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Développement du sujet :
La Soufrière de Guadeloupe présente une activité sismo-volcanique en lien avec un système hydrothermal actif. Cette microsismicité est superficielle (< 1km sous la surface) et se caractérise par un fort niveau ambiant de séismes et des périodes d’essaims sismiques de plusieurs centaines d’événements durant quelques jours. Depuis 2018, la fréquence d’occurrence des essaims est augmentée sans qu’aucune cause directe entre forçage interne et/ou externe puisse être identifié. L’Observatoire Volcanologique et Sismologique de la Guadeloupe (OVSG-IPGP) est en charge du suivi de l’activité volcanique de la Soufrière et offre à ce titre une grande variabilité d’observations pluridisciplinaires sur de longues périodes de temps et des modèles conceptuels de fonctionnement du volcan.
Le catalogue de sismicité volcanique et les variations relatives de vitesse sismiques (dV/V) présentent des évolutions spatio-temporelles pouvant nous renseigner sur les mécanismes contrôlant les essaims de sismicité de la Soufrière. Identifier les processus physiques responsables du déclenchement et de la modulation des essaims sismiques à faible profondeur est essentiel pour évaluer le risque d’éruption phréatique (pressurisation, surchauffe) ainsi que celui lié à l’instabilité gravitaire des flancs du volcan dont les forçages internes et externes au système volcanique sont nombreux, complexes et non-linéaires.
Les liens potentiels entre certaines déformations non-tectoniques et l'activation puis l’évolution d’essaims sismiques est un sujet de grande importance, toujours débattu. Ces liens sont difficiles à identifier car ils peuvent impliquer des processus divers à des échelles spatiales et temporelles multiples. Les méthodes classiquement utilisées pour établir ces liens nécessitent des hypothèses a priori sur leurs causes physiques ou leurs propriétés statistiques, qui sont le plus souvent inconnues.
L'objectif de la thèse est de chercher des modes de variabilité communs de l’évolution spatio-temporelle de la sismicité avec d’autres paramètres physico-chimiques disponibles pour le volcan de la Soufrière. Ce travail s’appuiera sur une approche utilisant une méthode d'analyse spectrale: la Multiple Singular Spectrum Analysis (M-SSA). La M-SSA permet d'extraire des séries temporelles de données des informations quantifiées sur leurs structures communes (tendances, périodicités, bruit) sans connaissance a priori de la dynamique du système sous-jacent. Cette analyse permettra aussi de mettre en place des méthodes robustes de détection, de quantification, et de classification de la typologie des séismes volcaniques, ainsi que leur évolution spatio-temporelle et fréquentielle.
La recherche de modes de variabilité communs entre la sismicité et de nombreux jeux de données complémentaires tels que les déformations (GPS, extensométrie), la pluviométrie, le flux thermique des fumerolles, du sol et des sources, les variations de la nappe phréatique (débit des sources, niveau du lac Tarissan, hauteur d’eau dans les forages), aidera à identifier les différents mécanismes responsables de l’activité sismique de la Soufrière et de les associer à différentes zones actives du système. S’ils sont identifiés, ces modes de variabilité communs feront l’objet d’une modélisation physique de premier ordre visant à établir un lien robuste entre sismicité et déformation élastique, thermo- ou poroélastique dans l’encaissant. De plus, les résultats de cette thèse permettront de faire progresser de manière significative notre compréhension des possibles causalités entre les observables, les variables internes du système, les processus associés et leur relation avec des phénomènes critiques de surface (éruptions, glissements). Ceci s’intégrera à un formalisme probabiliste Bayésien qui permettrait de quantifier a priori la probabilité d’occurrence d’un phénomène dangereux et son incertitude (révision et expansion du modèle de réseau Bayésien de neurones de Hincks, Komorowski et al.,  2014). Les résultats de cette thèse devraient donc avoir des implications en termes de détection de précurseurs de phénomènes critiques et d’intégration avec les réseaux et méthodes de surveillance multiparamètres.
Cette thèse nécessite des connaissances préalables en géophysique générale. Les bases de données, ainsi que des logiciels nécessaires à l’analyse par M-SSA seront disponibles. La thèse sera effectuée à l’IPGP sous la co-direction d’Arnaud Burtin (équipe des Systèmes Volcaniques), de Kristel Chanard (équipe de Géodésie) et de Jean-Christophe Komorowski (HDR, équipe des Systèmes Volcaniques). Elle se fera en étroite collaboration avec l’Observatoire Volcanologique et Sismologique de Guadeloupe (OVSG) (séjour de quelques mois en observatoire) et les différents chercheur.es impliqué.es sur la Soufrière de Guadeloupe à l’IPGP et de la cadre du Service National d’Observation en Volcanologie, notamment pour l’imagerie fonctionnelle géophysique multiparamètres.
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