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Les tsunamis dans I'océan Pacifique

Tsunami Sources 1410 B.C. to A.D. 2011 from Earthquakes, Volcanoes, Landslides, and Other Causes
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Zoom sur la Nouvelle-Calédonie
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Exposition de la Nouvelle-Calédonie a
I'aléa tsunami d’origine S|sm|que
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4 Exposé aux tsunamis

& - locaux : Vanuatu

e - régionaux : Salomon,
4 Samoa

5 - transocéaniques : Chili,

Japon, Kourils, etc.
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Quels sont les enjeux ?

Populations coétieres ( 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) + croisieres (> 400000/an)
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En Nouvelle-Calédonie

« Un certain nombre de mesures ont déja éte

mises en place :
« ORSEC TSUNAMI

. Systeme d’alerte aux tsunamis qui recoit en temps réel
les notifications de I'Observatoire sismologique de
Nouvelle-Calédonie et du PTWC (Hawaii) et dispose de

61 sirenes réparties sur tout le territoire

DOSSIER SUR LES

- évacuation générale au dessus de 12 m
R I S Q U E S e PREVENTION DES RISQUES MAJEURS
MAJEURS |

ESSAI DU SIGNAL P'ALERTE .

SR

P~ MERCREDIS

%  dumoisa midi

3 BT o sivines de Nile-Calédonie
# petentiront durant 30 secondes

6 %, | NOUVELLE-CALEDONIE



Obijectifs du projet

» Connaissance approfondie de I'aléa tsunami en Nouvelle-Calédonie
—> tsunamis historiques: mise a jour du catalogue
 Préparation de cartes d'aléa basées sur des scénarii potentiels
- détermination des zones dites « a risques »
» Préparation de cartes statiques pour I'évacuation verticale

—> adaptation des procedures d’évacuation en fonction de la
zone considérée (Loyauté, cote est et cOte ouest Grande Terre)



Les moyens pour le projet

Catalogue de tsunamis ayant affectés la NC (sanaietal., 2010
- Enregistrements marégraphigues
Connaissances géologigues des sources sismiques
- Données bathymeétriques et topographiques
- Outils de modélisation numérique
- Ouitils S.1.G.
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Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: - connaissance de l'aléa tsunami en NC

* Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques
disponibles en NC: = préalable a la fabrication d’'un MNT

 Préeparation 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 I'aléa en NC

 Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modeélisés:
- 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 cobte est, I'lle des Pins et les Loyauté
particulierement exposées

Nat. Harards Earth Syst. Sci., 19, 1471-1483, 2019

the Creative Commons Astribution 4.0 License.
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Abstract Fourteen years ago, the 26 December 2004 In-
dien Ocean tsunami demonstrazed the destructional capahil-
ity of tsunamis to the entire world, Since then, many research
programs have been mibiated to try to understand the phe-
nomenon and its related harards betier and to improve the
early warning systems for exposed coastal populations. Pa-
cific Islands Countries and Territorie s (PICTs) are especially
vulnerahle to tsunamis. Amo them, New Caledonia is
a French overseas territory located in the Southwest Pacific
and ex posed to several tsunami sources. In 2010, a catalogue
of tsunamis that w sually observed or messured in New
Caledonia was published. Since this first study, several events
occumed hetween 2009 and 2019, end an updas of this cat-
alogue wis necessary within the framework of a tsunami
tharard sssessment project in New Caledonia (TSUCALYL Te
complete this catalogue, a decision tuble has been designed to
select potential tsunamigenic events within the USGS carth-
quake database ., using criteria on the distance to New Caledo-
nia, the magnitude and the hypocenter depth. Then o cross-
comparison between these carthguakes, the NOAA Natonal
Ceophysical Data Center (NGDC) tsunami catalogue and lo-
cal tide gauge records provided 25 events that were recorded
in Mew Caledonia for the peried from 30 Sepember 2009
ta 10 Jarmary 2019, These events are added to the 12 events
meporied with certainty during previous studies, keading 1o
a number of 37 tsunamis triggered by carthquukes reported
ar recorded in New Cadedonia since 1875, Six of them have
been identified only thanks to local ude gauges, supposting
the fact that instrumentl recording of tsunmmis is paramaount
for tsunami harard studies, from early waming to the valida-

tion of coastal models. In addition, unpublished tde guuge
data are provided for the 1960 Chile tsunami.

1 General settings

New Caledonia is located ~ 200km of the Vanuat sub-
duction zone in the Southwest Pacific Ocean between Aus-
tralia end Vanuatu (Fig. 1) This subduction zone is part
of the Pecific-Auvstralian (P-A) plaes’ boundary that runs
from New Zesland to the south to Pepua New Guinea to
the north, Along this boundary the convergence rate between
the Australian and Pacific plates has been estimated to 60—
120mmyr~! (DeMeis et al., 2010). However due io several
microplates being located between the two major plates and
due especially to back-are spreading. comvergence rates at
tmenches can largely exceed the P-A motion, and these rates
were mensured as being up to 17 emyr " in northern Van-
uatu and 24 cmyr ! in northern Tonga (Pelleser and Louar,
1989; Bevis et al, 1995; Pelleter ot al,, 1998; Calmant et
al., 2003 Owver the past decades, this comvergence zone has
clearly demonstrated its. bility to generate strong shallow
earthquakes. Moment magnitude does not exceed B2 ac-
cording to the USGS catalogee, but events with magnitude
sbove B.2 are possible due to both the size of » i
ments and the very rapid relative plate motion,

Mesw Caledonia is an archipelago that was originally pop-
ulated by Austronesians circa 30 yeass ago (Fomstier,
10943, It was discovered by Europeans on 4 Sepen
(Faivre, 1950L But according to the same suthor, f

Published by Copernicus Publications on behalf of the Furopean Geoscie nces Union




Le catalogue 2.0

Table 2. 25 tsunamis recorded in New Caledonia (NC) between 30 September 2009 and 10 January 2019. The six last events were not reported as tsunamigenic in the NOAA NGDC

catalogue.
Earthquake time Longitude  Latitude Magnitude Hypocenter Location USGS ID Distance to  Observed maximum
] M (M) depth (subduction NC center amplitude (cm)
{km) Zones) (km)
NOAA 11 Mar 2011, 05:46:24.120Z 142,373 38.297 0.1 20,0 Japan official201 1031 1054624120_30 7089 100 (Ouinné)
NGDC/WDS 6 Jul 2011, 19:03:18.2607 183.660  —20.539 1.6 17.0 Kermadec usp000j48h 1959 20 (Ouinné)
Global 20 Aug 2011, 16:55:02.810Z 168.143 —18.365 1.2 32.0 Vanuatu (southern)  usp000j6rd 368 25 (Ouwinné)
Historical 21 Oct 2011, 17:57:16.100Z 183.762  —28.993 T4 33.0 Kermadec usp000j9nm 1945 10 (Ouinné)
Tsunami 28 Oct 2012, 03:04:08.820Z 227.899 32788 1.8 14.0 Cascadia usp000juhz 10142 5 (Hienghéne)
Database 6 Feb 2013, 01:12:25.830 2 165.114 —10.799 8 24.0 Vanuatu (northern)  uscO00f1s0 1171 120 (Ouinné/Hienghene)
1 Apr2014, 23:46:47.2607Z 289.231 —19.610 8.2 25.0 Chile usc000nzvd 12326 20 (Ouinné)
12 Apr 2014, 20:14:39.300Z 162.148  —11.270 1.6 226 Solomon usc000phx 5 1201 10 (Ouinné/Hienghéne)
13 Apr 2014, 12:36:19.230Z 162.051 —11.463 74 300 Solomon usc000pigj 1185 15 {Ouinné/Hienghéne)
16 Sep 2015, 22:54:32.860 Z 288326 —31.573 8.3 224 Chile us20003k7a 11497 40 (Ouinne)
8 Dec 2016, 17:38:46.280 7 161.327 —10.681 7.8 40.0 Solomon us20007z80 1206 70 (Hienghéne)
9 Dec 2016, 19:10:06.840 Z 161.132 —10.749 6.9 19.7 Solomon us20007zlq 1208 10 (Hienghéne)
17 Dec 2016, 10:51:10.500Z 153.522 —4.505 7.9 94.5 PNG us200081v8 2328 10 (Hienghéne)
8 Sep 2017, 04:49:19.180Z 266.101 15.022 8.2 474 Mexico us2000ahv0 11598 15 (Ouinné)
31 Oct 2017, 00:42:08.720 Z 169.148 —21.697 6.7 24.0 Vanuatu (southern)  us1000aytk 286 30 (Ouinng)
1 Nov 2017, 02:23:57.670Z 168.858  —21.648 6.6 22.0 Vanuatu (southern)  us1000azjt 255 15 (Ouinné)
19 Nov 2017, 22:43:29.250Z 168.671 —21.325 7 10.0 Vanuatu (southern)  us2000brlf 232 70(Ouinné)
29 Aug 2018, 03:51:36.100Z 170,126  —22.029 5 | 214 Vanuatu (southern)  us1000gjaz 302 40 (Ouinné)
5 Dec 2018, 04: 18:08.4107 169,418 —21.956 75 10.0 Vanuatu (southern)  us1000:2at 319 200 (Isle of Pines)
Local tide 10 May 2011, 08:55:08.930Z 168226  —20.244 6.8 11.0 Vanuatu (southern)  usp000j1a8 218 5(Ouinné)
gauges only 9 Mar 2012, 07:09:50.950 2 169.613 —19.125 6.7 16.0 Vanuatu (southern)  usp000jfz) 408 10 (Ouinné)
18 Nov 2015, 18:31:04.570Z 158.422 —B8.809 6.8 12.6 Solomon us 10003 zcp 1620 20 (Ouinné)
19 Nov 2017, 09:25:48.730Z 168.673 —21.638 6.3 14.0 Vanuatu (southern)  us2000brbk 236 10 (Ouinné)
19 Nov 2017, 15:09:02.880 7 168.598 —21.503 6.6 13.0 Vanuatu (southern)  us2000brgk 226 15 (Ouinné)
16 Oct 2018, 01:03:43.580 7 169.522 —21.743 6.5 17.0 Vanuatu (southern)  us1000hclz 325 10(Ouinné)
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- Mise a jour du catalogue: V4

- 37 evenements d’origine sismique repertoriés depuis 1875
- des sources locales, régionales et lointaines
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Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

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

 Préeparation 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 modeélisés:



Collecte des données bathymeétriques
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Données bathymétriques mono et multifaisceaux
disponibles sur la ZEE de Nouvelle-Calédonie au 6/11/2019
Synthése réalisée par J. Roger - IRD/LEGOS
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- Préparation du MNT de la ZEE de NC = combler les trous



Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

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

 Préeparation 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 modeélisés:



Fabrication du MNT

Toutes les données bathymétriques (mono/multi) collectées
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Tri des données - interpolations

Grand lagon nord

Récifs d’Entrecasteaux T



Produits

 MNT de fagcade sur I'ensemble de la ZEE (~150 m) - convention avec le SHOM (2019)

 Jeu de données régulier - résolution ~150 m sur 'ensemble de la ZEE
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Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

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

» Préparation d’'un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: v (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 modeélisés:



5 décembre 2018

séisme de magnitude 7.5
tsunami de 2 m sur I'ile des Pins et Yaté en 30’
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Validation du code de modélisation et du MNT — tsunamis historiques

Code MOST (NOAA)

- modele numérique Fortran 90 validé (nombreuses études)
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Validation du code de modélisation et du MNT — tsunamis historiques

Carte de temps de trajet de tsunami

Modélisation de la propagation d’un
tsunami a partir de parameétres de
source spécifiques

vor. 12
NOSASPLEL THAP
16-IAR-2018 1T ZT

TIME : D1—JAN-1970 00:23 DATA SET: 01_001_x_ha
MOST 1.4 tsunami propagation model autput 011x0%3.00
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Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

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

» Préparation d’'un MNT couvrant la ZEE de NC pour les modélisations: v (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
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Localisation de la population en Nouvelle-Calédonie

Et en fonction de I'altitude

[ 100 <= p < 200
B 200 <= p < 400



Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

* Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques
disponibles en NC: v (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 : v (stage de M2 — Bruce Thomas, publi. en cours)
* Modélisation des scénarii de tsunami:

 Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modeélisés:



Modélisation de tsunami — construction de la banque de scenarii

Une multitude de
scénarii pour
réagir

raisonnablement
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- Prochaine étape en utilisant des grilles issues du nouveau MNT
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Les étapes du projet

» Mise a jour du catalogue des tsunamis ayant été rapportés et/ou enregistres en
Nouvelle-Calédonie: v (publié: Roger et al., 2019, NHESS)

* Collecte de tous les jeux de données bathymétriques et topographiques
disponibles en NC: v (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 : v
 Modélisation des scénarii de tsunami: a venir

 Préparation des cartes d’aléa avec les scénarii modélisés: a venir (trame des
cartographies: V)



Représentation de I'aléa global — superposition des scenarii

Hauteur Maximale de la vague au point
0<=h<10
10<=h<20
" 20<=h<40
= 40<=h<80 .
® 80 <=h< 200 —_— — gl ol

Représentation de I'aléa tsunami en Nouvelle-
Calédonie par aplat de couleur fonction de la
hauteur maximale de tsunami. Les points sont
espaceés chacun de 1 km.

Thomas, 2019, rapport de stage de M2

Hauteur Maximale de la vague au point

80 <= h <200 La taille de I'histogramme

u est fonction de la hautsur
- de la vague par :

4:‘ H80 taille isto = 0,02 * hauteur
- Exception faite pour les

<
2: L hauteurs & moins de 10 cm
qui sont symbolisées par un
10<=h<20 point vert.

0<=h<10 J— X ',;'— ‘*

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



Perspectives pour les mois a venir

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

Finir de préparer les multiples scenarii a partir de la
base NOAA (adaptation pour les scenarii locaux)
Modeéliser les scenarii a I'échelle de la NC et
éventuellement a plus petite échelle sur des zones
d’'interét majeur

Préparer les résultats sous forme de cartes d’'aléa
statigues et stockage dans une base de données
Réflexion sur I'évaluation probabiliste de I'aléa
tsunami en NC par rapport aux résultats des
modelisations
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