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TSUNAMI : SÉRIE DE SURCOTES PARTICULIÈRES

Miyako, 11 mars 2011

© University of Washington

Cause géologique
séisme sous-marin peu profond et de 
mécanisme favorable

effondrement gravitaire

Si source = séisme
dégâts possibles à distance (télétsunami)
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QUELLES DONNÉES ?

Les tsunamis ont été souvent observés par des mesures 
d’inondation

données d'amplitude ponctuelles : longueur (pénétration) de l'inondation, épaisseur du flot 
(flow depth), hauteur au rivage, run-up

peu de contraintes temporelles

Marégrammes numériques parfois « sous-échantillonnés »
évolution vers des instruments mieux adaptés dans de nombreux bassins

Hauteur de run-up

Nice, Boumerdès 2003

1 pt / 10 min

Taiohae, Samoa 2009

1 pt / 2 min
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DONNÉES « MARÉGRAPHIQUES » DE TSUNAMIS

Données temporelles : marégrammes
dédiés en premier lieu à l'étude des marées

reflètent les phénomènes portuaires : effets de site

montrent la complexité du train d’ondes

HOKKAIDO 2003  - Marégramme Nuku Hiva
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Autres capteurs
capteurs de pression au fond de la mer
� aujourd’hui composante des systèmes d’alerte
� détection de tsunamis centimétriques

bouées GPS

données satellite
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MESURES AU JAPON

Les efforts instrumentaux au Japon
bouées GPS

capteurs de pression
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MARÉGRAMMES DU 11 MARS 2011
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SIGNE D’UNE RÉFLEXION INTRAOCÉANIQUE
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Analyse de marégrammes de bonne résolution (Polynésie française)
identification des modes de résonance des baies, ex Hiva Oa

AMPLIFICATIONS CÔTIÈRES ET RÉSONANCES

modes de résonance 
théoriques
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Maule (M
w

= 8.8), février 2010
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TSUNAMI RÉCENT EN MÉDITERRANÉE OCCIDENTALE

Séisme de Boumerdès (Algérie), mai 2003 (Mw = 6.9)
tsunami ayant causé des dégâts aux Baléares

observé en France, par exemple, Sète � ajustement de modèles numériques
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SÉISME D’EL ASNAM (ALGÉRIE), 1980

Modélisation des marégrammes espagnols
périodes dominantes 15-20 min

temps d’arrivée compatible avec le déclenchement 
cosismique ≠ turbidité

Discussion de la source
extension des répliques vers la mer

Ajustement des amplitudes à Alicante
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Eva et Rabinovich, 1997

TSUNAMI DE 1887 (GOLFE DE GÊNES)

Tsunami significatif en Mer Ligure
magnitude du séisme de 6.2 à 6.5

marégramme historique publié (Eva et Rabinovich, 1997)

Analyse par le SHOM (projet ANR MAREMOTI)
comparaison avec la marée théorique : révision d’un facteur ~2.5
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LES TSUNAMIS PRÉ-INSTRUMENTAUX

Marégrammes du 20e siècle
pas d’observations à la Rochelle

simulation numérique
� validation du modèle du port

scénario possible pour 1755
� impact plus notable
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CONCLUSIONS

Apports des données marégraphiques
tsunamigramme
� seule description quantifiée de l’impact d’un 
tsunami

analyse des résonances des sites portuaires pendant 
l’excitation due aux tsunamis
� effets de site
� test de performance des modèles

les observables historiques permettent de discuter de 
cas passés et de proposer des scénarios

Perspectives
marégraphie opérationnelle (CENALT)
� outils de suivi et d’analyse en continu
� mise en évidence de surcotes

rôle central de la marégraphie côtière en 
l’absence de capteurs au large
� besoin de modèles côtiers haute 
résolution au cours de la propagation
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Merci
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DISSIPATION PAR FRICTION DE FOND

Formulation avec le coefficient de Chézy Cf

très peu de connaissances a priori des coefficients à utiliser

l’introduction d’une rétroaction entre grilles permet également de stabiliser les 
amplifications artificielles

Exemple pour le tsunami suite au séisme du Pérou (2007)
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Concarneau ~ 20 cm

Le Havre ~ 10 cm (?)

données SHOM

Titov et al., 2005

Sumatra, 2004
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DISPERSION DES TSUNAMIS ?

Enregistrements dispersifs pour le tsunami de 2004
sur de nombreux hydrophones
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A prendre en compte pour une description correcte des formes d'onde
en particulier arrivées tardives

Accord avec la théorie dispersive (Lamb, 1932)

vitesse de phase

vitesse de groupe
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Résolution par différences finies
� adaptée des travaux de Mader (1988 : explicite, monogrille) (Heinrich et al., 1996)

� introduction d’un schéma de Crank Nicolson itératif

� multigrille : couplage entre grilles bathymétriques de résolution croissante

jusqu'à des pas de grilles métriques dans les ports

depuis 2010 : code parallélisé (CCRT)

28 JUIN 2013

MÉTHODES DE SIMULATION
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MARÉGRAPHIE OPÉRATIONNELLE

Réseau marégraphique modernisé (SHOM)
réception des données temps réel

suivi du niveau de la mer en contexte d’alerte, et 
également en continu

Séisme du 30 avril 2013

St Jean de Luz
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ENREGISTREMENTS AU LARGE
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DANS L’AUTRE SENS

A 1843-like scenario from the Guadeloupe area
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