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Synthèse 

La source Massitnoni est située dans le village tle Kavani sur la commune de Mainoudzoii i iiiic altitude 
d‘environ 45 in NGbl. 

I I  s’agit d’une éiiiergence d’eau souterraine associée i une nappe (1 perchée n. L’éincrgciice se fait au 
nivcau d’un contact entre des pyroclastites relativement penriéablcs (InpiIli, scories) et un substratum 
basaltique altéré et argilisé. 

La soiirce est tictuellement dotée d’un captage soinmaire accessihle aux Iiuinains et animaux et non 
protégée des eaux de pluie et de roisselleinent. Des analyses bactériologiques et physico-chimiques oiit 
montré la présence d’une coiitaininatioii hactérieiine de I’euu et son caractère non-potable. 

Deux priiicipales sources potentielles de containination ont été détectées : 

Z 

a 

une pollution directe mi niveau du bassin, liée aux caractéristiques du captage et aiix modalités 
d’esploiiatioii de In source par les Iinbitants du village ; il s’agit très clairement d u  principal iiiode de 
contaminatioii des eaux ; 

une pollution au sein de I’aquifcre, qui est relativeineiit vulnérable par rapport A des confririiinatioiis 
depiiis la surlace, de par la nature pennéahle des terrains pyroclastiques (scories, lapilli) A 
I’affleureincnt. Les principales sources de pollution potentielle sont liées (i) A la fauiie bactérienne do 
sol et (ii) aux rejets depuis les habitations localisées A proxiinité de la source et non dotées de 
dispositif d’assainisseinent (pollution miiioritaire actucllemeiit). 

Z 

Deux solutions peuvent étre envisagées, dans le cadre d’une réhabilitation du point d’eau. 

La solution la plus sûre et la inoiiis onéreuse serait de condamner la source, d’évacuer ses eaux par 
draiiiage au sein du réseau d’eaux plriviales et d‘iiistaller une home fontaine et uii lavoir alimentés par le 
risenu AEP. A I’heiirc actuelle, les usagers ne seinblent pas opposés A cette solution, sous condition d’uiie 
niise en libre scrvicc des installntioiis. 

La seconde soliitioii serait d’ciivisaçer Ic recriptnge de ia source dans les règles de l’art, ce qui 
eittininerait : 

(1) I’engageinent de iravaux de recaptage. qui s‘wéreraient Ires délicats en raison du contexte 
d’éinerçencc de la source (faible débit, aquifère peu épais). Ces travaux devraient, en outre, raire 
l’objet d’un suivi hydrogéologique peniicttant de dirnensionner I‘oiivriige prcciséinciit : 

l’entretien régulier des installntioiis ; 

la inise eii osuvre des ineslires ndi~iiiiistratives régleinentiiires (deiiiande d’aiitorisation d’exploitation 
pour I’AEP, analyses pfiysico-chiiriiqiies et bactériologiques complètes, instauration de p&riinètres 
de protection, etc.) ; 

(2) 

( 3 )  

Compte tenu des (1 lourdeurs )) dç inise cii osuvre de travaux de recaptagc et d‘autant pliis qii‘oii ne peut 
garantir iotaleinent l’absence de polliition des emx, on peut précoiiiser Iü feniieture c h i  captage actuel et l a  
inise en place d‘iiii point d’eau ainsi que d‘uii liivoir publique. 
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1. Introduction 
Dans le cadre d'un appui teclinique 6 la Délégation de l'Environnement de Mayotte, le 
BRGM - Service Géologicpe Régional / Réunion - Mayotte a été chargé d'étudier 
l'origine de la pollution (essentiellenient bactériologique) de la source Massimoni sur la 
commune de Mamoudzou, 6 Mayotte et de proposer des solutions permettant de 
remédier aux problèmes sanitaires associés. 
Cette étude a été mise en ceuvre en cleux temps : ( 1 )  visite préalable clu site par un 
hydrogéologue expert en juillet 2000, (2) reconnaissances de terrain et enquêtes 
effectuées auprès de la population et des clifférentes aclministrationç (Equipement, 
IIASS, Services iechniques de la mairie de Mainoudzou), avec I'objectifde : 

(i) préciser le contexte d'émergence de la source (origine des eaux souterraines, 
probable bassin versant, etc.) ; 

identifier et de localiser les sources de pollution bactériologique sur ce bassin 
versant (analyses bactériologiques et pliysico-chimique, occupation du sol, etc.), 

détermiiier la vulnérabilité de la source, compte tenu de son environncinent ; 

proposer des projets de réliabilitation du site ; 

prendre en compte l'avis des utilisateurs de la source sur ces projets. 

(ii) 

(iii) 

(iv) 

(v) 

Le présent rapport rend compte des principaiix résultats obtenus ayaiit permis de 
proposer un choix de solutions quant à la gestion future de la source Massirnoni. 
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2. Situation 

La source se situe & l’Ouest dii village de Kavani et de l’agglomération de Mainoudzou. 
Elle émerge ii proximité du pied d’un relief qui constitue l‘un des contreforts du A4Iiina 
M’Tsapéré, et culmine i 209m NGM en ainont immédiat de Kavani (Figure 1). A 
grande échelle, la source est captée dans la partie supérieure d’tin versant relativement 
plan, de pente modérée (quelqties polir-cent), qui constitue I’aniorce de la partie centrale 
de la dépression circulaire de Kavani. Ce <( versant n se situe en aval immédiat du 
débouché d’une petite ravine, elle-même encaissée entre deux versants relativement 
abrupts, qui ne montre pas de lit bien matérialisé ni CI Fortiori d’écoulement pérenne. 

Les coordonnées UTM, en mètres. de la source sont les suivantes : 

X = 523 480 m 
Y = 8  587 O80 m 
Z = 4 5 m  

Ces valeirrs ont été définies a partir de la carte IGN 1/25 000‘ de 1993 

La source est dotée d’un captage sommaire : mur de béton fonnant banagc en aval 
immédiat d’iine fosse circulaire d’environ 5 ni de dianiètre et de 2 m de prorondeur 
environ (par rapport  LI terrain environnant). Cette fosse est accessible aux humains et 
aux animaux et n’est pas protégée des eaux de pluie ou de ruissellement (Figure 2). 
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3. Cadre géologique e t  hydrogéologique 
3.1 GEOLOGIE 

Le secteur de Kavani appartient au massif volcanique du M’Tsapéré et du Digo, localisé 
au Nord de Mayotte. D’aprés la carte géologique au 1/50 000‘ de l’île (Stieltjes, 1988), 
cette zone est caractériséc par la présence (des formations les plus anciennes vers les 
plus récentes) : 

- d’une série lavique différenciée de fond de vallée du Ivl’Tsapéré (1.4 zi l,5 Ma), 
affleurant au niveau de la ville de ivlanioticlzoii ; 

d’anneaux de pyroclastites trachytiqiies (dépressions de Kaouéni, Kavani, etc.), 
datés à 0,s Ma ; 

d’un épisode volcanique explosif plus récent (autour de 10 O00 ans) qui s’est tradiiit 
par la mise en place de cône de scories ct coulées associées ainsi que de cratères 
d‘explosion de type niaar dont Ics dépôts sont également à l’origine de l’île de Petite 
Terre. Ce volcanisme aurait affecté l a  côte Est de Grande-Terre au niveau de 
hlainoudzou. 

- 

- 

Dans le cadre de la présente étude, la cartographie des principales formations 
géologiques affleurant dans l’environnement du bassin versant de la  source Massinioni 
a permis de préciser ce contexte. Elle a, cn particulier, mis en évidence deux structures 
géologiques remarquables (Figure 3) : 

(1) la dépression circulaire de Kavani pourrait constiiuer les restes d’un ancien cratère 
d’explosion de type maar dont Ics bords ont été érodés et la partie centrale 
partiellement comblée par des colltivions (limons), des alluvions fines ou des 
éboulis. Les dépôts pyroclastiqiies associés (tuf trachytique) ont été conservés dans 
la partie Nord et Est du cratère. Ces dépôts seraient zi rattacher au volcanisme 
explosiîayant affecté le Nord de l ’ î le autour de 500 000 ans. Ce cratère s‘est mis en 
place sur un substratum constitué des laves du massif du M’ïsapéré. 

(2) la présence d‘un cône volcanique d‘une centaine de métre de liauteur constitué 
d’une accumulation de projections scoriacées (blocs, lapilli), culminant à 209 m 
d’altitude au-clessus de Kaoiiéni et du village de Kavani. Les projections Ics plus 
fines out vraisemblablement moulé la topographie préexistante. Leur extension 
actuelle autour du cône est réduite en raison de leur érosion. Deus secteurs 
d‘éniission de la lave ont pu être observés au cours des investigations de terrain : 

- sur le flanc Sud-est du cône, par la présence d’une petite coulée massive de 
basalte h olivine qui s’étendrait jusque clans la partie centrale de la dépression de 
Kavani : 

- sur le flanc Nord-est, par I’épanclienient de coulées de basalte i pyroxène, 
dirigées vers la plaine de Kaouéiii. 
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L'ouvertiire de fissiires éruptives se serait faite, globalement, selon un axe Nord-Sud, 
comme le suggère la présence d'un dyke altéré cle 80 cm d'épaisseur, situé au pied du 
côiie (Figure 3), de direction N30, de peticlage 70" vers le sud-est. 
Ces formations, qui sembleiit recouvrir les dépôts pyroclastiqties trachytiques 
précédents, appartientlraieiit a la dernière pliase du volcanisme explosif ayant affecté le 
Nord de Mayotte, il y a 10 000 ans environ. 

Les dépôts des deux épisodes volcaniques présentés ci-dessus semblent reposer sur un 
substratum volcanique profondément altéré qtii est probableiiient associé au voleanisnie 
du M'Tsapéré daté entre 1 ,il 1,5 Ma (Figure 3). Ce substratum est constitué de laves 
coinplètement argilisées, notamnient dans la partie Sud de la dépression de Kavaiii. Le 
toit de ces laves est plus liaat du côté nord du cône (environ 150 in NGM) que le long 
de ses flancs sud (d'enviroii 100 a 70 in NGM de l'Ouest vers l'Est) et est (JO m NGM 
environ). 

3.2 HYDROGEOLOGIE 

3.2.1. Contexte d'émergence 

La source Massimoni émerge a11 sein du bassin versant topographique du thalweg de 
Kavani, déboucliant sur la mer au Sud de Mainoudzoii (Figure 1). Ce bassin versant, de 
84 lia environ de superficie, présente une forme circulaire. La pluviométrie annuelle 
moyeniie est de l'ordre de I 300 mm au niveau de la Convalescence, au Nord de Kavani 
(donnée DAF de Mayotte). 

La source semble être une réelle émergence d'eau souterraine si l'on se réfère à 
I'abseiice d'écoulements superficiels en amont et de lit de ravine bien individualisé 
(Figures 1 et 2). Les observations de terrain (Figure 3 - $ 3.1) concordent avec cette 
analyse : l'émergence semble bien coïncider avec le contact entre les projections 
scoriacées du cône situé en amont de la source et le substratum basaltique altéré 
appartenant ti la phase du volcanisme du M'Tsapéré, ce qui pourrait expliquer son 
caractère pérenne et son émergence a flaiic de versant. La source doit dotic 
probablement drainer les eaux circulant aii sein des projections scoriacées clu flanc Sud 
du côiie. Les formations de pied de versant (colluvions et éveiituellemerit a alluvions 1) 
de la petite ravine) participent elles aussi probablement à l'écouleinetit des caiix 
souterraines. Ces foniiations (projections seoriacées et/ou forinatioiis superficielles) 
constituent donc (( l'aquifère )) aliineiitant la source, tandis que le substratum volcanique 
altéré du M'Tsapêré forme très probableinent le iiiur imperméable de cet aqiiifkre. 
L'émergence des eaux souterraiiies s'explique très probablement par la disparition de 
l'aquifère (liiiiite d'érosion). 
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3.2.2. Débit de  la source 

Le débit relativement réduit de la source et sa faible variabilité apparente dans le temps, 
suggèrent que l’aquifère présente des propriétés de pemiéabilité moyenne à médiocre, à 
l’image des fomiations similaires reconnues par forage a Mayotte. 

Le débit de la source est assez difficile à évaluer compte tenu de son mode de captage 
actuel (nombreuses fuites diffuses, point d’émergence situé ati fond clu bassin de 
captage, etc.). Néanmoins. à la date des observations de terrain (réalisées en période de 
moyennes à basses eaux, le 28/07/2000), il était de i’ordre de quefques litres par 
minute. Par ailleurs, le recaptage de la source dans les règles de l’art, en assurant un 
drainage plus efficace des eaux souterraines et une limitation des fuites difftises, 
permettrait très vraisemblablenient d’augmenter significativement le débit disponible 
(de l’ordre de  10 à 20% au moins, voire plus selon l’ampleur cles travaux de captage). 

3.2.3. Puits voisins 

Un puits de gros diamètre et de faible profondeur (3 à 4 ni) se situc a quelques mètres à 
l’Est de la source ; i l  est éqtiipé d’une pompe immergée. Le niveau piézométriqiie y est 
similaire à celui de la source. Son propriétaire a été amené à l’approfondir récemment 
pour palier ti son assèchement en saison sèche (puits du Hollandais - figure 1). 
Ce puits est exploité à iin faible débit (de l‘ordre du m’/jour). pour un usage domestique. 
En l’absence de pompage d‘essai, il est hasardeux d’estimer un débit d‘exploitation 
maximal. Compte tenu de la faible profondeur du puits, il est néanmoins peu probable 
qti’il puisse fournir plus de quelques m3/j. 

Deux autres puits de 7 à 8 m de profondeur. situés en aval de la source, sont utilisés 
pour l’arrosage du stade de Kavani (figure 1). Leurs niveaux piézométriques sont 
relativement proches de la surface : entre 1 et 2 in de profondetir en saison cles pluies 
(d’après les services techniques cle la mairie de Mamoudzoii) et entre 2 et 3 ni de 
profondeur en saison sèche, soit à une altitiide d’environ 20 m N û M  (mesures du 
22/09/00). Leur débit d’exploitation est de l’ordre de quelques m’/j. ALI niveau de ces 
cieux puits, la nappe serait en relation avec la nier (côte située seulement à environ 400 
m au Sud) selon des témoignages affirmant la remontée d‘eau saumâtre lors 
d’exploitation en période d’étiage, au cwrs  de ces dernières années. Compte tenu de 
l‘altitude du niveau piézométrique et de la profondeur des puits, cette contamination 
saisonnière par des eaux saumâtres nous paraît très peu probable. 

3.2.4. Bassin versant hydrogéologique 

Compte tenu de la structure géologique dii sous-sol, i l  semble peu probable que le 
bassin versant Iiydrogéologique de la source excède de beaucoup la taille de son bassin 
versant topographique (Figure 3). En effet. la limite entre le cône de projections 
scoriacées et le substratum de coulées de lave altérées coïncide avec le tracé de 
l’affluent rive gauche de la rivière Majinibi ; ce dernier doit donc drainer le flanc sud- 
sud-ouest des scories. Néanmoins, seule une reconnaissance de détail dcs 
paléomorphologies (niiir des projections scoriacées), ainsi que des propriétés des laves 
sois-,jacentes. permettrait de délinir avec précision le bassin versant liydrogéologiqiie. 
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4. Qualité de l'eau 

Des prélèvements d'eau ont été effectués à la source Massiinoni et dans le puits le plus 
proche (puits du Hollandais) le 29 septembre 2000 par le BRGM. Les échantillons ont 
été analysés par le laboratoire d'épidémiologie et d'hygiène du milieti de La Réunion. 
Les résultats de ces analyses bactériologiques et physico-chimiques sont présentés en 
annexes 1 et 2. 

Les eaux de la sotirce Massiinoni et du puits voisin présentent un PI-i et une conductivité 
électrique proches. ce qui suggère une origine similaire. La conductivité. voisine de 
300 pS/em, est représentative d'une eau souterraine (les eaux de surface sont en général 
moins minéralisées, donc montrent une plus faible conductivité électrique). II semble 
peu probable qu'une partie de cette minéralisation soit liée i une pollution par des eaux 
usées. En effet, les teneurs en nitrates sont très faibles et le ratio NdCI est très proche de 
celui que l'on trouve nomaleinent dans des eaux de pluie (0,55). 

L'eau de la source présente des teneurs significatives en fer et en altiminiuni, ce qui est 
assez fréquent en milieu volcanique. Un  artefact lié à la présence de  niatières en 
suspension ne peut cependant être exclu. Ces eaux présentent un faciès hydrochimique 
typique des eaux reconnues ii Mayotte (Eberscliweiler, 1986). 

Les eaux de la source et du puits présentent une forte contamination bactérienne 
(coliformes, streptocoques fécaux, clostridium sulfito-réducteurs.. .) d'origine fécale qui, 
en l'état, la rend impropre à la consommation. Cette contamination est d'un ordre de 
grandeur similaire au niveau des deux points d'eau. 
Ces résultats confirment les analyses effectuées par In DASS en 1998 et 1999 (annexe 
3). Ces dernières suggèrent que la contamination bactérienne doit être plus accentuée 
dtirant la saison sèclic que durant la saison liumide. 
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5. Environnement géographique et sociologique 

5.1 OCCUPATION DU SOL 

k Les voies de communication 

Elles comprennent : 

la RN2. passant à 750 ni au Sud de la source ; 

le réseau communal de l‘agglomération de Kavani ; 

uiie piste contournant le cône de Kavani par le flanc Sud-est et dont l’accès peut se 
faire de Kavani par une portion nouvellement améiiagée passant à moins de 50 in a 
l’Ouest et en amont de la source ; 

8 

9 

Ces données sont représentées sur la carte d’occupation des sols eii Figure 4. 

le sentier GR MT 1 passant au Nord du cône et de la dépression de Kavaiii. 

’i L’habitat 

II est principalement constitué par : 

= des maisons individuelles localisées à l’intérieur et au Sud de la dépressioii de 
Kavani : 

les quartiers résidentiels (SIM) situés sur les iiauieiirs de Kavani (bordure Nord, Est, 
Sud-est et Sud-ouest cle la dépression) ; 

des écoles et tiii complexe sportif du centre de Kavani ; 

un secteur d’habitat précaire (bidonvilles. zones de Résorption de 1’1-labitat 
Insalubre) localisé principalement sur les flancs Sud-est et Sud du cône et à 
proximité immédiate de la source. 

Ces données sont représentées sur la carte d’occupation des sois cri Figure 5 

> La végétation 

Elle est coiistituéc majoritaireriieiit : 

* de bois et fi.iciics présents au niveau du c6ne de scories. clans la partie Sud-ouest de 
Kavaiii et au niveau de l’éniergeiice de la source : 

de cultures vivrières (bananes. iiianioc) localisées priiicipaleiiieiit au Sud-ouest de 
Kavani aiiisi qii’ati sommet et au pied du chie. 
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5.2ASPECT SOCIOLOGIQUE 

Dans le cadre d'une éventuelle réhabiliiaiion du site de la source Massiinoni, la 
description de son environnenient social s'est avérée indispensable. Les infomiations 
obtenues ci-dessous proviennent essentiellement d'une enquête ineiiée en présence d'un 
interprète, M. F. CIHEIK AHMED, de la Délégation i I'Eiiviroiinement. 

5.2.1 Les usagers 

A tout moment de la journée, pendant la semaine, on peut compter une quinzaine de 
personnes qui utilisent l'eau de la source. L'aftluence est beaucoup plus importante le 
week-end où l'on peut compter plusieurs centaines de consommateurs dans la journée. 

Ils peuvent être regroupés en cleux catégories. II s'agit pour le premier groupe, des 
résidents du quartier (partie basse de Kavani) qui, mêine s'ils sont raccordés au réseau 
AEP, pour la plupart, utilisent l'eau de la source pour son caractère gratuit. L'eau est 
esseiitiellcinent utilisée sur place par les lavandières pour la lessive (figure 64). 
La  deuxième catégorie, qui correspond à la majorité des utilisateurs, est constituée par 
des (( squatters )) qui ont construit leurs habitations (type bangas ou bois SOUS tôles) sur 
des terrains appartenant à la Collectivité qui sont classés (< Terrains Naturels à 
protéger)) d'après le projet du Plan d'occupation des Sols de la coinniune de 
Mamoudzou (Direction de I'Equipement, juillet 2000). Ces personnes sont surtout 
regroupées sur la partie Nord-ouest de Kavani et dans sa partie haute, dans un rayon de 
300 m environ autour de la sotiree qui constitue un (( pôle )) attractif (Figure 5). Il s'agit 
surtout d'immigrés clandestins qui n'ont praliquement aucune source de revenus. 
Dans ce cas, l'eau est utilisée sur place poiir la toilette, la lessive et éventuellement la 
boisson (figure 6-b). Elle est aussi prélevée du bassin et transportée vers les habitations 
ati nioyen de bidons, seaux etc., pour un usage doinestique. En effet. la plupart des 
habitations ne sont raccordées ni au réseau AEP, ni au réseau d'assainissement qui est 
d'ailleurs quasiment inexistant. Par ailleurs, ce inode de prélèvement entraîne une 
contamination directe du bassin de manière constante. 

5.2.2 Aspect religieux 

Selon des croyances locales, les eaux de la source de Massiinoni auraient un caractère 
(( sacré )) et donc bénéfique pour les utilisateurs. II s'agit d'une croyance ancieniie qui ne 
rencontre actuellement que peu d'écho auprès des jeunes générations. 

5.2.3 Aptitude à changer de ressource 

Dans le cadre d'un éventuel abandon des ressources eii eau de la source Massimoni pour 
un iisage cloniestique. la plupart des personnes interrogées ne voient pas d'inconvénients 
à utiliser l'eau du réseau. inais sous certaines conditions, i savoir : 
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- l'accès gratuit it l'eau ; 

la mise en place d'un lavoir ; 

la possibilité (l'accès ti une borne fontaine d'eau potable. 

- 

- 

Par ailleurs, nous avons PLI coiistater que la majorité des usagers souhaite un 
réaménagement rapide du site afin de le protéger des sources de pollution directe (les 
déjections animales et humaines, déchets niénagers, eaux de ruisselleinent chargées en 
matières solides en période des pluies etc.). Le bassin serait actuellement entretenu par 
des voloiitaires de plusieurs associations de quartier. Une vidange et un nettoyage du 
bassin et de ces abords seraient effectués régulièrement tous les 6 mois environ ou 
ponctuellement suite à un colmatage du bassin par des eaux de ruisselleincnt boueuses 
eii période des pluies. 

Enfin, i l  est aussi important de noter que la source est un lieu social très important du 
secteur car il s'agit d'un lieu de rciicontre et d'échange entre diverses communautés. Ce 
facteur est donc aussi à prendre en compte pour tout projet de réainéiiagement du site 
dans I'avenir. 
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6. Vulnérabilité des eaux 
Compte tenu du contexte d’éniergeiice de la source et clc son environnement décrit 
précédemment. il est très probable que la source soit souniise à deus types de pollution. 

6.1 POLLUTIONS LIEES AUX CARACTERISTIQUES DU CAPTAGE 

En raison de l’enviroruienient immécliat la source blassimoni. l’origine de la pollution 
bactériologique des eaux est liée m:ijorit:iircmeiit : 

(1) à la conception du captage (figure 2) au sein même duquel se situent des facteurs 
potentiels de pollution (terre et son coriège bactériologique associé, végétaiix, petits 
animaux. etc.) et qui n’est, en outre, pas protégé de l’introduction naturelle de 
facteurs polliiaiits (par le sol ou par chute en son sein) : 

(2) aux modalités de son utilisation ( 5  5.2 et figure 6) : contamination des eaiix (i) par 
Ics hiimains, qui puisent directement au sein du bassin et peuvent donc le 
contaminer aii moyen de  récipients souillés, qui se lavent à proximité et peuvent y 
projeter des eaux souillées (ou les y faire parvenir après un faible ruissellement), 
etc., (ii) par lcs animaux (de différentes espèces) dont l’accès ati bassin ne présente 
aucun moyen de limitation. 

6.2 ALEA CHRONIQUE 

Les rejets des habitations riveraines, les dépôts d’orclures à proximité de la source, ainsi 
et surtout que la vie présente clans le sol (les analyses disponibles suggérant une faible 
contamination par des eaux usées) constituent aussi très vraisemblablement, bien qu’cn 
deuxième ordre, une source de pollution. 

Eii effet, il est important de noter que dans le secteur de Kavani, le réseau 
d’assainissement est très insuffisant, voire inexistant par endroits. II existe bien un 
résenu d’assaiiiissenient collectif sous forme de petites unités d‘épuration raccordées sur 
le réseau d’évacuation des eaux pluviales, qui rejettent les eaux usées brutes dans la 
mangrove (étude de la Direction de I’Equipeinent, 1994). Les quartiers résidentiels 
situés sur les Iiauteurs de Kavani semblent raccordés ati réseau tl‘ass:iinissement. De 
plus, certaines constructions du centre de Kavaiii seraient équipées d’un système 
d‘assainissement individuel. Cependant ce n’est pas le cas de la plupart des habitations 
inclividuelleç du secteur de la source, ainsi que des zones d’habitat précaire (Figure 5). 
Les rejets en eaus usées de ces riemières sont généralement évacués par le réseau 
d’caiix pluviales OU s’infiltrent directement clans le sol. Ces rejets, situés dans la plupart 
des cas à prosimité de I‘éinergencc (zones de bidonvilles, figure 5 )  peuvent donc 
constituer une source de pollution cliroiiiquc. 
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7. Solutions envisageables 

Deux solutions semblent envisageables polir remédier a u  problèiiie posé par la très 
mauvaise qualité des eaux de la source. 

7.1 INSTALLATION D’UNE BORNE FONTAINE ET D’UN LAVOIR 
ALIMENTES PAR LE RESEAU AEP 

D’un point de vue teclinique, la mise cri place d’une borne fontaine et d’un lavoir 
entraînerait la condamnation de la soiirce par destruction du dispositif de captage et 
drainage des eaux vers le réseau d’évacuation des eaux pluviales. Lors du drainage des 
eaux il faudra faire attention à iie pas trop abaisser le niveau piézométrique. ce qui 
pourrait provoquer l’assèclieineiit du puits voisin. 

D’uii point de vue social, cette solution est tout a fait envisageable car les habitants tic 
semblent pas, a priori, opposés à I’utilisatioii de l’eau du réseau en remplacement 5 
celle de la source à condition de pouvoir ci1 disposer gratuiteincnt ( 5  5.2.3). De plus. la 
mise en place d’une boriie fontaiiie et d’un lavoir publique favoriserait aussi bien les 
échanges socio-culturels entre les différentes conimunautés d’usagers de la source. 

Les points forts de cette solution consisteraient (i) en la disparition des risques 
d’épidémies OLL de maladies liés à I’utilisatioii de l’eau de la source (ii) en sa rapidité de 
mise en ceuvre, qui n’entraînera pas de travaux lourds et coliteux et (iii) à la 
réhabilitation rapide d’un environnement (( propre D aux alentours du point d’eau. 

7.2 CONSTRUCTION D’UN CAPTAGE DANS LES REGLES DE L’ART 

Le recaptage de la source dans les règles de l’art pourrait régler en grande partie les 
problèmes de pollution au niveau de l‘émergence. Un scliéma type de captage d’eau 
d’une source au moyen d‘une trancliic driiinante est proposé en figure 8. 
[,a construction de ce type de captage nécessite Liii suivi liydrogéologique des travaux 
afin de définir et cle dimensioniier précisément, en fonction de la nature précise dti sous- 
soi, le dispositif exact de captage. Celui-ci devra comprendre cleux ensembles distincts : 

(1) le capfagc proprement dit, doni l’objectif est de drainer les eaux souterraines (volet 
quantitatif) et de supprimer tout risque de pollution locale (par la faune bactérieiiiie 
du soi). Il iie devra coniprendre aiicuii dispositif de mise en cliarge. Compte-tenu dti 
débit inodeste de la source en étiage et de soii caractère en apparence superficiel 
(coiitribution des alluvioiis et colluvions), i l  n‘est pas possible de garaiitir que la 
réalisation d’un captage suppriiiiera tout risque de pollution d‘origine locale (faune 
du sol provenaiit des eiiviroiis de la source, en particulier en période pluvieuse). Ce 
risque potirra être liniité par tin entretien et une désiiifectioii régulière de i‘ouvragc 
(Iiypochlorite de çodiuiii. par exemple), qui devra donc être couvert, doté de 
dispositifs de fcmieture, tant vis à vis des Iitiiiiaiiis que des animaux. et visitable. Par 
ailleurs, i l  conviendra d‘ainéiiager les abords de ce captage : stippressioii des sources 
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potentielles de pollution les plus proches, impennéabilisation ciii sol et diversion des 
catis de ruisselletneiit dans un périmètre de plusieurs mètres autour du captage, etc., 

(2) la zone d’utilisation des eaux, située à plusieurs mètres en aval. Cet aménagement 
potinait être constitué d’un bassin fermé qui aurait uii rôle de stockage et serait muni 
de dispositifs de vidange et de robinets pour les utilisateurs. Ce dispositif devrait lui 
aussi être visiiable et fermé. Par mesure de sécurité, il serait souliaitable de le doter 
d’un dispositif de chloration (pompe doseuse). 

Compte tenu de la pente sur le site, des travaux de reeaptage seraient parfaitement 
réalisables (Figure 7). 

Par ailletirs, la mise en place d’un captage AEP nécessite un suivi Cie la qualité des eaux 
(analyses bactériologiques et physico-chimiques) qui devra être effectué, selon la 
législation en vigueur, au moins I fois par an. 

La réalisation d’analyses bactériologiques par prélèvement directement au niveau des 
venues d’eau devrait permettre de vérifier la qualité des eaux de source. I l  ne pourra 
cependant pas être exclu que des pies de pollution se produisent en période de pluies 
(alea à définir en fonction des observations qui seront réalisées lors de la construction 
du captage). 
En cas de pollution chronique, il faudra envisager des travaux d’assainissement des 
habitations riveraines etfou d’aménagement des environs du captage en limitant les 
infiltrations (dalle en béton etc.). 

Ce captage devra airssi faire l’objet d’un entretien réguIier par : 

- nettoyage des installations (parois, réservoirs, abreuvoirs etc.) : il est à effectuer 
juste après les travaux et ensuite annuellement ; 

désinfection du circuit Iiydraulique de l’ouvrage à l’aide d’une solution chlorée. La 
désinfection est k refaire une fois par an minimum, voire tous les 3 à 6 mois si le 
captage est triis contaminé. 

- 

Enfin. on petit envisager une protection maxiinale de cet éventuel point d‘eau AEP par 
I‘iiistauratioti de périmètres de protection et des servitudes associées à l’intérieur de ces 
périrniitres. La définition de ces périmètres nécessiierait des études complémentaires 
ainsi que I‘avis d’un hydrogéologue agréé. 
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8. Conclusion 

La source Massimoni correspond à uiie émergence cl’eaii souterraine associée à une 
nappe perchée n. L’eau de cette source possède un caractère non potable qui est lié à 
une containinatioii bactérienne. 

Cette étude a permis de recenser deus principales sources potentielles de contamination 
du griffon : 

> une poilulion ciirecte au niveau du bassin, liée aux caractéristiques du captage et aux 
modalités d’exploitation de la source par les habitants du village ; il  s’agit très 
clairement du principal mode de contamination des eaux ; 

> une pollutioii au sein de I‘aquiiëre, qui est relativement vulnérable par rapport i~ des 
contaminations depuis la surrace, de par la nature perméable des pyroelastites 
(scories, Iapilli) à l’affleurement. Les principales sources de pollution potentielle 
sont liées (i) à la fauiie bactérienne du sol et (ii) aux rejets depuis les habitations 
localisées à proximité de la source et noil dottes de dispositif d’assainissement 
(pollution minoritaire actuellement). 

Deux solutions peuvent être envisagées, dans le cadre d’une réhabilitation du point 
d’eau. 

La première solution, la plus sûre et la moins onéreuse serait de condamner la source, 
d’évacuer ses eaux par drainage au sein du réseau d’eaux pluviales et d’installer une 
borne fontaine et un lavoir, alimentés par le réseau AEP. A l’heure actuelle, les usagers 
ne semblent pas opposés à cette solution, sous condition d’une mise en libre service 
des insîafkitions. L’avis d’un sociologue s’avérerait peut-être nécessaire pour 
confirmer cette première impression qui ressort d’une enquête auprès des usagers de la 
source. 

La seconde solution serait d‘envisager le recaptage de la source dans les règles de l’art. 
Ceci entraînerait : 

- l’engagement de travaux de recaptage, qui s’avéreraient très délicats eii raison du 
contexte d‘émergence cie la source (faible débit, aquifère peu épais). Ces travaux 
devraient, en outre, faire l‘objet d’un suivi hydrogéologique permettant de tli~i~ensioniier 
l‘ouvrage précisément ; 

- 

- la mise en (euvre des mestires administratives réglementaires (demande 
ti’aiitorisatioti d’exploitation pour I’AEP. analyses physico-chiiniqties et 
bactériologiques complètes. instauration de périmètres de protection, etc.) : 

l’entretien régulier des installations ; 
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En cas de reeaptnge de la source, des périmètres de protection pourraient être instaurés, 
afin de garantir iiiie protection inaximale de la qualité des eaux de captage. Cependant, 
in délimitation de tels périmétres requerrait des investigations plus poussées (Couilles i 
la pelle pour mieux caractériser la nature des fonliations géologiques du sous-sol, 
poinpages d’essai sur les puits alentours, si possible des piézomètres de fortune pour 
estimer la direction d’écouleinent des eaux souterraines, pour inieux préciser le bassin 
versant, etc.). L’objectifserait, alors : 

- de protéger les abords iininétliats de la soiirce, dans uii périmctre i définir en 
fonction de l’acquisition de nouvelles doniiées géologiques et iiydrogéologiques 
détaillées : 

de protéger l’ensemble du bassin versant, si les données acquises moiitraient uii 
risque de propagation rapide des pollutions et surtout l’absence d’auto-épuration. 

En conclusion, qttelle que soit la solution envisagée, I’riccès direct du public à In source 
devrait être strictement interdit, ce qui periiiettrait de résoudre le problème de pollution 
de l’eau qui est majoritairement lié ati mode actuel de captage et d’utilisation de la 
source. 

- 
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Annexe 1 

Résultats des analyses bactériologiques et physico-chimiques 
des eaitx de la source Massimoni (octobre 2000) 
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DEPARTEMENT DE LA REUNION - CONSEIL GENERAL 

LABORATOIRE DEPARTEMENTAL D'EPIDEMIOLOGIE ET D'HYGIENE DU MILIEU 

12, Rue Jean CMATEL ~ 97488 SAMT-DENIS Cédex - Ti.léphone : 02-62-2 1-23-68 - 'TéICcopie : 02-62-21-35-43 

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE ET PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX 
nnalyse type : b3e3 

0 6 ocr. 2ouu iv" : 39719 Prklévement effectué le : 29/09/2000 a 00.00 Commune de: MAYOTTE 

)emandeur : B R.G.M. (RtunioiVMayotte) 
5 Rue Sainte Anne 
B.P. 906 
97478 

Lieu du PrClèvenient : 
I .ode: Source MASSIMONI 

MAMOUDZOU Mayotte 

Examen physique 
Tempénture (OC) : 
Couleur .............. : Incolore 

Odeur ................. : inodore 
Minéralisation ... .: peu acccntuEe 

Contrôle du traitement 

C. M. A.* 

pl-1 ............................. : 7,lO 6,5 d 9 

Turbidité (en N.T.U.): 529 < 2  

Conduciiviti. (IiSlcm): 286 

Chlore total (en m d l )  : Clilore libre (en mdi) : 0.2 d 0.6 

Analyse bacteriologique 
* Numération sur gdlosc nutritive, 72H ii 22°C (col/ml) [XP T90-4OZj ........................... .,.: 
* NumÉration sur g6lose nutritive, 24H a 37'C (coilml) [XP T90-4011 .............................. ,: 
* Colimétrie sur membranes filtrantes et milieu T ï C  (co1/100ml) : 

37OC [NF 790-4141 .............................................. : Colifornes totaux, 24H 
cuiiru~tiics tilstii>,>ii>itril[iii, 2311 B-I;,.ST ~sc.-i:-2] ............................... 

* Streptucoqucs féçnux sur mb. filîr. et Slmetz, 48H d 3 7 T  (culll00 mi) [XPT90-416] ........ : 
* ClosrridiuinSullito-réducteurs sur milieu VF. 481-1 B 37°C (c01/100 mi) [NF T90-4151 ............. : 
* Aulres germes: : Pseudomonastt - micrococcus 

> 300 
> 300 

2 400 

400 

6 
1 O0 

Analyse  chimique 

I TH en "F fNF-90.003] ................ : 11.1 35 Ammonium (m@l N H 4 v F  T90-0151.: 

Nitrates (mdi N03)[FDT90-045] .... : 
: TACen"F.[NF lS09963-ij ....... : 12,8 12a 15 Nitriles mdi  N02[NF EN 267771 ... : 

TA en OF [NF ISO 9963-1) ........... 

Sudium (mgil Na) [NF 790-0191 ... : 30,9 150 Fer(md1 F M )  [NFT90-017] ....... : 

0,o 

Potassium m d l K )  [NFTYO-O19j.: 3 4  12 Manganèse (mg/l Mn)[NP T90-0241.: 

Aluminium (mdl Al) [POT 90-1 121.: ..;;; 0,05 0,20 Oxydabilité KMn04 en milieu acide (mdl 
200 02)[NF ISO 84671 Chlorures (in@ CI-)[NF T90-0141: 53,7 

Sulfates (mdl.SO4 - ) p F  T90-04UI : 8,6 250 Essaümarbre: pHi-ptisat ..................... : 

Azote Kjeldahl (mdl N ) v F  EN 256631 : 1 Orthophosphatcs (mdi P205) 

I Conclusiun 
~ Eau non potable. 

Observat ions 

* C. M. A.: Concentration M a i n i n l e  Admissible 

Q&& 
0,072 0,50 

0,6 50 

0,oo 0,IO 

OJE 0,20 

O,O 0 ~ 0 5  

0,4 5 

-0,48 

Si. Dcnis le, OS/iO/20OU 
P/le Directeur. L'Ingénieur cri Chcf 

Didicr LlOT 

- _. 



Annexe 2 

Résultats des analyses bactériologiques du puits le plus proche 
de la source Massimoni (octobre 2000) 

BRGM/RP-50691-f-R 200î SGKYMAY 02 25 



I 

,i 

~ 

1 
i 

i 
I 
1 

i 

1 
l 

! 

i 

DEPARTEMENT DE LA REUNION - CONSEiL GENERAL 

LABORATOIRE DEPARTEMENTAL D'EPIDEMIOLOGIE ET D'IIYGIENE DU MILIEU 
12. Rue Jciin CI IATEL ~ 97488 SAINT-DENIS Cedex - Telipiione : 02.62-21-23-68 - filecopie : 02.62-21-35-43 

ANALYSE BACTERIOLOGIQUE ET PHYSICO-CHIMIQUE DES EAUX 
analyse type : b3cl 

N" : 39720 Prélévernent effectui: le : 29/09/2000 zi oO:Oo Communede: MAYOTTE 

Demnndeur : B.R.G.M. (RéunionBvlayone) 
5 Rue Sainte Anne 
B.P. 906 
97478 

Lieu tlu Prélévernent : 
Code: Puits 

Secteur MASSIMON1 Mamoudzou 

Exmen  physique 
Tempèrnture (en "C) : 
Couleur ................... : incolore 

Odeur ..................... : inodore 

pkl ............................. : 7,lO 
Turbidité (en N.T.U.): 4,12 
Conductivité (@S/crn): 300 

Minéralisation ......... peu accentuée 

C o n t r û l e  du traitement 

Chlorc total {en mgil) : 

Chlorelibre [en mdl) : 

Analyse  bactériologique 

*Numération sur gi:lose nutritive, 72ti h 22OC (coUm1) .............................. : 

* Numération sur gélosc nutritive, 241.1 ti 37'C (col/ml) ............................... 
* Coliméirierur membnnes liltmntes et milieu TïC (col/lOüml) : 

Coliformes totaux, 24H 37°C .................................................... : 

Coliformes thermotolérants, 24H a 44,S'C .................................. : 

* Strcpiocoques fccnux sur mb. liltr. e l  Siancil 48H ?I 37°C (coül00 ml),.,: 

* Clostridiirm Sulliio-réducteurs sur milieu VI.'. 48H B 37°C (co1/100 ml),.: 

* Autres germes : Pseudomonan+++ 

Conclusion 
Eau non potable. 

Observations 
1.a prédominance dei pseudoiiionu inhibe la culture des coliformcs totaux 37°C. 

* C. M. A.: Concentration ivlaximale Admissible 

> 300 

i 300 

12 

230 

22 

100 

C. M. A.* 

6.5 a 9 
< 2  

0.2 zi 0.6 

Saint Denis le. 05/10/2000 
P/le Directeur. L'Ingénieur en Ciief 

Didier LIOT 



Annexe 3 

Résultats des analyses bactériologiques des eaux de la source 
Massinioni et du puits le plus proche effectuées entre 1998 et 

1999 par la DASS de Mamoiïdzou 
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REPUBLIQUE FRANÇAISE - 
, COLLECTIVITÉTEHRlTORIALE 

DE MAYOTTE 

REPRÉSEWN~ON DU GOUVERNEMENT 
- 

& m a \ . D a t e  Germes 
IL?.&d l du totaux 

I cd!!OO nil 

06/05/98 1 O000 Dans la source 

O4/10/99 10000 ] Dans la source 
1 O000 06/05/98 

t Dans le puiis le plus proche 04/10/99 <10000 

Dans le puits le plus proche 

DIRECTION DES 

AFFAIRES SANITAIRES 

ET SOCIALES 

! 

rr""- 
ûurfane ALI 

j RÉfércnce: 

I Affaire p ; ~  -7/DASS/OO/SE 

I Dnie : 

I 

28 Septembre 2000 

Coliformes 
totaux 
co1/100 ml 

O 

61 

O 

32 

Analyses d'eaux de la "source Massirnoni" Kavani M'tsapéré. 

Résultats bactériologiques : (année 1998-1999) 

Coliformes 
fécaux 
eolll O0 ml 

O 

9 

O 

O 

Stréptocoques 
fécaux 
col/ioo rnl 

1260 

Conclusion : eau impropre à la consommation humaine. 

Direction des Affaires Sanitaires et Sociales - B.P. 104 - 97600 I\IIAMOUDZOU 
Téléphone : 19 (269) 61.12.25 -Fax : 19 (269) 61.19.56 




