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L'alerte précoce aux tsunamis

Exemples de systemes en place et leurs évolutions
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* |llustrations du risque tsunami en France
= Exemple des systemes d’alerte

= ROle des mesures du niveau de la mer

= Avancées récentes et perspectives

= Conclusion
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m D’origine géologique, les tsunamis sont frequents dans les régions exposées aux

risques telluriques.
m Propagation d’ondes (+/-) longues a travers les océans, sur de longues distances

m Ces risques sont difficilement prévisibles mais les zones sources sont connues.

Spatial Distribution of Events

m Des lors qu’un tsunami est declencheg, e
plusieurs types de capteurs permettentde <¢ %
le mesurer : 5 - 4

m Au large : capteurs de pression (par ex.)
m A la cbte: marégraphie portuaire

m Depuis I'espace
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mwmssios  g”  Quel risque tsunami en métropole ?  Heene HeserT et

;%;é;:f ET LOGEMENT v C EA/DAM

m COtes méditerranéennes et atlantiques ) 2003, Boumerdes
m Seismes - Glissements de terrain — Metéotsunamis |

0 h m
m Effets cOtiers possibles + vulnéerabilités croissantes

= Temps de propagation des tsunamis
m De quelques minutes (mer Ligure) a quelques heures

Roger et al., 2010
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I’alerte tsunami

m Cadre de coordination COI/Unesco élargi depuis 2005 (post Sumatra 2004)

m Groupes de travall
m Echanges de données, procédures..

m S'appuyant sur des engagements nationaux
m Organismes scientifiques et opéerationnels
m Sécurités civiles
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exemple du Cenalt

Centre national d’alerte aux tsunamis [EAR &= #e

‘Source : séisme |

Alerte montante Alerte descendante

Détection sismique » Traitement et validation Envoi des messages

V4

au COGIC et abonnes n En

MINISTERE MINISTERES )

_—r DE L'INTERIEUR TRANSITION ECOLOGIQUE
H Liberte AMENAGEMENT DU TERRITOIRE
- Alerte aux pOpUIatlcnS, it TRANSPORTS
” . . e VILLE ET LOGEMENT

évacuations 29
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Préparation, sensibilisation
(accompagnement par le Cenalt)
=  Formation, exercices,
amélioration des procédures
= Cartographie des risques

Suivi du niveau de la mer (plusieurs heures)
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niveau de la mer en temps réel

Fraternité

Message pPOouUr I"'exercice Caractéristigues du séisme
du 04/11/2021 - Evénement Sismique : 04/11/2021 - 10:00:00

[] Finalités - Localisation : Northern Algeria
. . . . - Coordonnées : 36.88 N, 5.21E
m « Sismometre » du niveau marin _Profondeur : 20 km
/s o o . /s - M itude - 7.2
m Détection et suivi en temps réel e
T ~ LA ' % Mesures du Tsunami ;
= AJUStement des mOdeleS de pred|Ct|On Marégraphe lat lon heure d'arrivée amplitude période

m Tests des outils de simulation* T T T T

TRMAHO 35 89N 4 27E 09517 3 26M Z4MN
CIUT 39.99M 3.83E 10072 1.87M 10MNM
CFO6 39.14M B 31E 1008Z 0.93M 14MM
TPMAL 39.56M 2.64E 1006Z 0.64M 22MNM

MATEL 3B.93N B.72E 08953Z£ 0.92M EMM

EXERCICE D'ALERTE TSUNAMI 08/06/2022 TFORM 38.73N 1.42E 10147 0.44M BMN
Origine : CENALT

Message n°3 du 08/06/2022 a 14:28:59 (heure de Paris) EXERCICE - EXERCICE - EXERCICE

* Sous réserve de disposer de données bathymétriques a la cote
pour simuler les amplifications et d’avoir des délais suffisants

AJAC 41 92N B.76E 1008Z 0.84M 12NN

FIGU 43 48N 6.93E 10187 1. 42M 10MN
TOUL43.12M 5.91E 10192 0.24M MM

Fin de surveillance du CENALT

Attention, des effets peuvent perdurer dans les ports et dans certaines baies.
La fin d'alerte et des mesures de sauvegarde sera émise par la préfecture. EXERCICE - EXERCICE - EXERCICE
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Carte de capacité de détection du reseau maréegraphique en minutes des marégraphes et des données
Publication le 31/12/2025 a 08:00:40

m Etat de santé du réseau

m Selon les disponibilités des données
et les délais de transmission

m Révele aussi des lacunes
geographiques

BOZY

it

A0 min A0 min
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300 __|
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480 * Délai minimal avant premiére détection en minutes
540
600
Etats des marégraphes et des données
station [ Maregraphe HS EEE Nombre d'echantillons nul
A aiiiiabic I Delai de reception == T2 (inoperant) I Nombre d'echantillons degrade (== 0 et < 95)
A degraded [ Delai de reception > T1 <= T2 (degrade) [EEE Nombre d'echantillons correcte (== 95)
A unavailable [ Delai de reception <= T1 (nominal)
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s Météotsunamis

Détection d’événements

marégraphiques

Submersion sur la cote Principe
(Santa Pola, Alicante) oo
1 T T T e R
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m Tonga, 2022

Hélene HEBERT et al.
CEA/DAM
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En Polynésie francgaise

Hélene HEBERT et al.
CEA/DAM

m Durées de propagation > 3 h

= L'alerte s’appuie NB.

m Sur la détection précoce du s€isme et Pl
du tsunami w2y g
- Ex : capteurs de pression (bouées DART)

m Sur la simulation numérique avancee

ot
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e
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~~~~~
S

i = S

- Code Taitoko (Heinrich et al., 2021)

| T M;mmwon
DART® Il S
° System

Event Timeline

23:24:52  00:00:00
Bottom Pressure
R e 23:34:28  00:09:04
N B e 23:34:57  00:10:05
! a
\"f..... 23:35:25  00:10:33
Lo =aE

00:43:19 01:18:27
00:56:18 01:31:26
01:39:38 02:14:46

1
1
1

3
3
3

Kamchatka, 2025

| UTC_| Elapsed  Msg | Evemt

Earthguake occurs

Hawaii — Tsunami Watch

American Samoa — Information, Still Evaluating
Guam/CNMI — Tsunami Watch

Major tsunami confirmed by first DART signal with 0.9m amplitude
Domestic Alert Guidance from RIFT and SIFT Tsunami Forecast Models

Hawaii — Tsunami Warning
Guam/CNMI — Tsunami Advisory
American Samoa — Tsunami Advisory

Temps de propagation tsunami vus de la Polynésie frangaise

PTWC
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Kamchatka, 30 juillet 2025

Produit du Centre polynésien de prévention des tsunamis (CPPT)

Liberté v
Egalité

Fraternité

Produit du Pacific Tsunami Warning Center (Hawai)

Off East Coast of Kamchatka, Mw = 8.7 le 29/07/2025 a 23H24 UTC

= Symithése des estimations des hauteus min/mae du taunami attendues en Pohynéas Frangaiss.
« Heure de lapremide amves du tsunami pour chague Bgion ou archipsl.
| {Pour o oo cdied, Jod codes dinonceions de choque Je sonl diponies surdemendle.) LG Tohli /CAPT

PTWC Coastal Tsunami Amplitude Forecast Polygons

Actual amplitudes at the coast may vary from forecast amplitudes due to uncertainties in the forecast and local features.

* e t In particular, maximum tsunami amplitudes on atolls and at locations with fringing or barrier reefs will likely be much
reanire smaller than the forecast indicates.
D Polynésa Francase This message is issued for information only in support of the UNESCO/IOC Pacific Tsunami Warning and Mitigation System Earthquake:
. and is meant for national authorities in each country of that system. National authorities will determine the appropriate level 29 Jul 2025
Paramétres de la source sismique : of alert for each country and may issue additional or more refined information. 23:96:41 Z
Méc anisme t SCARDEC : o
Latitude 5247 LL:‘; ?gggﬁE
Longitude ¢ 160,594 n:
Proidorvche ur 31 km Depth: 24 km
Plan : NP1 -t M, :8.70
S/DJR P 2320194114 =iy g
, Determined
Type faille : NORMAL 60°N it Earthouake @
' . | Mechanism:

Maximum
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firmdes 4o cbbe : . u ! { e | -
8 H< el lles Marquises 450N | Warning 18 A
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NP s s ’/"’-"f
W M»—,,’f' 0 i
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30°N 4 T e & e
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Le 30/07/2025 & 1033 UTC AT
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—ja— L A
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' R P % 22 ps
® LT = : i
L 7 . 0° +% Tl o i
. ) . ’ " 1 1 Shak | 0-3 b/ 1 m
e | LA
lles du Vent ¥ S B i 1 | Sk ;
Le 30,07/2025 & 1347 UIC % o ' Vi > o . b y"
Hemin = 01 m, Hme = 05 m 15°S 1 o g LR 7 B s o R i
—apy S % c g - ), : : : ,
® _ : | b ol <03m
. _ : A o 8 TR, et
° e 307 4 e L o B
i e T V| MY e o i
e ) ] | SANIEN. iy
. ( v : : g wtn_ o {""".,' ; o
lles Australes : 1 WG : r < i b o Threat
Le 30,07 2025 4 11:10 UTC Gambier : L T, ; : : : v‘,‘.::,.:‘ N Not
Hirin = 0.0, Hinax = 0.2 m g : ; o ¥
. e amsa 2 a5eg bt e e L Computed
- Rapa X el g 3 i - i iy i i i :
ﬁm Le 30/07 2025 & 12:30 UTC AV T, Al R Y ) b o4 o | i VIR
= N 2t b (R i 1 B A 2 L MR R . i 8 ANl AL 7 Y
o Pl 2 i AR S e O A 2 W0 e T Tl el model run at:
LDG —_—— | A S | | N SR N 30 Jul 2025
TAHITE 0k 500 ke 60°S . o S . Y S T = 3 P o g -1 T PSS 01:24:252
P P PR P P 105°E  120°E 135°E 150°E 165°E  180° 165°W 150°W 135°W 120°W 105°W 90°W 75°W  60°W 14
2 P b 29 Jul 3025 & 14:32 THT par be Cenire Palyrisien de Préverton des Teunamis [CPPT] |
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Maregraphes en Polynésie Frangalse

UNIVERSIT

Kamchatka UPFJ s oo SE'A LE‘:NEL CENTER

29/07/2025
Taiohae Tide Gage Mw=38.8

Tide-gage station nuku, (rad) - Raw data
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BTES _10° K

B A0
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W f f . ! 1 I | . I 1 L
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.00 Date and Time - UTC-9.5H
140, 30%W 140,205 140,107 140.00%%
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Maximum Sea Level Anomaly (m)

_300‘ g (il o NEL X ! Phot T el
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Tsunami warning
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Late Marine threat forecasted

it
tn

"'1.'| AL, , & EUARE U (Mlike Ir]1ﬂmmnrr|m| . I
| ‘ A || L .;H ' ; LG L L

=)

Elevation du niveau de la mer (m)

0.5 F -
dk i
-1.5 | -
ok 1 1 1 1 .
iﬂ 10 l 20 30 40 50 60 15

Heures depuis la premiere arrivée a Taiohae




dieeme gy v Avancées récentes et perspectives Hélene HEBERT et al,

VILLE ET LOGEMENT CEA/DAM

(

Liberté
Egalité
Fraternité

File Settings Simulation Traces View Extras Help

] Refo nte 2026 d U Systéme Cena |t Représentation de la propagation et des mesures marégraphiques

2026-09-18 13:19:31 M7.1 D12km
° o ° ° o 7m and 495 ago TOAST20260918131953690763 “
M r n I I n I I n r m I Western Mediterranean Sea (37.26° N 6.45° E) Earthquake
. Map | Traces Arrivals | Displacements = Forecast Zones ImpactReports  Live tabs 2 B ® . - <
Vercati &
File Settings Simulation Traces View Extras Help R " -

2026-09-18 07:19:22 M5.1 D5km
5hand 58m ago cenalt2026shph ‘
Off East Coast of Honshu, Japan (33.16° N 143.00° E) Earthquake |

Map | Traces Armivals Displacements ForecastZones = ImpactReports | Live tabs
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m Etudes pour la prévision des effets en temps réel par IA

Hmax, vmax, hmin
solved on fine grid

Heights and velocities
solved on coarse grid
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Results for a 7.2 Mw earthquake in z04 region
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= Depuis I'explosion du Hunga Tonga Hunga
Ha'apai (2022) mise en place d'une surveillance
permanente au CPPT
m Cadre de procédures internationales (COIl/Unesco)
m Détection sur les bouées DART
m Exercices PACWave
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Sur le terrain

= Plus généralement, recommandations de
surveillance et d'alerte pour les sources non
sismiques
m Besoin de densifier des réseaux de mesure
m Ex: Stromboli (INGV)

=
>
>
>
=)
=
)
D
_.‘
=
(@)
-

‘kﬁ--v 4

MD/BSO

W

PARTENAIRE

SCIENCE Sty ™

MARy,

&

CIFE AN

19



m Ruptures technologiques

Roger et al., 2026
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s Comprendre et prévenir les effets tsunamis supposent des actions pour

m Réseaux sismiques et marégraphiques
m Formations et exercices v
m Préparation des littoraux Lsunami Ready

§2

= ROle croissant de |la simulation numérique pour |'alerte
m Prenant en compte des ruptures technologiques majeures & ‘ I

m Soutien pour l'aide a la décision W

= Sensibilisation a soutenir dans |la durée, au croisement science /
opérationnel
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