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Atelier Tsunami
1ères Rencontres Epos-France

10 novembre 2023 – Saint-Jean-Cap-Ferrat
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Questions posées

 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 à la science 
(mondiale) des tsunamis ?
Quelles sont les réussites à 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 l’atelier

3Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023

 Intro : présentation du TCS candidat Tsunami au sein de EPOS (H. Hébert, CEA) (15 min)
 Séquence 1 – Connaissance  de l’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 à la côte 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 modèles
o Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration probabiliste : A. Gailler CEA)

 Séquence 2 – Appui aux systèmes opérationnels et enjeux de prévention (30 min)
• Exemple du Revosima (A. Le Friant IPGP, A. Lemoine BRGM)
• Rappel sur la gouvernance des systèmes 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 système d'alerte dans le cas des événements volcaniques dans la 

Caraïbe (V. Clouard OMP)
• Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche Univ Montpellier)

 Synthèse : quel apport et quelle organisation possible dans EPOS-FR ? (tous, 15 min)

Intro
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Le futur TCS Tsunami dans EPOS

 Coordination A. Babeyko (GFZ), S. Lorito (INGV)
Historique
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Gouvernance
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EPOS-ERIC

ICG/NEAMTWS

TSP : Tsunami Service Provider (en Europe : IPMA Portugal, CEA France, INGV Italie, NOA Grèce, KOERI Turquie)
NEAM : North East Atlantic and Mediterranean
ICG : Intergovernemental Coordination Group (cadre COI/Unesco)

Cadre des systèmes d’alerte (COI/Unesco)
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Thèmes du TCS et portail
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Pillar 1 : soutien aux centre d’alerte

11Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023

IPMA
CEA
INGV
NOA
KOERI

Pillar 2 : données
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Pillar 3 : outils de modélisaion
 Accès aux codes de simulation

• Depuis la source jusqu’au calcul côtier

 Accès à des moyens expérimentaux
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Pillar 4 : produits aléa et risque
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Particularités et connexions aux autres TCS 
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Séquence 1
Connaissance de l’aléa tsunami : réseaux de mesures, outils 
d’analyse, exemples
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Quelles données
• Quelles données sismiques et tectoniques, pour quel besoin (B. Delouis, F. Leclerc

Géoazur)
• Données en mer : marégraphie à la côte 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 modèles
• Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration 

probabiliste : A. Gailler CEA)
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Données tectoniques, sismologiques
 Connaissances des failles sous-marines (F. Leclerc, Geoazur)

• Exemple au large de Nice

Détermination quasi temps réel des paramètres de la source des séismes 
(B.Delouis, Geoazur)

• Multiples données utiles
• Intérêt pour EPOS : partage d'expérience, et des informations en temps réel, au 

niveau européen

18Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023



10

Quelles données sismiques et tectoniques, pour quels besoins ?

Caractériser les sources pour mieux appréhender l’aléa => établir des scenarios

Atelier TSUNAMI

• Type de glissement
• Longueur

• Segmentation (taille 
des relais important)

• Profils de glissement 

• Maturité

• Histoire des ruptures 
passées (cycles)

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

Quid des propriétés 
des failles ?

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 

A posteriori

Moyens ?
AUV (drones)

DEEP-C (photogrammetrie
géodésique)

OCEAN 2030 (UNESCO)

Quelles données sismiques et tectoniques, pour quels besoins ?

Atelier TSUNAMI

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

50 m

10 m
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Paramètres

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 (modèle de faille finie étendue)

Type de données nécessaires

 Large bande (+ ?)

 Large bande
 Accéléros ? (éviter la 

saturation)
 GNSS temps réel (statique, 

Haute Freq ?)

 Large bande
 Accéléros ? (éviter la 

saturation)
 GNSS temps réel (statique, 

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

Obtention rapide de la source des séismes 

Questions :

 Où en est-on de l’exploitation temps réel des stations GNSS ? 

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

 Est-il possible de mettre en place une structure temps réel d’échange de données paramétriques 
au niveau européen ?

C’est déjà en partie le cas à l’EMSC, mais il faudrait sans doute prévoir une structuration spécifique
pour une exploitation rapide des paramètres déterminés par les uns et les autres (différents 
organismes, observatoires, INGV, GFZ, NOA, …)

Ex: Early-est utilisé à l’INGV (site miroir accessible : http://alomax.free.fr/projects/early-est/warning.html)
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Données du niveau de la mer
Marégraphie à la côte et capteurs au large (H. Hébert CEA, C. Fraboul

SHOM)
• Exemple au Cenalt

23Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023

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

 RONIM (Réseau d'Observation du NIveau de 
la Mer)

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

Stations équipées d’une transmission satellite redondante
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00h04 UTC Séisme proche 
de Bejaia

T0 + 09 min: Message 
information Cenalt, M 5.8

T0 + 41 min: Révision M 6.0 

T0 + ~ 1h: Tsunami détecté 
en Sardaigne

T0 + ~ 2h: Tsunami détecté 
en France

CENALT 25

Tsunami observé le 18 mars 2021
Toulon ~ 5 cm

Marina di Teulada ~ 9 cm
Mahon ~ 6 cm (crête-creux)

FMNEAR solution 
(Delouis)

GCMT solution

Données marégraphiques
• Suivi marégraphique temps réel, en cas 

d’événement
o En général, au-delà de 15 min (selon configuration)
o Pour les messages > #1, fournissant les valeurs 

mesurées (aide à la décision)
• Information sur des signaux atypiques

o Tonga 2022
o Météotsunamis

Backbone
41 SHOM (MPLS) 
(28 doublées IOC)
9 Portugal (MPLS)
37 Spain (MPLS)
36 Italy (MPLS)

Internet (VLIZ)
263 stations

Message pour l’exercice 
du 04/11/2021
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SMART Cables workshop - 22-23 May 2023, University of 
Aveiro, Portugal 27

NE Atlantic

1 h30 min 2 h

 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)

28Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023
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Mesures indirectes (GNSS)

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)

[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
SA: algorithm for rapid magnitude estimation that can include GNSS data

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

2016 M7.8 Kaikoura earthquake (New Zealand)
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Use of GNSS for Tsunami Early Warning: (2) ionosphere perturbation

Time after earthquake (h)

D
h

(c
m

)

Rakoto et al. (2018)

- DART data
- Inversed dTEC
- Mean Inv. dTEC

Waveform inversionGNSS-TEC Observations

Jin and Li (2014)

Munaibari et al. (2023)

Mw8.1 Kermadec earthquake + tsunami

>7 min.

>40 min.

800km

300km

Epi. D
istance 

5km/s

Requirements to achieve 
GNSS Tsunami Early 

Warning in Oceania

International collaboration: data and software 
sharing

Improved GNSS ground infrastructure: focus on 
real-time, multi GNSS data

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

Collaboration with existing monitoring 
agencies (role of PTWC)

Slide: GNSS for Tsunami Early Warning System (GTEWS) for the South Pacific working group
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Quels modèles
• Méthodes numériques, approches méthodologiques, incertitudes (illustration 

probabiliste : A. Gailler CEA)

33Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023

S-PTHA haute résolution le long des 
côtes méditerranéennes françaises

Audrey Gailler, Solen Chanony, Viviane Souty

Rencontres EPOS France – Atelier Tsunami - 10 novembre 2023
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Résultats

Probabilité d’avoir un Hmax de 1.20 m
en 2500 ans

35

Résultats

Probabilité d’avoir un Hmax de 1.20 m
en 2500 ans

36
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Résultats

Probabilité d’avoir un Hmax de 50 cm
en 2500 ans

37

Résultats

z03-04-05-06

z05-06

z03-04

Hmax attendu sur 500 ans

38
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Résultats

Hmax 
attendu sur 

500 ans

39

Résultats Hmax attendu sur 500 
ans

40
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Séquence 2
Appui aux systèmes opérationnels et enjeux de prévention

Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023 41

 Exemple du Revosima (A. Le Friant IPGP, A. Lemoine BRGM)
 Rappel sur la gouvernance des systèmes 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 système d'alerte dans le cas des 

événements volcaniques dans la Caraïbe (V. Clouard OMP)
 Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche

Univ Montpellier)

42Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023
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Modélisation de tsunamis à Mayotte

REVOSIMA

Un projet collaboratif et phasé, 
articulant des outils de la recherche à des besoins opérationnels, 

dans un cadre d’appui à la gestion de crise 
pour répondre à un phénomène tellurique d’ampleur

Objectif du travail: 
Appui à la gestion de crise

Principales étapes

Hypothèses: prise en considération de cas maximisant 
• Marée importante (pleine mer vives eaux)
• Prise en compte de la subsidence

• Elaboration de scénarios 
crédibles, compatibles avec la 
connaissance actuelle du 
contexte (2019).

• Caractérisation de 61 
scénarios potentiels de 
tsunamis et premières 
simulations,

• 1. Glissements/instabilité
• 2. Séismes 
• 3. Effondrements 

2. Résultats en termes de 
surélévation du plan d’eau 
(à ~100m au large)

3. Simulations plus 
fines (50 m – 10m) sur 
les cas les plus 
pénalisants, lorsque les 
données le permettent

Résultats en 
termes de hauteur 
d’eau à terre

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

Elévation du 
plan d’eau

Hauteur d’eau 
à terre

Elévation du 
plan d’eau

1 ère étape

2 ème étape
3 ème étape

(Poulain et al., 2022)(Lemoine et al., 2020)
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45

Séismes et effondrement

Un fort séisme ou un effondrement du toit d’un réservoir peut 
entrainer un tsunami potentiellement significatif

• Des impacts significatifs sur la façade Est et la façade Nord
• Elévations du plan d’eau localement jusqu’à ~3m à la cote
• En cas de survenue d’un séisme fort (secousse longue) 

l’éloignement du rivage est nécessaire
• Effet protecteur du récif et de la mangrove

L’impact du tsunami en terme de submersion nécessite des 
modélisations plus haute résolution et des données d’entrées plus 
précises (sismotectonique, système magmatique).
 Meilleure connaissance des structures locales et régionales qui 

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

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

- 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

Instabilités gravitaires

2 categories
-

-

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

(Poulain et al., 2022)
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Water height (m) Submersion dynamics: velocities

0m/s < V < 
0.2m/s

0.2m/s ≤ V < 
0.5m/s

Fast : V ≥ 
0.5m/s

H<0.5m Low Medium High
0.5m ≤ H≤ 1 Medium Medium High

H ≥ 1m High High Very High

Tsunamishazards maps were estimated by
combining on land high resolution

water heigths and velocities

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

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

⇒ Tsunamis flooding hazardson Petite Terre 
are highfor most of tsunami impacted areas.

⇒ The level of hazardfor Grande Terre is 
smaller due to the presenceof the coral reef 
actingasa protecting barrier.

(Poulain et al., 2022)

Vers des cartes adaptées à la gestion de crise

qualification de l’aléa issue du guide PPRL 2014

Niveau national

■ Le CENALT a pour mission :
■ D’alerter, dans les quinze (15) minutes qui suivent un événement 

sismique potentiellement tsunamigène en Atlantique nord-est ou en 
Méditerranée occidentale, les autorités de sécurité civile françaises en 
donnant les paramètres de l’événement ;

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

Niveau international

■ Gouvernance Unesco/COI *
■ Les messages sont envoyés aux états qui ont souscrit aux TSP 

(Tsunami Service Provider) de leur choix

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

■ Accréditation des TSP
■ Cenalt en 2017

48

Cenalt : messages nationaux et objectifs 
internationaux

* 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

CALYPSO : Calcul temps réel
Approche multi-processeurs et paramètres de rupture 
plus réels, une fois le mécanisme au foyer établi.

CASSIOPEE : Scénarios pré-calculés

40’

5’

Exemple sur le 
Séisme de 

Boumerdès 2003 
(Algérie, Mw 6.9)

Estimation rapide 
des hauteurs de 
tsunami à la côte à 
partir de lois 
d’amplifications 

50
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EXAMPLE 4 : THE 1980 EL ASNAM 
EARTHQUAKE (ALGERIA, MS=7.3)

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

Model-based 
tsunami prediction 

system 

Estimation rapide à l’échelle du bassin :
Outil CASSIOPEE

51

Estimation 
rapide à la 
côte : 
Outil “loi 
d’amplification”

52
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Estimation rapide à la côte :
Outil “IA”

Input coarse grids : 
Grid resolution = 1250m

Nb of grid points : 

ℎ௠௔௫

𝑣௠௔௫

ℎ௠௜௡
Output fine grids : 

Grid resolution = 25m
Nb of grid points : 

Input layer Output layer

300 neurons 300 neurons

2-hidden layers MLP

ℎ௠௔௫

𝑣௠௔௫

ℎ௠௜௡

53/30

MultiLayer Perceptron (MLP) Neural Network 

53

Estimation rapide à la côte :
Outil “IA”

Reference vs NN prediction

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

54/30

* Bandol * Bandol

Saint-Tropez* Saint-Tropez*

54
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Estimation rapide à la côte :
Outil “IA”

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

Reference ReferenceNN predictions NN predictions

55/30

55

 Avancement de la mise en place d'un système d'alerte dans le cas des 
événements volcaniques dans la Caraïbe (V. Clouard OMP)
 Préparation des acteurs du littoral (J. Douvinet Univ. Avignon, M. Péroche

Univ Montpellier)

56Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023
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Avancement de la mise en place d'un 
système d'alerte dans le cas des 

événements volcaniques dans la Caraïbe 

Valerie Clouard

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

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

42  états ou 
territoires (28 
pays)

10 novembre 2023 -St-Jean Cap Ferrat - Atelier tsunami
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Les récentes crises tsunami-volcaniques dans la Caraïbe

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

• Juillet 2015: éruption sous-marine du Kick’em Jenny       
(à noter: sans effet pour les éruptions de 2001 et 2017)

• Décembre 2020- avril 2021: éruption de la Soufrière 
Saint-Vincent

• Septembre 2021: éruption du Cumbre Vieja (Canaries)

• Janvier 2022: éruption du HTHH (30 cm en Martinique)

Crise régionale

Sans effet 

Vigilance

Crise régionale

Ampleur de la crise

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

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

Sources

Détection

Modèles

Education

Messages

Différences



31

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

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

Pour la majorité des volcans, ces sources sont mal ou pas caractérisées.

Peu de modèles existent, la mise à l’échelle des solutions n’est pas applicable…

Activation du TSP

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 identifié en 2016 les VO comme les institutions
capables d’estimer la menace tsunami due à un volcan et d’informer le TSP. Une TT
« volcano procedures » a été créée.

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 même 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 modèle de celle signée par les OV
avec l’Aviation Civile.
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Communication VO —> TSP —> NTWC 
VONUT (similaire au VONA)

Messages du TSP (Similaire cas 

séisme)

1er

2ème

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

Test et mise en place du VONUT et de la Convention

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

• CARIBEWAVE23: Scénario Pelée

• L’ICG23 « Suggests that the TSP includes the VONUT 

messages in its procedures to activate its alert system »  

• L’ICG23 « Recommends that ICG/CARIBE-EWS 

initiates contacts with the identified volcano observatories 

and/or institutes responsible for monitoring volcanoes 

threatening the Caribbean basin, to implement the MoU of 

the VONUT » 

• Futurs exercices CARIBEWAVE   

Figure 3: 
Northern 
Atlantic 
Holocene 
volcanoes.
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Préparation des acteurs face au risque 
tsunami en France

Matthieu PEROCHE, Maitre de Conférences, Montpellier III, UPVM3

Johnny DOUVINET, PR Géographie, Avignon Université, Membre Junior IUF

Matthieu.peroche@univ-montp3.fr ; johnny.douvinet@univ-avignon.fr

Principales contributions / succès 
Partage de connaissances (prévention, planification de la gestion de crise)

EXPLOIt

https://exploit.univ-montp3.fr/

Projet EXPLOIT [2016 – 2018] 

60 communes des Antilles Françaises
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Principales contributions / succès 
Partage de connaissances (prévention, planification de la gestion de crise)

https://arcg.is/0ifqmH

Projet TASOMA [2019 – 2022] 

187 communes de Med. française

Principales contributions / succès 

https://arcg.is/1be4iC0

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

Projet EVACTSU Mayotte [2020 – 2022] 

16 communes des Antilles Françaises
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Principales contributions / succès 

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

Rue d’Antibes Rue Macé

Je lisJe lis Rien

Je demande Rien

Je lis

Principales contributions / succès 
Mise en situation d’alerte (accompagnement lors d’exercices)

Convention avec la DTNUM – FR-Alert

Pour en savoir + : https://arcg.is/1jePrH0

Exemple  
Journée nationale de la 
Résilience  (JNR 2023)

Exercice Tsunami 
Préfecture de l’Hérault 
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Principales contributions / succès 

Comprendre la nécessité d’investir le champ du CAP

Alert

Info

Ressources

Area

*

*

*

Alert Id & status

Language
Event category

Urgency/severity/Certainty
Expiration time

Sender Name
Headline

Event description
Instruction

Area description (text)
Coordinates/polygon

XML fields

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

Analyse 
comparative

Analyse 
comparative

Principales contributions / succès 
Contribution à l’obtention de la reconnaissance internationale IOC-UNESCO Tsunami READY 

Commune de Deshaies
(Guadeloupe)
30 juin 2023 
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Synthèse
Quel apport et quelle organisation possible dans EPOS-FR

Atelier Tsunami – 1ères Rencontres Epos France 10 novembre 2023 73


