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Carte d’identité du projet TSUCAL

Nom : TSUCAL (Tsunami en Nouvelle-Calédonie)

Porteur du projet : IRD Centre de Nouméa

Convention avec le Gouvernement de Nouvelle-Calédonie

Financement : Gouvernement de Nouvelle-Calédonie

Durée : 2 ans

QUID ?  « Mise à disposition des acteurs de sécurité civile 

d’outils d’évaluation du risque tsunami en Nouvelle-

Calédonie »

***
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Les tsunamis dans l’océan Pacifique



Zoom sur la Nouvelle-Calédonie

 La protection relative du récif barrière

Sahal et al., 2010



Exposition de la Nouvelle-Calédonie à 
l’aléa tsunami d’origine sismique

J. Roger, IRD/LEGOS

Exposé aux tsunamis

- locaux : Vanuatu
- régionaux : Salomon, 
Samoa
- transocéaniques : Chili, 
Japon, Kourils, etc.



Quels sont les enjeux ?
 Populations côtières ( 97 % dans la frange littorale < 100 m d’altitude )
 Industries : énergie, secteur miniers, aquaculture, etc.
 Voies de communication (Maritime, aérien, routier)
 Tourisme (> 100000/an – 120000 en 2017) + croisières (> 400000/an) 



En Nouvelle-Calédonie

 Un certain nombre de mesures ont déjà été 
mises en place :

 ORSEC TSUNAMI
 Système d’alerte aux tsunamis qui reçoit en temps réel 

les notifications de l’Observatoire sismologique de 
Nouvelle-Calédonie et du PTWC (Hawaii) et dispose de 
61 sirènes réparties sur tout le territoire

 évacuation générale au dessus de 12 m



Objectifs du projet

• Connaissance approfondie de l’aléa tsunami en Nouvelle-Calédonie

 tsunamis historiques: mise à jour du catalogue

• Préparation de cartes d’aléa basées sur des scénarii potentiels 

 détermination des zones dîtes « à risques »

• Préparation de cartes statiques pour l’évacuation verticale

 adaptation des procédures d’évacuation en fonction de la 
zone considérée (Loyauté, côte est et côte ouest Grande Terre)



Les moyens pour le projet
− Catalogue de tsunamis ayant affectés la NC (Sahal et al., 2010)

− Enregistrements marégraphiques
− Connaissances géologiques des sources sismiques
− Données bathymétriques et topographiques
− Outils de modélisation numérique
− Outils S.I.G.



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie:  connaissance de l’aléa tsunami en NC

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC:  préalable à la fabrication d’un MNT

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: 
 nécessaire pour les modélisations de tsunamis

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques:  préalable aux modélisations des scenarii possibles

• Localisation de la population :  modélisations haute définition

• Modélisation des scénarii de tsunami:  évaluation de l’aléa en NC

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés: 
 documents opérationnels



Le catalogue 2.0

• Roger et al. (2019)

• Méthodologie utilisant les données sismiques, le 
catalogue de tsunamis de NGDC/NOAA, les 
alertes du PTWC et les enregistrements 
marégraphiques des stations de NC

• 37 tsunamis d’origine sismique en NC depuis 
1875 (25 nouveaux et 12 provenant de Sahal et al. 
(2010)

• Ajouts de mini-tsunamis (< 50 cm): 20/25

• La côte est, l’île des Pins et les Loyauté 
particulièrement exposées



Le catalogue 2.0

• Roger et al. (2019)

• Méthodologie utilisant les données sismiques, le 
catalogue de tsunamis de NGDC/NOAA, les 
alertes du PTWC et les enregistrements 
marégraphiques des stations de NC

• 37 tsunamis d’origine sismique en NC depuis 
1875 (25 nouveaux et 12 provenant de Sahal et al. 
(2010)

• Ajouts de mini-tsunamis (< 50 cm): 20/25

• La côte est, l’île des Pins et les Loyauté 
particulièrement exposées



 Mise à jour du catalogue: ✓
 37 évènements d’origine sismique répertoriés depuis 1875
 des sources locales, régionales et lointaines

https://www.nat-hazards-earth-syst-sci.net/19/1471/2019/



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC:

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations:

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques:

• Localisation de la population :

• Modélisation des scénarii de tsunami:

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés:



Collecte des données bathymétriques

Jeux de données

- MNT 2009 ( + MàJ 2014) DTSI (Zonéco)
- Multifaisceaux SHOM (convention 2019)
- Campagne SEDLAB (SGNC)
- Campagnes Vanuatu (B. Pelletier)
- Campagnes bathymétriques diverses  
mono et multifaisceaux (versées au 
NOAA/NGDC)
- données topo: MNT 10 m (DTSI)

 WGS 84 / projection géographique

 Préparation du MNT de la ZEE de NC = combler les trous



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC: ✔ (durée de collecte:  + 1 an)

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations:

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques:

• Localisation de la population :

• Modélisation des scénarii de tsunami:

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés:



Fabrication du MNT

Atlas DTSI 2009 – bathymétrie 100 mAtlas DTSI 2014 – bathymétrie 100 mAtlas DTSI 2009-2014 combinés (100 m)Toutes les données bathymétriques (mono/multi) collectées



Tri des données - interpolations

Grand lagon nord

Récifs d’Entrecasteaux



Produits

• MNT de façade sur l’ensemble de la ZEE (~150 m)  convention avec le SHOM (2019)

• Jeu de données régulier  résolution ~150 m sur l’ensemble de la ZEE





Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC: ✔ (durée de collecte:  + 1 an)

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: ✔ (produits 
en cours de finalisation pour distribution)

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques:

• Localisation de la population :

• Modélisation des scénarii de tsunami:

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés:



5 décembre 2018
séisme de magnitude 7.5
tsunami de 2 m sur l’île des Pins et Yaté en 30’



Validation du code de modélisation et du MNT – tsunamis historiques

Code MOST (NOAA)

- modèle numérique Fortran 90 validé (nombreuses études)

- grilles imbriquées (≠ résolutions)

- calculs 
- déformation initiale 
- propagation 
- inondation



Validation du code de modélisation et du MNT – tsunamis historiques

Modélisation de la propagation d’un 
tsunami à partir de paramètres de 
source spécifiques

Carte de temps de trajet de tsunami

Carte de hauteurs maximales 
atteintes en tous points



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC: ✔ (durée de collecte:  + 1 an)

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: ✔ (produits 
en cours de finalisation pour distribution)

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques: en cours

• Localisation de la population :

• Préparation de la maquette des cartes d’aléa (SIG):

• Modélisation des scénarii de tsunami:

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés:



Localisation de la population en Nouvelle-Calédonie

Densité de population par îlots 
de population (à partir des 
données ISEE 2014)

Localisation des zones 
peuplées sur l’ensemble 
du territoire

Thomas et al., in prep



Localisation de la population en Nouvelle-Calédonie

Et en fonction de l’altitude



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC: ✔ (durée de collecte: 1 an)

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: en cours

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques: en cours

• Localisation de la population : ✔ (stage de M2 – Bruce Thomas, publi. en cours)

• Modélisation des scénarii de tsunami:

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés:



Modélisation de tsunami – construction de la banque de scenarii

Une multitude de 
scénarii pour 

réagir  
raisonnablement

 Prochaine étape en utilisant des grilles issues du nouveau MNT



Les étapes du projet

• Mise à jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistrés en 
Nouvelle-Calédonie: ✔ (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

• Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques 
disponibles en NC: ✔ (durée de collecte: 1 an)

• Préparation d’un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: en cours

• Validation du code de modélisation de tsunamis MOST (NOAA/PMEL) avec les 
événements historiques: en cours

• Localisation de la population : ✔

• Modélisation des scénarii de tsunami: à venir

• Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés: à venir (trame des 
cartographies: ✔)



Représentation de l’aléa global – superposition des scenarii

Représentation de l’aléa tsunami en Nouvelle-
Calédonie par aplat de couleur fonction de la 
hauteur maximale de tsunami. Les points sont 
espacés chacun de 1 km. 

Représentation de l’aléa tsunami en Nouvelle-
Calédonie par un histogramme dont la taille et la 
couleur sont fonction de la hauteur maximale de 
tsunami

Thomas, 2019, rapport de stage de M2



Perspectives pour les mois à venir

 Valider le nouveau MNT et le code de modélisation sur 
des cas réels (plus particulièrement le tsunami du 5 
décembre 2018)

 Finir de préparer les multiples scenarii à partir de la 
base NOAA (adaptation pour les scenarii locaux)

 Modéliser les scenarii à l’échelle de la NC et 
éventuellement à plus petite échelle sur des zones 
d’intérêt majeur

 Préparer les résultats sous forme de cartes d’aléa 
statiques et stockage dans une base de données

 Réflexion sur l’évaluation probabiliste de l’aléa 
tsunami en NC par rapport aux résultats des 
modélisations



Merci !

 Contact : jean.roger@ird.fr 


