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Synthèse 

Le forage de la Gouloué, réalisé dans le cadre de la campagne 2001-2003 du programme de 
recherche et d‘exploitation des eaux souterraines à Mayotte (financement . Collectivité 
Départementale de Mayotte et BRGM, sur crédits de Service Public) est un forage de 
reconnaissance de 89 m de profondeur équipé pour I’exploiîation d’eau potable. II a été 
implanté à la suite de reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain effectuées 
par I’hydrogéologue de la DAF/SER. Il est situé à l’ouest du village de Passamainti 
(commune de Mamoudzou, Collectivité Départementale de Mayotte), dans la vallée de la 
rivière Mro oua Gouloué, à une altitude de 55 m NGM environ. L’ensemble des travaux 
(foration, pompages d’essai, réception, etc.) a été mis en œuwe sur la période du 01/10/02 au 
10/12/02. 

L’ouvrage a été réalisé au marteau fond de trou @ 15”. 
Il est équipé de tubages PVC @ lO”, crépinés de 28.25 à 45.5 m et de 62.75 à 68.5 m de 
profondeur. 

Le forage recoupe, sous 25 m de formations volcaniques altérées, une succession de coulées 
de lave intercalées de formations pyroclastiques, la proportion de ces dernières par rapport 
aux coulées de lave augmente avec la profondeur Des cendres sont recoupées sur les 25 
derniers mètres du puits. 

Des niveaux perméables ont été identifiés à environ 30,42 et 64 m de profondeur, au sein des 
niveaux sconacés siiués à la base de chaque coulée de lave saine. La nappe est captive. La 
cote du niveau piézométrique est d’environ 43.5 m NGM. 

Un essai de puits (pompage d’essai par paliers de débit) et un essai de nappe (pompage à un 
débit moyen de l’ordre de 11 m3/h pendant 72 h) ont été réalisés. Le coefficient de pertes de 
charges quadratiques du puits (c) est évalué à 6.10-* m/(~n~/h)~ .  Un ajustement de l’essai de 
nappe est obtenu avec les paramètres suivants (solution analytique de Theis) : transmissivité 
de 1.104 m2/s, mise en évidence d’une, voire de deux limite(s) étanche(s). 

La conductivité électrique des eaux souterraines a été suivie à l’avancement et lors des 
pompages. Deux diagraphies de fluides (profil de conductivité électrique des eaux au sein du 
puits) ont été réalisées respectivement après le développement et après les pompages d’essai. 
Un échantillon d’eau a fait l’objet d’une analyse de certains paramètres physico-chimiques et 
bactériologiques. Parmi ceux-ci, le manganèse et le magnésium dépassent la référence de 
qualité des eaux destinées à la consommation humaine et justifieront une dilution ou un 
traitement approprié avant distribution, en plus de la classique désinfection (chloration, par 
exemple). 
Si le maître d’ouvrage juge économiquement intéressant de mettre en exploitation ce forage, il 
est préconisé de l’exploiter à un débit de 8 m’h qui devra être réévalué en fonction des 
informations complémentaires qui seront réévaluées sur l’aquifère. Cette mise en exploitation 
devra être précédée et accompagnée de mesures spécifiques, tant techniques que 
réglementaires, dont le détail est proposé au sein du présent rapport. 

Rapport BRGWRP-52035-FR 2002 Mayolie 08 3 



Forage de la Gouloué (1230-7X-0045) 

SYNTEESE ....................................................................................................................................................... 3 

SOMMAIRE ..................................................................................................................................................... 4 

LISTE DES FIGURES ...................................................................................................................................... 5 

LISTE DES ANNEXES .................................................................................................................................... 5 

1 . INTRODUCTION ......................................................................................................................................... 6 

2 . LOCALISATION DU FORAGE .................................................................................................................. 6 

3 . TRAVAUX REALISES ................................................................................................................................ 9 

3.1. CALENDRIERDES TRAVAUX ...................................................................................................................... 9 
3 . 2 ~  EQUIPEMENIDUFORAGE ........................................................................................................................ 10 

4 . RESULTATS ............................................................................................................................................... 10 

...................... I O  
................................................................................................ 13 

4.2.2. Piézométrie .................................................................................................................... 16 

4.2.4. Qualiié des eaux souterraines .. .............................. 23 

5 . EVALUATION DES DEBITS EXPLOITABLES ..................................................................................... 26 

............................................................................................... 26 

4.2.3. Pompages d'essai ........................................ 

5.1. METHODOLOG IE ............................. 
5.2. DEBIT D'EXPLOITATION DU FORAGE GOULOUE ......................................................... ..... 29 

6 . CONCLUSIONS - RECOMMANDATIONS ............................................................................................. 31 

Rappori BRGWRP.5203 5.FR 2002 Mayotte 08 



Forage de la Gouloué (1230-7X-0045) 

Liste des figures 

Figure 1 : 
la tête de puits. 

Figure 2 : 
(1230-7X-45) et localisation des venues d’eau (débits au soufflage à l’avancement). 

Figure 3 : 

Figure 4 : 

Figure 5 : 

Figure 6 : 

Figure 7 : 

Figure ô - Forage de la Gouloué. Logs de conductivité effectués respectivement après le 
développement et après l’essai de nappe 

Forage de la Gouloué : (a) Localisation géographique (b) Schéma simplifié de 

Coupe lithostratigraphique synthétique et technique du forage de la Gouloué 

Forage de la Gouloué (1230-7X-0024). Vitesses à l’avancement. 

Forage de la Gouloué. Essai par paliers de débit 

Forage de la Gouloué. Interprétation du pompage d’essai par paliers de débit 

Forage de la Gouloué. Essai de nappe 

Interprétation de l’essai de nappe 

Liste des annexes 

Annexe 1 : 
et hydrogéologique de la DAF/SER(Compte-rendu BRGM) 
Annexe 2 : 
Annexe 3 : 
Annexe 4 : 
Annexe 5 : 
Annexe 6 : 

implantation du forage de Gouloué - Présentation de l’argumentaire géologique 

Comptes-rendus journaliers de chantier (BRGM) 
Comptes-rendus journaliers (( sondeur N (Entreprise COFOR). 
Observations géologiques et paramètres acquis au cours du chantier 
Analyses d‘eau du forage de la Gouloué réalisées par la SOGEA 
Pluviométrie sur la zone du forage 

Rapport BRGMiRP-52035-FR 2002 Mayolle 08 5 



Forage de la Gouloué (1230-7X-0045) 

1. Introduction 

Le forage de La Gouloué est un forage de reconnaissance, profond de 89 m, équipé en forage 
d'exploitation. Son numéro dans la Base nationale de données du Sous-Sol (BSS) est le 
suivant : 1230-7X-0045. 

Le présent rapport rend compte de l'avancement des travaux concernant ce forage, ainsi que 
des principaux résultats géologiques et hydrogéologiques issus : 

- de la coupe lithostratigraphique du forage établie à partir de l'étude des cuttings, 
récoltés à l'avancement, tous les mètres, des vitesses à l'avancement, etc. ; 

du suivi des venues d'eau, de l'interprétation des pompages d'essai, de la réalisation de 
diagraphies de fluides, etc.~ 

- 

2. Localisation du forage 

Le forage de la Gouloué se situe à l'ouest du village de Passamainti, sur la commune de 
Mamoudzou, en rive droite du M o  Oua Gouloué (Figure 1). Le forage a été implanté suite à 
des reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain effectuées par 
I'hydrogéologue de la DAF/SER (Annexe 1). L'accès à la plate-forme de forage se fait à partir 
de la piste CCD3 Passamainti-Combani. Les coordonnées UTM du forage, en mètres, sont les 
suivantes : 

X :  521 000m 
Y : 8586 125 m 
Z : +55 m NGM environ 

Ces valeurs ont été définies à partir de la carte IGN à 1/25 000. Elles devront être 
vérifiéesivalidées par un géomètre - topographe. 
Ses coordonnés exprimées en latitudellongitude, mesurées au moyen d'un GPS en utilisant le 
Datum WGS 84 sont les suivantes : 

lat : 12,79200 "S 
Long : 45,19465 "E 
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3. Travaux réalisés 

Les travaux de foration ont été réalisés par l’entreprise Cofor du 01/10/02 au 10/12/02 selon 
un poste de 10 heures par jour, six jours par semaine (Annexes 2 et 3). 
Les précipitations quotidiennes menées à la station de Gouloué (données DAF/SER) sont 
présentées en Annexe 6. Etant donné la quasi absence de données, il est difficile de faire des 
corrélations fiables. En tout état de cause, les précipitations nulles à faibles qui se sont 
produites avant et pendant les pompages d’essai ne montrent pas d’influence perceptible sur 
les niveaux piézométriques mesurés durant cette période. 

3.1. Calendrier des travaux 
Du 30/09/02 au 01/10/02 : 
- 

Du 01/10/02 au 12/09/02 (Figure 2 et Annexe 3) . 
- 

amenée et installation du matériel 

foration au MFT 0 15 pouces (381 mm) à l’air (avec adjonction temporaire de 
mousse) jusqu’à 47 misol, avec tubage à l’avancement en 16 pouces sur les 5 premiers 
mètres ; 
suite à des incidents de foration, l’outil a été bloqué Lors du repêchage de celui-ci, le 
trou a été endommagé et définitivement abandonné. 

- 

Du 14/10/02 au 18/10/02 (Figure 2 et Annexe 3) .  
- foration au MFT 0 15pouces (381 mm) à l’air (avec adjonction temporaire de 

mousse) jusqu’à 89 misol, avec tubage à l’avancement en 16 pouces sur les 29 
premiers mètres ; 
la foration à été arrêtée par décision du maître d’ouvrage, sur les conseils du maître 
d’œuvre, en raison de problèmes techniques liés à la nature des terrains traversés. 

- 

Le 19110102 : 
- équipement du forage : tubage et pose d’un massif de graviers 

Le 21/10/02 : 
- nettoyage et développement durant 5 heures à des débits compris entre 5 m3/h au 

départ et 10 m3/h en fin de développement (Annexe 3). Au bout de 4 h de pompage au 
total, à un débit au soufîiage de l’ordre de 10 m’h, l’eau est claire et ne montre plus de 
matières en suspension. 

Du21/10/02 au 22/10/02 : 
- compléments de gravier, mise en place du bouchon argileux et cimentation ; 
- descente de la pompe ; 
- équipement de la tête de puits ; 
- déménagement vers le site de Combani ; 
- diagraphie de fluides (conductivité électrique). 

Du 26/10/02 au 06/11/02 : 
- essai de puits (pompage par paliers de débit) ; 
- essai de nappe. 

Le 08/1 1/02 : 
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- 

Le 10/12/02 : 
- réception du forage 

diagraphe de fluides (conductivité électrique) 

3.2. Equipement du forage 

L'ouvrage de la Gouloué est équipé en forage d'exploitation de la fqon  suivante (Figure 2 et 
Annexe 3) : 

- comblement du fond du trou par des terrains éboulés et du gravier (89dsol  à 
71.5 m) ; 

PVC plein @ 10 pouces (226-250mm) de +0.5 à 28.25 misol, puis de 45.5 à 
62.75 misol et de 68.5 à 71.5 d s o l  (bouchon de pied situé à l'extrémité du tubage et 
constitué d'un tube de 30 cm environ de hauteur, rempli de 20 cm de ciment) ; 

crépine PVC @ 10" (226-250 mm), 13% de vide, fentes horizontales de 2 mm, de 
28.25 à 45.5 et de 62.75 à 68.5 misol ; 

- 

- 

- gravier basaltique concassé @ 4-6 mm de 14 à 71.5 misol ; 

bouchon argileux (Expangel SP7) de 12 à 14 d s o l  , 

cimentation de O à 12 d s o l .  

- 

- 

Le forage est fermé à l'aide d'une tète de puits en acier, prolongée par un tube acier de plus 
petit diamètre et muni d'un bouchon vissé (Figure Ib). Cette tête de puits est scellée au sein 
d'un dé de béton. Lorsque le forage sera instrumenté, il devra être doté d'un dispositif de mise 
à la pression atmosphérique. 

4. Résultats 

4.1. Géologie 

4.1.1. Coupe lithostratigraphique du forage 

La coupe lithostratigraphique synthétique du forage de la Gouloué est présentée en Figure 2. 
Elle a été établie (i) à partir de l'observation des cuîtings prélevés tous les mètres (Annexe 4) 
et en s'appuyant entre autres, sur (ii) les vitesses à l'avancement (Figure 3) et (iii) sur la 
localisation des venues d'eau (Figure 2). 
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Les formations géologiques recoupées par le forage sont les suivantes : 

O - 4 m/sol : colluvions et/ou alluvions limoneuses. 
Elles contiennent quelques éléments (environ 10Y0) de lave saine ou altérée, mais la plus 
grande partie est constituée d’argiles d’altération remaniées. 

4 - 30 m/sol : profil d’altération développé au sein de formations laviques à dominante 
de coulées. 
Un profil d’altération s’est développé aux dépens d’une formation qui semble composée 
presque totalement de coulées de lave. Des éléments de lave microlitique mélanocrate à 
pyroxène et olivine et à texture vacuolaire, saine à peu altérée, de taille centimétrique, 
apparaissent à partir de 13 m de profondeur environ (altération en boules). Le toit des 
formations saines est atteint à 30 m de profondeur 

30 - 64 m/sol : succession de coulées de lave mélaoocrate saine à peu altérée, vacuolaire, 
microporphyrique, à phénocristaux de pyroxènes et rares olivines, et d’horizons 
pyroclastiques. 
Des coulées de lave mélanocrate vacuolaire saine à peu altérée, microporphyrique, à 
phénocristaux de pyroxènes et rares olivines sont présentes aux profondeurs de 30 à 34 m et 
de 48 à 51 m. De 36 à 42 m et de 62 à 64 m de profondeur environ, les coulées de lave sont 
scoriacées, sont affectées par des fissures et sont localement oxydées. 
Les dépôts pyroclastiques indurés, observées aux profondeurs de 34 à 36 m , de 42 à 48 m et 
de 5 1 à 62 m de profondeur, renferment : 

des éléments laviques aphyriques, émoussés, quelque fois très vésiculés, de couleur 
noire (90 à 60%) et rouge (phénomène d‘oxydation du fer ; 10 à 40%) ; 
de rares fragments de lave mélanocrate à phénocristaux de pyroxène et rares olivines ; 
ainsi que des cristaux libres de pyroxène. 
Le caractère sain des éléments constitutifs de cette formation suggère qu’il s’agit de 
cendres basaltiques issues de retombées pyroclastiques en contexte terrestre, peu 
remaniées, et recouvertes rapidement par des coulées de lave. 

- 

- 
- 

64 - 89 m/sol : cendres basaltiques saines (retombées d’explosions volcaniques en 
contexte terrestre) 
Fragments millimétriques anguleux, frais, sombres et cristaux sains d’olivine et de pyroxène 
avec présence des cristaux de calcite. 

Le forage recoupe donc une série de coulées de lave (altérée dans sa partie supérieure) et 
d’horizons cendreux (pyroclastites), ceux-ci devenant de plus en plus épais et les coulées de 
laves semblant disparaître lorsque la profondeur augmente. 
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4.1.2. Vitesse a l’avancement 

Les vitesses à l’avancement (Figure 3) permettent de distinguer : 
- les colluvions et/ou alluvions limoneuses, de O à 4 m de profondeur, avec des vitesses 

à l’avancement aux alentours de 10 m/h ; 
les allotérites, avec des vitesses à l’avancement aux alentours de 2 m/h ; 
les isaltérites, avec des vitesses à l’avancement aux alentours de 12 m/h. 

- 
- 

Par contre, la série de pyroclastites et de laves interstrahfiées montre une forte variabilité des 
vitesses à l’avancement (de plus de 30 à moins de 5 m/h). Les pyroclastites semblent montrer 
des vitesses à l’avancement en moyenne plus grandes que celles des laves massives saines, 
ainsi qu’une plus forte variabilité selon la verticale. 

Rapport BRGM/RP-52035-FR 2002 Mayotte 08 13 





Forage de la Gouloué (1230-7X-0045) 

4.1.3. Confrontation de la lithostratigraphie du forage aux 
observations géologiques de surface antérieures 

Les formations géologiques recoupées par le forage de la Gouloué montrent certaines 
différences par rapport à la coupe géologique prévisionnelle (Annexe 1) : 

- 
- 

présence d’  un épais profil d’altération (25 à 30 m), 
dominante de formations cendreuses d‘origine pyroclastique, alors qu’une série de 
coulées de lave était prévue. La présence de ces formations pyroclastiques semble 
cependant cohérente avec les observations réalisées sur les rives de la ravine du M o  
Oua Gouloué, en amont du site de forage. 
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4.2. Hydrogéologie 

4.2.1. Venues d’eau à l’avancement 

Les principales venues d’eau à l’avancement ont été observées (Figure 2) au sein des laves 
scoriacées (et non au sein des laves au faciès vacuolaire). Plus précisément au sein de ces 
premières coulées, les venues d’eau se localisent, au sein des niveaux scoriacés de base de 
coulées (plus ou moins saines) qui marquent la transition coulées de lave / pyroclastites, à 42 
et 63 m de profondeur. Ces résultats sont en concordance avec ceux de la première campagne 
de forages (1999-2000) qui avaient montré, en règle générale, la faible perméabilité des 
formations pyroclastiques~ 

4.2.2. Piézométrie 

Le niveau piézométrique est resté stable au fur et à mesure de l’approfondissement du forage, 
vers 11.5 m de profondeur, soit + 43.5 mNGM. 
Les niveaux perméables recoupés sont donc de type captif ou semi-captif. Même s’ils ne sont 
pas en relation directe avec le h4ro oua Gouloué au droit du forage, leur charge hydraulique 
est similaire à l’altitude de celui-ci (40 à 45 m NGM environ). 

4.2.3. Pompages d’essai 

Le forage de la Gouloué a fait l’objet d‘un essai de puits (pompage d’essai par paliers de 
débit) et d’un essai de nappe. Ces essais ont été réalisés avec une pompe 6” KSB W A  150 S 
34/5, d’une hauteur de 1,54 m, dont la partie basse (aspiration) a été positionnée à 62 &sol. 
Les données des pompages d’essai sont présentées en Annexe 4. Elles ont fait l’objet d’une 
interprétation préliminaire remise à la DAF/SER en novembre 2002 (Ref. : RM/02/268)~ 
Les enregistrements piézométriques réalisés en particulier à l’occasion des pompages d’essai 
ne montrent aucune influence perceptible des précipitations etiou d‘éventuels effets de 
marées. 

4.2.3.1. Essai de puits 

L’essai de puits a comporté 4 paliers non enchaînés (Figures 4 et 5 ) .  Les couples de valeurs 
obtenus au cours des premières heures de pompage lors de l’essai de nappe (rabattement 
5,38 m, débit 4.4 m’k au bout d’une heure de pompage ; rabattement 9.96 m, débit 10 m’k 
au bout d’une heure de remontée et d’une heure de pompage) ont été utilisés comme données 
complémentaires. 

L’interprétation de la courbe caractéristique du forage est assez délicate compte tenu, d‘une 
part de l’apparition de non linéarités aux forts rabattements (dénoiement probable de certaines 
venues d’eau) et, d’autre part et dans une moindre mesure, du fait de certaines variations de 
débit au cours des essais. II apparaît ainsi que : 

le premier palier (rabattement 3,75 m, débit 8 m3h) est susceptible de sous-estimer 
légèrement les rabattements, le début de l’essai ayant été mené à un plus faible débit 
que sa partie finale (ajustement du débit de la pompe) ; 

- 
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4.2.3.2. Essai de nappe 

L’essai de nappe a été mis en œuvre pendant une durée de 72 h, suivant une méthodologie 
définie en concertation avec le maître d’ouvrage délégué (DAF/SER). Le déroulement 
prévisionnel du pompage était le suivant : 
1. premier palier vers 4 - 6 m’/h ; 
2. remontée durant l h  ; 
3. pompage ensuite à 10 m’h pendant lh, ce qui constitue un second palier et le début 

effectif de l’essai de nappe. Ces deux paliers fournissent des données supplémentaires 
destinées à une interprétation plus fiable de l’essai de puits (cf. § 4.2.3 1.) ; 

4. enchaînement sur le pompage de longue durée, à un débit de 12 m’/h environ, sans 
dénoyer la principale venue d’eau située à 43 m (avec réduction du débit si nécessaire) ; 

5 .  pompage 24 h environ à un débit plus fort, pour rabattre au maximum, en dénoyant 
éventuellement certaines des venues d‘eau. Cette partie du pompage avait pour objectif de 
tester l’impact du dénoyage des venues d’eau sur la productivité du puits ; 

6 .  retour ensuite à des débits compatibles avec un niveau piézométrique situé au dessus de la 
principale venue d’eau pendant les dernières 2 1 h de pompage ; 

7. suivi de la remontée. 

Les données interprétées ci-dessous correspondent aux phases 3 à 7 du pompage d’essai, en 
considérant que le pompage de la phase 1 ne perturbe pas significativement l’ensemble de 
l’essai (la remontée est quasi-terminée avant le début de la phase 3. Les effets de ce premier 
pompage ne sont donc susceptibles d’avoir une influence, faible en regard des rabattements 
observés, que sur les première dizaines de minutes de la suite de l’essai). 
Les phases 1, 2 et 3 se sont sensiblement déroulées comme prévu (Figure 4 et Annexe 4). 
Plusieurs petites ouvertures de vanne ont été opérées au cours de la phase 4 de l’essai ; le 
débit est néanmoins resté voisin de 9 à 12 m3/h (11 m’h en moyenne) compte tenu de 
l’augmentation progressive de la hauteur manométrique. 
L’ouverture de la vanne de la phase 5 s’est accompagnée d’une très forte augmentation des 
rabattements, consécutive au dénoyage de la principale venue d’eau, sans augmentation 
significative, infine, du débit pompé Ceci est logique : hors effet de capacité temporaire, le 
dénoyage de la principale venue d’eau ne s’accompagne pas dune augmentation du débit, la 
différence de charge hydraulique à laquelle cette venue d’eau est soumise n’augmentant pas 
de manière effective. Au cours de cette phase, la pompe a dû à nouveau être vannée afin de ne 
pas risquer de la dénoyer (débit moyen de l’ordre de 12 m’h au cours de cette partie de 
l’essai). 
La vanne a ensuite été refermée en phase 6 .  La fin de l’essai a été menée à un débit moyen 
voisin de 9,8 m’/h, ce qui a permis une remontée des niveaux piézométriques (rabattements 
voisins de 30 m), Après l’arrêt du pompage, la remontée a été suivie par l’entreprise pendant 
une heure. Deux mesures complémentaires ont été réalisées 8 h 30 et 31 h 15 après l’arrêt du 
pompage. 
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Compte tenu des non linéarités induites par le dénoyage de la principale venue d’eau, un 
ajustement a été recherché sur la première partie du pompage d’essai (phases 3 et 4, et 
remontée dans la mesure du possible). Un ajustement, relativement satisfaisant sur les 200 à 
300 premières minutes de l’essai, a été obtenu à l’aide de la solution analytique de Theis 
(Figure 5 )  avec les paramètres suivants : 

transmissivité T = 1.10~ m2/s ; 
prise en compte d’un effet de capacité (diamètre considéré 190 mm) ; 
deux limites étanches présentant un (( temps d’influence )) de 200 minutes ; 
pertes de charges quadratiques égales à celles obtenues lors de l’essai de puits 
(800,000 s2/m5). Néanmoins, en l’absence de piézomètre, l’interprétation de l’essai de 
nappe ne permet pas de préciser la valeur déduite de l’essai de puits. 

- 
- 
- 

- 

L’interprétation avec une seule Limite Etanche conduit à une évaluation plutôt optimiste du 
comportement du puits à la descente : rabattements calculés de l’ordre de 22 m au bout de 
1000 minutes de pompage alors que les rabattements observés étaient de l’ordre de 28 m. Par 
contre, les niveaux piézométriques observés remontent plus vite que la simulation ne le 
prévoit. 
L’adjonction d’une seconde limite étanche conduit à une évaluation plus précise des 
rabattements à la descente, mais accentue les différences observées à la remontée. 

L’interprétation, à la manière d’essais de nappe, des différents paliers de l’essai de puits 
donne des résultats similaires : 

- 
- 
- 

transmissivité voisine de1.10-4 m2/s, ; 
prise en compte d’un effet de capacité (diamètre considéré 226 mm) ; 
pertes de charge quadratiques comprises entre 600.000 et 800.000 (s2/ms). 
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4.2.4. Qualité des eaux souterraines 

4.2.4.1. Conductivité électrique des eaux souterraines 

La conductivité électriaue des eaux souterraines a été suivie à l’avancement à partir de 42 m 
de profondeur (Annexe 4). Voisine de 280 pS/cm jusque vers 60 rn de profondeur, elle s’est 
établie autour de 440 pS/cm à partir du moment où le forage a recoupé la seconde venue 
d’eau (64 m de profondeur). 

Au cours du développement et des pompages d’essai (Annexe 4), la conductivité électrique 
des eaux dexhaure a montré les évolutions suivantes : 

- 
- 

développement : augmentation progressive, de 400 à 450 pS/cm environ ; 
essai de puits : conductivité électrique voisine de 400 pS/cm durant les deux premiers 
paliers puis augmentant à 420-430 pS/cm pendant les 2 autres paliers ; 
essai de nappe (Figure 7) : conductivité électrique montrant une augmentation 
significative dans un premier temps (de 390 pS/cm en début d’essai à environ 
450 pS/cm vers 28h de pompage), puis stabilisation autour de cette valeur, avec 
néanmoins quelques variations significatives (fluctuations dans une gamme 430 - 
460 pS/cm). 

- 
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4.2.4.2. Analyses 

Deux prélèvements ont été réalisés par la SOGEA au cours de l’essai de nappe, 
respectivement le 511 1/02 à lob20 , au bout de 26 h 20 de pompage et le 6/11/02 à 8h30, au 
bout de 48 h 30 de pompage. Ils ont fait l’objet d’analyses par le laboratoire de la SOGEA, à 
Mayotte (Annexe 5). 
Les paramètres analysés, tous en laboratoire, sont les suivants : 

- bactériologie ; 
- 
- paramètres organoleptiques : odeur, couleur, turbidité et matières en suspension ; 

paramètres physico-chimiques (pH, conductivité électrique, TAC, THca, Thtotal, 
résidus sec, matières dissoutes) et analyses de quelques éléments majeurs (Ca, Mg, 
SO4, AI, CI, K) ; 

- nitrates, nitrites, amonium ; 
- Fe, Mn, PO.+, Zn, Cu. 

Les paramètres suivants sont en dehors des limites de qualité des eaux destinées à la 
consommation humaine (Annexe 1, $1-1, au décret n”2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif 
aux eaux destinées à la consommation humaine, à l’exception des eaux minérales naturelles) : 

le paramètre ((bactériologie )) dépasse les limites. L’analyse indique (( très nombreux 
coliformedm1 )) après (( incubation à 37°C pendant 24h n. Cette (( contamination )) 
bactériologique est très probablement à mettre en relation avec les travaux de forage et 
d’équipement du puits. Si ce phénomène devait perdurer, une désinfection du puits 
pourrait être mise en œuvre. En tout état de cause, les eaux distribuées devront être 
stérilisées avant distribution (chloration par exemple) ; 
turbidité 58,l NTU lors de la première analyse le 05/11/2002, ce qui est supérieur à 
la norme (1 WU).  Cette turbidité, qui disparaît dans l’analyse effectuée le lendemain 
(0.51 NTU), peut être due à un léger développement qui se serait produit au moment 
du premier prélèvement. 

- 

- 

Les paramètres suivants sont en dehors des références de qualité des eaux destinées à la 
consommation humaine (( témoins du fonctionnement des installations de production et de 
distribution d’eau )) (Annexe 1, $1-2, au décret n”2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif aux 
eaux destinées à la consommation humaine, à l’exception des eaux minérales naturelles) : 

manganèse : teneurs supérieures à 1 mg/l (0,97 mg/l lors de la première analyse le 
05/11/2002, 1,60 mg/l lors de la seconde le 06/11/2002), alors que la référence de 
qualité se situe à 0,05 mp/i. Des excès en manganèse sont fréquemment observés au 
sein des aquifères volcaniques, en particulier lorsqu’ils sont captifs, et ont déjà été mis 
en évidence à Mayotte. Le traitement peut se faire par dilution ou oxydation, par 
exemple ; 
magnésium : teneur voisine de 60 à 80 mg/i alors que la référence de qualité se situe à 
50mgil. Des eaux contenant 200 mg/I de Mg sont consommés couramment, sans 
problème majeur, dans diverses zones arides (Rodier). Des teneurs élevées en 
magnésium sont fréquemment observes au sein des formations volcaniques, en 
particulier lorsqu’elles sont anciennes (altérées). Le traitement peut lui aussi se faire 
par dilution, par exemple. 

- 

- 
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5. Evaluation des débits exploitables 

5.1. Méthodologie 

Une première évaluation des débits exploitables au forage de la Gouloué est proposée sur la 
base des mêmes hypothèses de travail que celles retenues, pour l’ensemble de la campagne de 
forages 2002-2003, en concertation avec l’hydrogéologue de la DAF/SER~ Ces hypothèses de 
iravail sont similaires à celles qui avaient été définies de concert dans le rapport BRGM W- 
51603-FR’ : 

1. positionnement de la pompe permettant de maximiser le rabattement: pompe 
pouvant même, dans des cas exceptionnels, être mise en place au sein de la partie crépinée 
du forage. Dans ces cas exceptionnels, sur demande du maître d’ouvrage, il a été choisi de 
proposer la mise en place de la pompe en regard des laves, dont la structure géologique est 
peu propice à l’entraînement de matières en suspension (MES). Par contre, il n’a pas été 
préconisé le positionnement de la pompe au droit de formations alluviales ou de 
formations volcaniques pyroclastiques ou altérées. L’objectif est de donner les moyens à 
l’exploitant, en cas de nécessité (période d’étiage marquée, besoin ponctuel important, 
etc.) de disposer d’une productivité maximale au forage, tant en terme de débit instantané 
que sur le long terme ; 

2~ rabattement ne dénoyant pas les venues d’eau les plus significatives, le dénoiement de 
celles-ci entraînant, en théorie, une réponse non linéaire de cette partie de l’aquifère, le 
débit produit n’étant alors plus proportionnel aux pertes de charge générées par le 
pompage. D’un point de vue pratique, le denoiement d’une venue d‘eau importante se 
traduit en général par une forte augmentation des rabattements, donc de l’énergie 
nécessaire au pompage (et des coûts de fonctionnement associés), pour un gain en terme 
de débit très faible voire nul ; 

et à partir : 

3. des résultats des pompages d’essai (essai de puits et essai de nappe). Des contraintes 
plus pessimistes quant à la structure de l’aquifère (introduction de limites étanches euou 
suppression des limites alimentées), allant dans le sens de la sécurité, sont également 
prises en compte. Elles sont choisies en fonction du contexte hydrogéologique local ; 

4. de niveaux piézométriques d’étiage estimés SUT la base des mesures réalisées au cours 
des travaux et de l’expérience des fluctuations piézométriques naturelles interannuelles 
connues à Mayotte (de l’ordre de 1 à 3 m en général). 

’ LACHASSAGNE P., LADOUCHE B., PETIT V., JOURDAIN Tb., MOURON R~ (2002).- Protection et 
opiimisaiion de la ressource en eau souterraine à Mayotte. Réévaluation des débiis d’exploitation des forages de 
1999-2000, sur la base d’observations complémentaires réalisées en 2000-2001.- Rap. BRGMRP-5 1603-FK 69 
p., 31 fig., 4 tab.. 
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Cette évaluation fournit des éléments sur : 
- 
- 

la profondeur préconisée d’installation de la pompe ; 
la hauteur manométrique, le débit maximal de pompage et un débit minimum, 
dans une gamme de variation de 40 %, classiquement autorisée par les fabricants, qui 
permettent un dimensionnement de la pompe ; 
le débit maximal admissible au sein du forage ; 
ainsi que des recommandations quant aux modalités de mise en exploitation de 
l’ouvrage et de gestion de l’aquifère. 

- 
- 

Le ((débit maximal de pompage D a été déterminé sur la base du rabattement maximal 
admissible : 

au bout d’un an de pompage ininterrompu (24h/24,365 j par an). Ce paramètre diffère 
sensiblement de celui utilisé dans le cadre du rapport BRGM/RPdl603-FR (3 
ans). Le choix d’une échéance à un an permet en effet de dimensionner l’équipement 
de pompage dans l’optique de la mise en œuvre d’une simulation d‘exploitation du 
puits sur un cycle hydrologique, telle que préconisée au sein du présent rapport ainsi 
que dans le rapport BRGM/RP-5 1603-FR ; 
en considérant que le niveau d‘eau dans le forage ne doit pas s’abaisser en dessous de 
la profondeur de la pompe + 5 m (longueur estimée de la pompe + marge de sécurité). 

Le ((débit maximal de pompage)) devra donc être ajusté à l’issue du suivi de la phase 
probatoire de simulation d’exploitation telle que définie au sein du présent rapport. 

Le principe de dimensionnement proposé repose sur une exploitation en continu des forages ; 
si les besoins en eau sont moins importants, les forages peuvent, bien entendu être exploités 
de manière discontinue. Le mode d’exploitation en continu a été préféré, en concertation avec 
la DAF, pour des raisons de gestion du réseau de distribution, à une exploitation discontinue 
qui aurait permis une plus grande souplesse en terme de dimensionnement des pompes les 
pompes auraient pu être dimensionnées pour des débits beaucoup plus forts, permettant de 
maximiser temporairement l’exploitation (plusieurs jours, plusieurs semaines ou lors de la ou 
des premières années de pompage) sachant, qu’en routine, la limitation du nombre d’heures 
de pompage quotidien aurait permis de réguler les volumes prélevés. Ce type de 
rationalisation de l’exploitation pourra vraisemblablement être envisagé à terme lorsque le 
réseau de distribution sera équipé d’un dispositif de télégestion. 

Le rabattement maximal est défini en sommant les pertes de charges quadratiques, qui 
s’établissent au sein de la partie captante du forage et dans son environnement immédiat, 
telles que déterminées à partir des paramètres calculés lors de l’interprétation de l’essai de 
puits, et les pertes de charge linéaires liées à l’écoulement au sein de l’aquifère. Ces dernières 
sont évaluées au moyen de la solution analyîique ayant servi à l’interprétation de l’essai de 
nappe. 
Ce calcul permet d’évaluer le débit exploitable au forage. Il convient néanmoins de conserver 
à l’esprit qu’il s’agit d’une évaluation préliminaire qui ne pourra être confirmée edou 
validée que dans le cadre d‘une simulation d’exploitation de longue durée edou d’un suivi de 
la mise en exploitation du forage (voir chapitre 6). En effet, les règles de l’art préconisent de 
ne pas dépasser, lors d‘une extrapolation à partir des résultats d’un pompage d’essai, une 
durée supérieure à 10 fois celle de l’essai, ce qui correspondrait à 30 jours dans le cas du 
présent forage. Le suivi de ces prescriptions, s’il peut éventuellement être assoupli pour des 
milieux poreux homogènes, au sein desquels il est assez aisé de déterminer la présence 
d’éventuelles limites géologiques, est tout particulièrement important dans des milieux 
hétérogènes et compartimentés tels que les aquifères reconnus a Mayotte. 
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Des dimensionnements avec d’autres hypothèses que celles retenues et présentées au sein de 
ce rapport pourront être réalisés à la demande du Maître d’ouvrage. 
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6. Conclusions - Recommandations 
Sur la base des données acquises au forage de La Gouloué, si le maître d’ouvrage juge 
économiquement intéressant de le mettre en exploitation, il est préconisé : 

1~ d‘équiper le forage pour son suivi piézométrique, à un pas de temps rapproché (inférieur 
à lh), dès que possible, dans l’attente de la mise en place des équipements de pompage ; 

2. de réaliser dès que possible des analyses complètes répondant à la réglementation en 
vigueur, la faisabilité d’exploitation de ce forage dépendant aussi de la qualité de ses eaux. 
Une attention particulière devra être portée vis-à-vis du manganèse et du magnésium 
paramètres d’ores et déjà identifiés comme pouvant justifier une dilution ou un traitement 
des eaux du forage avant distribution. Si un traitement des eaux du forage s’avérait 
nécessaire, une étude de traitabilité des eaux devrait être réalisée ; 

3. si le maître d’ouvrage le juge économiquement intéressant, d’équiper le forage d’une 
pompe placée à 62,75 m de profondeur et capable de produire dans une gamme de 
débit de 6 à 11 m 3 h ,  pour une hauteur manométrique maximale de 65 m Cjusqu’au 
sol) ; de doter le puits d’un tube guide crépiné, relié à un orifice situé au sein de la tête de 
puits permettant au moins la réalisation de mesures piézométriques de contrôle à la sonde 
électrique et, si possible, l’introduction au sein du forage d’une sonde de conductivité 
électrique destinée à la réalisation de profils de conductivité (dans ce dernier cas, il serait 
souhaitable que le tube guide se prolonge jusqu’au fond du puits) ; 

4. lors de la première année h drologique d’exploitation (saison sèche - saison des pluies), 
de solliciter l’aquifère (8 m h environ), tout en assurant un suivi très détaillé des effets 
de cette exploitation. Ce suivi devrait permettre de préciser les paramètres 
hydrodynamiques de l’aquifère à long terme, ses modalités de recharge, les relations eaux 
de surfacdeaux souterraines (cours d‘eau voisins du site), etc.. Le suivi réalisé permettra, 
si nécessaire, de réviser le débit de pompage en cours d’année. Il est particulièrement 
important à ce forage pour lequel l’incertitude sur le débit exploitable à long terme est 
particulièrement forte ; 

5. sur la base des observations réalisées, en particulier les modalités de recharge en saison 
des pluies, de réviser le cas échéant, en fin de saison des pluies, les présentes 
préconisations ; 

6 .  de poursuivre un suivi allégé les années suivantes, afin d’ajuster les modalités 
d’exploitation de l’aquifère, en particulier s u  la base des relations pluviométrie - recharge 
de l’aquifère. 

Y 

La mise en œuvre de cette méthodologie permettra de définir les conditions d‘exploitation 
durable du forage de la Gouloué~ 

Il est également préconisé, en préalable à l’alimentation en eau potable du public, de 
procéder à la mise en œuvre des procédures réglementaires ; caractérisation de la qualité 
des eaux souterraines selon les normes en vigueur, procédures de demande d‘autorisation 
d’exploiter, définition des périmètres de protection, etc.. 
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ANNEXE 1 : Compte-rendu BRGM dejustification de l’implantation 
du sondage par la DAFISER. 



Implantation du forage de Gouloué 
Présentation de l’argumentaire géologique et hydrogéologique 

de la DAF/SER 
....................................... 
Visite de terrain du 06/09/02 

BRGM 
26/09/02 

1. Contexte - Objectifs 

Dans le cadre de la campagne de forages d’exploration et d’exploitation des eaux souterraines 2001- 
2002 à Mayotte, la DAFISER a implanté le forage de Gouloué (cf Figure 1 ; voir coordonnées plus 
bas) sur la base d’observations géologiques et hydrogéologiques de terrain réalisées par 
l’hydrogéologue de la DAFISER (L. Giorgi). En effet, ce secteur ne faisant pas partie des 5 zones 
définies par la DAF en fonction des besoins d’alimentation en eau de Mayotte (rapport BRGM RP- 
51498-FR), il n’a pas fait l’objet de reconnaissances géologiques et géophysiques par le BRGM. 

La profondeur prévisionnelle de ce forage, fixée par la DAF/SER, est de 150 m. 

La foration de cet ouvrage doit être réalisée fin septembre 2002. Dans cette perspective, et afin que 
le BRGM puisse assurer sa mission de suivi de la campagne de forages, une visite de terrain 
DAF/SER-BRGM a été réalisée le 6/09/02 par L. Giorgi, DAF/SER, et N. Maurillon, BRGM, 
participant au projet de suivi de la campagne de forages. 

Les principaux objectifs de cette visite de terrain étaient la présentation, par la DAF, de 
l’argumentaire géologique et hydrogéologique ayant mené à l’implantation du forage, ainsi que la 
définition de son objectif en terme à la fois de cible(s) hydrogéologique(s) (volet exploitation des 
eaux souterraines à Mayotte) et de reconnaissance géologique et hydrogéologique (volet 
exploration). 
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Le bassin versant de la rivière Gouloué possède une superficie de 7,6 km2 pour un périmètre de 16,l 
h. C’est le neuvième bassin versant de l’île en terme de superficie. La longueur du réseau de 
drainage est d’environ 45 km, (Stieltjes et Rigal, 1982 ; Lapègue, 1999). 
D’après l’annuaire de la DAF de 2001, le débit moyen annuel de la rivière Gouloué est de 18,4 iis. 
Les précipitations moyennes sur le bassin sont de 1180 mm, avec, en moyenne, 241 mm pour le 
mois le plus pluvieux (pluviographe DAF de Vahibé)~ 

4.3. Cible hydrogéologique 

Comme indiqué plus haut (§3,2.), la DAF souhaiterait reconnaître, par l’intermédiaire du forage de 
Gouloué, de haut en bas (Figure 4) : 

la série de laves déjà forée à Koualé 1, qui serait comprise entre l’horizon pyroclastique au 
toit et l’horizon bréchique au mur. Les formations pyroclastiques ayant été reconnues dans 
la ravine de la Gouloué à 100 m en amont du site de foration, elles ne devraient pas être 
recoupées par le forage situe plus bas. Au niveau du site du forage, l’eau s’écoule sur des 
formations basaltiques massives, saines, sub-aphyriques avec des phénocristaux d’olivine et 
de pyroxène. Par ailleurs, des affleurements présents entre 100 et 500 m en amont de la zone 
de foration, montrent la succession de faciès déjà cités ( 5  3.2): à la base un niveau 
pyroclastique sur lequel coule la Gouloué, puis, en remontant la série, une coulée de basalte 
prismé, un horizon d’altération et une coulée de lave au débit en plaquettes, 
les formations bréchiques, observées à environ 2 m NGM sur le bord de mer au village de 
Passamainti, 
d’autre part les formations sous-jacentes aux horizons bréchiques, non observables à 
l’affleurement d’après la DAF. 

0 

0 

Par ailleurs, les débits relevés par I’hydrogéologue de la DAF/SER sur la Gouloué indiquent que la 
ravine n’est pas pérenne en saison sèche en amont du site (il est cependant nécessaire de préciser 
qu’il existe un site de captage 2 km environ en amont de cette zone) alors que l’exutoire de la 
Gouloué est toujours en eau, avec un débit moyen de 18,4 I/s (annuaire DAF 2001). Cette 
observation suggère que les formations basaltiques sous-jacentes a u  niveau pyroclastique 
contribuent au débit de cette ravine et constitueraient donc un réservoir potentiellement intéressant. 

Des affleurements observés en amont et en aval du site de forage de la Koualé semble comparables 
(en terme de succession de faciès) à ceux observés le long de la Gouloué. Cet indice suggère que la 
vallée de la Gouloué présente un contexte similaire à celui de la Koualé, qui a montré son intérêt du 
point de vue hydrogéologique (aquifère montrant une très bonne aptitude à la gestion active : 
perméabilité $levée à proximité du puits, réserves significatives à l’échelle annuelle et recharge 
efficace en saison humide ; cf. rapport BRGM RP-51603-FR). 
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Point 
- 8  I 1 d’observation pyr oclastique 1 pyr oclastique , 

Forage Koualé 1 1 240mNGM 1 12,5rnNGM 1 -26 m NGM 1 <-30mNGM 

Toit Ho Mur Ho 1 Toit F” bréchiaues 1 Mur F” bréchiaues 1 

1130-7X-O022 
Forage Koualé 2 
1130-7X-O023 
Passamaïnti 

(littoral) 
Site du forage de 
Gouloué (vallée) 

>75 m NGM -7.5 m NGM* 4 m NGM ? 

? ? 2 m NGM ? 

? 60 m NGM ? ? 



ANNEXE 2 : Compte-rendus journaliers de chantier 

(Document BRGM) 



CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGEYPOUR L’EXPLOR4TIONDElFEAVXSOU7ERR4LWES A MAYOYTE 

Rapport de chantier No 22 du 01i10102 

Forage de : 
Gouloué 

Aifitude de l’ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Tempérahire de l’air 30°C 

Météorologie : 

IndicationAncidents : 

Ensoleiiié 

En raison des difficultés d ’ d s  inhérentes au site : piste d‘accès avec une pente forte, étroite du 
fait de la codguration des lieig caractéristiques du site lui même, le foreur a rencontré des 
difficultés pour mettre en piace son matériel et que ceiie-ci a duré toute la journée . 
La foration débutera le 2/10 dans I’aprhs midi. 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EA lXSOUTERR4lNhSA M Y O l T E  

Rapport de chantier Ne 24 du OZ1 0102 
_--__ -_-_----__-__-- 

Forage de : 
Gouloué 

Altitude de l’ouvrage : 

Environnement : 

Z = 55 m NGM environ 

Rivière proche (la Gouloué) 
Température de l’air 30°C 

Météorologie : 

Indication/lncidents : 

Ensoleillé 

La foration débutera demain matin. 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L ' E X P L O M T I O N D E S E A V X S O ~ E S A  M A Y O m  

Rapport de chantier N 26 du 03i10102 
_- _--_---_- -----1--1--_- 

Forage de : 
Goulooé 

Attitude de l'ouvrage : 
2 = 55 rn NGM environ 

Profondeur afîeinfe : 
34 m l soi 
Z=+21rn 

Environnement : 
Rivière proche (la Godoué) 
Température de l'air 30°C 

Météorologie : 
Légère pluie 

Indication/lncidents : 
Il y a eut un tubage à l'avancement jusqu'à 5 m de profondeur. 

Venues d'eaux : 
II y en a eut deux une a 7 mi soi qui donne juste un filet d'eau 
Et une à22 mqui donne ausceau de 10 I un débit entre 7 et 10 m3. 
L'entreprise cofor aura un M de 200 1 pur le lendemain 
il n'y a pas eut de mesure de conductivité, le conductimèix étant sur l'autre forage 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L % Y P L O R A n O N D E S E A ~ S O U ~ ~ ~ A ~ Y O ~  

Rapport de chantier No 28 du W10102 

Gouloué 

f’ouvrage : 

Forage de 

Aititude de 
Z = 55 m NGM environ 

Profondeur atteinte : 

Z=+lOmNGM 
( 45m/sol 

Métré foré : 

Environnement : 

11 m 

Riviere proche (la Gouioué) 
Débit estimé au flotteur : 5 à 10 Us. 
Conductivité 275 pS/cm 
Température de l’air 30°C 

Météorologie : 
Ensoleillé 

Venues d’eau : 
( 

A 7 m, 22 m, 30 met entre 34 et 44 m, pour un débit au soufflage évalué, au seau de 10 1, à 14 m ’ h  
L’eau est brune mais peu chargé en argile (turbidité liée probablement aux cuttings). 

Niveau piézométrigue : 
Au matin avant la reprise de foration : 12 m / sol, ce qui correspond environ à la cote de l’eau au 
sein de la rivière. 
Ceci suggère que les indices d’humidité observés à 7 m de profondeur pourraient correspondre à 
une petite nappe perchée au sein des aitérites (écoulements hypodermiques). 

Cuffings /Coupe : 
A parhr de 31 m de profondeur (éventuellement depuis 24 m), et jusqu’au fond du puits, des facies 
sains et indurés, similaires à ceux recoupés à Bouyouni sont observés (scories très probablement) ; 
une ou deux venues d’eau proviennent de ces formations. 
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GlMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L’EWLOR4TIONDESEAVXSOUTERRUVESA MYO?ï?E 

Des problèmes d’éboulements apparaissent durant la foration L‘outil est ainsi bloqué à 39 m, 40 m 
et 45 m de profondeur. Compte tenu du risque de blocage, le sondeur préfëre limiter le nombre de 
mesures de débit au soutnage, de peur de perdre son outil. A 16h 15, l’outil est bloqué à 44 m. Le 
foreur va employer de la mousse pour remonter plus de terrains et débloquer le marteau 
Pour limiter ces risques, le foreur préconise de tuber à l’avancement jusqu’à 22 à 24m de 
profondeur (3 tubes supplémentaires, jusqu’aw premières formations saines). Nous proposons de 
donner notre accord afin d’une part de limiter les risques de blocage (le foreur ne dispose plus 
que d’un mariean sur Mayotte, l’antre ayant été @lé sur le forage de Bonyouni) et d’autre 
part de permettre la poursuite de mesores des débits a l’avancement sans risque pour la 
pérennité du forage. 

IndicaüonAncidents : 
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CAMPAGNE ZWl-2002 DE FORAGEPPOUR L’EXPLORATION DES KAUXSOVTERRAINESA M4YOTTE 

Rapport de chantier No 30 du 05/10/02 
__-__-__-_-__----__------------ 

Forage de : 
Gouloué 

Attitude de l’ouvrage : 

Profondeur aiteinte : 

Z = 55 m NGM environ 

45 m / sol 
Z=+lOmNGM 

Métré foré : 

Environnement : 

I l  m 

Rivière proche (la Gouloué) 
Débit estimé au flotteur , 5 a 10 Us, 
Conductivité 279 micro-siemens 
Tempérahm de l’air 34T 

Météorologie : 

Indicafion//ncidents : 

Ensoleillé 

Suite aux problèmes d’éboulements, l’outil est resté bloqué dans le trou. 
On ne peut pas surforer pour récupérer le trou. 
Le sondeur pense que le trou est à abandonner. 

II dispose dans l’île d’un autre outil, mais il va faire une proposition pour des tubages systématiques 
en zone d’altérite. 
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CAMPAGNE 2001-2002 DEFORAGESiWUR L’~LOR4TIONDESEAASOUTERRAINESAMAYOlTE 

Rapport de chantier No 31 du 14/10/02 

Forage de : 
Gouloué 

Altitude de l’ouvrage : 

Profondeur atteinte : 

2 = 55 m NGM environ 

8 m l s o l  
Z= + 47 m NGM environ 

Métré foré : 

Environnement : 

8 m  

Rivière proche (la Gouioué) 
Débit estimé au flotteur : 5 a 10 Us. 
Conductivité 280 pS/cm 
Température de l’air 34°C 

Météorologie : 

Indication/lncidents : 

nuageux 

Après les problèmes survenus le 05/10/02, l’outil à été récupéré, le matériel remis en état et le trou 
initial abandonné. 
Reprise aujourd’hui de la foration d’un nouveau trou 3 m à coté de l’ancien. 
Cette foration reprend donc avec un tubage de 16 pouces à l’avancement jusqu’a 23 ml sol pour 
éviter dans la zone des altérites de nouveaux éboulements. 
Les vitesses à l’avancement sont moindres étant donné que le tubage à l’avancement se fait plus 
lentement. 
Jusqu’à 8 m de profondeur, la coupe géologique est en tout point similaire à celle du premier puits. 
Le chantier à été matérialisé par des rubalises. 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORQTIONDES EAUXSOUTERR4INES A MAYOTTE 

Rapport de chantier No 32 du 15/10/02 

Forage de : 
Gouloué NO2 

Altitude de l’ouvrage : 

Profondeur atteinte : 

Z = 55 m NGM environ 

35rnlsol 
Z= + 20 m NGM environ 

Métré foré : 

Environnement : 

Météorologie : 

Indication/lncidents : 

21 m 

Rivière proche (la Gouloué) ; débit estimé au flotteur : 10 Vs 

Nuageux 

Il est nécessaire de noter la quantité non négligeable de déchets présent aux abords du chantier. 
Ceux-ci proviennent de décharges clandestines situées en contre haut du chantier, à proximité de la 
route. 

La foration a été poursuivie en tubage à l’avancement. Entre chaque tube, la soudure dure environ 
une heure. 
Au bout des 22 m 1 sol qui avait été identifiés au premier forage comme des altérites, et qui avaient 
été prévus en tubage à l’avancement, les altérites étant toujours présentes, il a été décidé de 
continuer à tuber à l’avancement sur 6 m supplémentaires. Le TAV a donc été arrêté à 28 m. La 
transition altérites / formations volcaniques relativement saines se produit entre 22 et 28 m. Les 
formations volcaniques correspondent soit à des basaltes très scoriacés, soit à des scories 
(pyroclastites, cône de scories). 
Jusqu’à 32 m de profondeur, les venues d’eau sont inférieures à lm3h (d résultats obtenus sur le 
forage précédent). Les venues d’eau augmentent progressivement à partir de 32 m, sans pour autant 
dépasser 1 rn3/h. La venue d’eau obtenue sur le forage 1 à 30 m (7 m’h environ) n’a pas été 
recoupée par le forage 2. 

Le caractère limité des venues d’eau (que ce soit sur Gouloué 1 ou 2) et leur variabilité spatiale 
suggère que le forage recoupe plutôt des pyroclastites que des laves scoriacées, ce qui est 
relativement en accord avec les observations de surface. 
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C UFAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORA7TON DES EALIxSOUTERR4LVES A 1YOn.E 
Le sondeur a également procédé au renforcement de l'étanchéité en pied du tubage en installant 
deux johb neufs. 
Le chantier à été arrêté à 59 dsol pour vérifier, lors de la remontée de l'outil, la stabilité des 
terrains. 

Coupe géologique - Venues d'eaux : 
La foration s'effectue principlement au sein d'un ensemble volcanique dominé par des formations 
pyroclastiques et interstraîifié de coulées (2) d'épaisseur métrique. A 54 m/, les cuttings se 
présentent sous la forme de sables basaitiques. 
Les venues d'eaux constatées se marquent par un changement de couleur (plus rouge) des eaux 
remontees au cours de la foration. La plus importante de ces venues d'eaux, se situe environs vers 
43 d s o l  et peut être estimée a 17 m3A cette venue d'eau semble provenir de la base de l'une des 2 
codées inîersûïhfiées (niveau scoriacé de base de coulée?), la plus épaisse des deux (7m 
d'épaisseur environ). 

Synthèse - Proposition de décision ; 
n est probable que, sauf inciden< le forage atteindra une profondeur de l'ordre de 90 m le 17/10, ce 
qui lui permettra d'avoir rempii son objectif a d'exploitation D (foration des laves qui devaient être 
recoupées en subsuface, jusqu'à 50 m de profondeur environ). n renixra alors dans son objectif 
(( d'exploration )) : reconuaissauce des formations sous-jacentes aux terrains les plus superficiels (cf 
note du 09/10/02 présentant i'argumentaire géologique et hydrogéologique d'impiantation du 
forage). 
L'hydrogéologue de la DANSER avait laissé comme consigne de forer j q u ' à  une profondeur de 
150 m, le forage continue donc sa progression. 
Cependant, sur la base des formations recoupées sur le site, vis à vis de l'objectif 
d'exploitation des eaux souterraines à Mayotte, sauf avis contraire du Maître d'Ouvrage 
Délégué, il est propos6 de d'arrêter la foration aux alentour de 90-100m / sol si aucune 
nouvelles venues d'eaux importante n'est obtenue avant. 

les venues d'eaux constatée jusqu'à présent sont limitées ; 
les formations rencontrks ( pyroclastites, scories) n'ont jamais été reconnues comme des 
formations à hautes valeurs hydrogéologique durant la pr&nte campagne ; 
sans données géophysiques, aucune cible précise n'a ete définie sur ce site. 
De ce fait, la poursuite de ce forage aurai< à notre avis un but d'exploration et de Connaissance 
scientifique du sous-sol de cette zone, saus réelle intention d'exploitation des eaux souterraines. 
II convient aussi de garder à l'esprit que, dans cette hypothèse et compte tenu des modalités de 
réalisation du chantier (en pamculier tubage à l'avancement des fondons altérées), il est probable 
que le nombre total de forages initialement prévu (12) ne pourra pas être realisé, à enveloppe 
constante, dans le caàre du présent marché. 

, En e f f e  
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L ' ~ L O R A T I O N D E S E 4 U X S O ~ E S A  M4YOlT.E 

Rapport de chantier No 33 du 16/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l'ouvrage : 

Profondeur aiteinte : 

Z = 55 m NGM environ 

59mlsol 
Z= - 4 m NGM environ 

Métré foré : 

Environnement : 
Rivière proche (ia Gouloué) . 
Débit estun6 au flotteur : 10 Us. 
Conductivité 240 pS/cm (avec le conductirnéire du sondeur) 
pH (avec papier pH) aux enwons de 7 

24 m 

Niveau piézométrique avant la foration : 
12 m/sol 

Météorologie : 
ensoleillé 
Tempérahue de L'air 34°C 

Indicaüonhcidents : 

Les déchets constatés sur le sites sont : - des vieux fiigidaires usagés ; 
- divers emballages ; 
- des sacs piastiques ; etc.... 

11 s'agit de quelques m3 : sans doute des rejets occasionnels. 11 est à noter qu'il y a des matières 
fermentiscibles (déchets végéîaw ménagers, etc. ). 

Le sondeur îore en utilisant des polymères pour nettoyer le plus possible le trou. Cela modifie 
probablement en cause la validité des mesures de conductivité de l'eau. 
A 52 d s o l  le sondeur à préféré nettoyer le hou, en ajoutant de la mousse et soufflant duranl 15 
minutes. 
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W P A G N E  2001-2002 DE F O R A G E S P O U R L ' ~ L O R 4 ~ O N D E S E A ~ S O U ~ ~ E S A  MAYOîTE 

Coupe géologique - Venues d'eaux ; 
La foration se poursuit au sein d'un ensemble volcanique dominé par des formations py-roclastiques 
de plusieurs dizaines de mètres d'épaisseur. 
Les venues d'eaux constatées se marquent par un changement de couleur des eaux remontées au 
cours de la fontion Une seconde venue d'eau a été constatée aujourd'hui au dessous de formations 
plus dures, aux alentours de -64 m/ soi. Elle a été estimée à 6 m3h. Elle semble correspondre à la 
base d'une coulée interstralifiée au se in  des pyroclastites (niveau sconacé de base de coulée ?). Elle 
porte le débit cumulé au soufflage a 23 m3h environ 
Le forage a été arrêté à 82 m dans ce qui pourrait être la partie supérieure d'une coulée. il est donc 
possible qu'il remontre une nouvelle zone de venue d'eau dans les mètres à venir. 

Synfhèse - Proposition de décision : 
il est probable que, sauf incident, le forage atteindra une profondeur de l'ordre de 100 m le 18/10, 
ce qui lui permetha d'avoir largement rempli son objectif (( d'exploitation )) (foraîion des laves qui 
devaient être r e c o u w  en subsurface, jusqu'à 50 m de profondeur environ). II poursuivre alors 
dans son objectif (( d'exploration )) : reconnaissance des formations sous-jacentes aux terrains les 
plus superficiels (cf. note du 09/10/02 présentant l'argumentaire géologique et hydrogéologique 
d'implantation du forage). 
L'hydrogéologue de la DAF/SER avait laissé comme consigne (CE la même note) de forer jusqu'à 
une profondeur de 150 m, le fomge continue donc sa progression 
Cependant, sur la base des formations recoupée sur le site vis à vis de I'objeciif d'exploitation 
des eaux souterraines à Mayoite, sauf avis contraire du Maître d'Ouvrage Délégué et sauf 
nonvelles venues d'eau conséquentes (les premiers mètres forés le 18/10 risquant d'être 
décisifs compte tenu de la présence probable d'une coulée), il est proposé, d'arrêter la foration 
aux alentours de 1OOmhoL 
En effet : 
- les venues d'eaux condatées j q ' a  présent sont limitées ; 
- les formations rencontrks (pyrociastites, scories) n'ont pas été reconnues comme des 

formations à haute valeur hydrogéologique durant la précédente campagne de forages ; 
- en l'absence de données géophysiques, aucune cible précise n'a été définie sur ce site, et la 

probabilité d'en mcontrer une lors de la poursuite de la forafion ne peut être évaluée. 

De ce fait, la poursuite de ce forage aurait à notre avis, un but d'exploration et de connaissance 
scientifique du sous-sol de cette zone, sans réelles intentions d'exploitation des eaux souterraines. 
ii convient aussi de garder à l'esprit que, dans cette hypothèse et compte tenu des modalités de 
réalisation du chantier (en particulier tubage a l'avancement des formations altérées), il est possible 
que le nombre total de forages initialement prévu (12) ne pourra pas être réalisé, à enveloppe 
constante, dans le cadre du présent marché. 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE F O R 4 G ~ P O U R L ’ E X P L O R 4 T I O N D E S E 4 ~ S O ~ ~ A ~ Y O ~ E  

Rapport de chantier No 34 du 17/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Aïtitude de l’ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

1 Profondeur atteinte : 
82mlsol 
Z= - 27 m NGM environ 

Métré foré : 
23 m 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
=bit estimé au flotteur : 10 Us. 
Conductivité 220 pS/cm (avec le conductimètre du sondeur) 
Température de I’ak 32°C 

Niveau piézometrique avant la foration : 
12 d s o l  

Météorologie : 

Indicationhcidents : 

Ensoleillé puis nuageux 

Le sondeur fore en utilisant des polymères pour nettoyer le plus possible le trou. Cela est 
suscepûble de metlx en cause la validité des mesures de conductivité de l’eau. 
A chaque fin de tige (tous les 6 m), le sondeur préfere nettoyer le hou, en ajoutant de la mousse et 
soufflant durant 15 à 20 minutes. 
Il est à noter que des cuttings remontent sans interruption lors de ces soufflages. Le sondeur fait pari 
de son inquiétude vis à vis des risques d’excavation et d’éboulement que peuvent présenter ces 
formations. 
Le chantier à été arrêté à 82 m pour vérifier, lors de la remontée de l’outil, la stabilité des terrains. 
Cette remontée s’est faite sans incidents et une sonde à gravier à permis d’observer la formation, 
durant cette remontée, d’un remblai en fond de WOU de 6 m. 
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W P A G N E  DEF UAGESPOUR L’EXl?LOR4l7ONDESEAllXSOUTERRAINESA MYOîTE 

Nous n’observons aucune augmentation de débit 

Synthèse - Proposition de décision : 

Sur la base des formations recoupees sur le site, vis à vis de l’objectif d’exploitation des eaux 
souterraines à Mayotte, et vis à Vis du risque pour le sondeur de perdre son outil et A une 
nouvelle foi le puit, sauf avis contraire du Maître d’Ouvrage Délégué, il est proposé d’arrêter 
la foration et d’équiper ce puit suivant la coupe technique jointe en annexe (fichier ecxel), d‘y 
faire une développement à l’air lifî et les essais de pompage prévus au DCE. 
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Rapport de chantier No 35 du 18/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Alfitude de l'ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

Profondeur atteinte : 
89mlsol 
Z= - 34 m NGM environ 

Méfré foré : 
7 m  

Environnement : 
Rivière proche (la Godoué) 
Débit estimé au flotteur : 10 Us. 
Conductivité 240 pS/cm (avec le conductimètre du sondeur) 
Température de l'air 32OC 

Niveau piézométrique avant la foration : 
12 d s o l  

Météorologie : 
Ensoleillé puis nuageux 

Indicationhcidents : 
Lors de la reprise de fomtion 9 m de rembiais ont été comtat6s. 
Lors de D cette foratioq le sondeur a eut plusieurs difficultés : 

- blocage de I'ould ; 
- remontée sans interruption de cutfings de faible granulométrie ; 

Il a fait par de ses inquiétudes pour le puit. 
A 89 m, afui de s'assurer de la tenue des terrain, il a remonté son outil. 
10 minutes, après cette remontée, 10 m de remblais ont été constatés au fond du trou 
Si il était nécessaire de continuer la foratios I'entrepnse demande un tubage à l'avancement, ce qui 
eniraherait un coût important vis à vis de l'intérêt hydrogéologique du site. 

Coupe géologique - Venues d'eaux : 
La foration se poursuit au sein d'un ensemble volcanique dominé par des formations pyroclastiques 
de plusieurs dizaines de m&es d'épaisseur. 
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Rapport de chantier Na 36 du 19/10/02 

Forage de : 
Gooloué (2) 

Altitude de f'ouvrage : 

Profondeur atteinte : 

Z = 55 m NGM environ 

89m/sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Ciouloué) 
Débit estimé au flotteur : 5 Us. 
Conductivité 240 pS/cm (avec le conductimètre du sondeur) 
Température de l'air 32°C 

Niveau piézométrique avant la foration : 

Météorologie : 

lndicatiodncidents : 

13.42 dso l  

Ensoleillé puis nuageux 

Lors de i'équipement 12 m de remblais ont été constatés en fond de puits. 
Aucune difficulté majeure n'a été constatée durant la descente des tubes et crépks. 
Le gravillonnage a été effectué jusqu'à la cote -29 dsol  (en dessous du tube (16 pouces) du tubage 
a i'avancement qui sera enlevé ultérieurement). 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L’~LOR4TIONDESEAüXSOUTERRRI”SA MAYOllE 

permettra égaiement, dans la mesure du possible (capacité du puits, préservation de la pompe), de 
poursuime le développement du forage, sans grand espoir néanmoins. 

Les caractéristiques des deux pompes permettent de disposer d’un débit supérieur à 25 m3h pour 
50 m de hauteur manométrique (respectivement 85 et 30 m3/h environ). Il est donc préconisé la 
mise en place de la pompe 6” qui pourra plus Exilement être vannée que la 8”.  

Nous proposons quatre paliers de 4, 8, 12 et au maximum possible, si i’aquifère le permet. Le 
pompage par paliers fera l’objet d’un suivi tout particulier (remontée à la fin du dernier palier entre 
autres) afin de pouvoir en déduire les paramètres hydrodynamiques des formations recoupées et, le 
cas échéant, de pouvoir proposer au Maître d’Ouvrage Délégué de se passer d’un pompage d’essai à 
débit constant dont, en tout état de cause, la faisabilité et l’intérêt ne sont pas assurés. 

Rapport de chantier 37 (l).doc 



CAMPAGNE 2001-tW2 DE FORAGES POUR L%YpLORATION DESEAVXSOUTEMNES A MAYOlTE 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Affifude de l’ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 m NGM environ 

89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Débit estimé au flotteur . 5 Vs. 
Conductivité 230 FS/cm 
Température de l’air 30°C 

Niveau piézométrique avant la foration : 

Météorologie : 

Indication/lncidents : 

12.40 misol 

Ensoleillé puis nuageux 

Ce matin descente des tiges du dispositif d’air-lift à 28 m (au dessus de la première série de 
crépine). Début du développement à llh30. Les débits au soufflage obtenus sont de l’ordre de 5m3h 
et, compte tenu du faible débit pompé de cette manière, l’eau, bien que trouble (argiles, provenant 
sans doute pour une part du massif de gravier), ne montre aucune remontée de particules sableuses. 

Suite a cela, le BRGM à demandé de descendre les tiges de soufflage à 58 m (base du tube plein le 
plus profond) pour obtenir un débit plus important, voisin de 10 m3/h, ne montrant pas d’évolution 
notable au cours du nettoyage du puits. L’air lifi à ce débit permet d’extraire de faibles quantités de 
(( sable ». Au bout de 3h, l’eau est claire. 
La conductivité a légèrement augmenté durant le pompage (450 pS/cm en fin de pompage) 

Propositions : 
Nous proposons, suivant les décisions prises conjointement avec la DAF/SER en réunion (ci? CR de 
réunion du 14/08/02), de descendre une pompe afin d‘effectuer un pompage par paliers de débit. Il 
est proposé de placer la pompe à 62 m de profondeur (en face d’un tube plein et sous les principales 
venues d’eau), ce qui autorise un rabattement maximal, donc un débit maximal. Ce pompage 
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L’EAPLORATiONDESEA~SOUTERR4INESA MAYOïTE 

Les caractéristiques des deux pompes permettent de disposer d’un débit supérieur à 25 m’ni pour 
50 m de hauteur manométrique (respectivement 85 et 30 m3/h environ). Il est donc préconisé la 
mise en place de la pompe 6” qui pourra plus facilement être vannée que la 8”. 

Nous proposons quatre paliers de 4, 8, 12 et au maximum possible, si l’aquifère le permet. Le 
pompage par paliers fera l’objet d’un suivi tout particulier (remontée à la fin du dernier palier entre 
autres) afin de pouvoir en déduire les paramètres hydrodynamiques des formations recoupées et, le 
cas échéant, de pouvoir proposer au Maître d’Ouvrage Délégué de se passer d‘un pompage d’essai à 
débit constant dont, en tout état de cause, la faisabilité et l’intérêt ne sont pas assures. 
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Rapport de chantier No 38 du 22/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

1 Profondeur : 
89m/sol 
Z= - 34 mNGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Débit estime au flotteur : 5 a 10 VS 

Niveau piézométrique avant la foration : 
12 O4 m/sol 

Météorologie : 
Ensoleillé puis nuageux 
Température de l’air 30°C 

Indication/lncidents : 
Un log de conductivité à été réalisé par le BRGM, comme prévu au DCE, après le développement 
Ce log suggère que les eaux pompées lors du développement résultent d’un mélange d‘eaux 
relativement peu conductrices issues des zones perméables les plus superficielles et d’eaux 
légèrement plus conductrices provenant de la venue d’eau la plus profonde. 
Suite à cela la cimentation finale de l’ouvrage à été réalisée. 
Pendant ce temps, une partie du matériel à été déplacé du site vers le site de forage suivant 
(Combani). 

Propositions : 
Nous proposons, suivant les décisions prises conjointement avec la DAF/SER en réunion (ci? CR de 
réunion du 14/08/02), de descendre une pompe afin d’effectuer un pompage par paliers de débit. il 
est proposé de placer la pompe à 62 m de profondeur (en face d’un tube plein et sous les principales 
venues d’eau), ce qui autorise un rabattement maximal, donc un débit maximal. Ce pompage 
permettra également, dans la mesure du possible (capacité du puits, préservation de la pompe), de 
poursuivre le développement du forage, sans grand espoir néanmoins 
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Rapport de chantier N” 39 du 23/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l‘ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

i Profondeur : 
89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 

IndicationAncidents : 

Rivière proche (la Gouloué) 

Le sondeur a fini de déplacer son matériel de foration sur le site de Combani. 
II est à signaler des difficultés qu’il a eut sur la piste. 

Nous proposons, suivant les décisions prises conjointement avec la DAF/SER en réunion (cf. CR de 
réunion du 14/08/02), de descendre une pompe afin d‘effectuer un pompage par paliers de débit. 
Suite à une décision du Maître d’Ouvrage Délégué, la pompe sera descendu en face des venues 
d’eau à 64 &sol, ce qui autorise un rabattement maximal, donc un débit maximal et peut favoriser 
un meilleur développement de cette venue d’eau, sans grand espoir néanmoins. 

Les caractéristiques des deux pompes permettent de disposer d’un débit supérieur à 25 m’h pour 
50 m de hauteur manométrique (respectivement 85 et 30 m3/h environ). Il est donc préconisé la 
mise en place de la pompe 6” qui pourra plus facilement être vannée que la 8”. 

Nous proposons quatre paliers de 4, 8, 12 et au maximum possible, si l’aquifère le permet. Le 
pompage par paliers fera l’objet d’un suivi tout particulier (remontée à la fin du dernier palier entre 
autres) afin de pouvoir en déduire les paramètres hydrodynamiques des formations recoupées et, le 
cas échéant, de pouvoir proposer au Maître d’Ouvrage Délégué de se passer d’un pompage d’essai à 
débit constant dont, en tout état de cause, la faisabilité et l’intérêt ne sont pas assurés. 

Propositions : 
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Rapport de chantier No 40 du 24/10/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

! Profondeur : 
89 m 1 sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouioué) 
Niveau piézométrique : 1 1.80 d s o l  

/ndication/lncidents : 
Le sondeur a fini de déplacer son matériel de foration sur le site de Combani 
II tient à signaler que la première facture n’a pas été réglée par la collectivité. 

Propositions : 
Nous proposons, suivant les décisions prises conjointement avec la DAFISER en réunion (cf. CR de 
réunion du 14/08/02), de descendre une pompe afin d’effectuer un pompage par paliers de débit. 
Suite à une discussion entre le Maître d’ouvrage et le Maître d’Ouvrage Délégué, la pompe sera 
descendue au dessus des crépines à 62 dsol ,  ce qui autorise un rabattement maximal, donc un débit 
maximal et peut favoriser un meilleur développement de cette venue d’eau, sans grand espoir 
néanmoins. 

Les caractéristiques des deux pompes permettent de disposer d’un débit supérieur à 25 m 3 h  pour 
50 m de hauteur manométrique (respectivement 85 et 30 m3/h environ). Il est donc préconisé la 
mise en place de la pompe 6” qui pourra plus facilement être vannée que la 8”. 

Nous proposons quatre paliers de 4, 8, 12 et au maximum possible, si l’aquifère le permet. Le 
pompage par paliers fera l’objet d’un suivi tout particulier (remontée à la fin du dernier palier entre 
autres) afin de pouvoir en déduire les paramètres hydrodynamiques des formations recoupées et, le 
cas échéant, de pouvoir proposer au Maître d’Ouvrage Délégué de se passer d‘un pompage d’essai à 
débit constant dont, en tout état de cause, la faisabilité et l’intérêt ne sont pas assurés. 
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Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l'ouvrage : 

Profondeur : 

2 = 55 m NGM environ 

89 m 1 sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Niveau piézométrique : 11.80 d s o l  

Indication/lncidents : 
Pour cause d'incidents lors de la mise en place de la pompe, le sondeur reporte le pompage d'essai 
au samedi 26110102. 
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Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de /‘ouvrage : 

Profondeur : 

2 = 55 m NGM environ 

8 9 m / s o l  
Z= - 34 m NGM environ 

€nvironnement : 
Pivière proche (la Gouloué) 
Niveau piézométrique : 11.65 misol 

Indication/lncidents : 
L e  pompage d’essai par palier à été effectué ce samedi. 

Il est à noter la difficulté d’obtenir un débit stable. En effet, étant donné les débits désirés, il est 
nécessaire de vanner fortement la pompe et de modifier fiéquemment ce réglage. 
Les indications fournies par le compteur étant très variable, de nombreuses mesure volumétriques 
(sceau et fût) ont été réalisé. La problématique de l’efficacité, d’une part de la pompe et d’autre part 
du compteur volumétrique, devra être résolu par l’entreprise avant la réalisation des pompages 
d’essai du forage de Combani. Le BRGM évoquera ce problème dans les jours à venir. 

Lors du troisième palier à 15 m3/h environ des fines remontent, l’eau devient plus trouble. 
Par ailleurs pour ce le troisième palier, ce débit correspond à la capacité maximale du dispositif de 
pompage (vanne complètement ouverte) compte tenu de la hauteur manométrique de refoulement. 

Ce troisième palier à 16 m3/h correspondant au débit maximal que peut fournir le dispositif de 
pompage, il a été décidé de réaliser le quatrième palier à plus faible débit aux alentours de 14 m3h. 
Le débit de ce quatrième palier à été choisi en fonction des critères suivant : 

- Débit maximal admissible sans dénoyer la principale venue d’eau recoupée par le forage 
(aux alentour de 43 m/sol) 
De manière à ce que ce dernier palier puisse être interprété avec les informations du premier 

et deuxième palier et permettre de disposer de résultats fiables en terme de pertes de charges 
quadratiques et linéaires de cet ouvrage.. En effet le troisième pallier dénoyant la principale 
venue d’eau, les résultats qu’il fournit ne pourront sans doute être que wès difficilement 
interprétés. 

II à été lancé au départ aux environs de 14 m3/h et a été réduit aux environs de 13 m’/h afin que 
le rabbatemeni n’atteigne pas ces venues d’eaux. 

- 
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Le BRGM proposera lundi, avant la réunion prévue à 14h avec le maître d’ouvrage délégué, un avis 
conman t  l’intérêt d’un pompage d‘essai longue durée ainsi qu’un pré-dimensionnement de 
l’essai 

Rapport de chantier 43 (l).doc 212 



CAMPAGNE 2OO1-2ûûZ DE FORAGES POUR L ' ~ L O R 4 T l O N  DES EAUXSOUTERR4INEs A MAYOïTE 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l'ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 rn NGM environ 

89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 

Proposition : 

Rivière proche (la Gouloué) 

La réalisation d'un pompage d'essai de longue durée sur le puits de Gouloué ne paraît pas justifiée 
dans la mesure où il est quasiment exclu que ce forage puisse être exploité à un débit de l'ordre de 
30 m'ni (limite inférieure retenue par la DAF). Compte tenu des éléments disponibles à ce jour, 
l'ordre de grandeur le plus optimiste est d'environ 10 à 15 m3/h au maximum. 

Si le Maître d'ouvrage Délégué souhaitait néanmoins réaliser le pompage d'essai, voici la manière 
de faire qui amènerait le maximum d'information dans la perspective d'un dimensionnement le plus 
précis possible des modalités d'exploitation du forage. 

1. réguler le débit de manière à ce que le niveau piézométnque ne descende pas au dessous de 43m 
de profondeur. En deçà, on dénoie la principale venue d'eau et les lois classiques de 
l'hydrodynamique ne s'appliquent plus (le débit de cette venue d'eau principale n'est plus relié à la 
charge hydraulique régnant dans le puits). On ne pourra interpréter l'essai et donc faire de prévision 
fiable de débit d'exploitation. 
Par exemple : 
1. pomper 24h à un débit qui permette de maintenir un niveau au dessus de la venue d'eau de 43m, 
2. pomper 24h environ à un débit plus fort, pour rabattre au maximum, 
3 ,  revenir ensuite à des débits compatibles avec un niveau d'eau au dessus de la venue d'eau pendant 
les dernières 24h et suivre ensuite la remontée. 

Cette manière de faire permettra d'interpréter de manière à peu près fiable les premières 24h et 
laisse peut être la possibilité, sans garantie, d'interpréter aussi la remontée, ce qui est important pour 
la validation des paramètres déduits de la seule descente. Elle permettra aussi de formuler un avis 
qualitatif sur le comportement du puits lorsque l'on dénoie la principale venue d'eau. 

2. Pour compléter l'essai par paliers de débit, très dificile à interpréter compte tenu des pertes de 
Rapport de chantier 46.doc 112 



CAMPAGNE II-ZWZ DE FOR4GESPOUR L'~LO~TIONDEsEA~SOuTERR4INEs A MAYOTTE 

charge très importantes observées, et permettre des prévisions fiables dans la gamme des débits 
d'exploitation possibles, débuter l'essai à 10 m'h, pendant une heure, et le régler ensuite au débit 
choisi. Si on voulait vraiment faire les choses très bien, il faudrait : 
- faire un premier palier vers 4 - 6 m3h, laisser remonter l h  au moins, 
-faire ensuite un second à 10 - 11 m3/h et enchaîner sur le pompage de longue durée. 
Ce serait l'idéal car cela permettrait de bien caractériser, avec 3 points, les pertes de charge 
quadratiques dans la gamme des débits d'exploitation possibles du puits ( 5  - 15 m'h) . 

En résumé, nous proposerions : 
1. de faire un premier palier vers 4 - 6 m3h, 
2. de laisser remonter l h  au moins. 
3. de pomper ensuite à 10 m 3 h  pendant au moins lh ,  ce qui constituera un second palier, 
4. d'enchaîner sur le pompage de longue durée que l'on pourrait faire à un débit de 12 m3ih, 

en veillant, au moins pendant 24h, à ne pas dénoyer la venue d'eau à 43m (réduction du 
débit si nécessaire). 

5. si c'est possible, de pomper 24h environ à un débit plus fort, pour rabattre au maximum, 
6. de revenir ensuite à des débits compatibles avec un niveau d'eau au dessus de la venue 

d'eau pendant les dernières 21h (24h - 3h environ pour le palier initial), 
7. de suivre la remontée. 

Les étapes 1,2 et 5 étant facultatives. 

Rapport de chantier 46.doc 212 



CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGESPOUR L’hXPLOR4TIONDES EAUXSOUTERRAINESA MAYOïTE 

Rapport de chantier No 52 du 04/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 

Profondeur: 

Z = 55 m NGM environ 

89 m 1 soi 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement ; 
Rivière proche (la Gouloué) 
Débit : 10 Ys 
Temps nuageux 

Indicationdincidents : 
Le pompage de longue durée se déroule corne prévu dans la proposition du rapport de chantier 
11’46. 
11 est noter que les débits sont testés au seau. 
A chaque reprise de pompage l’eau sort jaunâtre avec une odeur particulière. Cette eau s’éclaircit 
rapidement après 20 minutes de pompage environ. 
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Rapport de chantier No 54 du 05/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de i'ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 m NGM environ 

89 m l sol 
Z= - 34 rn NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Débit : 10 Vs 
Temps nuageux 

Indicationdincidents : 
Le pompage de longue durée se déroule comme prévue dans la proposition du rapport de chantier 
n046. 
Il est noter que les débits sont testés au sceau. 
Une personne de la SOGEA a effectué un prélèvement en vue d'analyses. 
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Rapport de chantier No 56 du 06/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 
Z = 55 m NGM environ 

, Profondeur : 
89 m l sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Débit 10 Ys 
Temps nuageux 

Indicationdincidents : 
Le pompage de longue durée se déroule comme prévu dans la proposition du rapport de chantier 
n046. Nous en sommes actuellement à la troisième et dernière phase du pompage : la pompe à été 
vannée pour permettre au niveau piézométrique de remonter au dessus de la venue d’eau de 44 m 
(les deux phases précédentes ont compris, après un (( palier )) préalable, une phase de pompage dans 
ces mêmes conditions et une phase pendant laquelle la pompe a été poussée au maximum de ses 
capacités)~ il est noter que les débits sont vérifiés au sceau. 
Au cours de la deuxième phase de pompage, des variations non négligeables du niveaux 
piézométrique ont été observées (de plusieurs décimètres, à la hausse et à la baisse) dont 
l’interprétation permettra très probablement de montrer qu’elles sont liées à des fluctuations du 
débit de pompage ou, éventuellement, à un léger développement du puits. II est a noter, toujours au 
cours de cette phase, une certaine turbidité de l’eau. 
Une personne de la SOGEA a effectué un nouveau prélèvement en vue d’analyses à la demande du 
maître d‘ouvrage délégué. Les résultats des deux analyses communiquées par SOGEA 
(prélèvements du 5/11 à 10h20 et du 6/11 à 8h30) montrent en particulier, parmi les éléments 
mesurés, des teneurs dépassant les normes AEP pour le manganèse (environ 1 mgA, contre 0,05 
pour la norme) et pour le magnésium (environ 80 mdl, contre 50 mg/l pour la norme). 

j 
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Rapport de chantier No 58 du 07/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l'ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 m NGM environ 

89rnlsol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement ; 
Rivière proche (la Gouloué) 
Temps nuageux 

Indicationdincidents : 
Le pompage de longue durée s'est déroule comme prévu dans la proposition du rapport de chantier 
n046, jusqu'à l'arrêt de la pompe aux environ de 8 h 15. 
Pour la remontée, l'entreprise Cofor n'a effectuer que le suivi de deux heure de remonté et s'est 
arrêtée ensuite malgré la demande du DCE de suivre celui-ci durant 6 à 12h. 
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Rapport de chantier No 61 du 08/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 m NGM environ 

89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Temps nuageux 

Indicationdincidents : 
Nous avons fait le log de conductivité, après pompage sans incidents. 
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Rapport de chantier No 64 du 12/11/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Anifude de l’ouvrage : 
2 = 55 m NGM environ 

l Profondeur : 
89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Temps nuageux 

lndicafiondincidenfs : 
Le chantier est déménage. La réception de l’ouvrage se fera dans la semaine 
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Rapport de chantier No 94 du 10/12/02 

Forage de : 
Gouloué (2) 

Altitude de l’ouvrage : 

Profondeur : 

Z = 55 m NGM environ 

89 m / sol 
Z= - 34 m NGM environ 

Environnement : 
Rivière proche (la Gouloué) 
Temps nuageux avec quelques précipitations. 

Indicationshncidents : 
Le site a été réceptionné par la maître d’œuvre en présence du maître d’ouvrage. 
Il est à noter l’impossibilité d‘ouvrir le couvercle de protection a f i n  d’effectuer une mesure de 
piézométrie. 
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Bennepren no 0 

Soupape n" 0 

Tr6pan no 0 

Autres 
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O COFOR DËPARTEMENT CINQUIN 0 
41, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS 
91720 MAISSE 

COMPTE-RENDU JOURNALIER DE CHANTIER 1 9 78 
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91720 MAISSE 

COMPTE-RENDU JOURNALIER DE CHANTIER 1 9 8 2 

MATERIEL FORAGE 
CP5 no 0 

Benne pren. no 0 

Soupape no 0 

Trépan no 0 
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f=T COFOR DÉPARTEMENT CINQUIN n n 

MATERIEL VIDANGE OBSERVATIONS ET VISAS CHEF DE CHANTIER 
ENTREE SORTIE ENGIN NBHRES 

v 4 1, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS COMPTE-RENDU JOURNALIER DEYCHANTIER 1 9 8 2 
91720 MAISSE 

TÉL. ; O 1  64 99 09 05 
FAX : O1 64 99 42 60 
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P COFOR DÉPARTEMENT CINQUIN Q 
41, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS COMPTE-RENDU JOURNALIER D 'CHANTIER 1 9 8 3 
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Auires 



COFOR DÉPARTEMENT CINQUIN 0 
4 1, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS COMPTE-RENDU JOURNALIER 1 9 85 
91720 MAISSE 

TÉL. : 01 64 99 09 O: 
FAX : O1 649942 6( 



l 
l 

I 
~ 

! 
! 
! 
! 

I 

! 
1 
I 
I 

TÉL. ' O1  64 99 09 05 
FAX ' O1 64 99 42 60 

COFOR DÉPARTEMENT CINQUIN I%> 41, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS COMPTE-RENDU JOURNALIER 1986 
91720MAISSE 



COMPTE-RENDU JOURNALIER D P CHANTIER 1 9 8 7  
COFOR DÉPARTEMENT CINQUIN 0 
41, ROUTE DE LAFERTÉ ALAIS 
91720MAISSE 
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de à - désignation des travaux réalisés , 
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TÉL. : O 1  64 99 09 05 
FAX : O1 64 99 42 60 

FOURNITURES DEFINITIVES 
tube lisse 0 long 
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tube crépine 0 long 

*n no 0 
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TÉL. O 1  64990905 , 
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41, ROUTE DE LA FERTÉ ALAIS 
91720MAISSE 
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COFOR DÉPARTEMENT ClNQUlN 

91720 MAISSE 
41, ROUTE DE L A  FERTÉ ALAlS - COMPTE-RENDU JOURNALIER D~CHANTIER 1 9 9 2 

Clients fi F Cofor MATERIEL Location Tubage provisoire Côte sabot Rappori n023 
0 début journée 
0 prof. : Puits no 
0 niv. eau : Dossier no 

Lieu - 0 d E  
Date ?,~&JZ 

fin de journée 
prof. : 

niv. eau : 

AVANCEMENT METHODE COUPE GEOLOGIQUE FORMATION TRAVERÇEE 



ANNEXE 4 : Observations géologiques et paramètres 
acquises en cours de chantier 



Forage de GOULOUÉ obaewatlons géologlques et hydrogéologlques sur la foratlon réallsées à i'avancemeni 
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Forage de GOULOUE - Observations durant le développement 

Dispositif air lifl positionnb g 28 
m, Veau reste trouble, jaunatre 

mais sans remontée de 
cultings. le débit ne semble 

pas assez important 

I UI 9000 I 5 I 41 1 I 

I I I I I I 
descente à 50 m du disposilif air lin. au dessus de la deuxième série de crépine 

éclaircissement, remontée d'un 
peu de mousse et de sable 
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ANNEXE 5 : Analyse SOGEA de l’eau du 
forage de la Gouloué 
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i!m!a n I .  RAPPORT D'ANALYSE 
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59 33 16 
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Ir- ira- U.2 .. u,a 8.1 200 
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ANNEXE 6 : Tableau données pluviométriques 
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