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Questions posées EP

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

= EPOS prépare un TCS tsunami depuis 2019, en partenariat étroit avec les
centres d’alerte européens (cadre Unesco)

= Comment les partenaires des EPOS-France contribuent-ils a la science
(mondiale) des tsunamis ?

= Quelles sont les réussites a mettre en avant ?

= Quels sont les moyens disponibles ?

= En quoi le cadre du futur TCS peut motiver les partenaires d’EPOS-France ?
= Faut-il envisager un Groupe Thématique national sur les tsunamis ?
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Déroulé de I'atelier EP.3S

EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM FRANCE

= Intro : présentation du TCS candidat Tsunami au sein de EPOS (H. Hébert, CEA) (15 min)

= Séquence 1 — Connaissance de 'aléa tsunami : réseaux de mesures, outils d’analyse,
exemples (30 min)
* Quelles données
o Quelles données sismiques et tectoniques, pour quel besoin (B. Delouis, F. Leclerc Géoazur)
o Données en mer : marégraphie a la cote et capteurs au large (H. Hébert CEA, C. Fraboul SHOM).
o Perspective de lien avec EMSO (V. Ballu La Rochelle, J.-M. Nocquet Géoazur).
o Ruptures technos : DAS (A. Sladen, M.A Gutscher ?) et mesures « indirectes » : apport du GNSS (L. Rolland Géoazur)
* Quels modeles
o Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration probabiliste : A. Gailler CEA)

= Séquence 2 — Appui aux systémes opérationnels et enjeux de prévention (30 min)

* Exemple du Revosima (A. Le Friant IPGP, A. Lemoine BRGM)

* Rappel sur la gouvernance des systemes d’alerte (cas des séismes) dans le cadre Unesco et exemple du
Cenalt (H. Hébert CEA) / Exemple d’outils de prédiction (A. Gailler)

* Avancement de la mise en place d'un systéme d'alerte dans le cas des événements volcaniques dans la
Caraibe (V. Clouard OMP)

* Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche Univ Montpellier)
= Synthése : quel apport et quelle organisation possible dans EPOS-FR ? (tous, 15 min)

EP

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

Intro

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023 4




: ER
Le futur TCS Tsunami dans EPOS FR
FRANCE
= Coordination A. Babeyko (GFZ), S. Lorito (INGV)
= Historique
* Started preparations for EPOS TCS since 2018; long track of networking activity and dedicated meetings in
preparation
* Formal endorsement received by the Intergovernmental Coordination Group of the NEAMTWS, formed by 8
the representative of the IOC/UNESCO Member States in the NEAM Region ‘ :
* Received 12 Lols for the constitution of the Tsunami TCS W
* Involvement of about 30 partners in the previous project proposal aimed at the constitution of the TCS ¢TCS TSUNAMI
e 22 July 2021: EPOS Candidate Thematic Core Service (TCS) granted for the Tsunami Community
* April 2022: Community White Paper published in the EPOS Special Issue of Annals of Geophysics
(https://doi.org/10.4401/ag-8762)
10 novembre 2023 5
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Gouvernance EPZ)S-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE
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TSP : Tsunami Service Provider (en Europe : IPMA Portugal, CEA France, INGV Italie, NOA Gréce, KOERI Turquie)
NEAM : North East Atlantic and Mediterranean

ICG : Intergovernemental Coordination Group (cadre COI/Unesco)
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Cadre des systémes d’alerte (COl/Unesco) EPZ'S-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

unesco
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EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM FRANCE

Access to
interoperable
Tsunami Early
Warning tools

Access to
tsunami data and
experimental
facilities

ety
- o
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Access to .
tsunami models ; -

and benchmarks
i Access to

& tsunami hazard
and risk
analysis tools
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Themes du TCS et portail

https://tsunamidata.org

I AN
FRANCE

TsunamiData Home TCS Tsunami v  Services v carcn a  gsignin

Data, products, software, and services
for science and coastal hazard management

EPOS Tsunami
Candidate Thematic Core Service (CTCS-Tsu)

Pillar 1 Pillar 2 Pillar 3
< '

Support to tsunami service

providers

Access Access
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Pillar 1 : soutien aux centre d’alerte

Our services
TSP Interoperability Tool

EPOS-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

cTCS TSUNAMI

Currently 5 NEAM Tsunami

IPMA
CEA
INGV
NOA
KOERI

to exchange warning and

@ Earthquake Source Zone Monitored by the NEAMTWS-TSPs
The map below shows the Area of Responsibility (AoR) of Tsunami Service Providers (TSPs) operating
within the ICG/NEAMTWS,
Service Providers:
* Portugal
¢ France
Tsunami Warning and Mitigation e Italy
Systems _tc_» Protect Co_astal * Greece
Communities: Tsunami Early Turk
Warning and Mitigation System in ¢ lurkey
the North-Eastern Atlantic, the TSP bili |
Mediterranean and Connected “Interoperanility too
Seas (NEAMTWS) 2005-2020; D CHe!
Factsheet 2020. situation assessment
information
hittos://un org/ark/482 (in production)
23/ 73791 locale=en
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Pillar 2 : données

Euro-Mediterranean Submarine landSlide database (EMSS21)

EPOS-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

SEA LEVEL STATION MONITORING FACILITY
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Pillar 3 : outils de modélisaion EPZ)S-FR

EUROPEANPLATEQBSERVINGSYSTEM FRANCE
= Accées aux codes de simulation
* Depuis la source jusqu’au calcul cotier

= Acces a des moyens expérimentaux HR Wallingford's Froud Modelling Hall (Fast Flow Facility)
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Pillar 4 : produits aléa et risque EPDS-FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

European NEAMTHM18 probabilistic hazard model

™ Interactive Tsunami Hazard Tool

Basili et al. 2021 http://tsumaps-neam.eu
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Particularités et connexions aux autres TCS EP.°S

EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM FRANCE

Our relevance to other TCS

* Strong inter-disciplinarity: natural interaction with other TCSs
* Strong international (beyond Europe) network

* Rich portfolio of stakeholders: research, private sector, civil protection,
early warning, policy makers

* State of the art numerical modeling and observing systems
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EP:

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

Séquence 1

Connaissance de I'aléa tsunami : réseaux de mesures, outils
d’analyse, exemples
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EP23S

[EUROPEANPLATEQBSERVINGSYSTEM FRANCE

= Quelles données

* Quelles données sismiques et tectoniques, pour quel besoin (B. Delouis, F. Leclerc
Géoazur)

* Données en mer : marégraphie a la cOte et capteurs au large (H. Hébert CEA, C.
Fraboul SHOM).

* Perspective de lien avec EMSO (V. Ballu La Rochelle, J.-M. Nocquet Géoazur).
* Ruptures technos : DAS (A. Sladen, M.A Gutscher) et mesures « indirectes » : apport
du GNSS (L. Rolland Géoazur)
* Quels modeéles

* Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration
probabiliste : A. Gailler CEA)
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Données tectoniques, sismologiques EP

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

= Connaissances des failles sous-marines (F. Leclerc, Geoazur)
* Exemple au large de Nice

= Détermination quasi temps réel des parametres de la source des séismes
(B.Delouis, Geoazur)
* Multiples données utiles

* Intérét pour EPOS : partage d'expérience, et des informations en temps réel, au
niveau européen
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EPT°S -FE  atelier Tsunami

0P FRANCE

Quelles données sismiques et tectoniques, pour quels besoins ?

Caractériser les sources pour mieux appréhender I'aléa => établir des scenarios

Quid des propriétés
des failles ?

* Type de glissement
¢ Longueur

* Segmentation (taille
des relais important)

* Profils de glissement

35°
*  Maturité

fault box Iop/ normal fault box l thrust fault box ’
* Histoire des ruptures onvelioie/ssheiMhial '
passées (cycles)

km

Y |0 10 2 330 40 s 60
LT | Depth to subduction plate interface 30°

subduction elements nodes

30° <= subduction contours

Petricca & Babeyko, Tsunamigenic potential of crustal faults and subduction zones in the Mediterranean Scientific Report 2019

w “FH Atelier TSUNAMI

FRANCE

Quelles données sismiques et tectoniques, pour quels besoins ?

After the earthquake in 2011

Besoin d’imager les

structures avec de la
bathymétrie haute-
résolution — avant

=> quantifier la déformation
du fonds de la mer générée
par un séisme et source d’un
tsunami i
A posteriori Vel W
Moyens ? : ————
AUV (drones) AR Ry 2 Y m\
DEEP-C (photogrammetrie b
géodésique)
OCEAN 2030 (UNESCO) ¢

Vertical angle

ow
Kodaira et al., 2012
Fujiwara et al., 2011

50 m

-50-40-30-20 -10 0 10 20 30 40 50 10 m
Change in seafloor elevation (m)




Obtention rapide de la source des séismes

Parameétres

1) Détection et localisation (heure, lat, long, prof, magnitude)

2) Mécanisme au foyer (Tenseur des Moments)

(- strike, dip, rake, Mw, profondeur ajustée, parfois épicentre
ajusté)

3) Distribution du glissement (modeéle de faille finie étendue)

+ apport de la fibre optique pour 1) ?
+ autres données ?

Type de données nécessaires

QA Large bande (+?)

QA Large bande

O Accéléros ? (éviter la
saturation)

O GNSS temps réel (statique,
Haute Freq ?)

QA Large bande

O Accéléros ? (éviter la
saturation)

O GNSS temps réel (statique,
Haute Freq ?)

Questions :

O Ou en est-on de I'exploitation temps réel des stations GNSS ?

(obtention déplacement statique avec des orbites préliminaires, signal en déplacement complet...)

O Est-il possible de mettre en place une structure temps réel d’échange de données paramétriques

au niveau européen ?

C’est déja en partie le cas a 'EMSC, mais il faudrait sans doute prévoir une structuration spécifique
pour une exploitation rapide des parameétres déterminés par les uns et les autres (différents

organismes, observatoires, INGV, GFZ, NOA, ...)

Ex: Early-est utilisé a 'INGV (site miroir accessible : http://alomax.free.fr/projects/early-est/warning.html)
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Données du niveau de la mer

EPOS

EUROPEANPLATEQBSERVINGSYSTEM FRANCE
= Marégraphie a la cOte et capteurs au large (H. Hébert CEA, C. Fraboul
SHOM)
* Exemple au Cenalt
Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023 23
SH EPLS -FI
EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

» Données des 41 stations Shom présentes en
métropole et Corse, envoyées au CENALT par
VPN.

> RONIM (Réseau d'Observation du Nlveau de
la Mer)

= 50 stations au service de nombreuses
applications : Hydrographie, Prédiction marées,
Mesure événements extrémes, Alerte tsunami,
Gestion des risques, Suivi long terme du niveau
de la mer

Fos-sur-Mer
e ol Miars

~ BBoucau-Bayonne s
Saint-jean-de-Luz Port Ferréol Centuri

[Rouvete Touion
Port Vendres ekt
Ajsccio
So Bara
Mornage de Ve Eou moyenne (m)

La Figueirette

Stations équipées d’une transmission satellite redondante
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Tsunami observeé le 18 mars 2021
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Données marégraphiques [

41 SHOM (MPLS)
. . e . P (28 doublées 10C)
* Suivi marégraphique temps réel, en cas 9 portugal (MPLS)

yr.o1 37 Spain (MPLS)
d’événement 36 Italy (MPLS)

o En général, au-dela de 15 min (selon configuration)
o Pour les messages > #1, fournissant les valeurs Internet (VLIZ)
mesurées (aide a la décision) 263 stations
* Information sur des signaux atypiques
o Tonga 2022
o Météotsunamis Corctrisiouesdusisme

- Evénement Sismique : 04/11/2021 - 10:00:00
- Localisation : Northern Algeria

- Coordonnées : 36.88 N, 5.21 €

- Profondeur : 20 km

- Magnitude : 7.2

Mesures du Tsunami :
Marégraphe lat lon heure d'arrivée amplitude période

TMAHO 39.89N 4,27 09517 3.26M 24MN
CIUT 39.99N 3.83E 1007Z 1.87M 10MN
CFO6 39.14N 8.31E 1008Z 0.93M 1aMN

’ : TPMAL 39.56N 2.64E 1006Z 0.64M 22MN
Message pour I'exercice MATEL 38.93N 8.72€ 09532 0.92M 8MN

du 04/11/2021 TFORM 38.73N 1.42€ 1014Z 0.44M 8MN

AJAC 41.92N 8.76E 1008Z 0.84M 12MN

FIGU 43.48N 6.93€ 10182 1.42M 10MN
TOUL 43.12N 5.91€ 10197 0.94M 8MN I T —

i oo e 1 3 By ]

EXERCICE - EXERCICE - EXERCICE




NE Atlantic

SMART Cables workshop - 22-23 May 2023, University of

Aveiro, Portugal 27

EPOS -FR

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FRANCE

= Perspective de lien avec EMSO (V. Ballu La Rochelle, J.-M. Nocquet
Géoazur).

= Ruptures technos : DAS (A. Sladen, M.A Gutscher) et mesures « indirectes »
: apport du GNSS (L. Rolland Géoazur)

Atelier Tsunami — 1léres Rencontres Epos France 10 novembre 2023 28
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Mesures indirectes (GNSS)

11/03/2011 - 05:54:33.50

Japan

<
M:T horizontal
O GPS station
N s
Ny displacement
; GINS IPPP 30
seconds

sampling
solution

GPS data
courtesy from
Geospatial
Information
Authority of
Japan (GSI)

135 138 137 138 139 140 141 142 143 144 145

-0.03 -0.02 -0.01 0.00 0.01 002 0.03
Sea level anomaly (m)

Use of GNSS for Tsunami Early Warning: (1) land deformation

Real time GNSS Precise Point Positioning crucially improve characterisation of large
local/regional earthquakes, providing rapid estimates of non-saturated magnitude and fault
geometry/slip distribution. Currently used by USGS-ShakeAlert, NOAA, Japan-REGARD, etc)

5 2016 M7.8 Kaikoura earthquake (New Zealand)

o » o - .
@ o St sttt () L Tohoku-Oki )
o S ghmm-mmmmememememeneeeeeeeeos . Siip (m),
it 5
L. 4
£ A EPIC "
5 v i
g ol FinDer 2
B  GFAST
=l O GFAST (throttled) 1
¢ SA (no GFAST) 0
i ®  SA (with GFAST)
w | === NEIC
% 50 100 by MTE TPE WEE WE imE wwE e
Time past OT (s)  [Murray et al., BSSA 2023]
EPIC, FINDER: algorithms for rapid magnitude estimations based on seismic data
GFAST: algorithm for rapid magnitude estimation based on GNSS data Pt
SA: algorithm for rapid magnitude estimation that can include GNSS data e'va' GRC

Giobal Geodetic
I8 Observing System
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Use of GNSS for Tsunami Early Warning: (2) ionosphere perturbation

GNSS-TEC Observations Waveform inversion
Mwa8.1 Kermadec earthquake + tsunami - - DART data
P @ A
<o 800km - Inversed dTEC
20200km —
"l cos - Mean Inv. dTEC
m
oot ] @y g Haida Gwali - DART 51407
G27 o
sie 0aTECU S
iono __ &g G12— 3
rf = G10
o A s L 5 55 6 65 75
A G0 Kurils - DART 51407
200km — X 0 ot 300km 2
> 1
18:00 >7 min. 21:00 Mar-05 0
Time (UTC) 2021-Mars-05 —
>40 min. E -1
\L_)’ -2
- 65 7 75 8 85
3 Tohoku Ok - DART 52402
40
20
0
-20
“5 4 45 5 55 [}
Tme@MN  Jin and Li (2014) * Time after earthquake (h)

Rakoto et al. (2018)

000 005 010 015 020 025 030

Munaibari et al. (2023)

Requirements to achieve
GNSS Tsunami Early

Warning in Oceania

pa—
Posiuoning National Positioning Infrastructure

Local and regional agencies: knowledge
sharing, funding for infrastructure operations
(including data transport network)

Slide: GNSS for Tsunami Early Warning System (GTEWS) for the South Pacific working group
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EP 'S

EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM

= Quels modeles

* Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration
probabiliste : A. Gailler CEA)

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023

FRANCE

33

Cea

S-PTHA haute résolution le long des
cotes méditerranéennes francaises

Audrey Galiller, Solen Chanony, Viviane Souty

Rencontres EPOS France — Atelier Tsunami - 10 novembre 2023
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EP23S

EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM

Séquence 2

Appui aux systemes opérationnels et enjeux de prévention

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023

FRANCE
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EP

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

= Exemple du Revosima (A. Le Friant IPGP, A. Lemoine BRGM)

= Rappel sur la gouvernance des systémes d’alerte (cas des séismes) dans le
cadre Unesco et exemple du Cenalt (H. Hébert CEA) / Exemple d’outils de
prédiction (A. Gailler)

= Avancement de la mise en place d'un systeme d'alerte dans le cas des
événements volcaniques dans la Caraibe (V. Clouard OMP)

= Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche
Univ Montpellier)

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023

FRANCE

42
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Modélisation de tsunamis a Mayotte

Un projet collaboratif et phasé,
articulant des outils de la recherche a des besoins opérationnels,
dans un cadre d’appui a la gestion de crise
pour répondre a un phénoméne tellurique d’ampleur

REVOSIMA

@ @ @ baiusmms pour une Terre durable
Observer & comprendre g

Université de Paris

Objectif du travail:
Appui a la gestion de crise

Domaine Terrestre Domaine Marin

Hauteur de Rl-lh—l-lp Hauteur d’eau
aterre
Limite d'inondation
2 . : idA : S Hauteur créte-a-creux
Hypothéses: prise en conS|derat|orj de cas maX|m|sant Amplitude créte
* Marée importante (pleine mer vives eaux) : =
» Prise en compte de la subsidence ~% S .
- Prof i i : e m =
‘Niveau de la mer avani i (1 -
Principales étapes
Am

1 ére étape

* Elaboration de scénarios

crédibles, compatibles avec la

connaissance actuelle du

contexte (2019). »
+ Caractérisation de 61

scénarios potentiels de

tsunamis et premieres

simulations,

2 éme étape

1. Simulations a grosses
mailles 100m afin de définir
les scénarios les plus
impactant

+ 1. Glissements/instabilité »
+ 2. Séismes
- 3. Effondrements

(Lemoine et al., 2020)

3 éme étape

Résultats en
termes de hauteur
d’eau a terre

>

(Poulain et al., 2022)
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Séismes et effondrement

- Variabilité des sources

- Simulations grosses mailles (100m et 50m)

- Cartes de surélévation du plan d’eau liée au tsunami
- Modélisation de la submersion non réalisée

Un fort séisme ou un effondrement du toit d’un réservoir peut

entrainer un tsunami potentiellement significatif

» Des impacts significatifs sur la fagade Est et la fagade Nord

» Elévations du plan d’eau localement jusqu’a ~3m a la cote

» En cas de survenue d’un séisme fort (secousse longue)

I’éloignement du rivage est nécessaire
» Effet protecteur du récif et de la mangrove

L’impact du tsunami en terme de submersion nécessite des

modeélisations plus haute résolution et des données d’entrées plus

précises (sismotectonique, systeme magmatique).

» Meilleure connaissance des structures locales et régionales qui

justifierait une mise a jour des catalogues de sources
(campagnes en mer, projets recherche/Revosima)

45

Elévation du plan d'eau (m)

RO_all_scenarios_max
0

B 005

L5t

.oz

oS

LB}

|_E

L
10

Cartes issues du rapport Lemoine et
al., BRGM RP-69689-FR

Effondrements

o8
o
m

L1

Instabilités gravitaires

e
3 Scenarios of instabilities
Earthquakes (Magnitude) (MAYOBS1);

10 20km

2 Categories - ' (Poulain ét al, 2&)22’)
- Sliding masses close to the seismic swarm on steep
slopes around Mayotte
- Sliding masses relatively shallow and close to the coasts

Landslides morphologies were superimposed to the actual
DTM and sliding plane were manually designed before to
model landslides’ runout

a) Piton200, b) Piton100, c)
3Lobes , d)New Volcano, e)
North Slope, f) South Slope, g)
West Canyon and h) West
Slope
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Vers des cartes adaptées a la gestion de crise

Tsunamis hazards maps were estimated by Water height (m)

combining on land high resolution Omis<V< 02mls<V< Fast:V >

water heigths and velocities 0.2m/s 0.5m/s 0.5m/s
H<0.5m Low High
0.5m<H=<1 High
H21m High High Very High

qualification de I'aléa issue du guide PPRL 2014

Tsunamis flooding hazards are high in most of the
impacted areas.

High hazards on coastal infrastructure (airport and
roads) as well as the first line of buildings
(Majicavo Koropa, Koungou, Labatoir).

= Tsunamis flooding hazards on Petite Terre
are high for most of tsunami impacted areas.

= The level of hazard for Grande Terre is
smaller due to the presence of the coral reef
acting as a protecting barrier.

(Poulain et al., 2022)

Y
Cenalt : messages nationaux et objectifs %%
internationaux TR

FEST
Niveau national
= Le CENALT a pour mission : i Eu
peiraaamon  BINETES e e
m Dalerter, dans les quinze (15) minutes qui suivent un événement BPTimiane " L OUTREMER

sismique potentiellement tsunamigéne en Atlantique nord-est ou en =
Méditerranée occidentale, les autorités de sécurité civile frangaises en
donnant les parametres de I'événement ;

m D’envoyer des messages de confirmation / annulation: délai dépendant
de la disponibilité des données marégraphiques

Niveau international

» Gouvernance Unesco/COl * Certficate of Accreditation

m Les messages sont envoyés aux états qui ont souscrit aux TSP
(Tsunami Service Provider) de leur choix

m But: informer dans les 15 minutes les centres d’alerte nationaux et les
points focaux tsunami étrangers

m Accréditation des TSP
m Cenalt en 2017

E * Commission Océanographique Intergouvernementale
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Exemple d’outils de
prédiction
Audrey Gailler, Pierre Andraud

Rencontres EPOS France — Atelier Tsunami - 10 novembre 2023

Forecast tsunami au CENALT N
( >CASSIOPEE:Scénarios pré-calculés XS’ N

@LYPSO : Calcul temps réel
Approche multi-processeurs et paramétres de rupture

plus réels, une fois le mécanisme au foyer établi.

Estimation rapide
| des hauteurs de
tsunami a la cote a
partir de lois
d’amplifications
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Estimation rapide a I’échelle du bassin :
Outil CASSIOPEE

Warning map resulting
from « on the fly » tsunami
modeling using the source
parameters of Roger et al.
(2011)

EXAMPLE 4 : THE 1980 EL ASNAM
EARTHQUAKE (ALGERIA, MS=7.3)

Model-based
tsunami prediction
system

o meome 0 7

Minimal composite scenario

cea

ER ey e 51

&

‘tsunami hfvhh nlﬂdned using
the transfer

with tne R nested Grid modes

Tgraphe]

“The comparison is done

Sor Each o the
12 leence sources,

ph) alon;
o i,
=

Tmapa.
Groyndarue values
iR results)
fow 10 ¢
are grey-shaded.
The grey lines beund

S Faikor of 2 fiting

L0

Exemple of forecast rmed for a 1856 ku EQ, Ma

using strike=79°, di PE =40°, rake=90°, slip: E it ‘ug -
calculated on the 25 m res. coarse grla with Tail D‘lo in me middie).

The forecasting results at 25 m res. are

by aling Bre mibx votue. pes 10 ko Irberval song the cobaines sid

uth'l! arzd wllll the HR nest!d grid models obtained at each pnint of the
same .

Exemple of Inreras[ssn‘\nrmm Tora 1887 Ligur -l EQ, Mag.
using strike=235°, 6°, rake=90%, slip= ax wave hei
calculated on the 2 res. coarse grid Ta\[u 0 in the middle’

The forecasting results at 25 m res, are
B ek gloh par 10 e Thesvel Wang S ceasine, aid

by tal ¥
com are;gwnn the HR nested grid models obtained at each point of the
same EEE 2nd considered as ground-truth Rrg cegre




Estimation rapide a la cote :

Outil “l1A”
MultiLayer Perceptron (MLP) Neural Network

Input layer

2-hidden layers MLP

300 neurons 300 neurons

hmin
Input coarse grids :
Grid resolution = 1250m

Nb of grid points :

Output layer

Output fine grids :
Grid resolution = 25m
Nb of grid points :

Estimation rapide a la cote :
Outil “I1A”

Results in Var coasts for a 7,2 Mw earthquake in z04 region

Lanme \’!w PN ™
dol

— -
A 4
w:.\{(‘;?-. 37:?ﬁ3’1d°|
\ 4 A Y. ¥
A .
— —

04 05 o5
Hmax gm)

0000 01 0z 93 04 03 L& Ly 08 03 10
Hmax (m)

Reference vs NN prediction

! v ;
Sainti:opez 4 SainttopeZ/’h
' - [ P
Ll |

L X
" 4»";; _\" —

» b
—\,l |

3 04 0s 0s 07
Hmax (m)
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Estimation rapide a la céote :
Outil “]lA”

W3 eds 50 5125 =3 4% s a4 500 512

10 08 -08 -07 -08 05 -04 D3 -02 07 0O i -08 08 -07 05 -05 04 03 02 01 0D
Hmin (m} Hmin (m) 10 18 08 -7 06 05 04 -3 02 01 10
Honin ()

b2 01 19

37 66 05 04 03
Hn (m)

Reference NN predictions Reference NN predictions

Eesults in Bouches-du-Rhones coasts for a 6,9 Mw earthquake in z03 region Results in Herault coasts for 7,2 Mw earthquake in z03 region
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EP2S-

EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM

= Avancement de la mise en place d'un systeme d'alerte dans le cas des
événements volcaniques dans la Caraibe (V. Clouard OMP)

= Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche
Univ Montpellier)

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023

FR

FRANCE

56
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EPZS

EUROPEANPLATEQBSERVINGS YSTEM

[ ——
\___
| e
_/ 10 nove

mbre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

Avancement de la mise en place d'un
systeme d'alerte dans le cas des
c¢vénements volcaniques dans la Caraibe

EP

EUROPEANPLATEOBSERVINGS YSTEM

5 E\

20°N

10°N

S

r -\

|

Mexico

f"//?
LAA&X N //) 7

a~_

| T{k

For e E‘éate(r Rgpues

j: Honduras

Guatemal\at,‘ O
Salvado \ (Nlcaragua -

f\.

Costa Rica - A

~ 1«,&_

e e
N

P

S s
\)‘,

Panama ¢~ F

.A»Z\?

Colombie

Gl o .

T

j 4 Antilles

=

,é‘“/ﬁ

Venezuela B

N

\\//

100°

10 nov

W 90°W

embre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

GIC/SATCAR
(ICG/CARIBE-
EWS, Unesco)

42 états ou
territoires (28

pays)
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,~-,1 summummasmmmsu F\\

Les récentes crises tsunami-volcaniques dans la Caraibe

Ampleur de la crise

Juillet 2015: éruption sous-marine du Kick’em Jenny

(a noter: sans effet pour les éruptions de 2001 et 2017) Crise régionale

* Décembre 2020- avril 2021: éruption de la Soufriere Vigilance
Saint-Vincent

» Septembre 2021: éruption du Cumbre Vieja (Canaries) Crise régionale

* Janvier 2022: éruption du HTHH (30 cm en Martinique) Sans effet

_’/ 10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

T Eumptwmmasm%smm FN

Schéma du systéme d’alerte et cas d’un tsunami volcanique

\ For each island CarlbbeanTsp ' Network operators

:
i - Data
social networks, \ Snalyste acquisition D .ff’
E 3 interpretation 4 1ierences
B ot || e i ool
Ci (H24) /| Tsunamigenic S
d Emergihcy earthquake
- ources
7
7 A 1
NN 4 Détection
| ‘
‘ Modéles
ITIC-CAR
Frenc Bathymetric |
— interface: / (@\ and topographic| Messages
TsunamiReady ranslation el Scientific information

data
T

”
i - ‘
- ation|
Education Signage . tsunami Education
'\ o evacuation sources
\_/ E
—/ 10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami




EPOS-FR
i
EUROPEANPLATEOBSERVAGSYSTEM FRANCE

- Sources associées aux volcans (d’apres Paris et al. 2014)

SUBMARINE LANDSLIDE ‘SUBAERIAL LANDSLIDE

Isading crost at front
foilowed by trough

CALDERA COLLAPSE

water surtace subsidence

UNDERWATER EXPLOSION

VOLCANO-TECTONIC EARTHQUAKE

wator surlace upkl

| Activation du TSP

N,

En 2022,

[

\

test d’un VONUT (Volcano Notice in case of Tsunami Threat), similaire au VONA, qui
serait émis par le VO vers le TSP en méme temps que son VONA, donc en cas de
changement de couleur du niveau éruptif.

draft d’une convention entre les VO et le TSP sur le modéle de celle signée par les OV

avec I’Aviation Civile.

10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

Les données sismiques ne permettent pas de détecter et encore moins de caractériser un
événement volcanique tsunamigénique. Les observatoires volcanologiques (VO) peuvent détecter
et éventuellement caractériser un événement volcanique potentiellement tsunamigénique.

Le GIC/SATCAR (ICG/CARIBE-EWS) a identifi¢ en 2016 les VO comme les institutions
capables d’estimer la menace tsunami due a un volcan et d’informer le TSP. Une TT
« volcano procedures » a été créée.
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1 EUROPEMMTEQESENWSNEM FN
k|

Communication VO —> TSP —> NTWC

Messages du TSP (Similaire cas

VONUT (s1m11a1re au VONA)

) VoL
@ nmm ersal () date st (YYYYMMDD.

13) Vobkaou Nt e ounber (por Santscmian datsbwsest  Pro-filled
b

Pre-filled

7) Nesice Number year VONUT aumber fe8. 2010-1)
181 Vocano Locatio: Lastue, loeginde i

NOTAM (ot {dg e N S deg i Wor B, e 4TOIN. Prefilled
os1wy

19) Ares: Regiona] desriptor Pre.flled
- Pro-flled

wihe vokcam, et e

e mii e i el md U

npact (Nocth Soush, Eas, W)
labis

Pre-filled

At of Bk g Eoasons and e s At 4

115 R perl b s sl s o
moniorng dats, %  previous

Pre-filled

10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

séisme)

ler

2éme

TEST... TSUNAMI SOURCE EVENT PARAMETERS ...TEST

* ORIGIN TIME 1352 uTc

* COORDINATES 14.8 NORTH 61.2 WE
MOUNT PELEE VOLCANOQ...

* LOCATION

MAR 23

MARTINIQUE

LOCATION

T Eumptwmmasm%smm FN
,
4

. CARIBEWAVE23: Scénario Pelée
* L’ICG23 « Suggests that the TSP includes the VONUT

| Test et mise en place du VONUT et de la Convention

messages in its procedures to activate its alert system »

* L’ICG23 « Recommends that ICG/CARIBE-EWS L
initiates contacts with the identified volcano observatories _—E_—*'J,\"'"}E& ,
and/or institutes responsible for monitoring volcanoes r 3Lt
threatening the Caribbean basin, to implement the MoU of

the VONUT »

e Futurs exercices CARIBEWAVE

-

10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami

' Mexico

Y S
ONTER

oty N ﬂq@m, iy

> =
"‘,'\

Lesser

(g' Honduras “Atlantic

e b
N -
Guatemala ‘ng Holocene 1 Antilles
alva ‘ Jllcaragua it
i Vi %
10N 44, Panama ; =l
Costa Rica \\ R
P
00w o o Tow oW

32



Préparation des acteurs face au risque
tsunami en France

Matthieu PEROCHE, Maitre de Conférences, Montpellier III, UPVM3

Johnny DOUVINET, PRr Géographie, Avignon Université, Membre Junior IUF
Matthieu.peroche@univ-montp3.fr ; johnny.douvinet@univ-avignon.fr

= Uuwens(ﬁ_\ @ .

N

Principales contributions / succés

=== Partage de connaissances (prévention, planification de la gestion de crise)

Projet EXPLOIT [2016 — 2018]

60 communes des Antilles Frangaises

https://exploit.univ-montp3.fr/
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Principales contributions / succés

=== Partage de connaissances (prévention, planification de la gestion de crise)

se préparer face au risque tsunami en
Méditerranée francaise

https://arcg.is/OifqmH

Population résidente

222190“ ‘835884

Projet TASOMA [2019 — 2022]

187 communes de Med. frangaise

Principales contributions / succés

=== Partage de connaissances (prévention, planification de la gestion de crise)

L risque tsunarmi & Mayotte  se préparer b vacuer

https://arcg.is/1be4iC0

Ey g AUL
( ; pVﬁ‘-,—wa

Le risque tsunami i Mayotte: se préparer & évacuer
= seer?

Projet EVACTSU Mayotte [2020 — 2022]

16 communes des Antilles Frangaises
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Principales contributions / succés

Mettre en situation d’alerte la population (accompagnement des autorités lors d’exercices)

FR-ALERT : Extreme alert
2023-4-1316:06
Exercise-Exercise-Exercise

maintenant

FR-Alert test - Prefecture of the Alpes-Maritimes —
Cannes

This notification does not require any action on
your part.

In the situation of a tsunami, you may have
received one alert as follows:

“TSUNAMI ALERT in the Mediterranean Sea
Atsunami may generate waves on coastlines in a
few minutes

1.0n coastline or at the quay: evacuate inland on
foot

2. At sea: head out to sea

Respect the instructions from the authorities.
Stay in a safe place until the end of the alert."

Give us your opinion: https://lc.cx/KMhOJp

Exercise-Exercise-Exercise

Réglages

Principales contributions / succes

=sf==— Mise en situation d’alerte (accompagnement lors d'exercices)

Convention avec la DTNUM — FR-Alert ) Exen.1ple
Journée nationale de la

Résilience (JNR 2023)

Exercice Tsunami
Préfecture de I’Hérault

Synthése des expérimentations FR-

ALERT en 2022-2023

Regal érationnals

I

Pour en savoir + : https://arcg.is/1jePrHO
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Principales contributions / succés B @ ‘.

Comprendre la nécessité d’investir le champ du CAP

/.

CHROME
= T
Ld : Alert Id & status :
- é :
i Language =
il Event category ; =
Urgency/severity/Certainty PYSLE Ressources i | hd |
Analyse ) ‘ Expiration time : =
comparative Sender Name ; ﬁ
Headline >~ Area i
' Event description ; il
0 Instruction :

Area description (text) - Analyse
Coordinates/polygon | : comparative

Définit la structure (contenu et forme), avec des champs obligatoires, pour
gue cette alerte soit interprétable par les canaux diffuseurs d’alerte

Principales contributions / succés

==ts=- Contribution a I'obtention de la reconnaissance internationale IOC-UNESCO Tsunami READY

Deshaies, lére ville de France & A
obtenir la reconnaissance Commune de DGShales
"Tsunami Ready" (Guadeloupe)

30 juin 2023




EPDS

EUROPEANPLATEOSSERVINGSYSTEM FRANCE

Synthese

Quel apport et quelle organisation possible dans EPOS-FR

Atelier Tsunami — 1éres Rencontres Epos France 10 novembre 2023 73




