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Sources de tsunamis historiques et témoignages pour les outre-mer frangais (Leone et al., sous presse)
. L€S OUtre-mers francais (hormis la Guyane) ont été touchés par au moins 118 événements tsunamigénes datés depuis
1690 (NGDG, 2023), ayant donné lieu a 643 te'm0|gnages recenseés (rqnups)
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= 5 Tsunamis modélisés
';Q: (instabilités sous-marines)
Source : Poulain et al., 2020
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30m :
l ¥ Sources modélisées
Surélévation max. du plan d'eau

(8 scénarios, 7 sources)

Nombre de batiments a moins
de 5 m d'altitude (zone a évacuer)

Commune littorale
(nombre de batiments)

Nombre de batiments

Enjeux majeurs

Volcan

sous-marin X

20 km

@ ?& l& Prremer @brgm

Campagne MAYOBS 2-18 mai 2019

C’est la cOte Est de Petite-Terre qui demeure la
plus exposée aux effets d’un tsunami (sources
proches et absence de récif protecteur)

Les modeles générent localement des
surélévations du plan d’eau supérieures a un
metre donnant des surcotes de quelques métres a
la cote

Les scénarios modélisés a I'Est de Petite-Terre
donnent des temps d’arrivée des vagues a la cote
tres courts, allant de quelques minutes a I'Est de
Petite-Terre, a environ 18 minutes pour la cote Est
de Grande-Terre

> Se préparer a un phénoménes modéré en
amplitude mais pouvant arriver trés rapidement
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Enjeux : 12% du bati a moins de 5 m d’altitude, 40 établissements scolaires, 54 mosquées...
== Be———— - . _ )

B
"~ Embarcadeére et zone d'attente

Bars et commerces

Barge et liaisons maritimes

Grand marché
v | 3

BFeH Route nationale {

Enjeux a évacuer (0-5 m) Total Mayotte

N/

Bétiments (source IGN, 2019) 58540 5934 10,1
Bétiments (source OSM, 2021) 76655 9049 1.8
Ecoles maternelles 91 21 231
Ecoles primaires 134 16 19
Colléges 22 1 45
Lycées 12 1 83
Centres de secours 6 1 16,7
Mosguées 248 54 21,8
\ Routes (km) 1830 139 76

Centre pénitentiaire (Majicavo), zone portuaire (Longoni)
et aéroportuaire (piste de Pamandzi), barges,

Autres enjeux sensibles embarcadéres et zones d’attente des passagers, marchés
(Mamoudzou), plusieurs stades, plages, portions de route
frés fréquentées (RN1, RN2, RN4)
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Proposition de 216 sites refuges en cas de tsunami a Mayotte (source F. Leone, LAGAM/UPVM3 2021)
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N Sources : LAGAM, 2021 ; MNT/SHOM, 2016 /
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Validation participative des sites refuges avec les 16 communes littorales (janvier 2021)

Lancement de la campagne officielle d’information
préventive par le Préfet le 20 octobre 2021 et
inauguration du site internet du projet EVACTSU

https://www.mayotte.gouv.fr/Actualites/Essaim-de-seismes/On-sera-prets

\ /)
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https://www.mayotte.gouv.fr/Actualites/Essaim-de-seismes/On-sera-prets
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Evaluer les capacités d’évacuation au moyen de calculs d’accessibilité par les chemins les plus rapides (macro-
modélisation sur graphes) au départ de plusieurs types de lieux exposés

Route, chemin

-b Site refuge (SR)
Chiconi
[ J

Point d'entrée en
zone refuge de 5 m
(PEZR 5 m)

Espaces (mailles) a évacuer (0-5 m d'alt.) Temps de trajet vers Temps de trajet vers

le PEZR 5 m | le site refuge (SR)

() Toute la zone le plus proche le plus proche

) Fréquentés seulement
@ Habités seulement
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Courbes d’accessibilité (temps de trajet théorique)
\
Les courbes d’accessibilité des zones
\ 6000 999 T ——— refuges au départ des batiments a évacuer
permettent de visualiser le temps de trajet
5000 théorique (TT) nécessaire pour mettre en
sécurité leurs occupants.
4000 —Sites refuges (SR) > 50 % de la population en sécurité vers les
2 sites refuges choisis en moins de 5 minutes
E 2000 Points d'Entrée en Zone Refuge et 99 % en moins de 13,4 minutes.
E >m (PEZR 5 m) Ces valeurs sont respectivement de 0,9 et
z 4,7 minutes si on considere I'acces a la zone
2000 . o
refuge de 5 metres d’altitude.
1000
> Cela confirme les bonnes capacités
0 13,4 min. d’évacuation topographique et une bonne
0 1 2 3 4 5 6 7 g 9 10 11 12 13 14 15 répartition spatiale des sites refuges
—~— 0.9 min 4.7 min Temps de trajet TT (min.) proposés.
J
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Temps de trajet du tsunami (TTT)

Déclenchement

Temps de l'alerte  Temps de réaction

Temps de trajet Délai de mise en sécurité (AT = TTT-TE)

>

N\ /)

Temps du processus d’évacuation (TE = TA+TR+TT)

Impact

Modellser en chaque point du territoire le temps d’évacuation disponible avant I'arrivée du tsunami pour 2

scénarios en ajoutant les délais d’alerte (10 min.) et de réaction des populations (5 min.)

> Ajouter a ce délai modélisé de trajet sur
le réseau (TT), un délai d’alerte (TA) et un
délai de réaction ou de réponse (TR) des
populations, afin de pouvoir comparer ce
cumul (le temps du  processus
d’évacuation TE) au temps de propagation
simulé du tsunami (TTT) pour différents
scénarios.

> Le différentiel temporel (AT = TTT-TE), si
négatif, permet d’en déduire le niveau de
risque résiduel pour des populations
toujours en cours d’évacuation au
moment de larrivée du tsunami, et
d’envisager des solutions pour réduire ce
déficit temporel en jouant sur chaque
phase du processus d’alerte-évacuation.

_/
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Modélisation des capacités d’évacuation (TE) vers les PEZR 5 m, avant I'arrivée du tsunami (TTT) pour 2
scénarios de sources proches

Temps de trajet du tsunami
/ u modélisé (TTT) en min. /
/

Temps restant pour évacuer
avant l'arrivée du tsunami (min.)
(TTT -TE)

-50 a -20 min.

20a-10 min. | Pas assez

-10 4 0 min.

02 10 min.

10a20min. | Assez

>3 20 min.

10 km

Sources : LAGAM ; Poulain et al., 2020
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Modeélisation de I'audibilité du signal sonore émis par les sirenes récemment installées a Mayotte

@& sirene

Probabilité d'audibilité

<50 % (Trés mauvaise a nulle) ESSAIS DE SIRENES

65 %

0% D'ALERTE ET

.~ >75% (Trés bonne) D'INFORMATIONS
: ; DES POPULATIONS

Ne paniquez pas,
il s'agit d'un test.
e

Prise en compte des conditions

locales : —
T— | - Occupation du sol ae
] -Topographie e
- Météo (vent) '
/ W cerema
\
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Modélisation des secteurs critiques en cas de tsunami a Mayotte prenant en compte trois variables (volume de

population, faible capacité d’alerte par siréne, faible capacité d’évacuation avant I'arrivée du tsunami), pour 2
scénarios de tsunami

®

Secteurs a risque particulier

l:] Difficilement alertables
(probabilité d'audibilité des
sirénes < 70%)

Difficilement évacuables
avant l'arrivée du tsunami
(délai d'évacuation TE* >
délai d'arrivée du tsunami
TTT)

Difficilement alertables &
évacuables

Tsunamis modélisés (Poulain et al., 2020)

N/

NewVolcano Piton200
304 i
Batiments a évacuer (0-5 m) (5934 au total, Nombre de batiments
source IGN, 2019) Nbr % Nbr % 200 concernés dans la zone
Difficilement alertables (probabilité d'audibilits 100 & évacuer
ITTIC| el (prD e a'auaioiite 403 8,3 403 8,3

des sirénes < 70%)

Difficilement évacuables avant l'arrivée du

tsunami (délai d'évacuation TE* > délai d'arrivée 2066 348 3053 51,4 *TE=TA+TR+TT

du tsunami TTT, soit TTT-TE < 0) TA : 10 min.
Difficilement alertables & évacuables 295 5,0 323 54 TR : 5 min.

- - TT vers les PEZR :
Nom des secteurs critiques (poches de risque) Handréma, Hamourou, Bambo Est, Port de Longoni

V sur route : 4,7 km/h
V sur sentier : 3 km/h
V hors réseau : 1 km/h

* Hypothéses : TE = TA + TR + TT, avec délai d'alerte (TA) de 10 min., délai de réaction de 5 min (TR), temps de
trajet (TT) vers les points d'entrée en zone refuge (PEZR) par les chemins les plus rapides suivant une vitesse de
marche de 4,7 km/h sur route, 3 km/h sur sentier et 1 km/h hors réseau

10 km

\[
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> Comment optimiser les évacuations

> Augmenter les capacités d’alerte montante et descendante (detectlon 5|renes, FR-Alert et auto-

alerte)

> Preparer Ie territoire : ballsage et amenagement des |t|nera|res

!l|> Préparer Ies populatlons (sensnblllsatlon exercnces) N
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87 plans édités avec légende en 3 langues
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Vhahanu vhwa wubamia - Mahala
Q Site refuge 141 an bandza)

Itinéraire d'é P Whadziwokod - Lokana fbooh
Zone & évacuer (0-5m) Mura muhatwara - Mahola ifagna
Zone refuge (sup. 4 5 m) m:’m-mhalammmn(m
Route FPore- Lalagno.bé

Batiment Nyumba - Trangnou

Limite communale Tarafa

(0230 lifagna

. Mura wa wubamia - Mahala fi
| Zonerefuge (sup.a5m) 18 e MOemE S

COMMUNE DE MAMOUDZOU  TARAFA MAMOUDZOU
INDEX DES PLANS D'EVACUATION TSUNAMI
- INDEX TARATIBU ZA U TRADZA WAKAZI NA ADJALI - TETIKY FIBOAHANA TSUNAMI

[M] Mairie falayiTarota- Lamairie
Lycée Lise-Licol

[ Ecole primaire wikolititi- ticol

LY,

)
\
&)

) - = — \
o | '
. S
b AN
/ Y

[E] Ecole maternelle Hatemei-ticole matereiie
= Pharmacie formas

(_.' Mosquée Mkt - Mokriny

S Eglise Lagitzi-Lagiie

@ Supermarché Ouka - Bazary bé

™ Hotel totel-Lotel

B Terrain de football Shandza yo bulu - Terrain'ni boufou

/| Cimetiére wahafurin-Kabory
~——— Cours d'eau Mwni

COMMUNE DE MAMOUDZOU

PLAN D'EVACUATION TSUNAMI :  Stade Cavani
TARATIBU ZA U TRADZA WAKAZI NA ADJALI - TETIKY FIBOAHANA TSUNAMI

Liberrd + Egalisd » Fravermicd
REPUBLIQUE FRANGAISE
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Site internet avec carto interactive https://arcg.is/1be4iCO

Le risque tsunami a Mayotte : se préparer a évacuer

Trouver son site refuge

Sites refuges en cas de tsunami

Légende i : y o 0O X

. ‘ \ Site refuge de : Place Marie Djari (Bambao)
Site refuge e, RS g:gg hautsideloupi!
e " e cher ? : B 8 Nor ge: Place Marie Djari s deidup
— [tinéraire d'évacuation “ : (Bambao) x s ® 3
Zone a évacuer (0-5 m) B DR

Zone refuge (sup. a 5m)

Dzaoudzi

Route

< Aéroport international

(") Barge \ "

B Bureau de poste ; " : R . Photo du site refuge de Place Marie Djari
(2) Centre commercial 2, \ A ~ (Bambao)

0 Colidge : RS - Crédit photo : LAGAM, Z

[ Ecole maternelle

O Ecole primaire

 Eglise ) ‘ —~—— i
[3] Etablissement de santé S JRO UFou gt
s Gendarmerie / .

= Hatel s N Zoom sur ‘ : ; y pVigle c
m Hotel du département - ! il N 2 TS Y , Pamandzi
O Lycée 5 AN

@ Mairie : - TR B o el v

() Marché 5
g;'
I
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Exercices d’évacuation et préparation d’un KES (Kit Evacuation Tsunami en milieu scolaire)

> 4 exercices d’évacuations de mi-
mai a début juillet 2022

> Plus de 1560 éléves évacués et
sensibilisés au risque tsunami ainsi
que 106 membres du corps éducatif
> Elaboration d’un Kit d’Evacuation '
scolaire

3 — TSUNAMI
360 lDlsl. ] ;

PV OO R0
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ConS|gnes via des KOLs

Vidéosenligne p TOUT REGARDER

Volcan Mayotte expliqué par Henri Ahmed consignes Zily prévention tsunami
experts séisme Mayotte Mayotte

~

\
>L https://www.youtube.com/channel/UCEmqix6TIfQXY7n2rMDoVkQ
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Modélisation spatio-temporelle de I’'exposition humaine (densités) en cas de tsunami (El Jadida, Maroc)

Ao %
CAMC (capacité d’accueil maximale crédible) E S
e - . b :

Haute Saison

Densité humaine au m?

Bl ox:15% (12
Bl 0133028 (41)
I 0053013 (1271)
I 0033005 (23)
0023003 (335)
[Jootanm @
[Jo 2001 (1628)

Dh=CAMC*TF

- effectifs de
population a

TF (taux de fréquentation horaire) évacuer = INPUT

N/
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= H s .
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Modellser les dommages (pertes humaines et économiques) au moyen de matrices empiriques

R EEEEE

Matrices de
dommages

\ /)

Taux de dommages potentiels

/

ERAEEREEEE Indices de risque de pertes
Courbes d’'endommagement
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e~ E -. DELEGATION ‘
PREFET INTERMINISTERIELLE ; ;
AUX RISQUES MAJEURS i
—— DE MAYOTTE ek oy ASGDSNE
Liberté Liberté SECRETARIAT GENERAL
Epalité Egalité DE LA DEFENSE ET DE
Fraternite Fraternité LA SECURITE NATIONALE
\
/ Contact : frederic.leone@univ-montp3.fr
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EnJeux en zone a évacuer tsunami - Méditerranée franc;alse

e —— Gépes
N E ¢ &8
Avignon
Nimes )
Monaco
Montpellier Livourne
- Sélectionner un département - J—L
A Marsellle
1ssonne LY uon\/./J
- Sélectionner une commune - ‘ fe f'
AucCune Perpignan »f!z;s(lua
{ o .
— m - - X y . t
Domaine maritime : - ,/
: -
184 ports de plaisance Apedy 4
- N <
environ 88 000 places de e
ne
ports
Esri. HERE. Garmin, FAO. NOAA. USGS Powered by Esri
Vous pouvez aussi cliquer sur une o . . ;
~— R G | Nombre de résidents Population estivale Nombre de plagistes

d'informations.

I @ e 163154 467016 835884



EUROPEANPLATEOBSERVINGSYSTEM FR A\ \
e

Centre des
P"‘”ﬁ Av. Font - finances
oires.

mlr';‘\i: iﬂdou:cl)

Es Eﬂ!\ll Bld, dé

v

»zﬁ ' s 2 e e - Chanoine la Source
» 0. 0

Comment se mettre en
sécurité en cas de tsunami

Hier, un stand installé par la mairie a sensibilisé les passants aux risques de tsunami
en leur proposant d'expérimenter une signalétique d'évacuation en cas de raz-de-marée

Fort Royal
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METROPOLE
NICE COT

PROJET EVACTSU
NICE COTE D'AZUR

(2023-2026)

Crédit F. Leone| 06/06/23!

ZONE A EVACUER

T o EN CAS DE TSUNAMI
Zone a évacuer en cas de tsunami
( Altitude inférieure a 5 métres & distance de pénétration o
dans les terres limitée a 200 métres )

F. Leone, M. Gherardi, L. Monnier, M. Péroche, UPVM3/LAGAM, 07/2023

~ Tsunami Ready
\_’/

|

5m
l Profondeurs d'inondation modélisées
pour une élévation maximale du plan
d'eau de 5 m en cas de tsunami

Zone a évacuer
en cas de tsunami Om en cas de tsunami

o e
—

Zone a évacuer




