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Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Synthese

Dans le cadre des appuis aux administrations, le Service Géologique Régional de
Mayotte a été sollicité pour six interventions pour 'année 2011 détaillées dans les
annexes 1 @ 6 ou sont présentées les fiches d’intervention suivies des documents
utilisés pour I'intervention et/ou remis aux bénéficiaires :

>

Intervention 1 : Organiser une intervention pour les classes de 1°® S dans le
programme de SVT afin d’apporter des explications et une approche locale sur
la thématique de la tectonique des plaques et des ressources naturelles. Cette
démarche s’est déroulée selon une partie théorique avec une intervention en
cours, et selon une démarche appliquée avec une visite sur le terrain.
Intervention 2 : Le SIDPC a demandé l'intégration du nouveau décret daté du
22 octobre 2010 concernant la prévention du risque sismique au DDRM de
Mayotte sous la forme d’un additif.

Intervention 3 : Le Rectorat de Mayotte, par lintermédiaire de Nathalie
Dembéga, a proposé au BRGM d’intervenir dans le cadre des journées Féte de
la Science. Une présentation sur deux jours de la géologie globale de Mayotte
avec la mise en place de modules interactifs (stéréoscopie, loupe binoculaire,
échantillons de roches) ont été exposés aux scolaires.

Intervention 4 : La DAAF de Mayotte a sollicit¢é un appui pour préciser le
zonage de l'aléa mouvements de terrain et inondation au droit d’'un projet de
PER de I'Ylang et de la Vanille sur la commune de Ouangani. Une note
technique (Note 2011 SAR/Mayotte 01) a été produite par le BRGM avec une
requalification des aléas.

Intervention 5 : La Préfecture de Mayotte a demandé au BRGM d’évaluer les
aléas naturels (mouvements de terrain, inondations, submersion marine) au
droit de quatre sites (Mtsangachéhi, Mtsanga Gouéla, Mariam Lidi, Bambo Est)
pour des projets d’'aménagements touristiques. La note 2011 SAR/Mayotte 02 a
été produite dans ce cadre.

Intervention 6 : La cellule Risques Naturels de la DEAL a demandé au BRGM
de produire des dalles réguliéres a partir du MNT IGN 2008 de Mayotte a la
maille de 1 m. Les dalles souhaitées ont une taille permettant une utilisation
aisée sous Maplnfo (autour de 200 Mo) et présentent un recouvrement de 200
a 250 m.
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Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Annexe 1

Intervention 1

BRGM APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011
SGR/OI/MAY FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION

IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :

Nom : Nathalie DEMBEGA Administration : Rectorat de Mayotte
Direction : Service: » @ (&

OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :
Apporter des explications et une approche local sur la thématique « tectonique des
plaques et ressources naturelles » du programme de SVT de 1ére S

THEMATIQUE :

Mines Matériaux X1  Sols pollués O Déchets O
Hydrogéologie O Risques Naturels [0 Cavités souterraines O

ETM O Autres (a préciser) O
DEMANDE SUR INSTALLATIONS CLASSEES OU ASSIMILEES :
Installation : soumise: 3 autorisation 0 & déclaration O

Intervention : Sur dossierde G S P*00  Accident 0  Cessation d'activite [1

Contexte : Site a Enjeu O Site complexe 0 Débat avec industriel O
Situation de crise 0 Recherche de pollution O  Aide technique O
Constitution cahier des charges [

Avis préalable : Oui/Non—Date: ...................
* _Gestion des Sites Pollués

MISSION DEMANDEE AU BRGM :

Organiser une intervention le 17/11/11 sous la forme d’une partie théorique en salle "
et d’'une visite sur le terrain.

Date de la demande : 01/11/2011 Date de réponse souhaitée :
Date de remise de la réponse :

FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :

rapport O acces difféere O acceés réservé [ public a accés immédiat o
cartographie O autres (a préciser) X SIG
PROPOSITION BRGM : ACCORD DU DEMANDEUR:

Nom de l'Intervenant : T. Jaouén } ;
o Mg ..omde Ju o

Durée de I'appui : 1,5 jour

TORAT Df MAYOTFE db\ \
Délai de réalisation : 15 jours iR jR=0 A als N

Pole pedagogique dufsgeqn;

<

Date : 07/11/2011 ~ i b
4 [/ Copie DRIRE
Signature: {\~A L

(1) En application des dispositions de loi « CADA » en date du 17 juillet 1978 modifiée en 2000 et 2002, tous les
dossiers d’appui aux administrations font l'objet de rapports publics & accés immédiat, & I'exception de ceux qui
sont préparatoires & une décision administrative, lesquels ne sont rendus accessibles qu’une fois cette décision
prise

IM204 — Version 26 janvier 2010
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Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Géologie de Mayotte

- contexte géodynamique de la formatlon de I'archipel des Comores,
- histoire volcanique et récente de Mayotte,’
- avenir géologique de ['ile. :

Béascances pour ure Terre duratia

hrgm

BRGM, Antenne de Mayotte

Novembre 2011, T. JAOUEN

Introduction

Assemblage Gondwana entre 540 et 245 Ma =% Marque la fin du Paléozoique

Formation du canal du Mozambique en plusieurs phases
. Rifting Karoo = création des 1ers fossés d’effondrement au Permien
Séparation de Madagascar et Afrique de I'Est par ouverture des bassins océaniques de Somalie et du

.

Mozambique au Jurassique Moyen (-165 Ma)

R e s
Le détachement / o S
Inde/Madagascar/Seychelles / / vc" . T
S 3 s & .\)c,_’//_’
coincide avec I'apparition des N\ )\
trapps du Deccan (point chaud /¢
actuel de la Réunion) %‘;:':; ) /7
/ \ /A A AAA
- A A =
( .
e
\
N

7 .
= o 7 >~
grenes O L0 fo il

3 Zds s A .Gwamnpuau (nue
V\\—’\ |\ "‘\_/ P

Gaosynclinal mesozsigue

A Anorthosites précambrennes

>2

BRGM, Antenne de Mayotte
Novembre 2011
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Le cadre géodynamique des Comores

09 409 509

135 Ma

arriaue

Fig. 3 - Schéma géody il le de N
et le réle de la faille cisaillante aujourd’hui fossilisée
sous la forme de la ride de Davie

BRGM, Antenne de Mayotte

Déplacement et rotation de
Madagascar vers le Sud par
jeu des failles transformantes
(ride de Davie) = Création du
canal du mozambique

Géosclances pour une Tarre durable

brgm

Novembre 2011

>3

Le cadre géodynamique actuel des Comores

PACIFIC
PLATE

Géosciences pour une Terre durable

g - v s i o brg m
BRGM, Antenne de Mayotte
Novembre 2011 >4
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Activité sismique de la ride de Davies

e
L :‘*ﬁ"’: | SISMICITE de 1973 22005
‘I’ -\" - &

s suevenns w0 2005
smes de Y733 2005
& séizmes ce 1906 ef de 1341

@ M s an Dyer

Tectonique en extension du canal du Mozambique NW-SE

=

Géosclances pour une Terre durable

rgm

BRGM, Antenne de Mayotte
Naovembre 2011 >5
L’histoire de la géologie aux Comores
1922 : Lacroix définit les premiers basaltes et remarque
la présence de roches continentales dans les
différentes iles
1969 : Flower et Strong remarquent la présence de ==
sables dans les formations volcaniques et suggérent la » 0w
présence d’un substratum continental.
j, j Océan Indien
5 &MORONI
1970 : Esson et al. suppose un volcanisme commun el ?"’,7;,73;?;,’-;’}"”
entre les iles qui auraient migré vers I’ouest A A
':Mb;s"“i“'!gi’f.‘ \(Newani)
~ o FOmI . % 2
= _ e Zoomen
1972, 1982 & 1983 : premiéres datations K-Ar, le
rajeunissement des iles d’Est en Ouest foumit les
% i ” T 8
premiers éléments d’un mécanisme de point chaud Semaliy 3
Mozambique adminisree po la FRANCE
revendiquee par lee COMORES
Actuellement : hypothéses controversées, mécanismes
de point chaud ou réactivation magmatiques
d’anciennes fractures lithosphériques
6 bEimiunm pour une Terre durable
BRGM, Antenne de Mayotte g
Novembre 2011 >6
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Chronologie du volcanisme dans I’archipel

7ka? -1,49 Ma -7,7Ma (10 215 ?)
Mayotte
- -480 ka -5Ma
Mohéli il >
Anjouan -360 ka -3,9 Ma
< -
Grande _10ka  -130ka
CoOMOore | =« oy

Mayotte est I'ile la plus vieille de Iarchipel
Volcanisme souvent contemporain entre les iles @ Ghoscionces pour une Tore durate

brgm
BRGM, Antenne de Mayotte

Novembre 2011 >7

La partie visible de I'lceberg

Campagne Bathymay de
reconnaissance des reliefs
sous-marins

(Marion Dufresne 2004)

Altitude totale : 4 500 m Diamétre : 110 km

Superficie totale : 10 500 km? Superficie émergée : 4 % G g
Volume : 25 000 km? Masse : 62 000 Gt brgm

BRGM, Antenne de Mayotte

Novembre 2011 >8
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Schéma structural de Mayott S~
N
// \
J
N\, ¢ \
b !
| f / .
\ =N
vTs % "
A\t
A,
A
(=% A
\ = Volcanisme holocéne et pléistocéne
| L §
Complexes \ (@Y
s I Résidus d'un volcanisme pliocéne affaissé en mer z/ ] = f Vdp
du Nord et Nord E); Sl o 5~
T Volcano mio-pliocéne du nord et extrusions / \
[_Ql phonolitiques terminales (pliocéne) associées /L C
[T | Volcano mio-pliocéne du sud et extrusions y 1 pes -
;@ | phonolitiques terminales (pliocéne) associées Complexe S “,, 173
du Sud ) -7 * W ‘ gy 74
r \ - . e
\ \ - A
= 4
\ Trace supposée de glissements f K
2 degrande ampleur en mer ~ f
P Gis Q;:z LW t
“~a  Sons des coulbes V¥ N !
( (o \ J
\ ¥ eo! )\ X
S~ __ Limites supposées d'elfondrements de calderas ~
7 Couronnes coralliennes actuelles
BRGM, Antenne de Mayotte
Novembre 2011 >9
Chronologie
-2554a -
Complexe 1,95 Ma 34Ma  -5Ma -6,1 Ma -8Ma -10,5Ma
du Sud | I I I I | |
Néphélinites - Basalte Néphélinites Phase Basaltes alcalins
& basanites % phonolitique érosionnelle (construction
—
§ Bouclier)
H 3,8Ma -7,7 Ma
Camplexe I 1
du Nord
Basalte a olivine
W Aigratiﬂn 2 (construction
Complexe 2 i
p 08Ma Bouclier)
duNord Est 1
Basanites, tephrites &
phonolites
-0,15Ma
a-50Ka
Petite terre 1
Pances & cendres
volcanisme
phréatomagmatique @ bﬁtmunm pour une Terre durable
BRGM, Antenne de Mayotte g
Novembre 2011 >10

BRGM/RP - 61176 -FR

15



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Schéma structural de Mayotte

1. Complexe du Sud (-10 3 -1.95 Ma): relief ancien, 3
stades de différenciation, basanites, néphélinites et

i/ \ N
Iy

phonolites = magmas sous saturés en silice, influence 1) [ \
\W|
“ »~

\ / - A
panache mantellique f = ~ \ ~
. y |
l £ » r_—\“\;
\ Ad U ‘;L
Complexe du Nord (-8 2 -3.8 Ma): morphologie + X A \ \;4’ .“7\$\ /
récente. Magma basique, moins différencié (basaltes et \/\ b \E‘; - WA
basanites). Extrémité NW marquée par structure 7 2

extensive permettant déplacement de I’édifice 7 Ou
déplacement de Pile ?

3. Complexe du Nord Est (de 4.4 Maa -5 Ka): reliefs
jeunes (M’tsap éré et Digo) seconde lignée évolutive,
différenciée moyennement sous saturée en silice.
Derniéres manifestations phréatomagmatiques dans le
secteur Mamoudzou & Petite terre.

BRGM, Antenne de Mayotte

Septembre 2009

>N

Evolution pétromagmatique de Mayotte
= o B e e U LI O I R B T T AT T T
P L3 “omp lexe =
()] duNord
g_ 13L f“h :
7 F Complexe ERCuy
g 11 -‘lu)“hlx-lr A
E i -
2 f !
g 7[ |
2 4
+ 5L -
D all - - ]
© 3L Basaltes N
=2 L Complexe 5
1E du Nord =
S AT S [ e i o] M i o ] Y s e e [ ] i |
37 41 45 49 53 57 61 65 69 73 77
ULTRA |gasique| INTER- | ACIDE
-BASIQUE MEDIAIRE
SiO2 (% massique)
BRGM, Antenne de Mayotte b

Géosciences pour une Terre durable

rgm

Septemnbre 2009

BRGM/RP - 61176 - FR
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Calcaires récifaux

= Récif
Recif barriére
frangeant

Construction des récifs calcaires par
bioaccumulation, par activité coralienne et
précipitation chimique.

Construction récifale dépendante du niveau
marin et de ses variations

La plateforme calcaire ou carbonatée
ceinture I’ile et rajoute a la subsidence donc
contribue a son affaissement

@ hummnm pour une Torre durable

rgm
BRGM, Antenne de Mayotte

Novembre 2011

Histoire géologique récente - Holocéne o
niveau de base lors de la
glaciation du Wirm (-150 m vers

® Age (en milllers d'années) 33_35 ka BP)
o TV 1= —Q-‘ T T
s ® 10 15 20 25 30 35 40
3 h& 9 **2mm/an
. ]
RS L ¢ Exondation compléte du lagon et
g8 mort des coraux
50 A ¥
@ o }.‘ 17 " mmzan
\
% Réorganisation des circulations
‘: alluviales (confluence Kwalé,
cs : Majimbini, Doujani, Kaouénialjoli).
0013 i Création des passes
bl D .\\. 5 mm/an
£ %,
2 [}
= » % S . o & .
£ ! Phénomeénes d’érosion régressive
wol & e et incision des vallées

R g TS

E

£

i TR Colonisation partielle par

2 > matériaux alluviaux, éoliens et
2004 © végétation

courbe des variations du niveau du canal du Mozambique au Quaternaire récent
6 hﬁmmnus pour une Terre durable

BRGM, Antenne de Mayotte g

Septembre 2003
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Mayotte, -20 ka

Maximum glaciaire: -20 000 ans
Remplissage:-11 000 ans

BRGM, Antenne de Mayotte

retrait des eaux: entre 70 et 80 000 ans

Niveau marin
=150 m/factuel

Le récif agit comme une
forteresse ceinturant
Mayotte

Les cours d’eau
incisent les

« remparts » du récif
pour rejoindre I’océan

Présence éventuelle de
cascades a Pextérieur
du récif...

@ hﬁmmnm pour une Terre durable

Novembre 2011

>15

Mayotte, -9 ka

BRGM, Antenne de Mayotte

@ hﬁmmnm pour une Terre durable

Novembre 2011

> 16
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Conclusion

- Histoire géologique de Mayotte et des Comores en genera‘l‘dymlnee par un {: . f
déterminant commun de type point « point chaud » atyplque Marqué par le~ 3
déplacement de la lithosphére océanique (distension NW- SE) et de I’actlv;fe du 4
panache mantellique. ;

¢ "\

o

= Histoire géologique rythmée a grande échelle par les evenements volcanlques
mais aussi a plus petite échelle par les variations eustathues (mvgau mqnn)

\\ ] ¥
G {

= Processus géologique actuels dominés par la subsidence, J’érosion cres reliefs et
la construction du récif carbonaté. | Ly

@ hGl-u'.urnu-‘. pour une Terre durable
BRGM, Antenne de Mayotte g

Novembre 2011 >17

Merci pour votre attention
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Evolution isotopique des laves éloignement de la source
mantellique

Augmentation du rapport isotopique *Nd/'**Nd avec le rajeunissement = diminution de la
participation du panache mantellique ou augmentation de la participation de la lithosphére

051295
Erreur sur
dupliqué

0,51290

-5 0.51285

§

‘% 0,51280

£ /

T os1278 Complexe Nord

W41
051270
#
[lavesduNord | Complexe Sud
0.51265 | Alaves du Sud
| mlaves du Nord-Est |

0,51260

agse (Ma)

rgm

BRGM, Antenne de Mayotte

océanique = déplacement de la plaque au dessus du point chaud et éloignement de la source...

@ hﬁéummcn pour une Terre durable

Septembre 2008

>19

Evolution du taux de fusion de la source

Rapport Nb/Zr du 2 la cristallisation fractionnée des apatites est faible pour des taux de fusion forts

Les laves fortement sous saturées en silice du Complexe du Sud proviendraient d’un plus faible taux de
fusion de lalithosphére océanique que celle des laves du Nord et du Nord-est

Ce constat est ’inverse de ce qui est généralement observée dans les édifices de point chaud périclitant

Complexe
du Sud

0,50 4 -

diminution du tauxde _ ~
fusion mantellique _ -~
-

0.40

g 0,30
=
N
0.20. ” B R
Complexe TS 8 &
du Nord T 4 N
0,10 Complexe du  s.qatisation
Nord-est fractionnée
d'apatite
0,00

Age (Ma) rg m

BRGM, Antenne de Mayotte

6 5 “ 3 2 1 0 @ hﬁnsmnzu pour une Terre durable

Septemnbre 2009

BRGM/RP - 61176 - FR

20



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

i Ckm

Les ressources - JINS
géologiques locales . |
a Mayotte .~

| v {
S

]_ RS,

P, [\\J/

@ bﬁénsciences pour une Terre durable

Novembre 2011

Qu’est ce que les ressources géologiques ?

-~ Ensemble des substances minérales et des énergies naturellement
présentes dans I'environnement et exploitables par 'homme.

= Ressources minérales
® les matériaux de construction
® les minéraux industriels
® les ressources minérales métalliques
* les ressources minérales fossiles
® les pierres précieuses

~ Ressources énergétiques
® Eoliennes, hydroliennes, solaire, etc.
® Géothermie(s)

> Géascicnces paur une Torro durable
Eau @ b rg m

Novembre 2011 - SGR Mayotte >2
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Les ressources énergétiques a Mayotte

= Eolienne, solaire, hydrolienne, etc.

=> ressources liées aux « sciences de la Terre »
au sens large mais traditionnellement hors du
champs de compétence des géologues

= Géothermie

=> études menées par le BRGM
(derniére en date 2008)

Oprgin

Novembre 2011 — SGR Mayatte >3

Différents types de géothermie (production de
chaleur et d’électricité)

[ P PR = L ) Weciconge [ cimmmgrns

e bGiuu‘mu pour une Terre durable

Novembre 2011 — SGR Mayaotte >4

BRGM/RP - 61176 -FR

22



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

La géothermie dans le monde

©BRGMim@gé

Zones propices au développement de la géothermie haute énergie

(Regions tectoniques et volcaniques actives émergées)
- Zones favorables a la geothermie basse énergie (bassins sédimentaires)

Zones de socle cristallin réservées pour la trés basse énergie @ b‘i‘:ﬁ‘i’ﬁ"‘""‘"‘"“"‘
Novembre 2011 — SGR Mayotte >5

Etude globale puis centrée sur Petite Terre

PETITE?_‘E:TiRRE 3

e & . ;
¥ 5 ;l "',y R
s YN Y
£l D

A
1 mdu

Zones d’émanations gazeuses
de CO, a I'Est de I'aéroport

fac

) X
=1 =
S =
AB B L
b AR B el s F
g

8587

8584

gazpux )
b v = o
@ Géosciances pour une Terte durable
W TR brgm

Novembre 2011 — SGR Mayatte >6
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Novembre 2011 — SGR Mayatte >7

Interprétation

Petite Terre Barriéro

m.,.r:‘“ @ Geosciances pour une Tente durabls
Remoniées de gaz
| == brgm

Novembre 2011 — SGR Mayuatte >8
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Conclusions sur la prospection géothermique

le lac Dziani

magmatique responsable du dégazage

brgm

> Pas de résultats en géophysique qui laisseraient
suspecter la présence d'un systeme hydrothermal sous

= Mise en évidence d'une anomalie géophysique a I'aplomb
de la zone de dégagement gazeux « plage Aéroport »
(anomalie gravimétrique et magnétique positive), qui
pourrait témoigner de la présence d'une intrusion

@ Geosaences pour une ferre durable

Novembre 2011 — SGR Mayatte

>9

Les ressources minérales

~ les matériaux de construction

~ les minéraux industriels

~ les ressources minérales métalliques
~ les ressources minérales fossiles

~ les pierres précieuses

®igin~

e durable

Novembre 2011 — SGR Mayutte

BRGM/RP - 61176 -FR

>10

25



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Les ressources minérales

> les matériaux de construction=> habitats, voierie

~ les minéraux industriels = kaolin, diamants, potasse

~ les ressources minérales métalliques =& Fe, Al, Cu...

~ les ressources minérales fossiles = pétrole, charbon,...

> les pierres précieuses = joaillerie, optique

@ blimuuu: pour une lere durable

Novembre 2011 - SGR Mayotte >11

Les ressources minérales en France et
dans le Monde en quelques chiffres

tonnes.

® 400 Mt/fan de matériaux produits en 100000 N
. < n
France (soit 7 t/anthab. ~ 3 SIIER e srrm
1 — e
m3/an/hab) _ - e
§ A
® Entreprises du granulat en France : 2m0m = o drome
5 10000 000 —mm— A plomb
— 1 550 entreprises i * el
3 ‘ 2 smoe 4 magnéium
— 14 660 emplois - PR,
— 3,6milliards € de CA  Errobes  —Ballast = S ek
¥ 3 38 MT [ g ) L e A antimeine
— 2700 sites Produits en i mase o e s
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Les ressources minérales

~ les matériaux de construction

~ les minéraux industriels

~ les ressources minérales métalliques
~ les ressources minérales fossiles

~ les pierres précieuses

@ bsFaFﬁ, ——

Novembre 2011 — SGR Mayatte > 13

Les ressources minérales a Mayotte

- . %y
~ les matériaux de construction = OUI 06“4;-
(o)
e,
> les minéraux industriels & NON
> les ressources minérales métalliques & NON

> les ressources minérales fossiles @ Canal
Mozambique ?

> les pierres précieuses & NON

@ b‘Fa‘m’ une Terre durabls

Novembre 2011 - SGR Mayctte >14
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Les ressources minérales a Mayotte

> Quoi ? “% Seulement 4 en exploitation...
* Roches massives (basaltes, phonolite) S 9@ :
T a8 Kangani (1BS)
ou roches meubles (ponces, RS~ & el
i Pase i, gou (ETPC)
pouzzolanes, argiles) hit, P o /
B Sl S
e Lt i gy
G2, *gf:f“: )
>0u? i S &
® Roches massives et argiles : toute l'ile ‘:f; ‘fff' E =i
® Pouzzolanes et ponces : maars récents & it
e S IR,
5:” Z'Q‘L/:
= Pourquoi ? L Y
®* Matériaux de construction | :‘"d»:' .<— o
= Par qui ?
ETPC
® IBSetETPC

R l FFAY @ Gessaences pour une lerre durable

AUTRE brgm

Novembre 2011 — SGR Mayatte > 15

L’exploitation industrielle

= Etapes de I’exploitation
® Deécapage de la terre de découverte
® Foration
® Minage (abattage a I'explosif)
® Concassage et criblage pour obtenir la granulométrie voulue

= Produits finis
® Granulats de toutes tailles : sable, gravillons, graviers...
® Produits élaborés : bétons, parpaings, blocs...

=~ Production annuelle
® Koungou : ~ 380 000 t
® Mtsamoudou : ~ 100 000 t Soit 0,12 % de la production francaise

® Pamandzi: ~50 000 t
! @ bsimimn: pour une Tente durable

rgm

Novembre 2011 — SGR Mayutte > 16
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L’exploitation artisanale

~ Pouzzolane ou assimilé (Kawéni, Petite Terre)
®  Matériau de construction

- Argile (gisements diffus)

® Brique, colorant, enduits = Arrét de la fabrication artisanale en 2002

- Kaolin (Chirongui)

® Meédecine traditionnelle, enduits, liants

-~ Basalte (Hapandzo, Kwalé, Ouangani,
Mtsangachéhi, ...)

® Pierre de parement, dallage, enrochement...

= Phonolite (Koungou, Doujani, Sohoa) @brrh
® Pierre de parement, dallage, enrochement... g

Novembre 2011 - SGR Mayatte > 17

L’avenir des ressources minérales a
Mayotte ...

-~ Schéma Départemental des Carriéres (DEAL -
BRGM)

- Grands projets
® Piste longue
® Contournement de Mamoudzou
® Pont Petite Terre — Grande Terre

-~ Promotion de la BTC et de matériaux moins
impactant pour I’environnement

@ be'rwgci‘ﬁ' oo fal

Novembre 2011 — SGR Mayatte > 18
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Pour plus d’informations

-~ MEDDTL

®  http:/vww.developpement-durable.gouv. fr/-Mines-et-ressources-
minerales-.html

-~ Rapports publics du BRGM : schéma des carriéres (2002),
inventaires des matériaux, etc.

®  www.brgm.fr

-~ Société de I'Industrie Minérale (SIM)
®  hitp:/Amwww.lasim.oral

= Union Nationale des Producteurs de Granulats (UNPG)
®  http:/Awww.unpg.fr/

~ Encyclopédie du développement durable @h?ﬁ.l“”“
® hitp://fencyclopedie-dd.org/ g
Novembre 2011 — SGR Mayatte >19
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Annexe 2

Intervention 2

BRGM APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011
SGR/OI/MAY FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION

IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :

Nom : Anthony BOUKOUCHA Administration : Préfecture de Mayotte
Direction : Cabinet Service : SIDPC

OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :

Intégration du nouveau décret du 22 octobre 2010 concernant la prévention du
risque sismique au DDRM de Mayotte.

THEMATIQUE :

Mines O  Matériaux O  Sols pollués O Déchets O
Hydrogéologie O Risques Naturels & Cavités souterraines O
E

™ O Autres (a préciser) O
DEMANDE SUR INSTALLATIONS CLASSEES OU ASSIMILEES :
Installation : soumise: & autorisation 0 & déclaration O

Intervention : Sur dossier de G S P*00  Accident 0  Cessation d’activité O

Contexte : Site & Enjeu O Site complexe 0  Débat avec industriel O

Situation de crise 0 Recherche de pollution O  Aide technique O
Constitution cahier des charges O

Avis préalable : Oui/Non—-Date: ....................
* Gestion des Sites Pollués

MISSION DEMANDEE AU BRGM :

Réaliser un document présentant le nouveau décret sous forme d'additif au DDRM

Date de la demande : 06/05/2011 Date de réponse souhaitée : 30 juin 2011
Date de remise de la réponse :

FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :

rapport O acces différe O acceés réservé O public & acces immédiat " O
cartographie 00 autres (& préciser) X SIG
PROPOSITION BRGM : ACCORD DU DEMANDEUR :

Nom de I'Intervenant : A. Oppermann

A Dzaoudzi le 25 mai 2011
Durée de I'appui : 1 jour

TURE. DE MAYOTTE
e RVICE INTERMINISTERIEL
Date : 09/05/2011 - ; ” TECTION CIVIL
/ | Copie DERE DEFENSE ET PRO

Signature: Ny V

Délai de réalisation : 15 jours

(1) En application des dispositions de loi « CADA » en date du 17 juillet 1978 modifiée en 2000 et 2002, tous les
dossiers d’appui aux administrations font l'objet de rapports publics & accés immédiat, a l'exception de ceux qui
sont préparatoires & une décision administrative, lesquels ne sont rendus accessibles qu'une fois cefte décision
prise

1M204 — Version 26 janvier 2010
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E,
—
Lib

iberté égalité « Fraternité

REPUBLIQUE FRANCAISE
Préfecture de Mayotte

Dossier Departemental des
Risques Majeurs

MAYOTTE

Additif - juin 2011

Nouvelle Réglementation parasismique

Applicable aux batiments a risque normal dont le permis de
construire est déposé a partir du 1" mai 2011

33
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

VU

vu

VU

A4

vu

VU

VU

E{/]

Liberté » Egalivé » Fraterniné

REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFECTURE DE MAYOTTE

Arrété n°2011DEBL/Smg,relatif au droit a information des citoyens
sur les risques naturels et technologiques majeurs a Mayotte.

Le préfet de Mayotte
Chevalier de la légion d’honneur ;
Chevalier de I’ordre national du mérite ;

le Code général de collectivités territoriales ;
le code de I’environnement, notamment les articles L 125-2 et R125-9 4 R125-14 ;
le décret n°® 2010-1254 du 22 octobre 2010 relatif a la prévention du risque sismique ;

le décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010 portant délimitation des zones de sismicité du
territoire frangais ;

la circulaire ministérielle du 2 mars 2011 relative aux modalités de mise en ceuvre des
décrets n® 2010-1254 et n°2010-1255 qui modifient le cadre de I’information préventive
des populations et de I’information des acquéreurs et des locataires sur les risques majeurs ;

le décret du 24 juillet 2009, de Monsieur le Président de la République, nommant Monsieur
Hubert DERACHE, Préfet de Mayotte ;

I"arrété préfectoral N°2010-432, portant approbation au Dossier des Risques Majeurs de
Mayotte sur le droit a I'information des citoyens sur les risques naturels et technologiques
majeurs, en date du 14 juin 2010 ;

Considérant qu’il convient d’intégrer dans le dossier départemental des risques majeurs (DDRM)
les modifications apportées, depuis le 1 mai 2011 par les textes relatifs a la nouvelle
réglementation parasismique ;

Considérant qu’il convient d’informer les citoyens de Mayotte de la présence des risques naturels
et technologiques majeurs sur le territoire et des mesures de préventions qui devront étre mises en
ceuvre sur chacune des communes concernées,

Sur proposition de Monsieur le directeur de I’environnement, de ’aménagement et du logement
de Mayotte,

Juin 2011
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

ARRETE

Article 1% : L'information des citoyens sur les risques naturels et technologiques majeurs auxquels
ils sont susceptibles d’étre exposés dans le département, est consignée dans le dossier
départemental des risques majeurs (DDRM) annexé au présent arrété. Ce DDRM, mis a jour en
2010 est complété d’un additif propre aux risques sismiques pour tenir compte de la
réglementation en vigueur depuis le 1 Mai 2011,

Une liste des communes ol s’applique le droit & I'information est annexée a cet arrété et précise
les risques a prendre en compte.

Article 2 : Cette information sera complétée, dans chacune des communes de Mayotte, par le
document communal sur les risques majeurs (DICRIM) que devra élaborer chaque maire et par
Iaffichage réglementaire qui précise : les risques pris en compte, la fréquence radio a écouter et
les consignes de sécurité a respecter en cas de danger ou d’alerte.

Article 3 : Le dossier départemental des risques majeurs (DDRM) sera consultable, dans sa
globalité, en préfecture, dans toutes les mairies et sur le site internet de la préfecture de Mayotte.

Article 4 : Le présent arrété sera affiché dans chacune des mairies concernées et publié au recueil
des actes administratifs de I’Etat dans le département.

Article 5 : Le secrétaire général de la préfecture de Mayotte, le directeur de Cabinet, les chefs des
services de Mayotte et Mesdames et Messieurs les maires des communes concernées sont chargés,
chacun en ce qui le concerne, de l'exécution du présent arrété.

A Dzaoudzi, le A% / (/3 / 2oAA

Le Préfet de Mayotte

——
Hubert DERACHE

Juin 2011 2
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

B.

=
Liberté « Egalit? » Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE
PREFECTURE DE MAYOTTE
ANNEXE a I’arrété préfectoral n® en date du relatif an

droit a I'information des citoyens sur les risques naturels et technologiques majeurs
en application de ’article L. 125-2 du Code de I’Environnement.

Inventaire des risques naturels et technologiques sur les 17 communes de Mayotte

Risques naturels Risques technologiques
Communes
VDO®ee @®
Acoua =] || =] a =] ]

Bandraboua | ] g 0 ] o] a jm] ]
Bandrélé H | H | N | H | n O
Bouéni =] | | =] a =] &

Chiconi | ] =] | | | | 8 [ir]

Chirongui Jivs] ] B | il =3 a

Dembéni HN EN BN NN BN O

Dzaoudzi-Labattoir i ] =] B a a a o | |
Kani-Kéli =] = B = [=] [

Koungou ji=] [E] H B 5] JE] =]
Mtsangamouji H | B | B | H B

Mtzamboro | = O ju| O |

Mamoudzou || i H u | N |
Ouang 8 a =] ] =] ]

Pamandzi g | | H B o [ | o =

Sada @ &) H n 8] o
Tsingoni | | | H B | | 0 =]
A Mayotte, sont recensés, 6 risques naturels et 3 risques technologiques
Les risques naturels Les risques technologiques

@ Ie risque inondatior @ le risque sismique @ le risque industriel
O le risque mouvement de terrain @ e risque feux de = @ e risque rupture de barrace
@ le risque cyclonique o le risque tsunamis @(-:« risque trarsport de matidres

dangereuses

Juin 2011 3
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

QO Evolution de la réglementation parasismique a Mayotte

L'ancien zonage sismique publié en 1986, auquel Mayotte a été associée a une zone de
sismicité 1b par décret ministériel n°91-461 du 14 mai 1991, est fondé sur I'évaluation
statistico-déterministe de I'aléa.

Depuis, les connaissances de la sismicité historique se sont améliorées grace a de
nouvelles données en sismicité instrumentale et historique (base de donnée SISFrance
www.sisfrance.net depuis 1984), a une meilleure connaissance sur les failles actives, a
une réinterprétation des témoignages historiques, etc.

Aujourd’hui, les normes de I'Eurocode 8 sont applicables et le zonage réglementaire est
défini suivant une approche probabiliste conformément aux recommandations
européennes.

Q Principe de la réglementation

La réglementation présentée concerne les batiments a « risque normal », pour lesquels
les conséquences d'un séisme sont limitées a la structure méme du batiment et a ses
occupants (hangars, habitations individuels ou collectives, ERP, aéroports, etc.).

= Réglementation sur les batiments neufs

L'Eurocode 8 s'impose comme la régle de construction parasismique de référence pour
les batiments, La réglementation conserve la possibilité de recourir a des régles
forfaitaires dans le cas de certaines structures simples.

= Réglementation sur les batiments existants

La réglementation n‘impose pas de travaux sur les batiments existants. Si des travaux
conséquents sont envisagés, un dimensionnement est nécessaire avec une minoration
de l'action sismique a 60% de celle du neuf. Dans le méme temps, les maitres
d’ouvrage volontaires sont incités a réduire la vulnérabilité de leurs batiments en
choisissant le niveau de confortement qu'ils souhaitent atteindre.

Juin 2011 4
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

Organisation réglementaire

Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010 Décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010
Prévention du risque sismique —— Délimitation des zones de sismicité du
territoire francais

Ouvrages a risque Ouvrages a risque
normal spécial

Batiments Ponts et equipements
Arrété du 22 octobre 2010
Classification et regles de
construction parasismique

DECRETS ET ARRETE

Régles Eurocode 8
Régles générales NF EN 1998-1, NF EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et annexes
" pour tous batiments nationales associées, septembre 2005
Reégles PS92  atitre transitoire jusqu'au 31 octobre 2012
NF P 06-013, décembre 1995

L pour certaines NF P 06-014, mars 1995
maisons individuelles Guide CP-MI Antilles
Recommandations AFPS, édition 2004

Régles simplifiées { Régles PS-MI

Source : Ministére du Développement Durable

Juin 2011 5
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

O Zonage réglementaire

Le paramétre retenu pour décrire |'aléa sismique au niveau national est une accélération
du sol « au rocher » (le sol rocheux est pris comme référence).

Le zonage réglementaire définit cing zones de sismicité croissante basées sur un
découpage communal. La zone 5, regroupant les fles antillaises, correspond au niveau
d’aléa le plus élevé du territoire national. La métropole et les autres DOM présentent
quatre zones sismiques, de la zone 1 de trés faible sismicité (Guyane, bassins
sédimentaires) a la zone 4 de sismicité moyenne (fossé rhénan, massifs alpin et

pyrénéen).

Mayotte fait partie de la zone 3 correspondant a un niveau d’aléa sismique

modéré.

GUADELOUPE

MARTINIQUE LA REUNION

0 10km

0 10km

< MAYOTTE

LES SAINTES .
e L 0 10km

Aléa Mouvement du sol

trés faible  accélération < 0.7 m/s*
faible 0.7 m/s* s accélération < 1.1 m/s?

[0 modére 1.1 mis’ s accélération < 1.6 m/s’
B moyen 1.6 mis* < accélération < 3.0 m/s*
R fort accélération > 3.0 m/s*

GUYANE

MIQUELON

b SAINT-PIERRE

0 10km

Cartographie de laléa sismigue dans les DOM établie par le Ministére du Développement Durable en 2008,
Issue du site web www.planseisme.fr/

Juin 2011

BRGM/RP - 61176 -FR

39



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

O Application de I'Eurocode 8

La nouvelle réglementation s‘applique a I'ensemble des communes de Mayotte.

La conception des structures selon I'Eurocode 8 repose sur des principes conformes aux
codes parasismiques internationaux les plus récents. La sécurité des personnes est
I'objectif du dimensionnement parasismique mais également la limitation des dommages
causés par un séisme.

De plus, certains batiments essentiels pour la gestion de crise doivent rester
opérationnels.

O Entrée en vigueur et période transitoire

Les décrets n°2010-1254 et n°2010-1255 entrent en vigueur le 1er mai 2011.

Pour tout permis de construire déposé avant le 31 octobre 2012, les régles parasismiques
PS92 restent applicables pour les batiments de catégorie d‘importance II, III ou IV (cf. §
Catégories de batiments, page 9) ayant fait l'objet d'une demande de permis de
construire, d'une déclaration préalable ou d’une autorisation de début de travaux.

Cependant, il conviendra de prendre en considération la modification des valeurs
d’accélération pour I'application des PS92, dans les calculs et le dimensionnement du

batiment : , o
Valeurs d'accélération modifiées (m/s?) pour

I'application des PS92 (a partir du 1" mai 2011)

[ m o w
Zone 2 1., 1,6 21
‘ Source : Ministére du
4,8 £l i Développement Durable
24 | 20 | a4
4 | a5 5

O Regles forfaitaires simplifiées

Le maitre d’ouvrage a la possibilité de recourir a des régles simplifiées (qui dispensent de
I'application de I'Eurocode 8) pour la construction de batiments simples ne nécessitant
pas de calculs de structures approfondis. Le niveau d’exigence de comportement face a la
sollicitation sismique est atteint par I'application de dispositions forfaitaires tant en phase
de conception que d’exécution du batiment.

Les régles simplifiées PS-MI « construction parasismique des maisons individuelles et
batiments assimilés » sont applicables, a Mayotte, aux batiments neufs de catégorie II
(cf. § Catégories de batiments, page 9) répondant a un certain nombre de critéres,
notamment géométriques.

Juin 2011 7
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

Q L'influence du sol

La nature locale du sol (dizaine de metres les plus proches de la surface) influence
fortement la sollicitation ressentie au niveau des batiments. L'Eurocode 8 distingue cinq
classes principales de sol (de la classe A pour un sol dur a la classe 5 pour un sol mou)
pour lesquelles est défini un coefficient de sol S.

Le paramétre S permet de traduire I'amplification de la sollicitation sismique exercée par

certains sols.
Easses de sol ‘ S(zones1ad)| S (zoneb5)
A o v}
B 1.35 12
(& 1,5 1,15 =
D 16 1,35 » e
E 1.8 14 Amplification du signal sismique suivant la nature du sol

Source : Ministére du Développement Durable

Q La classification des batiments

Parmi les batiments a « risque normal », le niveau de protection parasismique est modulé
en fonction de l'enjeu associé. Une classification des batiments en catégories
d’importance est donc établie en fonction de paramétres comme I'activité hébergée ou le
nombre de personnes pouvant étre accueillies dans les locaux.

Les conditions d‘application de la réglementation dépendent de la catégorie dimportance
du batiment, tant pour les batiments neufs que pour les batiments existants. Les
parameétres utilisé pour le calcul et le dimensionnement du batiment sont également
modulés en fonction de sa catégorie d'importance.

A chaque catégorie d'importance est associé un coefficient d’importance qui vient
moduler I'action sismique de référence conformément a I'Eurocode 8 :

Catégorie Coefficient
d'importance d'importance y,
| 0,8
Il 1
i 12 Source : Ministére du
V 14 Développement Durable

Juin 2011 8
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

O Catégories de batiments

Conformément a l'arrété du 22 octobre 2010, relatif a la classification et aux régles de
construction parasismique applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal»,
les batiments a « risque normal » sont classés en quatre catégories dimportance
croissante, de la catégorie I a faible enjeu a la catégorie IV qui regroupe les structures
stratégiques et indispensables a la gestion de crise.

| Catégorie d'importance | Description

'

®m Batiments dans lesquels il n'y a aucune activité humaine nécessitant un
séjour de longue durée.

Habitations individuelles.

Etablissements recevant du public (ERP) de catégories 4 et 5.

Habitations collectives de hauteur inférieure a 28 m.

Bureaux ou établissements commerciaux non ERP, h < 28 m, max. 300 pers.
Batiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes.

Parcs de stationnement ouverts au public.

ERP de catégories 1, 2 et 3.

Habitations collectives et bureaux, h > 28 m.
Batiments pouvant accueillir plus de 300 personnes.
Etablissements sanitaires et sociaux.

Centres de production collective d'énergie.
Etablissements scolaires.

Batiments indispensables a la sécurité civile, la défense nationale et le
maintien de I'ordre public.

®m Batiments assurant le maintien des communications, la production et le
stockage d'eau potable, la distribution publique de I'énergie.

®m Batiments assurant le controle de la sécurité aérienne.

m Etablissements de santé nécessaires a la gestion de crise.

m Centres météorologiques.

Source : Ministére du Développement Durable

Pour les structures neuves abritant les fonctions relevant de catégories d'importance
différentes, la catégorie de batiment la plus contraignante est retenue.

Pour I'application de la réglementation sur les batiments existants, la catégorie de la
structure a prendre en compte est celle résultant du classement aprés travaux ou
changement de destination du batiment.

Juin 2011 9

BRGM/RP - 61176 -FR

42



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

O Les mesures prises pour faire face au risque

L'ensemble des recommandations visées dans le DDRM restent inchangées.

Pour rappel, le schéma ci-dessous résume les mesures permettant de réduire le risque a
travers trois volets : I'implantation, la conception et I'exécution.

B Implantation B Conception
« Etude géotechnique = Préférer les formes simples
Effectuer une éude de
Pri la compacité
sol pour connaitre les m‘:m’
caractéristiques du terrain. 4
== & Umiter les
- e © les en plan
5 - 8 ampiifications du begirboeais joint parnsismique
T & mouvement sismique. /
Fractionner le
Extrait de carte géologique batment en blocs '
= Se protéger des risques d'éboulements homogénes par des >
joints parasismiques joint parasismique

et de glissements de terrain
S'éloigner des bords de falaise, pieds de créte, pentes

comtinus.

instables. = Limiter les effets de torsion

Le cas échéant, consulter le plan de prévention des o k. .%',

risques (PPR) sismiques de la commune. Disuibuer les masses | i t = %
et les raideurs (murs, 3 E

poteaux, voiles_.) de i k7

facon équilibrée. . ¥ . "

| G O i
séisme

Assurer la reprise des efforts sismiques

Gitssement de terrain Al (é’
= Tenir compte de la nature du sol contreventement N
horizontal et vertical o
souple rsort de la sTucture. ©
rigide clance rigide élance o4
massif massif D Superposer les
A —_— e A ééments de Superposiion des ouvertures
AN, Créer des S g
= \\ diaphragmes rigides A ~,
E )R 4 tous les niveaux y
Privilégier des configuratons de d 2
batiments adaptées a la nature du
sol plantat C i Limitation des déformations : effet «boites
Prendre en compee le risque de la & U 4 « Appliquer les régles de
liquéfaction du sol (perte de capaci®é construction
portante) Construction

B Exécution

« Utiliser des matériaux de
qualité

= Soigner la mise en oeuvre '

Exécution

Respecter |les dispositons
constructives.

a/qeing JuawaddojaAsg np a133sIUipy

Disposer d'une main d'oeuvre
qualifiée.

Assurer un suivi rigoureux du
chantier.

Soigner particulierement les
éléments de connexion :

assemblages, longueurs de
recouvrement d'armatures.

= Fixer les éléments non structuraux

p— les cloisons, les plafonds.
suspendus, les luminaires,
les équipements techniques
lourds.

e S

Mise on place dun /
chainage au niveay du V77> Assurer une liaison efficace
rampant o'un batiment des cheminées, des éléments
Liaison clolson-plancher de bardage.
(extrait des régies PS-M1)

cromon
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Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

QO Les consignes de sécurité

L'ensemble des consignes visées dans le DDRM restent inchangées.
Pour rappel :

AVANT

- repérer les points de coupure de gaz

- fixer les appareils et les meubles lourds
- préparer un plan de groupement familial

PENDANT
- rester ou I'on est :

a lintérieur : se mettre prés d’'un mur, d'une colonne porteuse ou sous des meubles solides,
s'éloigner des fenétres

a l'extérieur : ne pas rester sous des fils électriques ou sous ce qui peut s'effondrer (ponts,
corniches, toitures...)

en voiture : s'arréter et ne pas descendre avant la fin des secousses
- se protéger la téte avec les bras

N'allez pas chercher
- ne pas allumer de flamme vos enfants a I'école,

I'école s’occupe d'eux
APRES
- aprés la premiére secousse, se méfier des répliques : il peut y avoir d’autres secousses
- couper le gaz, |électricité et I'eau
- en cas de fuite de gaz ouvrir les fenétres et les portes, se sauver et prévenir les autorités

- s’éloigner des zones cétieres méme longtemps aprés la fin des secousses, en raison
d’éventuels tsunamis.

- ne pas revenir dans les constructions de la zone sinistrée sans I'accord des autorités

- si on est bloqué sous des décombres, garder son calme et signaler sa présence en frappant
sur I'objet le plus approprié (table, poutre, canalisation...)

DANS TOUS LES CAS RESPECTER LES CONSIGNES DE SECURITE

Alertez les Ne téléphonez qu’en cas d'absol 77 | Ecoutez la radio pour
pompiers :‘"I:"s"e ; ',elsf 5:“'""5 ont besoin = [ connaitre les consignes a
18 es lignes téléphoniques suivre (RFO)

Juin 2011 11

44
BRGM/RP - 61176 -FR



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Dossier Départemental des Risques Majeurs de Mayotte

Q Pour en savoir plus

Pour en savoir plus sur la nouvelle réglementation parasismique, consulter :

= |le site du Ministére de I'Ecologie, du Développement Durable, des Transports et du
Logement (MEDDTL) :

www.developpement-durable.gouv.fr

= Le site du Plan Séisme, programme national de prévention du risque sismique :
www.planseisme.fr

= Le portail de la prévention des risques majeurs :

www.prim.net

Et s'informer :
= a la Direction de I'Environnement, de ’Aménagement et du Logement (DEAL)
= au BRGM, antenne de Mayotte

Juin 2011 12
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Document élaboré par le BRGM en collaboration avec les services compétents de la DEAL de
Mayotte et de la Préfecture © 2011
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Annexe 3

Intervention 3

BRGM APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011.
SGR/... FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION

Nom : Nathalie DEMBEGA

Direction :

IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :

Administration : Rectorat de Mayotte

Service :

OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :

Présentation de la géologie de Mayotte dans le cadre de la féte de la Science

Le cas échéant, préciser sur papier libre a joindre le contexte de l'intervention (motif de I'expertise, contraintes
techniques, contraintes réglementaires, personnes concemées...)

THEMATIQUE :
Mines O  Matériaux O

Hydrogéologie O Risques Naturels 00 Cavités souterraines O

Sols pollués O Déchets O

Contexte : Site a Enjeu O Site complexe O

Constitution cahier des charges O

* Gestion des Sites Pollués

ETM O Autres (a préciser) x (Géologie Globale)
DEMANDE SUR INSTALLATIONS CLASSEES OU ASSIMILEES : Préciser
Installation : soumise: a autorisation 0  a déclaration O

Intervention : Sur dossierde G S P*O0  Accident 0  Cessation d’activité O

Situation de crise 0 Recherche de pollution O  Aide technique O

Avis préalable : Oui/Non—Date: ....................

Débat avec industriel O

MISSION DEMANDEE AU BRGM :

Présentation de la géologie de Mayotte dans le cadre de la féte de la Science

Date de la demande : 01/11/11

Date de réponse souhaitée :

Date de remise de la réponse :

FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :

Nom des Intervenants : Ollivaud Nicolas et Tardy
Dominique

Durée de I'appui : 2 jours par agent
Délai de réalisation : 1 jour par agent
Date : 14/12/11

Signature:

rapport 0 acces différé O acceés réservé O public a acces immediat ) O
cartographie O autres (a préciser) M
PROPOSITION BRGM : ACCORD DU DEMANDEUR :

AM@\\&&J S | o

Pole p&dagogique du second dedfé

Copie DREAL

IM204 — Version 26 janvier 2010
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Annexe 4

Intervention 4

Direction : SDTR

OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :

Précision des aléas mouvements de terrain et inondation au droit du projet de PER
de I'Ylang et de la Vanille sur la commune de Ouangani.

@br,m APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011
g FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION
BRGN
SGRIMAY
IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :
Nom : BELVEZE Louis Administration : DAAF Mayotte

THEMATIQUE :
Mines 0  Matériaux O  Sols pollués O Déchets [
Hydrogéologie O Risques Naturels Cavités souterraines [
ETM O Autres (a préciser) O

MISSION DEMANDEE AU BRGM :

Expertise naturaliste et affinage du zonage des aléas

Date de la demande : 07/01/2011  Date de réponse souhaitée : 28/01/2011

FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :

rapport accés différé O acceés réservé [ public a accés immédiat [0
cartographie [J autres (a préciser) O
PROPOSITION BRGM : ACCORD DU DEMANDEUR :

Nom de I'Intervenant : A. Oppermann

Aﬁmw%.m..., le .4 .~'.1ym.~.mi’...2.oll
Durée de I'appui : 3 jours

Délai de réalisation : 20 jours

Date : 07/01/2011

Signature: V Copie DRIRE
"@7 ‘

—

9, centre Amatoula - B.P, 363 - 97600 %O%DZOU

Tél: 0269 6128 13 - Fax: 02 69 61 28 15
port : 06 39 69 28 89
E.malil : p.puvilland@brgm.fr

IM204 — Version 26 janvier 2010

BRGM/RP - 61176 -FR
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Précision des aléas mouvements de terrain
et inondation au droit du projet de PER de
I’ylang-ylang et des plantes a parfum sur la
commune de Ouangani

Janvier 2011
A. Oppermann

Note 2011 SAR/Mayotte 01
Appui aux Administrations 2011

Service géologique régional de Mayotte sour une Tarre durabls

Géwsciences
9, centre Amatoula, Z.l. de Kawéni h rg m

BP 363
97600 — Mamoudzou France
Tél. : 02 69 61 28 13 — Fax : 02 69 61 28 15
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Appui 2010 aux Administrations

Date de la visite : 12/01/2011 Site : Carriére et cascade d’Hapandzo

Commune : Ouangani

Participant(s) : A. Oppermann (BRGM), Céline GAY, Abdoul-Anziz Ben Youssouf, Louis
Belvéze (DAAF)

Objet : Expertise naturaliste et affinage du zonage des aléas

Demandeur : DAAF service SDTR

Diffusion : DAAF (SDTR), DEAL (SEPR/RN — G. Lefébvre) et antenne BRGM de Mayotte

Circonstances de l'intervention du BRGM

La DAAF (service SDTR) par l'intermédiaire de Louis Belvéze, a sollicité le BRGM pour
une expertise naturaliste consistant a affiner le zonage des aléas mouvements de
terrain et inondation par débordement de cours d’eau au droit du projet d'implantation
du Podle d’Excellence Rural (PER) de l'ylang-ylang et des plantes a parfum sur la
commune de Ouangani.

Pieces du dossier fournies au BRGM

La DAAF a fourni un dossier de présentation du PER incluant des plans de localisation
du projet et des informations sur son étendue. Le total de I'espace bati couvrira une
surface de 866 m?2

3o I, agricole
2 “\\Q/\lo e \ 7 /

S s Cocon <

lllustration 1. Localisation du projet (fond Scan25 IGN 2005).

Le projet du PER est situé en bordure de la RN2 sur un site caractérisé par la
présence de deux petits replats entourés par une vallée relativement incisée et
alimentée par la Mro Oua Coconi depuis I'Est jusqu’au Sud-Ouest de la zone d’étude.
En effet, les flancs de la vallée sont escarpés et présentent un dénivelé pouvant étre
important par endroit, notamment a 'Ouest de la zone (environ 40 métres). A proximité
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du site (Nord-Est) on apercoit une cascade sur la Mro Oua Coconi d’une hauteur
avoisinant 15 metres.

La parcelle est actuellement occupée par une carriere de basalte exploitée sans les
autorisations administratives nécessaires.

Observations ressortant des compétences du BRGM
1. Description générale du site

Données issues des travaux du BRGM

D’aprés la cartographie des aléas établie dans le cadre de 'atlas des aléas naturels de
la commune de Ouangani, le site est concerné par un aléa mouvements de terrain et
inondation par débordement de cours d’eau’.

Lillustration 2 fait état d'un classement de la parcelle en aléa fort chutes de blocs
(phénoméne dominant) potentiellement accompagnées de glissements de
terrain. Les flancs de la vallée encaissée sont constitués de coulées basaltiques
relativement saines dans ce secteur et dailleurs on observe facilement les
affleurements de ces coulées dans le talweg. C’est pourquoi, ces affleurements de
roche saine fissurée associés a de fortes pentes peuvent entrainer dans certains cas
des chutes de blocs importantes. Sur la parcelle, la coulée de lave basaltique exploitée
artisanalement (carriére) et son environnement sont ainsi classés en aléa fort chutes
de blocs dominantes, d’autant qu’en I'état cette carriére n’est pas sécurisée et laissée
a I'abandon.

Niveau et/tyge d'aléa

l:’ GJ”: aléa fort, glissements dominants
/ accompagnés de chutes de blocs

| G2: aléa moyen, glissements dominants
/ accompagnés de chutes de blocs

l:‘ P3: aléa fort, chutes de blocs dominantes
ées de gliss
I:I P2: aléa moyen, chutes de|blocs dominantes

g [; de
Aléa faible a nul

Barakani

! C. Cluzet, A. Oppermann, A. Malard, L. Frangoise. (2009) : Mise a jour des atlas des aléas naturels sur
12 communes de Mayotte, commune de Ouangani. Rapport BRGM/RP-57564-FR
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lllustration 2. Extrait du zonage de I'aléa mouvements de terrain issu de l'atlas des aléas de la
commune de Ouangani. Echelle 1/4000.

L'illustration 3 ci-aprés montre que la parcelle est également exposée a un aléa fort
d’inondation par débordement de cours d’eau. Cet aléa fort correspond au tracé du
lit mineur de la Mro Oua Coconi et a I'érosion potentielle des berges lors d’'une crue
importante.

Niveau et type d'aléas|

Inondation /

I Avea fort /
- Aléa moyen
[ ] Ateamoders
[7\ Aléa faible a nul

/ Barakani

—

Illustration 3. Extrait du zonage de I'aléa inondation par débordement de cours d’eau issu de
I'atlas des aléas de la commune de Ouangani. Echelle 1/4000.

Observations relatives a la visite de terrain

e Nature des matériaux

La zone d’étude s’inscrit dans une formation volcanique de type basaltique apparue
lors des épisodes du Mio-Pliocéne. Le front de taille de la carriére ainsi que la rive
droite de la Mro Oua Chiconi et la cascade permettent I'observation de la roche saine
montrant un débit en plaquettes caractéristique (cf. Illustration 4. A et B).

La visite de terrain a permis de mettre en évidence la nature des matériaux rencontrés
sur le site. La coulée basaltique mise en évidence par la carriére laisse apparaitre une
roche relativement saine avec une partie plus altérée dans la tranche supérieure du
front de taille. Cette partie altérée est caractérisée par la présence de boules
d’altération (sous la forme dite de pelures d’oignon). On retrouve cette altération sur un
talus au centre de la zone d’étude juste en amont de la carriére sur le chemin menant a
celle-ci (cf. lllustration 5.A). Ce talus représente des saprolites de niveau 1, c'est-a-dire
des altérites peu évoluées, encore consolidées ou de nombreux blocs de lave saine
subsistent et sont individualisés en boules.
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En surface, on observe notamment sur les versants a pentes douces ainsi que sur les
replats des blocs de basalte de taille décimétrique (cf. lllustration 5.B). Il semblerait que
ces blocs correspondent a des éluvions de surface assimilées a des reliques
d’anciennes coulées de basalte. Elles résultent de la désagrégation in situ des coulées
d’abord altérées en boules puis lessivées de leur matrice argileuse. Ces accumulations
de boules n'ont donc pas ou peu subi de transport.

Enfin, le talweg est encombré par des colluvions (blocs de basaltes décimétriques
voire métriques = dépdbts de versant) provenant directement du démantélement de la
coulée (cf. lllustration 4.A).

lllustration 4. Coulées de lave basaltique avec débit en plaquette. A : A gauche, front de taille
de la carriére ; B : & droite, rive droite de la Mro Oua Chiconi. Photos BRGM.
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lllustration 5. A : Talus d’altérites de 5-6 métres de hauteur correspondant & des saprolites de
niveaul ; B : Blocs de basalte décimétriques en surface et assimilés a des éluvions de versant.
Photos BRGM.

e Morphologie du site

La parcelle est composée de deux petits replats topographiques, le premier situé
directement en bordure de la RN et le deuxiéme se situant au centre de la zone
(pointillés orange sur lillustration 6). Ces deux replats sont séparés par un talus a
pente douce (10-15°) sur une hauteur d’environ 10 métres. La surface totale de ces
deux replats équivaut a environ 6 000 m2. Les deux replats sont entourés de pentes
abruptes (>30°) du coté Est et Ouest. Dans la partie Nord de la zone d’étude, la
carriere présente un front de taille de 15-20 métres de hauteur et le versant a I'Est
montre des pentes fortes (>35°) (cf. lllustration 4.A et 7). Enfin, on observe un terrain
accidenté entre le front de taille et la Mro Oua Chiconi dans la partie Nord-Ouest de la
parcelle.
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lllustration 6. Topographie du site a partir d’'un traitement du MNT 2008 de I'IGN. Les zones en
pointillées orange correspondent aux deux replats de la parcelle. Fond : extrait de la BD-Ortho
2008 de I'lGN.

lllustration 7. Versant orienté Nord a I’'Est de la
carriere d’'une valeur de pente supérieure a
35°. Photo BRGM

2. Précision relative a la qualification de I’aléa mouvements de terrain

Conformément a la méthodologie employée pour la qualification de I'aléa mouvements
de terrain dans le cadre des PPR, pour ce type de matériaux présents sur le site, la
limite entre l'aléa fort et moyen de chutes de blocs dominantes se situe selon un seuil
de valeur de pente moyenne de l'ordre de 35° et une hauteur d’escarpement de 5
metres.

D’aprés ces éléments et les observations complémentaires de terrain, des
modifications ont été apportées sur le zonage de 'aléa mouvements de terrain établi
dans le cadre de I'atlas des aléas de la commune de Ouangani (cf. Illlustration 8).

On retiendra notamment les éléments suivants ayant conduit a la requalification de
I'aléa au droit de la parcelle :

- Les deux replats ne sont pas concernés par des chutes de blocs provenant de
'amont et d’éventuels glissements dans les altérites entre les deux replats
seraient d’intensité et d’ampleur limitée. L'aléa mouvements de terrain y est donc
considéré comme moyen et modéré.

- En contrebas du front de taille de la carriére, une bande de sécurité d’une dizaine
de métres de largeur est nécessaire. Cette bande de sécurité est représentée par
un aléa fort chutes de blocs dominantes car des blocs peuvent se détacher du
front de taille et affecter la zone. Au-dela de cette bande, I'aléa est considéré
comme moyen puis modéré en bordure de la Mro Oua Chiconi.

- ATlextrémité Est de la parcelle, la topographie montre des pentes moyennes de
'ordre de 15 a 20°. L’aléa mouvements de terrain peut donc étre considéré
comme moyen dans cette zone. Juste en amont de la zone, et directement en
amont de la RN2, le talus routier est escarpé et d’'une hauteur proche de 6-7
métres sur une longueur de I'ordre de 80 métres, c’est pourquoi le talus est
couvert d’un aléa fort chutes de blocs dominantes accompagnées de glissement
de terrain.
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Aléa mouvements de terrain
- Aléa fort glissements de terrain dominants
- Aléa fort chutes de blocs dominantes
Cl Aléa moyen gli de terrain

\:‘ Aléa moyen chutes de blocs dominantes

=Y :’ Aléa modéré
lllustration 8. Zonage de I'aléa mouvements de terrain modifié d’aprés ce présent avis. Fond
MNT 2008 ©IGN
3. Précision de I’aléa inondation

L'analyse de la topographie et les observations de terrain ont permis de réévaluer
'aléa inondation sur le secteur conformément a la méthodologie employée dans les
PPR a Mayotte. Le lit mineur de la Mro Oua Chiconi ainsi que les talwegs des ravines
sont classés en aléa fort d’inondation. L’'aléa moyen correspond au lit majeur du cours
d’eau et a des zones ou les vitesses d’écoulement et/ou hauteur de submersion
pourraient étre faibles a moyennes avec une durée de submersion limitée lors d’'une
crue.

Les relevés au GPS ont permis d’affiner le positionnement des axes d’écoulements et
le lit mineur de la Mro Oua Chiconi. Les talwegs des ravines situées en amont au Nord
de la zone d’étude ont été retracés par interprétation du Modéle Numeérique de Terrain
(MNT 2008 ©IGN).
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/ Aléa inondation par débordement de cours d'eau :
q £ o
')?, C] Aléa faible i
) H

~h - Aléa moyen

= A A 1 S N B o

lllustration 9. Zonage de I'aléa inondation modifié d’apres ce présent avis. Fond MNT 2008
©IGN

Conclusions et recommandations

Eu égard des investigations naturalistes effectuées sur le site, des modifications ont pu
étre apportées sur les cartographies des aléas mouvements de terrain et inondation.
Notamment, pour 'aléa chutes de blocs, les zones de replats sont a présent classées
en aléa modéré et moyen (bande de sécurité vis-a-vis des phénomenes régressifs en
arriere de la téte du versant) permettant ainsi la viabilité du projet sur la parcelle.
Néanmoins, il conviendra de purger les blocs repérés lors de la visite de terrain en
bordure de ces replats et sur le petit talus en amont du replat central. La zone
accidentée en aval du front de taille de la carriére est dorénavant classée en aléa
moyen de chutes de blocs et modéré dans la partie Nord-Ouest de la parcelle en
bordure du cours d’eau. L’aléa fort est maintenu sur les versants escarpés de la vallée
de la Mro Oua Chiconi ainsi qu’au niveau de la carriére. Des bandes de sécurité en
aléa fort sont également préservées en amont/aval des versants et du front de taille.

Concernant I'aléa inondation, le positionnement du lit mineur de la Mro Oua Chiconi a
été précisé et retracé ainsi que celui des talwegs situés en amont de la zone d’étude.

L'illustration ci-dessous présente les zones dites « inconstructibles » (en violet) sur la
parcelle car couverte par un aléa fort et « constructibles » (non colorées). Au total,
environ 1,45 ha de terrain est constructible sur cette parcelle.
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lllustration 10. Zones « inconstructibles » (en violet) et « constructibles » (non colorées) sur la
parcelle.
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Annexe 5

Intervention 5

APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011
FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION
SG'RIMAY

IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :

Nom : GALMICHE Philippe Administration : Préfecture de Mayotte

Direction : SGAER

OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :

Evaluation des aléas naturels au droit des 4 sites (Mtsangachéhi, Mtsanga Gouéla,
Mariam Lidi, Bambo Est) retenus pour un appel & projets concernant 'aménagement
touristique. Mise & jour de la note BRGM 2008 SARIMAYOTTE 01

THEMATIQUE :

Mines 1 Matériaux O  Sols poliués [ Déchets [0
Hydrogéo!ogle O Risques Naturels. B Cavités souterraines O
ETM O Autres: (& préciser) O

MISSION DEMANDEE AU BRGM :

Evaluation des aléas naturels {mouvements de terrain, inondations, submersion |
marine d’origine cyclonique) d’aprés la méthodologie utlllsée,gpqs le cadre des PPR
do I'fle et d’apras e Modéle Numérique de Terrain 2008 (CIGN)!

Date de la demande : 08/02/2011 Date de réponse souhaltée : 14/03/2011 “

FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :

rapport K1 accés différé O aceés réservé O public & acces immédiat O
cartographie O autres (a préciser) O

PROPOSITION BRGM - ACCORD DU DEMANDEUR :
Nom de I'intervenant ;: A. Oppermann et Y, De La

Torre %(d.o,»{.ﬂ W te AR 04 4o AA

Durée de ['appul : 3 jours
Délai de réalisation : 20 jours

Copie DRIRE

Tél: 0260 m 2 133 ngnz 696128 15

E. mlll p
IM204 — Version 26 janvier 2010
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REPUBLIQUE FRANCGAISE
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Appui 2010 aux Administrations

Date de la visite ;: 21/02/2011 Site : Mtsangachéhi, Mtsanga Gouéla,
Mariam Lidi, Bambo Est

Commune : Sada, Bouéni et Bandrélé

Participant(s) : Ywenn De La Torre (BRGM), A. Oppermann (BRGM)

Objet : Expertise naturaliste et affinage du zonage des aléas naturels (mouvements de terrain,
inondation, submersion marine d’origine cyclonique)

Demandeur : Préfecture - Délégation du tourisme (Philippe Galmiche)

Diffusion : Préfecture, DEAL (SEPR/RN — G. Leféebvre) et antenne BRGM de Mayotte

Circonstances de l'intervention du BRGM

La Préfecture de Mayotte, par l'intermédiaire de la Délégation du tourisme représentée
par M. Galmiche, a sollicité le BRGM pour une expertise naturaliste consistant a affiner
le zonage des aléas mouvements de terrain, inondation par débordement de cours
d’eau et par submersion marine d’origine cyclonique au droit de 4 sites retenus pour
un appel a projet.

Les 4 sites en question font partie des 9 sites retenus dans le cadre de la révision du
Plan dAménagement et de Développement Durable (PADD) de Mayotte validé et
signé en 2009. Ces 9 sites ont été présentés comme étant susceptibles d’accueillir des
projets touristiques a Mayotte. lls ont fait 'objet d’'une premiére évaluation des risques
naturels par le BRGM dans le cadre de la convention d’appui a la collectivité de
Mayotte a la demande de M. Salomon (DGA/AIE du Conseil Général) en février 2008
(Note BRGM 2008 SAR/Mayotte 01). Cette premiere évaluation était basée sur les
atlas des aléas naturels de chaque commune, seuls documents « risques haturels »
disponibles lors de I'étude. De plus, sur les 4 sites retenus pour I'appel a projet, deux
sont différents des sites étudiés en 2008 (Mariam Lidi et Bambo Est).

Le but de cette présente note technique est d’évaluer les aléas naturels cités en objet
(1) d’apres la méthodologie utilisée recemment dans le cadre des cing premiers Plans
de Préventions des Risques naturels (PPR) de Mayotte et (2) d’aprés le Modéle
Numeérique de Terrain (MNT) 2008 (© IGN).

Pieces du dossier fournies au BRGM

La Préfecture de Mayotte a fourni un dossier intitulé « étude sur les orientations
d’aménagement des sites stratégiques de développement touristique inscrits au PADD
de Mayotte — phase 2, septembre 2010 » nous renseignant sur des propositions
d’aménagement de chaque site ainsi que sur leur périmétre. Par ailleurs, M. Galmiche
a fourni au BRGM les cahiers des charges des appels a projets sur chaque site.
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Observations ressortant des compétences du BRGM

1. Contexte général des sites et état des lieux en matiere de
connaissance des aléas naturels

1.1. Le site de Mtsangachéhi (Sada)

a) description générale du site
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lllustration 1. Localisation du site de Mtsangachéhi (fond Scan25 IGN 2005).

D’aprés la description du site issue de I'appel a projets, cette plage est localisée sur le
littoral ouest de la Grande Terre, dans la partie nord de la baie de Bouéni, au Nord-
Ouest du village de Poroani, sur la commune de Sada (8 007 habitants en 2007. Le
site est trés facilement accessible par un petit chemin depuis la route CCD 5 entre le
village de Sada et le village de Poroani.

On note que l'aménagement du site prévoit dans sa partie Est une surface
constructible en pied du versant juste en amont de la CCD5.

b) données issues des travaux du BRGM

D’aprés la cartographie établie dans le cadre du PPR de la commune de Sada (cf.
lllustration 2), le site est soumis a :

- un aléa moyen glissements de terrain dominants accompagnés de chutes de blocs
dans sa partie Est représentant le versant en amont de la plage, et par un aléa de
niveau fort en partie Sud recouvrant la pointe. On note que I'extrémité sud de la
plage est classée en aléa moyen du fait de la bande de sécurité vis-a-vis d’un aléa
fort au niveau de la pointe.

- un aléa fort d’'inondation par débordement de ravine au Nord du site compte tenu
de la potentialité de débordement notamment a 'embouchure au Nord-Ouest du
site et compte tenu également de l'instabilité des berges en période de crue. Le site
est aussi couvert par un aléa faible d'inondation afin de prévenir un éventuel
débordement d’eau (hauteurs d’eau inférieures a 50 cm et vitesse d’écoulement
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faible) en cas de crue. Au Sud, une ravine non pérenne est représentée
conformément a la méthodologie PPR par une bande d’aléa fort de 10 m de large.

- un aléa fort de submersion marine d’origine cyclonique dans le secteur Nord-Ouest
avec une surcote estimée a 3,66 m en cas d’événement cyclonique semblable a
celui de Féliksa en 1985 ; et par un aléa moyen sur toute la plage avec une surcote
estimée a 5,57 m en cas d’événement exceptionnel de type pseudo-Harry.

Mtsangachéhi
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lllustration 2. Extrait des zonages des aléas mouvements de terrain, inondation par
débordement de cours d’eau ou de ravine et par submersion marine d’origine cyclonique, issus
du projet de PPR de la commune de Sada (mise a jour de novembre 2010). Fond cadastral.
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1.2. Le site de Mtsanga Gouéla (Bouéni)

a) description générale du site

lllustration 3. Localisation du site de Mtsanga Gouéla (fond Scan25 IGN 2005).

D’aprés la description du site issue de I'appel a projets, la plage est située sur le littoral
Sud-Ouest de la Grande Terre, sur la fagade Ouest de la presqu'ile de Bouéni
(commune de 5 296 habitants en 2007), juste au sud de la commune.

Le site est localisé en bordure de la CCD6 et occupe une plaine littorale alimentée par

une ravine pérenne.
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b) données issues des travaux du BRGM

D’aprés la cartographie établie dans le cadre de la mise a jour de l'atlas des aléas de

la commune de Bouéni? (cf. lllustration 4), le site est soumis & :

- un aléa inondation par débordement de cours d’eau de niveau fort compte tenu de
la présence d’'une ravine passant au Nord du terrain de foot et traversant le site
dans sa partie centrale avant de se jeter dans la mer. Une bande d’aléa fort d’'une
largeur de 10 m de part et d’autre de I'axe d’écoulement (total = 20 m) est
cartographiée conformément a la méthodologie employée dans le cadre de

I’élaboration des atlas des aléas.

2 C. Cluzet, A. Oppermann, A. Malard, L. Francoise. (2009) : Mise a jour des atlas des aléas naturels sur
12 communes de Mayotte, commune de Bouéni. Rapport BRGM/RP-57569-FR.
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- un aléa fort de submersion marine d’origine cyclonique au niveau de la plage avec
une surcote estimée a 3,62 m en cas d’événement cyclonique semblable a celui de
Féliksa en 1985 ; et par un aléa moyen en arriére plage avec une surcote estimée a
5,25 m en cas d’événement exceptionnel de type pseudo-Harry.
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lllustration 4. Extrait des zonages des aléas mouvements de terrain, inondation par
débordement de cours d’eau ou de ravine et par submersion marine d’origine cyclonique, issus
de l'atlas des aléas de la commune de Bouéni remis a jour en 2009. Fond cadastral.
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1.3. Le site de Mariam Lidi (Bouéni)

a) description générale du site
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lllustration 5. Localisation du site de Mariam Lidi (fond Scan25 IGN 2005).

D’aprés la description du site issue de l'appel a projets, la plage de Mariam Lidi se
situe sur le littoral sud-ouest de la Grande Terre, a I'Est du village de Mzouazia, dans la
commune de Bouéni (5 296 habitants en 2007). Un accés dessert la plage depuis la
route (CCD4) par un chemin de 150 m environ. De part et d'autre de ce chemin, de
nombreuses cultures maraichéres (banane, manioc) sont implantées. La riviere de
Mariam Lidi, qui traverse les plantations, se jette dans la partie centrale de la plage. La
plage, constituée d'un sable a dominante terrigéne, se caractérise par une succession
de petites mangroves sur lesquelles poussent des palétuviers.

On remarque que le présent site de Mariam Lidi difféere de celui qui a fait I'objet d’'une
premiére évaluation des aléas naturels dans le cadre de la note BRGM 2008
SAR/Mayotte 01.

b) données issues des travaux du BRGM

D’aprés la cartographie établie dans le cadre de la mise a jour de I'atlas des aléas de
la commune de Bouéni® (cf. lllustration 6), le site est soumis & :

- un aléa glissements de terrain dominants accompagnés de chutes de blocs de
niveau fort en partie Ouest du site au droit d’'une butte présentant des flancs plus
ou moins escarpés et susceptibles d’étre affectés par des instabilités de terrain ; et
par un aléa de niveau moyen sur les pente plus douces en partie basse de la butte
ainsi qu’en partie Est du site.

% C. Cluzet, A. Oppermann, A. Malard, L. Francoise. (2009) : Mise a jour des atlas des aléas naturels sur
12 communes de Mayotte, commune de Bouéni. Rapport BRGM/RP-57569-FR.
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- un aléa inondation par débordement de cours d’eau de niveau fort compte tenu de
la présence de deux ravines traversant le site avant d’atteindre la plage et la
mangrove. Une troisieme ravine se situe en bordure orientale du site. Pour chaque
ravine, une bande d’aléa fort d’'une largeur de 10 m de part et d’autre de 'axe
d’écoulement (total = 20 m) est cartographiée conformément a la méthodologie
employée dans le cadre de I'élaboration des atlas des aléas.

- un aléa fort de submersion marine d’origine cyclonique au niveau de la plage et en
arriére plage avec une surcote estimée a 3,61 m en cas d’événement cyclonique
semblable a celui de Féliksa en 1985 ; et par un aléa moyen sur une petite partie
de l'arriére plage avec une surcote estimée a 6 m en cas d’événement exceptionnel
de type pseudo-Harry.
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lllustration 6. Extrait des zonages des aléas mouvements de terrain, inondation par
débordement de cours d’eau ou de ravine et par submersion marine d’origine cyclonique, issus
de l'atlas des aléas de la commune de Bouéni remis a jour en 2009. Fond cadastral.
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1.4. Le site de Bambo Est (Bandrélé)

a) description générale du site

', '
b= , + |

lllustration 7. Localisation du site de Bambo Est (fond Scan25 IGN 2005).

D’aprés la description du site issue du dossier d’appel a projets, la plage de Bambo-Est
se situe sur le littoral sud-est de la Grande Terre, dans la partie Sud de l'anse de
Bambo, au centre de laquelle est construit le hameau de Bambo-Est, dans la
commune de Bandrélé (6 838 habitants en 2007). Le site est localisé sur le Rassi
Bambo et est facilement accessible depuis la RN3.

Comme c’est le cas pour le site de Mariam Lidi, le présent site de Bambo Est differe de
celui qui a fait 'objet d’'une premiére évaluation des aléas naturels dans le cadre de la
note BRGM 2008 SAR/Mayotte 01.

b) données issues des travaux du BRGM

D’aprés la cartographie établie dans le cadre de la mise a jour de I'atlas des aléas de
la commune de Bandrélé* (cf. lllustration 6), le site est soumis & :

- un aléa fort chutes de blocs dominantes accompagnées de glissements de terrain
au niveau des versants escarpés en partie Est et Sud du Rassi Bambo ; et par un
aléa moyen glissements de terrain dominants accompagnés de chutes de blocs sur
la majeur partie du site hormis au niveau de la plage située au Nord et en partie
sommitale du Rassi.

‘c. Cluzet, A. Oppermann, A. Malard, L. Francoise. (2009) : Mise a jour des atlas des aléas naturels sur
12 communes de Mayotte, commune de Bandrélé. Rapport BRGM/RP-57570-FR, 35 p., 30 figures.

BRGM/RP - 61176 -FR

74



- un aléa inondation par débordement de cours d’eau de niveau fort compte tenu de
la présence de plusieurs ravines sur le Rassi Bambo. Pour chaque ravine, une
bande d’aléa fort d’'une largeur de 10 m de part et d’autre de I'axe d’écoulement
(total = 20 m) est cartographiée conformément a la méthodologie employée dans le
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cadre de I'élaboration des atlas des aléas.

- un aléa fort de submersion marine d’origine cyclonique au niveau de la plage et en
arriére plage avec une surcote estimée a 3,57 m en cas d’événement cyclonique
semblable a celui de Féliksa en 1985 ; et par un aléa moyen sur une petite partie
de larriere plage avec une surcote estimée a 540 m en cas dévénement

exceptionnel de type pseudo-Harry.

lllustration 8. Extrait des zonages des aléas mouvements de terrain, inondation par
débordement de cours d’eau ou de ravine et par submersion marine d’origine cyclonique, issus
de l'atlas des aléas de la commune de Bandrélé remis a jour en 2009. Fond cadastral.
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2. Précision relative a la qualification des aléas mouvements de terrain,
inondation par débordement et submersion marine sur les 4 sites

2.1. Le site de Mtsangachéhi (Sada)

Le zonage des aléas en I'état (cf. lllustration 2) est conservé dans la mesure ou le site
fait partie des zones dites a enjeux de la commune de Sada, pour lesquelles une
évaluation fine (a I'échelle du 1/5 000) des aléas mouvements de terrain, inondation et
submersion marine a été réalisée dans le cadre du projet de Plan de Prévention des
Risques naturels de Sada en cours d’élaboration.

2.2. Le site de Mtsanga Gouéla (Bouéni)

Les modifications du zonage des aléas sont visibles sur lillustration 9 et intégrées a la
cartographie de I'atlas des aléas de la commune de Bouéni.

a) aléa mouvements de terrain
Le site n’est pas soumis a un aléa mouvements de terrain.

b) aléa inondation par débordement de cours d’eau ou de ravine
L'axe d’écoulement de la ravine traversant le site en partie centrale a été légérement
décalé vers le Sud d’aprés la topographie précise issue du MNT.
Les bandes d’aléa fort de 10 m de largeur de part et d’autre de I'axe d’écoulement,
intégrant également I'érosion des berges, sont conservées.

c) aléa submersion marine d’origine cyclonique

Les traits de surcote des aléas moyen et fort de submersion marine ont été recalés
d’aprés le MNT, conformément a la méthodologie employée dans le cadre des PPR en
cours d’élaboration. En effet, Les données de surcote issues de l'atlas des aléas de la
commune de Bouéni ont été réutilisées et recalées sur la topographie précise du site
issue du MNT.

Au final, 'emprise de 'aléa fort a été augmentée notamment en partie centrale du site
juste au Sud de la ravine, alors que I'emprise de l'aléa moyen a globalement été
diminuée.
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lllustration 9. Zonage des aléas modifié d’apres le présent avis sur le site de Mtsanga Gouéla.
Fond cadastral.

2.3. Le site de Mariam Lidi (Bouéni)

Les modifications du zonage des aléas sont visibles sur l'illustration 10 et intégrées a la
cartographie de I'atlas des aléas de la commune de Bouéni.

a) aléa mouvements de terrain

Eu égard des observations de terrain, le zonage de I'aléa mouvements de terrain a pu
étre modifié. D’'une part, la butte est composée d’altérites évoluées a trés évoluées en
surface, les talus routiers montrant une épaisseur métrique d’altérites évoluées.
D’autre part, la morphologie de la butte indique des valeurs moyennes de pentes
inférieures a 20° d'aprés le MNT. Seul le versant orienté Nord montre des valeurs
supérieures a 30°.

En conséquence, l'aléa fort glissements de terrain dominants (potentiellement
accompagnés de chutes de blocs) concerne, a présent, uniquement le versant orienté
Nord, du sommet de la butte jusqu’a la plage. Les autres versants sont maintenant
classés en aléa moyen.

b) aléa inondation par débordement de cours d’eau ou de ravine

Les axes d’écoulement des trois ravines traversant le site en ont été recalés et
redessinés d’apres la topographie précise du site issue du MNT. En particulier, 'axe de
la ravine relativement importante située a I'Ouest du site a été décalé légerement vers
'Est (vingtaine de métres au maximum) et un céne a été formé a 'embouchure avec la
mer. L'axe de la ravine centrale a aussi été décalé Iégérement vers I'Est. L’'axe de la
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ravine situé initialement en bordure de la limite Est du site a été ramené a l'intérieur de
celui-ci compte tenu des données du MNT.

Les bandes d’aléa fort de 10 m de largeur de part et d’autre de I'axe d’écoulement,
intégrant également I'érosion des berges, sont conservées.

c) aléa submersion marine d’origine cyclonique

Les traits de surcote des aléas moyen et fort de submersion marine ont été légérement
recalés d’apres le MNT, conformément & la méthodologie employée dans le cadre des
PPR en cours d’élaboration. En effet, Les données de surcote issues de l'atlas des
aléas de la commune de Bouéni ont été réutilisées et recalées sur la topographie
précise du site issue du MNT.

Au final, 'emprise des aléas moyen et fort de submersion marine ne concerne qu’une
faible superficie de I'arriere plage compte tenu de la morphologie du site (talus > 5 m
en bordure littorale et présence d’une butte culminant a 39 m en partie Ouest du site).
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lllustration 10. Zonage des aléas modifié d’apres le présent avis sur le site de Mariam Lidi. Fond
cadastral.
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2.4. Le site Bambo Est (Bandrélé)

Les modifications du zonage des aléas sont visibles sur lillustration 11 et intégrées a la
cartographie de I'atlas des aléas de la commune de Bandrélé.

a) aléa mouvements de terrain

D’un point de vue morphologique, le Rassi posséde des valeurs de pentes proches de
20° en partie haute des versants, et des talus escarpés en bordure littorale. Pour ces
raisons, I'aléa mouvements de terrain est considéré comme moyen en partie haute et
fort (chutes de blocs) en partie basse et sur la bordure littorale (érosion marine). Le
secteur Sud-Ouest du site est classé en aléa fort, sur une petite superficie, étant
donnée la topographie issue du MNT (talus escarpés) et les traces d’érosion visibles
depuis les Orthophotos de I'lGN. Ce secteur est difficilement accessible pour effectuer
une visite de terrain.

b) aléa inondation par débordement de cours d’eau ou de ravine

Au Nord du site, une des ravines principales du bassin versant de Bambo Est
débouche sur la plage. Au regard de la topographie et de la potentialité d’'un débit
important en cas d’épisode pluvieux intense, un céne d’aléa fort a été dessiné en partie
littorale pour cette ravine. Ce secteur est d'ailleurs considéré comme « zone
inondable » sur la carte topographique de I'lGN au 1/25 000. Les axes d’écoulement
des « petites » ravines traversant le site ont été redessinés d’aprés le MNT.

Les bandes d’aléa fort de 10 m de largeur de part et d’autre de I'axe d’écoulement,
intégrant également I'érosion des berges, sont conservées.

c) aléa submersion marine d’origine cyclonique

Les traits de surcote des aléas moyen et fort de submersion marine ont été recalés
d’aprés le MNT, conformément a la méthodologie employée dans le cadre des PPR en
cours d’élaboration. En effet, Les données de surcote issues de I'atlas des aléas de la
commune de Bandrélé ont été réutilisées et recalées sur la topographie précise du site
issue du MNT.

Au final, 'emprise des aléas fort et moyen a été diminuée dans le secteur Nord du site.
La bordure littorale concernant la partie Nord-Est du site est [égérement impactée par
I'aléa submersion marine (jusqu’a 15 m a l'intérieur des terres depuis le littoral en aléa
fort et jusqu’a 30 m en aléa moyen).
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lllustration 11. Zonage des aléas modifié d’aprés le présent avis sur le site de Bambo Est. Fond
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Conclusions et recommandations

Le tableau suivant résume I'exposition des sites aux aléas naturels ayant fait 'objet
d’'une évaluation, dans le cadre du présent avis, d’aprés une approche naturaliste et

d’aprés les données du MNT 2008.

Aléas Total de la
mouvements de | inondation par submersion superficie
terrain débordement marine en aléas
Sites fort (en ha)
Mtsangachéhi Moyen et Modéré et Moyen et 2,05
(Sada) Fort (0,4 ha) Fort (0,35 ha) Fort (1,3 ha) (site : 6,8)
0,6
Mtsanga Moyen et oo
Gouéla Nul & faible Fort (0,2 ha) Y (site : 4)
P Fort (0,4 ha)
(Bouéni)
1,48
Mariam Lidi Moyen et Fort (0,75 ha) Moyen et (site : 5,5)
(Bouéni) Fort (0,43 ha) Fort (0,3 ha) T
Moyen et Moyen et 3.5
Bambo Est y Fort (1,8) y (site : 24)
(Bandrélé) Fort (0,4 ha) Fort (1,3) '

L'approche naturaliste, conforme a la méthodologie employée dans le cadre des Plans
de Prévention des Risques naturels prévisibles (PPR), et I'utilisation du MNT avec une
précision métrique, ont permis d’affiner le zonage des aléas mouvements de terrain. Au
total, 'emprise de I'aléa fort a pu étre diminuée au regard de I'expertise sur les sites
concernés hormis Mtsangachéhi qui fait déja I'objet d’'une procédure PPR (Commune
de Sada). A présent, seule une étude technique plus fine du bassin de risque, de type
étude géotechnique (étude de sol in situ, simulation de stabilité des versants)
permettrait de réduire l'aléa et optimiser I'évaluation du risque.

De méme pour l'aléa inondation par débordement, aprés l'analyse du MNT qui a
entrainé un recalage des axes d’écoulement, seule une étude technique de type
hydraulique permettrait d’optimiser I'aléa.

Concernant l'aléa submersion marine d’origine cyclonique, les hauteurs de surcotes
des aléas moyen et fort ont été reprises des atlas des aléas et recalées sur le MNT
conformément a la méthodologie PPR. Cependant, la cartographie a une valeur trés
indicative, en raison :

o de la précision toute relative des études de base ;
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o des valeurs imprécises de surcotes dues a la houle arrivant sur le récif
frangeant ;

de la maille de la grille Météo-France qui est de 370 m ;

de la seule existence du fond topographique a 1/25 000 lors de I'édition du
PPR;

o du phénomeéne d’ensachage (remplissage du lagon suite au déferlement des
vagues sur la barriere externe) et les interactions non linéaires lui étant liés ne
sont pas prises en compte.

C’est pourquoi, une réévaluation de I'aléa submersion marine d’origine cyclonique, a
I'échelle de I'ile, est envisagée et fait 'objet actuellement d’un projet de convention
entre la DEAL de Mayotte et le BRGM. Ce projet en deux parties permettrait dans un
premier temps d’évaluer un cyclone de référence (premiére partie « Cycloref ») pour
les modélisations numeériques des surcotes. Dans un second temps, une étude sur le
déferlement (Run-up) permettrait d’estimer de la maniére la plus fine le Niveau Marin
Extréme atteint lors du passage d’un cyclone (prise en compte hotamment du contexte
particulier de Mayotte - doubles barriéres récifales par exemple). Etant donné l'impact
de l'aléa submersion marine d’origine cyclonique sur 'aménagement du territoire
mahorais il est nécessaire de disposer de données précises pour optimiser le
développement de Mayotte.

D’autre part, il conviendra de prendre en considération le projet de doctrine du
Ministéere de [I'Ecologie basée sur la prise en compte de la «dynamique de
submersion » (effet de la houle notamment), de la présence d’aménagements et des
effets du changement climatique (CC), lorsque celle-ci sera définitivement entérinée.

BRGM/RP - 61176 -FR

82



Appuis aux administrations 2011 de Mayotte

Annexe 6

Intervention 6

BRGM || APPUI AUX ADMINISTRATIONS EN 2011
SGRI/OI/MAY FICHE DE DEMANDE D'INTERVENTION

IDENTIFICATION DU DEMANDEUR :
Nom : Grégory LEFEBVRE Administration : DEAL

Direction : Service : Cellule Risques Naturels
OBJET DE L'APPUI SOLLICITE :

Faciliter I'utilisation de I'outil MNT 2008 pour les services de I'Etat a Mayotte

Le cas échéant, préciser sur papier libre a joindre le contexte de l'intervention (motif de I'expertise, contraintes
techniques, contraintes réglementaires, personnes concemées...)

THEMATIQUE :

Mines O Matériaux O  Sols pollués O Déchets O
Hydrogéologie [0 Risques Naturels X1 Cavités souterraines 00
ETM O Autres (a préciser) [X Données SIG
DEMANDE SUR INSTALLATIONS CLASSEES OU ASSIMILEES : Préciser

Installation : soumise: a autorisation 0 & déclaration O

Intervention : Sur dossierde G S P*00  Accidentd Cessation d'activité OO

Contexte : Site & Enjeu O Site complexe 0  Débat avec industriel O
Situation de crise 0 Recherche de pollution 0  Aide technique O
Constitution cahier des charges O

Avis préalable : Oui/Non—Date : ........c.c.........
* Gestion des Sites Pollués

MISSION DEMANDEE AU BRGM :
Création de dalles réguliéres a partir du MNT IGN 2008 de Mayotte a la maille de 1
et 5 metres

"Date de la demande : 23/03/2011 Date de réponse souhaitée : 07/04/2011

Date de remise de la réponse : 07/04/2011
FORMULATION DE LA REPONSE SOUHAITEE :
rapport O accas différé O acces réservé O public  accés immédiat ' O
cartographie O autres (a préciser) X SIG

PROPOSITION BRGM : ACCORD DU DEMANDEUR :

Nom de l'Intervenant : P. Puvilland
Durée de I'appui : 23/03/2011

Délai de réalisation : 15 jo

Date : 23/03/2011
Signature:

dossiers d’appui aux administrations font I'objet de rapports publics & accés immédiat,~aJlexce
sont préparatoires a une décision administrative, lesquels ne sont rendus accessibles qu'une fois cette décision
prise

IM204 — Version 26 janvier 2010 n°fn 1 026841 28\ 5
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@ Géosciences pour une Terre durable
h rg m Réf. BRGM : PP/2011-064

Proposition technique et évaluation financiére

Création de dalles réguliéres a partir du MNT IGN 2008 de Mayotte
a la maille de 1 et 5 métres

1 DEMANDE DE LA DEAL

Le Modele Numérique de Terrain IGN 2008 a été livié en 2009 dans le cadre de la convention
Litto3D Mayotte, au Club SIG de Mayotte, regroupant I'ensemble des services de 'Etat présents
sur I'lle ainsi que les collectivités et établissements publics dont le BRGM de Mayotte,

Ce MINT au pas de 1 métre et a la précision de 10 cm en altitude, constitue un outil essentiel pour
la plupart des membres du Club SIG. Il a été livré sous forme de dalles indépendantes de 1 km de
coté (1 million de pixels) au format « grille », rendant son utilisation lourde et compliquée sous
Maplnfo, SIG utilisé par la plupart des membres du Club SIG.

La DEAL, cellule « Risques Naturels », a demandé au BRGM de fournir ce MNT dans un format
compatible Maplinfo et manipulable avec les ordinateurs de capacité « moyenne » couramment
utilisés, c’est a dire sous forme de fichiers dont la taille ne dépasse pas 250 Mo, et qui réponde
aux besoins courants des services (approche par commune, analyses thématiques, extractions de
plages, consultation et traitements des altitudes et des pentes, opérateurs géographiques simples,
etc.).

Il est entendu que les traitements plus sophistiqués (calculs sur grilles, opérateurs géographiques,
mappage, etc.) devront atre réalisés a l'aide de logiciels spécialisés tels que Vertical Mapper,
ArcGIS, etc.

2 PROPOSITION TECHNIQUE

Pour répondre a cette demande, le BRGM propose de créer les entités suivantes au format
Maplnfo.

‘2.1 A la maille de 1m

Création d'un découpage par commune a la maille initiale de 1 m, chaque commune faisant
'objet d’'une seule dalle si la taille ne dépasse pas 250 Mo et de 2 dalles dans le cas contraire.
Chaque dalle englobera les limites de la commune avec une marge de 250 m.

Le tableau suivant présente les tailles théoriques calculées pour chaque commune et le nombre de
dalle par commune.
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Reéf. BRGM : PP/2011-064

COMMUNE TAILLE (Mo) Nombre de dalles
ACOUA 150 1
BANDRABOUA 350 2
BANDRELE 610 2
BOUENI 200 1
CHICONI 70 1
CHIRONGUI 260 1
DEMBENI 310 2
DZAOUDZI 100 1
KANI-KELI 270 1
KOUNGOU 250 1
M'TSANGAMOUJI 210 1
MAMOUDZOU 165 1
MTSANBORO 380 2
OUANGANI 140 1
PAMANDZI 60 1
SADA 145 1
TSINGONI 250 1

Total 3920 21

Il sera décliné les couches suivantes :

- Grille au format ASCII ouvrable avec Maplnfo ;

- Couverture des courbes de niveau (isovaleurs de I'altitude) avec un pas de 1 m ;

- Grilles de la pente exprimée en pourcentage, avec valeurs de la pente arrondie au % ;
La couverture sera aussi fournie au format DXF (Auto CAD).
Le systéme de coordonnées sera le RGMO04.

2.2 A la maille de 5 m
Création d’'une version « dégradée » a la maille de 5 m, pour ensemble de I’fle. |l sera décliné
les couches suivantes :

- Grille au format ASCII ouvrable avec Maplnfo ;

- Couverture de points cotés avec deux attributs : altitude et nom de la commune, de facon a
permettre une extraction simple par commune, des traitements géographiques et, entre
autres, une présentation de type « étiquette » ;

- Couverture des courbes de niveau (isovaleur de I'altitude) avec un pas de 5 m ;

- Grille de la pente exprimée en pourcentage, avec valeurs de la pente arrondie au %.
Les deux couvertures seront aussi fournies au format DXF (Auto CAD).
Le systéme de coordonnées sera le RGMO04. '
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Réf. BRGM : PP/2011-064

3 DELAIDE REALISATION

La prestation sera réalisée dans les 15 jours suivant la notification de la commande au BRGM.

4 PRODUIT A LIVRER

Le produit final sera livré sur support numérique (carte de stockage ou DVD) transmis depuis le
BRGM d’Orléans a la DEAL par courrier express (type Chronopost ou DHL).

5 EVALUATION FINANCIERE

Le montant complet de I'étude s’éléve a 4 000 € (quatre mille euros). Le devis prévisionnel figure
ci-dessous.

Quantité | Codt unitaire Total € HT
Ingénieur junior (jours) 2 543 € 1086 €
Ingénieur d’étude (jours) 4 725 € 2900 €
Frais divers Forfait 300 €
Total 4286 €
Total arrondi a 4000 €

6 CONDITION DE FINANCEMENT

Cette prestation sera financée sur la ligne « Appui aux administrations » du Service Public du
BRGM. A cette effet, la fiche ad hoc signée par la DEAL sera jointe a la commande.

Fait 2 Mamoudzou, le ............................

Le Directeur de I'Antenne BRGM de

Bon pour accord et signatu_rg,__ Mayotte

A o
Zgim

°

Pascal Puvilland
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