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Background

4 Le programme de formation en sismologie, génie-
parasismique et au Tsunami a debuté en 1962
avec la coopération de la JICA.

1 Depuis 2005-2006, ce cours est reconnu comme
un programme de Master par le GRIPS (National
Graduate Institute for Policy Studies) et
I'ISEE/BRI



Objectifs de la formation iten)
A Ce programme de formation vise a aider les pays exposés aux

risques de séismes et de tsunamis a renforcer leurs capacites
par leurs propres efforts.

d Pour cela, le Japon offre cette formation aux pays en
développement afin de former des experts hautement qualifiés
capables de planifier, diffuser et appliquer des technologies de
prévention et d’atténuation des catastrophes sismiques et
tsunamigues, en s’inspirant du modele japonais.



Organisation de Programme

1 Organisation

. ] Aspect O Délivre le diplome
et Coordination S
scientifique et de master.
. technique Durand  Organise une
d Finance . .
une année de formation de deux
formation semaines.

1 Hébergement 4
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Concernées et conditions

Les candidats doivent étre titulaires d'un diplome
universitaire en sismologie, génie civil, etudes sur les
tsunamis ou un domaine equivalent.

Les nominee doivent étre employé dans des organismes
nationaux, centre de recherches, ou des universités.

Etre agée entre 25-42 ans

IELTS académique avec score de 6 ou bien TOEFL IBT
avec score de 79 points.

Etre en bon sante.
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Plus que 50 Cours et conférences sur la
sismologie qui touchent | aspect scientifique et
pratique.

Principe de programmation sur fortran et python.

Conception et théoriser la sismologie, les ondes
sismiques et propagation, mathématique de
sismologie, dynamique du sol, prospection
geophysique, grounds motion et micro-zonation,
tomographie, etc.
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15 conférences en

02 Semaines sur la
gestions de risques
Sismiques et volcanique,
glissements, neige et
avalanche, tsunami, etc.



DiploOmes et exigences

d Compléter le programme en suivant tous les cours, soumettant les
devoirs requis, en réussissant les examens.
d Meémoire de master.

Q Certificat de d Diplome de post- O Master en gestion
participation au graduation en de risques.
program JICA. sismologie

——
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Risques naturels au Japon :
Séismes et Tsunamis.



En 2022, selon le World
Risk Report, le Japon
était classé comme le
troisieme pays au monde
le plus exposé aux
catastrophes naturelles.
Cette position s'explique
par sa localisation au
cceur de la ceinture de
feu du Pacifiqgue, une
zone d'intense activité
sismigue et volcanique.

Introduction




Chaque année, environ 20 % des
seismes forts (de magnitude
égale ou supérieure a 6)
enregistrés dans le monde se
produisent au Japon. Le pays
subit en moyenne au moins un
seisme de magnitude 7 ou plus
chaque année




Activité volcanique
100 volcans actifs
10 % dans le monde

Glissements
Risque éleve
dus aux pluies
Intenses et
aux séismes.

L me. Isunamis
\ aﬂ/’\ =¥ Tohoku 2011
Tempéte de Wf»‘ a T ‘:-;;m::; 20000 morts
neige et o W | |
avalanches
Typhons
. (tourbillon)
Inondations
Juin-Juillet
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Distribution de la sismicité autour de Répartition de la sismicité en Algérie 2006-

. . 2020 (Yelles et al, 2022
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 Real time seismic monitoring d Réseau national du
In Japan. surveillance sismique en

Q Plus que 4000 sismometres Algérie (CRAAG).
et accelerometres (onshore 4 80 stations.
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Early Warning System :
Pour les Tsunamis et les Séismes.



Tsunamis and Tsunami Warning System

Tsunamis:
Tsunami est un terme japonais quli
signifie vague du port, est une série
de grandes vagues océanigues
provoquées par le déplacement d'un
volume Important d'eau,
géeneralement causeé par :
dLes séismes majeurs sous-
marins,
O Les éruptions volcaniques sous-
marines ou cotieres.
U Les glissements de terrain sous-
marins ou cotiers.
O Les impacts méteoritiques, bien
que rares.
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Tsunamis and Tsunami Warning

Tsunamis:

Les masses d'eau ainsi mises en
mouvement, vont se déplacer
latéralement engendrant des ondes
dites gravitationnelles qui peuvent se
propager sur des  distances
considérables de l'ordre de plusieurs
milliers de kilometres, avec des
vitesses allant de 10 a 100 m/s
dependant de la profondeur d’eau.

Tsunami Speed is Faster in Deeper Ocean

800 km/h

1

250 km/h

110 km/h

36 km/h
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Tsunami Warning in Japan

Earthquake 3 min Initial warning

Computer simulation of tsunamis

/ \ for various"earth?q?kti scfenarios .
‘ *E: /.” Database storage of results| / Locatl O n/ \
- Height/
¥ _ 4 And arrival
1-2 min‘ '8
Database
‘Earth guake
parameters

Magnitude
\ Hypocenter (location) /

Upgrading of
tsunami
warnings 16




Mesures de préventions contres le risque de tsunamis

'alerte est Diffusé sur la télévision, les
radios et les haut-parleurs installés dans
les zones cotiere. Ces dispositifs
permettent de diffuser des messages
d'urgence en temps réel, avertissant les
habitants du danger imminent et des
consignes d'evacuation a suivre.

ERERGEZHBFE
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RELFRETIAROSSNEERLEY RECHLESLEMERETRLEY

Le panneau a gauche indiqgue une
zone a risque du tsunami, alors que
le panneau a droite indique les
lieux d’évacuation en cas du
tsunami.
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Mesures de préventions contres le risque de tsunamis

Plans d’évacuations et d’entrainements
Des routes d’évacuation bien indiquées.
Les zones cotieres disposent également de plateformes surelevées et de
collines artificielles pour permettre une évacuation rapide.
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Mesures de préventions contres le risque de tsunamis

Ameélioration de la
Résilience des
Infrastructures et
Installation des
murs anti-tsunami
« Sea walls »
Apres le tsunami de
2011, des murs plus
hauts et renforces
ont éte erigés dans la
region deTohoku,
touchée gravement
par la catastrophe.

Sanriku Coast, East Japn

R
TR O

Les eaux du tsunami ont
atteint une hauteur de 40
metres environ 30 minutes
apres le seisme.
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Sensibilisation et eéducation du _
public Arahama school, Sendai plane, Japan.

1 Le gouvernement japonais
organise régulierement des
campagnes de sensibilisation et
des entrainements d’évacuation.

O L'intégration de cours reguliers sur
les tsunamis dans le programme
scolaire vise a sensibiliser les
enfants aux risques liés a ces
catastrophes naturelles.

[ Construction des muses pour
éduquer les visiteurs sur la

— . gettymnges

préparation aux tsunamis et les |

U’U .|

lecons tirées de cette catastrophe.
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., . 21
assocles aux tsunamis.




Earthquake Early Warning System (EEW)

Avertissement : tremblement de
terre

R - dC’est un systeme qui émet des alertes
TR THIERE, BOENICHEZT R , | L. i i
FEL (R&F) des le début d'un séisme, offrant ainsi

des secondes précieuses pour
permettre aux personnes de se protéger
avant l'arrivée des secousses fortes.

Le ler octobre 2007, le IMA a lancé le
service d'Alerte Précoce aux Séismes
(EEW ).

Alerte précoce au tremblement
de terre, veuillez vous preparer a
des fortes secousse (JMA) 22



Le EEW est déferent de mot prediction
d’'un séisme:

Il désigne le timing apres l'occurrence de
tremblement de terre, mais avant l'arriver
de la grande secousse en quelques
secondes.

What is “Earthquake Early Warning (EEW)” ?

P wave

Eartthake Seismometer

Rapid
Possible to inform before strong shaking transmission

EEW is different from so-called “Earthquake Prediction”:
~ Timing after earthquake occurrence, but before strong shaking ~

. " “
" California r

Pacific

arnin

: Providing warnings
" Real-time testing

Earthquake early %
warning systems . May 2009

- o “ar -r o r ¢ o ar - w

0 0408 16 24 32 40 48 70 1
Earthquake Hazard: Peak ground acceleration (ms ) with 10% probability of exceedance in 50 years

Allen et al.(2009)

Ce systeme d’alerte est opérationnel
dans plusieurs pays a travers le
monde, notamment au Japon, en
ltalie, au Mexique, aux Etats-Unis,
en Turquie, en Roumanie, a Taiwan,
en Chine, etc.

23



Fonctionnement de systeme

Le systeme EEW repose sur la
difference de vitesse entre deux
types d'ondes sismiques :

1 Ondes P (ondes primaires) : Ce
sont les premieres ondes
generées par un séisme. Elles se
déplacent rapidement mais
causent généralement peu de
degats.

1 Ondes S (ondes secondaires) :
Elles suivent les ondes P et se
déplacent plus lentement, mais

sont beaucoup plus destructrices.

A sasmograph

V Se|smograph

Earthquake Early Waminlg
Watch out for strong tremors

Shaking

S-wave P-wave

(causes

rattling tremors) strong tremors)

YRR

(causes

P-waves: compressionel, faster, 5 km/s.
S-waves: shear waves, slower but more
destructive, 3 km/s.

MYGHI12

cm/s? P S
1
I
1 Mw 6.0

[ |

0 20 40 60 80
Lapse_time(s)
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Seismic
stations

P-wave

’Z‘ Epicenter

Japan Meteorological Agency (JMA)

P-waves 1st Iéstlmayqn .de . Des alertes [ radio
arrival I'intensité sismique sont ensuite v—
Estimation de dzpti chaque site a Iemls,e > dans / town speaker
la Magnitude et p Maanitude €s reg"?gls 7 =
Hypocentre a I d?Stance’ zusceptl les provider
partir des 3 e connaitre ,
oremieres hypocentrale des train
secondes. « Loid atter_luatlon secousses E
» Effet de site importantes. ~

1 Seconde

BE >33 >3



IPF (Integrated Particle
Filter) :

repose principalement sur
les ondes P (primaires),
gui permettent une
estimation rapide mais
parfois moins precise de
I'intensité sismique.

PLUM (Propagation of Local Undamped Motion) :

Elle utilise directement les données des capteurs
sismiques locaux pour prévoir la propagation de
I'intensité sismique observée sur le terrain, efficace
pour les séismes proches avec une précision forte.

IPF method
(2) Estimate shaking
_From M & location
Epicenter--=~~ _
X -
L P
\\““-_“ e £
RN S
s 2 KR
: & Target site
(1) Estimate  Seismometer Seismometer
M & location
from shaking

hrtps:ffwnas jma.go. jima/k showbookshakusho 201 Tindes . himi#oc-056

PLUM method
Epicenter
e Py
= . S dab
TQ‘: &S Target site
Seismometer Seismometer

Estimate shaking
from neighbor shaking

hiips: v, ma. oo, jpjmafishoubooks/ hakusho/201 7 findex? him| #toc-056

PLUM method
A HRERRIS
A A @ : FAHERS
ﬂ ."” :&\“
A (45 o A

=estimated S14.7

A}
A k 514.5+amp.0.2

N-‘I“-.-_ _.._u-"}I
A iy

Take the largest observed intensity within 30km from the target
site. = Adjust the site amplification factor.
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How to alert public?

EEW (forecast) m EEW (alarm)
W v
[Japan Meteorological Business v | ¥
Support Center Community Media
l l Wireless ‘ (TV and
B Syﬂtem radln}

[Traln F’mwd er

Issued after the 19 Pawave arrival
Updated every seconds as data arives

O Elle est utilisée pour
informer les opérateurs
d'infrastructures critiques
(transports, centrales
nucléaires, etc.) afin de
préparer des mesures
d'urgence.

.

a@n kkk

Estimated IMA seismic intensity  5-
2 or more stations detect P-wave

O Elle est déeclenché lorsque
I'intensité du séisme prévue
déepasse un certain seulil,
généralement 5 Lower sur
I'échelle de JIMA, via TV,
smartphones, hautes parleurs
etc.

Echelle d'intensité
sismique de JMA

os B4 HA HS.

Seismic Intensity 27



Limitations de EEW system

Temps d'alerte : Plus une
région est proche de
I'épicentre, moins le temps
d'alerte est important (parfois
seulement quelques
secondes).

Warning time.l”
vs intensity

Estimations : Parfois, les estimations de

magnitude ou de localisation peuvent étre

Inexactes, entrainant des fausses alertes

ou des sous-estimations.

Trade-

Moment Rate

off: Speed vs Accuracy

Salo-Hirasawa Momeanl-Rate Function

— |28



Bien que le délai offert par le EEW est court,

Two categories of JMA EEW ®) SR

mais chaque seconde compte. Ce systeme L

. = s SO0 o o ge
- X Ase "g % Disaster Mitigation Organizations

permet aux personnes de se protéger it
aBl emergen countermeasure

rapidement en se refugiant sous une table ou — Teamsporicin. Lir L
Ae Emergent Stogi

e
257

en S,é|0|g nant deS fenétreS . : Suh) “ For specific users SR (,onstr;c;i;; ‘Qj‘
= from Aug., 2006. i -

% Line control, Safety action

A

Il déclenche également I'arrét automatique des

General Public

For general public
from Oct., 2007

after conducting
- 2= public relations t>

sensibles dans les hopitaux et les usines, sEl el S| ﬁ ,
- \ Broadcast S
réduisant ainsi les risques de blessures et de MJ ! owe, Buiing

degats matériels.

trains, des ascenseurs et des machines

= - =
. e

Public Place
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45 'En%;g#ﬁﬁmnm . e
LPIMTRRERR LT ey used for
.
4
"
25"  JMA 690
| | = Hi-net(NIED) 1000
125° 130° 135 140° 145° (2022.04)

https://www.data_jma.go.jp/svd/eew/data/ng/shikumi/shikumi.html

Un réseau sismique dense et bien distribuée
Des technologies avancées pour le traitement
rapide des donnees

Une infrastructure de communication robuste
pour diffuser les alertes en temps réel

Sous la meme forme
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Intensité sismique dans chaque
site apres un evéenement
sismique.

= 2 - (]

l15sued[at122:4 58 ST{O 7Ot 20 211; ol »drnﬂ /
EarthquakelandiSeismicintensitylinformation) ] "‘a‘ J
el TR | e 4 !
Dczurrence at ST e / | &
22:41 JST 07 Oct. 2021 7
Region name
Northwestern Chiba Prefecture 7/ /
Depth / /
4 /
/
/
/
ik /
3 'y a- .a X Epicenter
rﬁg e a2’
il n-l EM)- > S
{2 . 05 e B 6 Upper
3 = 4] R [ 6 Lower
N . B8 5 Upper

[E] 5 Lower
[F]4
/.3
/7 B2
/ [HE

Large |
Large |

)

Schéma de I'émission d'informations sur les
tsunamis et les séismes.

(Flow ofissuance of information
abouttsunami and earthquake

i Seismic Intensity
Information

(Regions with seismic s
intensity 3 or greater)rs

Tsunami Warning /
Tsunami Advisory

B Tsunami Information
(Estimated Tsunami
Arrival Time and Height)

' Earthquake Information
(Hvpocenter and Magnitude )

Earthquake and Seismic

Intensity Information
(Hypocenter and Magnitude with
seismic intensity 3 or greater) |

Tsunami Information
(High Tide Time and

Estimated Tsunami Arrival
Time at each place)

Erscannar

Information on
seismic intensity at

Tsunami Information each site
(Tsunami Observations at { : (Hypocenter, Magnitude -
Offshore Gauges / Tsunami and Sites with seismic
Observations) intensity 1 or greater)
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Real time Risk maps

) Ri
\(i/\ Risk l\ilaps
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M Heavy Rain Emergency Warning

[l Emergency Warning (Except Heavy Rain) / Storm Surge Wamning
Landslide Alert Information

[l Warning (Except Storm Surge) / Storm Surge Advisory (*1)

[C] Advisory (Except Storm Surge) / Storm Surge Advisory (<2)

Matine [ No Wamings and Advisories
@ Marine Warnings/Forecasts @ Distribution Marine Forecasts @ Sea Waves "1 With a high probability of a subsequent Storm Surge Warning
*2 Without a high probability of a subsequent Storm Surge Warning
Earthquakes & Tsunamis
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(£2) . . P (aE) . (i A 9
.:g} Tsunami Warnings/Advisories \® Earthquake Information Long-period ground motion ...
Volcanoes
— ) ) y _
C‘) Volcanic Warnings Volcanic Ash Fall Forecasts
- -
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https://www.jma.go.|p/bosai/en_risk/
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Le site du National Research
Institute for Earth Science and
Disaster Resilience (NIED) vous
permet de consulter la répartition
de la sismicité au Japon sur
differentes périodes, comme les
dernieres 24 heures, les 7
derniers jours ou le dernier mois.
Ainsi que vous pouvez télécharger
le catalogue de la sismicite

https://www.hinet.bosai.go.jp/hypomap
[?ft=1&LANG=en

B Japan and Outlying Areas Last 7 days Seismicity in the

Earthguake locations lor the past 30 days. Earthquake locations are from the NIED Hi-net automatic hypocenter determination
system {last 2 days) and the IMA unified hypocenter catalog (older than 2 days).

[ Regional Maps: [Japan and Oullying Aress W | | Prefecture Maps: | v |
Last 7 days W

Lavst 30 days

— ] —— Lo
— — .
— o — — — —— \&0'E

Lavst 24 hours 3
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