absolue

Nécessite des corrections
complexes :

o
Rocher Fendu '

SR J Swane a Mulets '
- geoid oscillations pRES 29
- maréeS 2: | \ ~ AN parking § /,———Ravﬁfzﬁi\
- atmosphere 1 -- —)

¢12015 Google

- courbure terrestre
- correction de Bouguer



Couplage gravimétrie-muons (inversion conjointe)

Résultats préliminaires...
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Correction with a MNT derived from IGN land data, Aguadomar cruise swath

bathymetry and SRTM model (provided by C. Deplus and N. Feuillet)

... pour atteindre une inversion de densité 3D du dome, couplant les
mesures en muons et en gravimeétrie.
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Diaphane 2008-2014-2018

® 2008 : début de la collaboration IPNL-IPGP-
2 GR (IN2P3/INSU) (ANR domoscan).
e R&D, méthodologie, fonctionnement en RP
(Swisstopo, E.O.Singapore, IRSN) et appels a
projets (Particules & Univers, Instrumentation
aux limites).
® 2009-2014 : plusieurs campagnes de mesures
Sommet Monio( ng((149m) avec 1 télescope/cible (Soufriére de
. Guadeloupe, Etna, Mayon, tunnels)

e 2014 : ANR Diaphane obtenue

> phase de maturation technique achevée ;

> de la R&D a la surveillance d'un volcan en

et phase d'activation ;
o > plusieurs instruments autour du volcan (3
St s télescopes standard + 1 télescope réduit
dans une faille) ;
W Revinesud > intégration dans le réseau de surveillance ;
' suivi structurel dynamique du déme, en
TR temps réel et en 3D ;
> couplage muons-gravimétrie

> dissémination de la technique a l'lle voisine

de Montserrat (Soufriere Hills en éruption

depuis 1995

Rocher Fendu (1263:m)
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Projet ANR : régles générales

En fonction du type d’appel a projet (générique, JC...), les regles peuvent
différer notamment en terme d’'implication de personnels, de recrutement
de personnel non permanent etc.

— connaissance du texte de I'appel a projet.

Le taux d'aide pour les organismes publics est de 100 %. Toutes les dépenses
rattachées a la réalisation du projet peuvent étres subventionnées sauf la

rémunération des personnels permanents et les frais d'environnement :
— salaires des personnels non-permanents, frais de mission, fonctionnement, équipement,
prestations de services (montant inférieur a 50 % du total)

L'ANR n’octroie pas d'aide d'un montant inférieur a 15000 €.

Les frais de gestion sont de maximum 4 % (pour les délégations).
Pas de frais de gestion pour les laboratoires.

S'il y a au moins une entreprise partenaire, obligation d'établir un accord de
consortium* qui reprendra les conditions de la coopération, le partage des droits
de la propriété intellectuelle et le regime de publication/diffusion des résultats.

* a transmettre dans un délai de 12 mois a compter de la signature de la Convention.
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Projet ANR : implication des personnels

Le coordinateur scientifique devra étre impliqué au minimum a hauteur de 30 %
de son temps de recherche.

Recrutement de personnel financé par I'ANR :

e taux de précarité du projet doit étre inférieur a 30 % : personnels non
permanents financés par I'ANR / total des personnels permanents ou non
permanents finances ou non par 'ANR.

Les doctorants et les stagiaires sont exclus du calcul mais éligibles.

* Le financement de chaque post-doctorant ne peut étre inférieur a 12 mois.

La réglementation comptable applicable est celle de I'organisme gestionnaire.
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ANR : processus de sélection en 2 étapes

1% étape : la pré-proposition

1 formulaire a compléter en ligne +
1 document descriptif du projet (5 pages) a déposer sur le site de soumission.

Il est important de bien y réfléchir car des modifications trop importantes entre la 1ére étape et la
2eme étape rendront la proposition non conforme (en particulier les demandes budgétaires ne doivent
pas différer de plus de 15%).

Choix entre 9 défis sociétaux ou défi de tous les savoirs.
Ex. DIAPHANE : « Gestion sobre des ressources et adaptation au changement climatique »

Durée du projet entre 12 et 48 mois.

2°™ étape : la proposition détaillée

1 formulaire a compléter en ligne +

1 document scientifique a déposer sur le site de soumission +

1 document administratif et financier signé par le représentant Iégal, le directeur
du laboratoire et le responsable scientifigue de chaque partenaire a déposer sur

le site.
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Projet ANR : document scientifique

Le document scientifique doit faire au maximum 30 pages sans annexe et de
préférence en anglais.

[l faut saisir le détail des personnels impliqués dans le projet :
* calcul du colt chargé des permanents en fonction de leur implication
* calcul des salaires pour le recrutement

l| faut renseigner les informations administratives de I'organisme gestionnaire.
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( Projet ANR : suivi et justification

|

La répartition prévisionnelle des dépenses peut étre modifiee sans contrainte |
particuliére a l'intérieur du poste fonctionnement et équipement (sur demande et
aprés accord de I'ANR si la modification excede 30%).

Pas de déclaration du temps d'implication des personnels.

La justification financiere se fait a la fin du projet.
Il est recommandé de ne plus effectuer de dépenses 1 mois avant la fin du
projet.

Le suivi scientifique : participation du coordinateur scientifique au séminaire de
lancement des projets, fourniture réguliere de compte-rendus intermédiaires
d'avancement, compte-rendu de fin de projet.




Et aprés ?

L'imagerie de densité par muons cosmiques est operationnelle
Imagerie structurelle a distance
Monitoring sur des periodes longues

Les telescopes de terrain de Diaphane ont demontré leur
adaptation aux conditions de tegrain,les plus dures

Evolution du projet: de Iaﬁ'ﬁD’ Ia faisabilité a I'intégration dans
un parc d' mstrument Ime , "1@‘- 5 \srv IIance
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