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Synthése

Le forage de Combani est un forage de reconnaissance de 89 m de profondeur équipé pour
I’exploitation d’eau potable. Il a €té réalisé dans le cadre de la campagne 2001-2003 du
programme de recherche et d’exploitation des eaux souterraines & Mayotte (financement :
Collectivité Départementale de Mayotte et BRGM, sur crédits de Service Public). Le forage a
¢té implanté a la suite de reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain
effectuées par I’hydrogéologue de la DAF/SER. Il est situé au sud-est du village de Combani-
Miréréni (commune de Tsingoni, Collectivité Départementale de Mayotte), dans la vallée de
la riviére Mro oua Ourouvéni, a une altitude de 109 m NGM environ. I.’ensemble des travaux
(foration, pompages d’essai, réception, etc.) a ét€ mis en ceuvre sur la période du 25/10/02 au
10/12/02.

L’ouvrage a été réalisé au marteau fond de trou @ 15"
Il est équipé de tubages PVC @ 10", crépinés de 28.75 a 69 m de profondeur.

Le forage recoupe, sous 32 m de formations volcaniques altérées, une successions de coulées
de lave mélanocrates altérées 4 saines, intercalées de formations pyroclastiques. La base de la
colonne lithostratigraphique est formée d’alluvions, observées jusqu’au fond du puits.

Des niveaux perméables ont été identifiés a 25, 27, 33 et 69 m de profondeur, au sein de
niveaux situés au toit ou a la base de chaque coulée saine. La nappe est captive. La cote du
niveau piezomeétnque est d’environ 106 m NGM.

Un essa1 de puits (pompage d’essai par paliers de débit) et un essat de nappe (pompage 4 un
débit moyen de 1’ordre de 6 2 21 m’/h pendant 72h00) ont été realisés. Le coefficient de pertes
de charges quadratiques du puits (c) est evalu¢ a 5.8 1072 m/(m*/h)?. Un ajustement de I’essai
de nappe est obtenu avec les paramétres suivants (solution analytique de Theis):
transmissivité de 8.4.107 mzls, mise en évidence d’une limite étanche.

La conductivité électrique des eaux souterraines a €té suivie a l’avancement et lors des
pompages. Une diagraphie de fluides (profil de conductivité électrique des eaux au sein du
puits) a été réalisée apres les pompages d’essai.

Un échantillon d’eau a fait I’objet d’une analyse de certains paramétres physico-chimiques et
bactériologiques. Parmi ceux-ci, le manganése dépasse la référence de qualité des eaux
destinées a la consommation humaine et justifiera une dilution ou un traitement approprié
avant distribution, en plus de la classique désinfection (chloration par exemple).

Si le maitre d’ouvrage juge économiquement intéressant de mettre en exploitation ce forage, il
est préconisé de I’exploiter a un débit de 8 m’/h qui devra étre réévalué en fonction des
informations complémentaires qui seront réévaluées sur ’aquifére. Cette mise en exploitation
devra étre précédée et accompagnée de mesures spécifiques, tant techniques que
réglementaires, dont le détail est proposé au setn du présent rapport.
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1. Introduction

Le forage de Comban: est un forage de reconnaissance profond de 89 m équipé en forage
d’exploitation. Son numéro dans la Banque nationale de données du Sous-Sol (BSS) est le
sutvant : 1230-6X-0038.

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

- de la coupe lithostratigraphique du forage établie a4 partir de l'é¢tude des cuttings,
récoltés a I'avancement, tous les métres, des vitesses a ’avancement, etc. ;

- du suivi des venues d'eau, de I’interprétation des pompages d’essai, de la réalisation de
diagraphies de fluides, etc..

2. Localisation du forage

Le forage de la Gouloué se situe au sud-est du village de Combani-Miréréni, sur la commune
de Tsingoni, en rive gauche d’un affluent du Mro Oua Ourouvéni (Figure 1). Le forage a été
implanté suite a4 des reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain effectuées
par I’hydrogéologue de la DAF/SER. L'acces a la plate-forme de forage se fait a partir de la
piste CCD3 Passamainti-Combani puis, a partir de Combani, en suivant une piste rurale sur
plus d’un kilométre. Ses coordonnées UTM, en métres, sont les suivantes :

X: 515600 m
Y 8585700 m
Z -+ 109 m NGM environ

Ces valeurs ont ét¢ définies a partir de la carte IGN a 1/25 000. Elles devront étre
vérifiées/validées par un géométre - topographe.

Ses coordonnés exprimées en latitude/longitude, mesurées au moyen d’un GPS en utilisant le
Datum WGS 84, sont les suivantes :

Lat: 12,79545°§
Long : 45,14530 °E

Rapport BRGM/RP-52054-FR 2002 Mayotte 09 6
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Figure 1:  Forage de Comban :
(a) Localisation géographique
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(b) Schema simplifié de la téte de puits

LEGENDE
Axbxe=049%051x Om
H 1 (wbage PVC) = 58 cm
H 2 (téte de puits) = 84 cm
H 3 (tube acier forage ouvert) = 89.5 cm
H 4 (tube acier forage fermé) = 91.7 cm
Surface du sol - # 55 m NGM

Tube acter 60 mm (inl} ~ &3
mm {ext ) mumi d'un bouchon
BEMET Visad

Sermpe dans | sens des
aiguilbes d'une montre

Téte de puits en neier
@ 113 mm (inl) -
323 mum {ext)
Couvercle soudd

‘ H3et HY

Surface du sol =
béton de protection

Tubage PVC @ 107
226-250 mm

c ¢

Rapport BRGMRP-32034-FR 2002 Mayoue 09



Forage de Combani (1230-6X-0038)

3. Travaux

Les travaux de foration ont été réalisés par ’entreprise Cofor du 25/10/02 au 10/12/02 selon
un poste de 10 heures par jour, six jours par semaine {Annexes 1 et 2).

Les précipitations quotidiennes menées 2 la station de Combani (données DAF/SER) sont
présentées en Annexe 5. Etant donné la quasi absence de données, il est difficile de faire des
corrélations fiables. En tout état de cause, les précipitations nulles a 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

Rapport BRGM/RP-52054-FR 2002 Mayotte 09

Le 25/10/02 -
- amené et installation du matériel.

Du 26/10/02 au 06/11/02 (Figure 2 et Annexe 2) :

- foration au MFT & 15 pouces (381 mm) a I’air (avec adjonction temporaire de
mousse) jusqu’a 89 m/sol, avec tubage a l’avancement en 16 pouces sur les 29
premiers metres ;

- cette foration a €t¢ arrétée par décision du maitre d’ouvrage, sur les conseils du maitre
d’ceuvre, en raison de problémes techniques liés aux terrains traversés.

Du 08/11/02 au 12/11/02 :
- équipement du forage : tubage et massif de graviers ;
- diagraphie de fluides (conductivité €lectrique).

Le 13/11/02 :

- nettoyage et développement durant 5 heures a des débits compris entre 10 m’/h et 23
m’/h (Annexe 3). Au bout de 4 h de pompage, 4 un débit au soufflage de I’ ordre de 10-
12 m*/h, ’cau est claire et ne montre plus de matiére ¢n suspension.

Du 14/11/02 au 15/11/02 :

compléments de gravier, mise en place d’un bouchon argileux et d’une double
cimentation ;

descente de la pompe ;

déménagement vers le site de Bandrélé.

Du 16/11/02 au 21/11/02 :
essal de puits (pompage par paliers de débit) ;
essal de nappe.

*

Le 10/12/02 :
diagraphie de fluides (conductivité électrique) ;
réception du forage.
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3.2. Equipement du forage

L'ouvrage de Combani est équipé en forage d’exploitation de la fagon suivante (Figure 2 et
Annexe 2) :

- combiement du fond du trou par des terrains éboulés et du gravier (89 m/sol a
7375 m);

- PVC plein @ 10 pouces (226-250 mm) de +0.5 a -28.75 m/sol, puis de 69 a
73.75 m/sol (bouchon de pied situ¢ a I'extrémité du tubage et constitué d’un tube de
30 cm environ de hauteur, rempli de 20 ctn de ciment) ;

- crépine PVC @ 10" (226-250 mm), 13% de vide, fentes horizontales de 2 mm, de
28.75 469 m/sol

- gravier basaltique concassé @ 4-6 mm de 28 & 73.75 m/sol ;

- bouchon argileux (Expangel SP7) de 27 4 28 m/sol ;

- tout venant {gravier basaltique concassé ® 4-6 mm) de 5 a 23 m/sol ;

- cimentation de 0 a 5 m/sol puis de 23 a 27 m/sol.
Le forage est fermé a 1’aide d’une téte de puits en acier prolongée par un tube acier de plus
petit diamétre et muni d’un bouchon vissé (Figure 1b). Cette téte de puits est scellée au sein

d’un dé de béton. Lorsque le forage sera instrumenté, il devra étre doté d’un dispositif de mise
a la pression atmosphérique.

4. Résultats

4.1. Géologie

4.1.1. Coupe lithostratigraphique du forage

La coupe lithostratigraphique synthétique du forage de Combani est présentée en Figure 2.
Elle a été établie (i) a partir de l'observation des cuttings prélevés tous les métres (Annexe 3)
et en s’appuyant entre autres, sur (ii) les vitesses & I’avancement (Figure 3) et (ii1) sur la
localisation des venues d’eau (Figure 2).

Rapport BRGM/RP-52054-FR 2002 Mayotte 09 10
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Les formations géologiques recoupées par le forage sont les suivantes :

0 - 3 m/sol : colluvions et/ou alluvions limoneuses.
Elles contiennent quelques rares éléments de lave saine ou altérée mais la plus grande partie
est constituée d’argiles rouges d’altération
3 - 32 m/sol: Coulée de ‘tlave mélanocrate microlithique, vacuolaire 3 scoriacée,
porphyrique a phénocristaux de pyroxéne et olivine.
Succession de coulées d’épaisseur métrique (une dizaine de metre d’épaisseur en moyenne)
de lave mélanocrate microlithique, vacuolaire a scoriacée, porphyrique & phénocristaux de
pyroxéne et olivine. Les phénocristaux sont plus ou moins abondants et I’on note des amas de
phénocristaux de pyroxéne, selon les coulées. Ils semblent relativement rares entre 3 et 24 m
de profondeur et légérement plus abon,dants entre 24 et 32 m.
Cet ensemble est profondément altérée et montre un faciés d’isaltérites :
e des éléments de lave saine a peu altérée de taille millimétrique, apparaissent & partie
de 4 m de profondeur ;
e la lave est quasiment saine a partir de 24-25 m de profondeur et le degré d’altération
fluctue [égérement d’une coulée a ["autre ;
e de 24 a 32 m de profondeur, les laves présentent des indices de formation (fissure
remplies de zéolites) et d’oxydation (principalement les phénocristaux).
Compte tenu du degré d’altération de ces formations, la présence de pyroclastites intertcallées
ne peut étre exclue, en particulier entre 24 et 32 m de profondeur.

32 - 54 m/sol: Coulées de lave saine, basique, mélanocrate, vacuolaire a structure
microlithique 4 sub-aphyrique.

Cette formation est vraisemblablement constituée de plusieurs coulée de laves. Elle montre
des indices généralisés de fissuration ( et/ou fraciuration) sous forme de placages de phases
minérales verdétres (argiles/chlorites) et sous forme de géodes et fissures partiellement
colmatées par des minéraux hydrothermaux blanchitres (zéolites, calcite).

54 - 89 m/sol : Alternance de tul volcanique remanié et de coulées de lave similaires a
celles observées entre 32 et 54 m de prolondeur,
la partie inféricure du forage montre une alternance :
e coulées de lave du méme faciés que celui observe entre 32 et 54 m de profondeur, y
compris pour ce qui concerne la formation et I’hydrothermalisation ;
¢ des formations pyroclastiques constitué :
- d’éléments laviques scoriacé€s émousses, en majorité¢ de couleur noire (80 a 90 %) et
de couleur rouge (10 a 20 %) ;
- de fragments de lave meélanocrate vacuolaires, certains sub-aphyriques (cf coulées
intercalées) et d’autres montrant des phénocristaux de pyroxénes et rares olivines ;
- des cristaux libres de pyroxénes et de calcite sub-automorphe.
L’importance des coulées de lave (fréquence, épaisseur) décroit avec la profondeur.
Les formations pyroclastiques sont remaniées (remaniement hydraulique avec deépét en
contexte alluvial). Ceci est particulierement le cas en dessous de 72 m de profondeur
(alluvions).

Le forage recoupe donc, de la base an sommet, une probable paléovallée remplie de formation
alluviales intercalées de coulées de lave dont Ja fréquence et I’épaisseur augmentent vers la
surface. La partie supérieure de la coupe est profondément affectée par 1’altération.
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4.1.2. Vitesse a I'avancement

Les vitesses a I'avancement (Figure 3) permettent de faire trés nettement la distinction entre le
profil d"altération et les formations sous-jacentes.

Figure 3 : Forage de Combani (1230-6X-0038). Vitesses a ["avancement
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4.2, Hydrogéologie

4.2.1. Venues d'eau a I'avancement

Les principales venues d’eau a ’avancement ont été observées exclusivement (Figure 2) au
sein des coulées de lave saines a peu altérées (variation du débit au soufflage et surtout
rupture dans le rythme de foration et changement temporaire de 1a coloration des eaux). Les
coulées présentent une permeéabilité de fissures qui semble cependant significativement
colmatée par les minéraux hydrothermaux.

4.2.2. Piézométrie

Le niveau piézométrique est resté stable au fur et & mesure de 1’approfondissement du forage,
vers 3 m de profondeur, soit + 106 m NGM environ.

Les niveaux perméables recoupés sont donc de type captif ou semi-captif. La charge
hydraulique au sein de 1’aquifere est donc proche du niveau au sein de 1’affluent du Mro oua
Ourouvéni au droit du forage, qui coule a une altitude de 107 4 108 m NGM environ.

4.2.3. Pompages d'essai

Le forage de Combani a fait 1’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 8" Pleuger QN 83/3, d’une
hauteur de 1,50 m, dont la partie basse (aspiration) a été positionnée a 70 m/sol, & la demande
du maitre d’ouvrage Les données des pompages d’essai sont présentées en Annexe 3.

Les enregistrements piézométriques réalisés en particulier a 1’occasion des pompages d’essai
ne montrent aucune influence perceptible des précipitations et/ou d’éventuels effets de
marées.

4.2.3.1. Essai de puits

L’essai de puits a comporté 4 paliers non enchainés (Figures 4 et 5). Le couple de valeurs
obtenu 2 I'issue de la premiére heure de pompage lors de ’essai de nappe (rabattement
20.75 m, débit d’environ 10.5 m’/h) a été utilisé comme donnée complémentaire.
L’interprétation de la courbe caractéristique du forage, de type s = bQ + ¢Q” (Figure 5),
conduit a I’estimation suivante -

- coefficient de pertes de charge linéaire : b=1.2 m/(m’/h),

- coefficient de pertes de charge quadratiques - ¢ = 5.8.10% m/(m*/h)*
L’interprétation de la courbe caractéristique du forage est assez délicate compte tenu, d’une
part de I’apparition de non linéarités aux forts rabattements (dénoiement probable de certaines
venues d’eau au cours du quatriéme palier) et, d’autre part et dans une moindre mesure, du
fait de certaines variations de débit au cours des essais. Cette interprétation semble valable
dans une gamme de débits compris entre 0 et 15 m*/h environ. Aux forts rabattements, le
dénoiement d’une ou de plusieurs venues d’eau induit une forte augmentation des pertes de
charge, qui ne répondent plus & une loi de type quadratique.
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Figure 4 : Forage de Combani. Essai par paliers de debit
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- Les variations de débit observées au cours des 2 premiers paliers n’ont & priori pas de
répercussion significatives sur les rabattements mesurés |

- Au cours du troisiéme palier, les débits sont probablement légeérement surestimes
(débit moyen voisin de 14 mm'/h) ;

- La mesure obtenue lors de 'essai de nappe est cohérente avec ces trois premiers

paliers.
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4.2.3.2. Essai de nappe

L’essai de nappe a été mis en ceuvre pendant une durée de 72 h, suivant une méthodologie
définie en concertation avec le maitre d’ouvrage délégué (DAF/SER). Le déroulement
prévisionnel du pompage était le suivant

1. pompage d’une durée de 24 h, & un débit de 10 m*/h environ, sans dénoyer une des
principales venues d'eaux 4 32 m de profondeur, avec réduction du débit si nécessaire ;

La phase 1 du pompage a été menée a un débit de 10 m’/h environ avec quelques réglage de la

vanne (pour compenser la diminution progressive du débit associée 4 I’augmentation de la

hauteur manométrique)

2. pompage 24 h environ & 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 I’impact du dénoyage des venues d’eau sur la productivité du puits ;

3. retour ensuite a des débits compatibles avec un niveau piézometrique situé au dessus de la
venue d'eau pendant les derniéres 24 h de pompage ;

4. suivi de la remontée.

L’ouverture de la vanne de la phase 2 s’est accompagnée d’une trés forte augmentation des
rabattements, consécutive au dénoyage de deux des principales venues d’eau, sans
augmentation significative, in fine, du débit pompé. Cect est logique : hors effet de capacité
temporaire, le dénoyage des venues d’eau ne s’accompagne pas d’une augmentation du debit,
la différence de charge hydraulique a laquelle cette venue d’eau est soumise n’augmentant pas
de maniére effective.

La vanne a ensuite été refermée en phase 6. La fin de ’essai a été menée a un débit voisin de
9 m'/h, ce qui a permis une remontée des niveaux piézométriques (rabattements voisins de
44 m). Apres I’arrét du pompage, la remontée a été suivie par |’entreprise pendant 8 heures.

Deux mesures complémentaires ont €té réalisées 14 h et 23 h 15 apres I’arrét du pompage.

Compte tenu des non linéarités induites par le dénoyage de la principale venue d’eau, un
ajustement a été recherché sur la premicre partie du pompage d’essai (début de la phase 1 et
remontée dans la mesure du possible). Un ajustement, relativement satisfaisant sur les 350
premiéres minutes de I’essai, a été obtenu a 1’aide de la solution analytique de Theis (Figure
5) avec les paramétres suivants :

- transmissivit¢ T = 8.4.10° m%s (le coefficient d’emmagasinement n’est pas

significatif au puits),
- limite alimentée présentant un « temps d’influence » de 120 minutes,
- pertes de charges quadratiques égales a celles déduites de 1’essai de puits.

Les difficultés pour simuler 1’augmentation de débit opérée vers 350 minutes sont sans doute
liées au dénoiement de la venue d’eau située vers 26-27m qui induisent de premi¢res non
linéarités.

Logiquement, cette interprétation conduit a une évaluation trés optimiste du comportement du
puits lors des phases suivantes de I’essal : rabattement théorique de 1’ordre de 24 m au bout de
1000 minutes de pompage alors que les rabattements observés étaient de |”ordre de 30 m.

La suppression de la « limite alimentée » conduit & une évaluation un peu moins optimiste :
rabattement de I’ ordre de 27 m au bout de 1000 minutes de pompage.
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L’adjonction d’une « limite étanche » conduit a des rabattements de 1’ordre de 30 m au bout
de 1000 minutes de pompage.

L’interprétation avec une seule Limite Etanche conduit & une évaluation plutdt optimiste du
comportement du puits a la descente : rabattements calculés de 1’ordre de 22 m au bout de
1000 minutes de pompage alors que les rabattements observés étaient de 1’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 & une évaluation plus précise des
rabattements a la descente, mais accentue les différences observées a la remontée.

L’imnterprétation, a la manicre d’essais de nappe, des différents paliers de I’essai de puits
donne des résultats similaires :

- transmissivité voisine del.10™* m%/s, ;

- prise en compte d’un effet de capacité (diamétre considéré 226 mmj

- pertes de charge quadratiques comprises entre 600.000 et 800.000 (sm’).

Compte tenu de ces perturbations, un ajustement a ét¢ recherché sur la premiére partie du

pompage d’essai (entre 15 et 500 minutes environ), qui n’induit pas de dénoiement supposé
des principales venues d’eau. Il conduit aux paramétres suivants :
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Figure 6 : Forage de Combani. Essai de nappe
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4.2.4. Qualité des eaux souterraines
4.2.4.1. Conductivité électrique des eaux souterraines
La conductivité élecirique des eaux souterraines a été suivie 4 [’avancement & partir de 42 m

de profondeur (Annexe 4). Voisine de 396 pS/cm a 35 m de profondeur, la conductivité
augmente ensuite, passant de 415 pS/cm a 480 uS/cm en fond de puits. .

Au cours du développement et des pompages d’essal (Annexe 4), la conductivité électrique
des eaux d’exhaure a montré les évolutions suivantes :
- développement : la conductivité est confirmé entre 398 et 416 puS/cm sans tendance
évolutive notable ;
- essal de puts: conductivité électrique comprise entre 412 et 444 puS/cm sans
tendances évolutive notable au cours de 1’essai ;
- essai de nappe (Figure 6) . conductivité électnique montrant aprés quelques variations
erratiques une possible augmentation, de 420 a 435 uS/cm environ.
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Figure 8 : Forage de Combani. Diagraphies de fluides (conductivite).
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4.2.4.2. Analyses

Un prélévements a été réalisé par SOGEA le 20/11/02 4 13h00 au cours de I’essai de nappe,
au bout de 53h de pompage. Il a fait I’objet d’une analyse par le laboratoire de SOGEA
Mayotte (Annexe 4).
Les parametres analysés, tous au laboratoire, sont les suivants :
- bacténiologie ;
-  parametres organoleptiques : odeur, couleur, turbidité et matiéres en suspension ;
- parameétres physico-chimiques (pH, conductivité électrique, TAC, THca, Thtotal,
résidus sec, matiéres dissoutes) et quelques éléments majeurs (Ca, Mg, SO,, Al, Cl,
K);
- nitrates, nitrites, amonium ;
-  Fe,Mn, PO;, Zn, Cu.

Les parametres suivants sont en dehors des limites de qualité des eaux destinées a Ia
consommation humaine (Annexe 1, §I-1, au décret n°2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif
aux eaux destinées a la consommation humaine, a I’exception des eaux minérales naturelles) :
- le paramétre « bactériologie » dépasse les limites. L’analyse indique « flore
hétérotrophe > 300 col/ml» aprés « incubation a 37°C pendant 24h». Cetie
« contamination » bactériologique est trés probablement & mettre en relation avec les
travaux de forage et d’équipement du puits. Si ce phénoméne perdure, une
désinfection du puits pourrait ére mise en cuvre. En tout état de cause, les eaux
distnbuées devront étre sténlisces.

Les paramétres suivants sont en dehors des références de qualité des eaux destinées i 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 a la consommation humaine, a I’exception des eaux minérales naturelles) :

- manganése : 1.20 mg/] alors que la référence de qualité se situe a 0,05 mg/l. Des
exceés en manganése sont fréquemment observés au sein des aquiféres volcaniques, en
particulier lorsqu’ils sont captifs, et ont deja été mis en évidence 3 Mayotte. Le
traitement peut se faire par dilution ou oxydation par exemple.
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5. Evaluation des débits exploitables
5.1. Méthodologie

Une premiére évaluation des deébits exploitables au forage de Combani est proposée sur la
base des mémes hypothéses de travail que celles retenues, en concertation avec
I’hydrogéologue de la DAF/SER, au sein du rapport BRGM RP-51603-FR ' :

1. positionnement de la pompe permettant de maximiser le rabattement: pompe
pouvant méme, dans des cas exceptionnels, &tre mise en place au sein de la partie crépinée
du forage. Dans ces cas exceptionnels, sur demande du maitre 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 a I’entrainement de matiéres en suspension (MES). Par contre, il n’a pas été
préconisé le positionnement de {a pompe au droit de formations alluviales ou de
formations volcaniques pyroclastiques ou altérées. L’objectif est de donner les moyens a
Pexploitant, 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 entrainant, en théone, une réponse non linéaire de cette partie de 1’aquifére, le
débit produit n’étant alors plus proporiionnel 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 I’énergie
nécessaire au pompage (et des coiits de fonctionnement associés), pour un gain en terme
de débit tres faible voire nul ;

et a partir :

3. des résultats des pompages d’essai (essai de puits et essai de nappe). Des contraintes
plus pessimistes quant 3 la structure de 1’aquifére (introduction de limites étanches et/ou
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 sur la base des mesures réalisées au cours
des travaux et de I’expérience des fluctuations piézométriques naturelles interannuelles
connues a Mayotte (de 1’ordre de 1 a 3 m en général).

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 vanation de 40 %, classiquement autorisée par les fabncants, 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
I’ouvrage et de gestion de I’aquifére.

! L ACHASSAGNE P, LADOUCHE B, PETIT V., JOURDAIN Th., MOURON R (2002).- Protection et
optimisation de la ressource en eau souterraine 4 Mayotte. Réévaluation des débits d’exploitation des forages de
1999-2000, sur la base d’observations complémentaires réalisées en 2000-2001 — Rap. BRGM/RP-51603-FR, 89
p.. 31 fig, 4 tab..
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Le « débit maximal de pompage » a ét¢ déterminé sur la base du rabattement maximal
admissible :

- aubout d’un an de pompage ininterrompu (24h/24, 365 j par an). Ce paramétre differe
sensiblement de celui utilisé dans le cadre du rapport BRGM/RP-51603-FR (3
ans). Le choix d’une échéance a un an permet en effet de dimensionner 1’équipement
de pompage dans I’optique de la mise en ceuvre 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-51603-FR ;

- en considérant que le niveau d’eau dans le forage ne doit pas s’abaisser en dessous de
la profondeur de 1a pompe + 5 m (longueur estimée de la pompe + marge de sécurité).

Le « débit maximal de pompage » devra donc étre ajusté a 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 étre exploités
de maniere discontinue. Le mode d’exploitation en continu a été préféré, en concertation avec
la DAF, pour des raisons de gestion du réseau de distribution, & une exploitation discontinue
qui aurait permis une plus grande souplesse en terme de dimensionnement des pompes : les
pompes auraient pu étre dimensionnées pour des débits beaucoup plus forts, permettant de
maximiser temporairement [’exploitation (plusieurs jours, plusieurs semaines ou lors de la ou
des premiéres 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 1’exploitation pourra vraissmblablement étre envisagé a 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 captanie du forage et dans son environnement immédiat,
telles que déterminées 4 partir des parametres calculés lors de I’interprétation de 1’essai de
puits, et les pertes de charge linéaires liées a I’écoulement au sein de I’aquifére. Ces derniéres
sont évatuées au moyen de la solution analytique ayant servi a I’interprétation de |’essal de
nappe.

Ce calcul permet d’évaluer le débit exploitable au forage. Il convient néanmoins de conserver
a I'espnit qu’il s’agit d’une évaluatiop préliminaire qui ne pourra &tre confirmée et/ou
validée que dans le cadre d’une simulation d’exploitation de longue durée et/ou d’un suivi de
la mise en exploitation du forage (voir chapitre 6.). En effet, les régles de 1’art préconisent de
ne pas dépasser, lors d’une extrapolation & partir des résultats d’un pompage d’essai, une
durée supéricure a 10 fois celle de I’essai, ce qui correspondrait & 30 jours dans le cas du
présent forage. Le suivi de ces prescriptions, 5’1l peut éventuellement &tre assoupli pour des
milieux poreux homogénes, au sein desquels 1l est assez aisé de déterminer la présence
d’éventuelles limites géologiques, est tout particuliérement important dans des milieux
hétérogeénes et compartimentés tels que les aquiferes reconnus 2 Mayotte.

Des dimensionnements avec d’aufres hypotheéses que celles retenues et présentées au sein de
ce rapport pourront &tre réalisés a la demande du Maitre d’Ouvrage.
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5.2. Débit d'exploitation du forage de Combani

5.2.1. Solution analytique - Paramétres hydrodynamiques

La solution analytique utilisée pour ’extrapolation des résultats du pompage d’essai est la

solution analytique de Theis, avec une transmissivité T = 8.10” m?s (cf. § 4.2.3.2).

Trois hypotheses concernant la structure de 1’aquifere ont été considérées -

H1: oprésence d’une limite alimentée aux caractéristiques similaires a celles déduites du
pompage d’essai (« temps d’influence » de 120 minutes) ;

H2: absence de cette limite alimenté ;

H3: présence d’une limite étanche au bout de 72h de pompage, qui n’aurait donc pas pu
étre mise en évidence lors du pompage d’essai, celui-ci ayant duré 72h00.

5.2.2. Pertes de charges quadratiques au puits
Coefficient « ¢ » déduit du pompage d’essai par paliers de débit ( c = 5.8.102 m/(m*/h)?).
5.2.3. Niveau piézométrique d’'étiage

Sur la base d’une cote sol esimée a 109 m NGM au forage, la cote du niveau piézométrique a
été mesurée a 106 m NGM le 21/11/02. Cette valeur est significative d’une période d’étiage,
qui n’a pas été marquée par des précipitations notables.

Dans le cadre des estimations réalisées ci-dessous, il est proposé de considérer une cote
piézométrique d’« étiage sévére » de 105 m NGM (4 m/sol).

5.2.4. Profondeur d’installation de la pompe

Compte tenu des ¢éléments sutvants :

- la premiére venue d’eau conséquente captée se situe 4 32 m de profondeur ;

- labase du tubage piein se trouve a 28.75 m de profondeur ;

- nous préconisons de ne pas positionner la pompe en face des formations

pyroclastiques afin de réduire le risque de venues de fines ;

Suite a la demande du maitre d’ouvrage, il est proposé, de placer la pompe (base de la pompe
ou bouche d’aspiration), le plus profondément possible dans le puits et mettre celle-ci1 a2 70 m
de profondeur par rapport au sol, soit 39 m NGM.

5.2.5. Rabattement maximal admissible

Compte tenu des observations réalisées lors du pompage d’essai (le dénoyage des venues
d’eau ne se traduit pas par une augmentation significative du débit exploitable), 1l est
préconisé en exploitation de « routine » de ne pas dénoyer la principale venue d’eau : 32 m de
profondeur, soit un rabattement maximal de 28 m. Dans cette configuration, la pompe étant
positionnée beaucoup plus profondément, 1l n’est pas nécessaire de considérer une marge de
sécurité.
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5.2.6 Prise en compte du biseau salé

Compte tenu de la cote de ia venue d’cau la plus profonde captée par le forage (+40 m NGM)
et de I’éloignement du site vis a vis du littoral, le biseau salé ne constitue & priori pas un
parameétre pénalisant vis & vis de I’exploitation de ce forage.

5.2.7. Débits d’exploitation et é/éments de dimensionnement de [a pompe

Compte tenu du developpement auquel le puits a été soumis (23 m /h) le forage ne doit pas
faire I’objet d’un pompage 3 un débit instantané supérieur i 20 m*/h environ (nsque de
venues de matiéres en suspension et de colmatage). Une exploitation a un débit plus élevé
nécessiterait un développement complémentaire.

La prise en considération d’une limite alimentée dont !'influence se ferait sentir & 120
minutes, conduit 4 une estimation de débit exploitable de 10.7 m*/h environ, qui pourrait étre
trés optimiste compte tenu des effets observés a la remontee.

La prise en compte d’aucune limite dégrade la productivité du puits (débit a peu prés de 6.6
m’/h),

Si I’on prend en compte une limite étanche, dont le temps d’influence se situe au dela de 72 h
(non visible par I’essai de nappe), nous arrivons a des débits de I’ordre 5.5 m*/h.

Ces évaluations montrent la difficulté de prédire de maniére fiable un débit d’exploitation a ce
puits.

Les débits exploitables calculés en utilisant les conditions définies plus haut sont les suivants,
pour les hypothéses H1 a H3 :

Rabattement calculé (m) Débit (m*/h)
H1 27.8 11
H2 27.8 6.8
H3 28.3 5.7

La prise en compte d’une limite alimentée conduit & une estimation de débit exploitable de
I’ ordre de 8 m*/h environ, Dans le cas d’une approche trés optimiste, un débit de 1’ordre de
11 m*/h pourrait étre envisagé. La prise en compte d’une limite étanche dégrade énormément
la productivité du puits (débit inférieur 4 6 m*/h).

Sur cette base, les éléments de dimensionnement de la pompe pourralent étre les sulvants :

- pompe capable de produire dans une gamme de débit de 6 a 10 m’/h, pour une
hauteur manométrique maximale de 70 m (Jusqu’au sol). Il conviendra d’ajouter a
cette valeur le dénivelé jusqu’au point de rejet, ainsi que les pertes de charge
singuliéres au sein du dispositif d’exhaure et d’adduction ;

- équiper la pompe d’un variateur automatigue au démarrage pour limiter les risques
d’entrainement de matiéres en suspension, qui ne peuvent étre exclus au sein des
formations pyroclastiques.
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6. Conclusion - Recommandations

Sur la base des donnees acquises au forage de Combani, si le maitre d’ouvrage juge
économiquement intéressant de le mettre en exploitation, il est préconisé :

1. d’équiper le forage pour son suivi piézométrique, & un pas de temps rapproché (inférieur
a 1h), dés que possible, dans 1’attente de la mise en place des équipements de pompage ;

2. de réaliser deés que possible des analyses complétes répondant a la réglementation en
vigueur, la faisabilité d’exploitation de ce forage dépendant aussi de ia qualité de ses eaux.
Une attention particuliére devra étre portée vis-a-vis du manganese, parameétre d’ores et
déja identifié comme pouvant justifier une dilution ou un traitement des eaux du forage
avant distribution. Si un traitement des eaux du forage s’avé€rait nécessaire, une étude de
traifabilité des eaux devrait étre réalisée ;

3. d’équiper le forage d’une pompe placée 2 70 m de profondeur et capable de produire
dans une gamme de débit de 6 2 10 m*/h, pour une hauteur manométrique maximale
de 70 m (jusqu’au sol) ; de doter le puits d’un tube guide crépiné, reli€ & un ornfice situé
au sein de la téte de puits permettant au moins la réalisation de mesures piézométriques de
contrdle a la sonde électrique et, si possible, I’introduction au sein du forage d’une sonde
de conductivité électrique destinée a 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. compte tenu de sa susceptibilité¢ potentielle vis-a-vis d’une pollution, de procéder a une
caractérisation complémentaire du forage (rattachement au NGM, etc.) et de ’aquifére
(géologie, géophysique, etc.) afin de préciser sa structure et son fonctionnement ; sur la
base de ces informations, de réviser éventuellement les présentes prévisions et
recommandations ;

5. lors de la premiére année hydrologique d’exploitation (saison séche — saison des pluies),
la sollicitation de 1’aquifére et le suivi trés détaillé des effets de cette exploitation
permettra de préciser les paramétres hydrodynamiques de 1’aquifére i long terme, ses
modalités de recharge, de définir I’impact éventuel du forage sur le biseau salé, les
relations eaux de surface/eaux souterraines (cours d’eau voisins du site), etc.. Le suivi
réalisé permettra, si nécessaire, de réviser le débit de pompage en cours d’année ;

6. sur la base des observations réalisées, en particulier les modalités de recharge en saison
des pluies, de réviser le cas échéant, en {in de saison des pluies, les présentes
préconisations ,

7. de poursuivre un suivi allégé les années suivantes, afin d’ajuster les modalités
d’exploitation de [’aquifére, en particulier sur la base des relations pluviométrie — recharge
de I’aquifére.

La mise en ceuvre de cefte méthodologie permetira de définir les conditions d’exploitation
durable du forage de Combani Il est également préconisé, en préalable a 1’alimentation en eau
potable du public, de procéder & la mise en ceuvre des procédures réglementaires :
caractérisation de la qualité des eaux souterraines selon les normes en vigueur, procédures de
demande d’autorisation d’exploiter, définition des périmétres de protection, etc..
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Rapport de chantier N° 44 du 26/10/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =? m NGM environ

Profondeur :

11 m/ sol
Z= -7 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
ensoleillé

Métré foré :
Ilm

Indication/incidents :

Il 4 été tubé a I’avancement sur les cing premiers métres comme convenus au préalable.

A Cing métres les cuttings indiquent une zone d’argiles grisitre avec présence de boules de basalte.
Comme convenue entre ’entreprise lors des En accord avec le Maitre d’ouvrage délégué il a été
décidé de tuber a I’avancement sur les six prochain métre.

Cuttings :

Les deux premiers métres se caractérisent par des colluvions de bas de pente, les 9 métres suivants
sont des argiles grisdtres contenant des éléments basaltiques (ordre du cm) porphyriques.

Cette argile a obstruée les tuyaux de la machine et géne la progression de Ioutil.

Un des flexibles a laché, 1l est nécessaire de le réparer.

La foration reprendra normalement lundi 28/10/02.
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Rapport de chantier N° 45 du 28/10/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :

Z =? m NGM environ

Profondeur :

29 m/ sol
Z=-7 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche

Conductivité : 280 pSiemens/cm

Débit ; 10 /s au flotteur. Débit non significatif compte tenu des prises d’eaux situées en amont.
Nuageux

Métré foré :
18 m

Indication/incidents :

11 a été nécessaire de déboucher les tuyaux encombrés par les argiles et de solutionner un probleme
de verticalite.

Le forage a été tubé a ’'avancement sur les 29 premiers métres en 16 pouces. A 29 m de profondeur,
le sondeur demande a poursuivre le tubage & 1’avancement (en 14 pouces) étant donneé qu’il
considére toujours étre dans des terrains propices aux éboulements.

La décision sera prise demain matin sur le site en présence du maitre d’ouvrage délégué.
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Rapport de chantier N° 47 du 29/10/02

Forage de :

Combani

Altitude de Fouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

29 m/ sol
Z= - 80 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche

Conductivité : 280 pS/cm

Débit : 10 I/s au flotteur. Débit non significatif compte tenu des prises d’eaux situées en amont.
Nuageux

Indication/incidents :

Le forage a été tubé a 'avancement sur les 29 premiers métres en 16 pouces. A 29 m de profondeur,
le sondeur demande a poursuivre le tubage a 1'avancement (en 14 pouces) étant donné qu’il
considére toujours étre dans des ierrains propices aux éboulements (probables laves, altérées).

Sur avis favorable du BRGM, la décision a été prise par le maitre d'ouvrage délégué de continuer a
tuber en 14 pouces. Cette opération nécessite de remplacer le martean. La foration reprendra
demain.
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Rapport de chantier N° 48 du 30/10/02

Forage de : '
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

35m/sol
Z= 74 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche

Conductivité : 270 pS/cm (site de lavandiére en amont du site)

Débit : 10 I/s au flotteur. Débit non significatif compte tenu des prises d’eaux situées en amont.
Nuageux

Indication/Incidents :

Comme décidé la veille avec le Maitre d'ouvrage délégué, il a été foré six métres en tubage a
l'avancement. Durant ces six métre, une coulée de lave montrant encore des signes d’altération a été
atteinte. Pour des raisons de sécurité, le maitre d'ouvrage délégué, présent sur le site, a donné son
accord a la poursuite de la foration en tubage a I’avancement sur six métres supplémentaires.

A 35 m de profondeur, un incident (une tige dévissée) oblige le sondeur a arréter le chantier.

11 est a noter que les débits au soufflage sont bien moins fiables avec un tubage a l'avancement, qui
occulte partiellement les venues d’eau et peut donc contribuer a sous évaluer le débit au soufllage.
A ce jour, les venues d’eau, observées au sein des laves, sont estimées a un total de 22 m’/h environ
au soufflage :

- 13 m’/h environ 4 26-27 m de profondeur,

- 9 m’/h environ 4 33 m de profondeur.

Le pompage de longue durée commencera sur le forage de Gouloué le lundi 04/11/02.
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Rapport de chantier N° 49 du 31/10/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

35 m/ sol
Z= 74 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Légeéres pluies

Indication/Incidents :
Le sondeur est arrivé a repécher son outil en fin de journée. La foration reprendra demain.
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 50 du 1/11/02

Forage de:
Combani

Altitude de l'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

58 m / sol
Z= 51 m NGM environ

Environnement :
Riviere proche

Niveau piézométrique :
2.90 m/ sol

Métré foré :
23m

Indication/Iincidents :

Beaucoup de flexibles ont cédé qu'il a fallut réparer. Les venues d'eau sont en parties cachées par le
tubage a l'avancement. Depuis4] m/sol, nous forons sans tubage a l'avancement .
Le site de Ja Gouloué a été "visité" durant la ouit. .
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Rapport de chantier N° 51 du 2/11/02

Forage de :
Combani

Alftitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

70 m / sol
Z= 39 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche

Nuageux,

Débit de 1a ravine 10 I/s au flotieur
Cond : 280 uS/cm

Niveau piézométrique :
2.93 m/ sol

Métré foré :
1Zm

Indication/incidents :

Un e venue d'eau est apparue vers 68-69 m. Le sondeur remonte beaucoup de cuttings fin avec des
pyroclastites probables. Il est obligé de réguliérement souffler et introduire de la mousse pour
nettoyer le puit et ne rien risquer vis a vis de son outil.

La coupe préliminaire du puits suggére que le forage recoupe, depuis qu’il est sorti des altérites, une
série de coulées de lave, d'épaisseur métrique (environ 20 m, 6 m, >3 m pour celle qui est en cours
de foration), séparées par des niveaux scoriacés ou, plus probablement, pyroclastiques, d’épaisseur
plus faible (4 m environ a chaque fois).

Les laves semblent présenter une perméabilité de fissures (éventuellement de fractures),
partiellement colmatée par des remplissages hydrothermaux.

A 713111 de profondeur, la somme des venues d’eau recoupées peut étre évaluée par exces a environ
55m’/h

Ces éléments sont encourageants et justifient de poursuivre la foration, tant pour des critéres
d’exploration que d’exploitation de la ressource en eau souterraine.
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Rapport de chantier N° 53 du 04/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z. =109 m NGM enviren

Profondeur :

70 m/ sol
Z= 39 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux,

Niveau piézométrique :
2.90 mv/ sol

Indication/Incidents :

Un probléme d'étanchéité est apparu sur la sondeuse. Celle-ci nécessite des joints qu'il sera difficile
de trouver a Mayotte.
Il n'y a pas eu de foration anjourd'hui.
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Rapport de chantier N° 55 du 05/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de Pouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

82 m/ sol
Z= 27 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux,

Niveau piézométrique :
2.90 mv/ sol

Métré foré :
12m

Indication/incidents :

~ La foration est lente, des formations pyroclastiques sont reconnues qui nécessitent de soufiler tous
les métres pour remonter les cuttings et sécuriser l'outil.
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Rapport de chantier N° 57 du 06/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviere proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.90 m/ sol

Métré foré :
Tm

Indication/Incidents :

La foration est lente, au sein de formations pyroclastiques similaires & celles recoupées
antérieurement. Ces formations nécessitent, selon le foreur, de souffler tous les métres pour
remonter les cuttings et sécuriser l'outil. En fin des 89 m, le sondeur 3 jugé nécessaire de remonter
son outil pour vérifier son état. Il semble en bon état, mais le sondeur préfére le démonter
complétement.

Aucune venue d’eau significative n’a été renconirée au sein de ces formations pyroclastiques, ce qui
est relativement logique en 1’absence de coulées interstratifiées. Des variations significatives du
débit au soufflage (baisse) sont observées. Elles peuvent étre liées soit a un colmatage des venues
d’eau recoupées antérieurement par les cuttings fins générés par cette passe de foration, soit a un
rabattement important au sein du puits induit par les phases de soufflage réguliérement réalisées par
le sondeur.

Le maitre d'ouvrage délégué, qui a procédé a I’implantation de ce forage, informe le BRGM de la
présence, en aval du site de forage, d’un captage AEP au fil de I’eau. Il fait part de ses inqui€tudes
vis 4 vis du risque de contamination de ce captage lors des travaux de forage.

Le BRGM en 2 informé de suite I'Entreprise de forage afin qu’elle prenne toutes les mesures pour
limiter les risques de pollution accidentelle (par les hydrocarbures en particulier). Un inventaire des
sources de risques et la proposition de solutions pour les limiter sera réalisé le 7/11 avec
I’entreprise, lors de la reprise du chantier.
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Pour ce qui concerne le risque associ€ aux rejet, vers la ravine, des eaux souterraines provenant du

forage, de premiéres observations de terrain suggérent :

- un risque significatif vis 4 vis des MES ; la turbidité visible & I’eil nu ne disparaissant pas
totalement aprés plus de 200 m d’écoulement au sein du cours d’eau (le captage se situerait
néanmoins a plusieurs centaines de meétres du site de forage),

- un nisque plus modéré de contamination des eaux de surface par les eaux soutefraines, si ces
derniéres présentaient des teneurs excessives en certains éléments. Les demniéres mesures
réalisées (10/11: 10 Vs environ au sein de la ravine au droit du forage), suggérent en effet une
dilution significative des eaux rejetées par la foration : d’un facteur 2 lors des phases de
soufflage les plus actives et, en moyenne, d’un facteur supérieur & 3 ou 4. En outre, cette
dilution doit augmenter a I’aval avec d’autres apports a la ravine. Par ailleurs, le forage se situe
dans une zone peu anthropisée ce qui suggére un risque limité de contamination humaine des
eaux souterraines (hydrocarbures, pesticides, etc.).

Le BRGM propose néanmoins, en plus des mesures indiquées plus haut et concernant le risque de

pollution accidentelle :

- de demander a la DAF de lui indiquer la localisation exacte du captage AEP ainsi que les
coordonnées du responsable a prévenir en cas d'incident afin : ‘

- de pouvoir réaliser au captage une évaluation du débit actuel de la ravine (évaluation de la
dilution des eaux rejetées par le forage, au droit du captage AEP, qui montrera une dilution
encore plus forte qu’a proximité du forage),

- de communiquer ces coordonnées a I’entreprise de forage pour qu’elle puisse prévenir
I’exploitant dans les meilleurs délais en cas d’incident,

- de prendre contact avec |’exploitant pour s’enquérir des modalités actuelles de traitement de
I’eau et définir de concert les mesures appropriées,

- de faire réaliser dés que possible par 1’entreprise un second bac de décantation des eaux
d’exhaure et de s’assurer qu’elle |'entretienne réguliérement (enlévement des sédiments) de
mauniére a abattre au maximum la teneur en MES,

~  de faire réaliser dés que possible une analyse des eaux d’exhaure, pour caractériser le risque vis
a vis des substances dissoutes en phase chantier,

- puis de faire réaliser une analyse en fin de foration afin de caracténiser ce risque lors des
pompages d’essai.

Ces mesures ne pourront toutefois assurer une sécurité absolue dans la mesure ou les analyses
réalisées par SOGEA ne sont pas complétes au sens de la réglementation. Elles permettront
néanmoins de caractériser la teneur en certains paramétres, li€s a la structure paturelle des eaux par
exemple, pour lesquels des dépassements ont €té observés a Mayotte (magnésium, fer, manganése,
etc.). Une nouvelle évaluation du risque pourra éire évaluée sur la base de ces analyses et de la
dilution observée.

Rapport de chantier 57 doc 2/2




CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 59 du 07/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de 'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m / sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.90 m/ sol

remblai au matin :
6m

Indication/Incidents :

Prévention des risques de pollution

Suite 4 1a I’information transmise par le maitre d'ouvrage délégué, qui a procédé a I'implantation de

ce forage, concernant la présence, en aval du site de forage, d’un captage AEP au fil de Ieau, les

mesures suivantes, complémentaires & celles proposées au sein du compte rendu n°57, ont été
prises.

Un inventaire des sources de risques de pollutions accidentelles et la proposition de solutions pour

les limiter a été réalisé le 7/11 avec I'entreprise. 1l apparait que Jes trois véhicules, la sondeuse et les

deux réservoirs d’hydrocarbures constituent les principales sources de pollution accidentelle,
principalement par les hydrocarbures. Il a été demandé a I’entreprise de porter une attention
particuliére et réguliére a ces sources potentielles de pollution afin :

1. de maniére préventive, d’éloigner ces sources potentielles de pollution des eaux courantes
naturelles (cours d’eau, zones de ruissellement en cas de pluie, etc.) ou artificielles (eaux
d’exhaure du forage),

2. de détecter d’éventuelles fuites et, le cas échéant, de prendre les mesures qui s’imposent :
suppression des fuites, confinement des produits épandus, limitation des écoulements vers la
ravine, information dans les plus brefs délais du Maitre d’ceuvre, du Maitre d’Ouvrage Délégué
et de ’exploitant du captage AEP, etc.,

3. de prendre des précautions particuliéres lors du transvasement d’hydrocarbures afin, en
particulier, d’éviter tout risque de débordement ou de surverse.
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Si possible, une cuvette de rétention des hydrocarbures sera aménagée sous le réservoir de la
sondeuse, a distance de la zone d’écoulement des eaux d’exhaure, de maniére 4 empécher tout
débordement de s’écouler vers la ravine.

Pour ce qui concerne e risque associ€ au rejet, vers la ravine, des eaux souterraines provenant du
forage, le BRGM a demandé a I'entreprise, par mesure de précaution vis i vis des matiéres en
suspension, de réaliser un bac de décantation supplémentaire avant l'arrivée des eaux d’exhaure
dans la ravine. Par ailleurs, une estimation des débits au captage AEP sera effectuée dés la reprise
du chantier afin d’évaluer la dilution des rejets du forage.

Poursuite de Ia foration

Ayant démonté son outil, le sondeur a constaté que ses problémes de foration ne pouvaient venir de
son outil. Celui-ci est intact, sans aucun probléme visible. Il a donc descendu, avec l'accord du
maitre d'ouvrage délégué et du maitre d'ceuvre, un tricdne 12°71/4 pour nettoyer le fond du trou et
remonter les cuttings. Arrivé & 87 m, le maitre d'ouvrage délégué lui a demandé de descendre plus
profondément (mise en place d’une tige supplémentaire). La poursuite du cavage des formations
pyroclastiques et les chutes de sédiments associées ont provogué un nouveau coincement du train de
tige. Le sondeur a pu récupérer suite A une série de manceuvres mais ne pense pouvoir continuer
dans ces conditions. En conséquence, l'entreprise Cofor 2 transmis, au maitre d'ouvrage délégue et
au maitre d'ceuvre, des propositions par fax, dans la soirée.

Avis du BRGM :

1. Opportunité de Ia poursuite de la foration

Le présent forage ayanmt été implanté par I’hydrogéologue de la DAF/SER, les éléments
d’information dont dispose le BRGM sur ce site consistent uniquement en la coupe de forage
dressée a partir des cuttings.

Comme indiqué aun sein des comptes-rendus antérieurs, depuis la base des altérites le forage recoupe
une alternance de coulées et de formations pyroclastiques. La part relative de ces derniéres semble
augmenter avec la profondeur (aucune coulée n’a ainsi été recoupée entre 72 m et le fond du puits).
Les venues d’eau ont exclusivement été observées au sein des laves (69, 33, 27 m de profondeur ;
elles ont été partiellement colmatées par les produits moussants utilisés lors de la foration). Ces
observations (bonnes propriétés hydrodynamiques des laves et, a contrario, propriétés médiocres
des pyroclastites) concordent avec I’expérience acquise a Mayotte lors des travaux de forage
antérieurs.

Sur la base de ces seuls éléments et en I’absence, en particulier, d’information géophysique locale
ou de données géologiques de terrain, il ne peut &tre réalisé de prévision fiable de I’épaisseur des
formations pyroclastiques actuellement recoupées et, a fortior, de prévision de la profondeur
d’éventuelles coulées de laves qui pourraient présenter en leur sein des facidés perméables et
constituer ainsi un objectif & atteindre. Le seul élément d’analyse disponible est donc
I’augmentation, avec la profondeur, de I’épaisseur des formations pyroclastiques peu permeéables
qui constitue un €lément pénalisant. Le fait que ces formations pyroclastiques semblent étre des
formations remaniées (proportion importante d’éléments roulés) et ne semblent donc pas appartenir
4 un cOne de scories relativise un peu cet avis négatif dans la mesure ol le premier type de
formations est en régle générale moins puissant que le second.
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Néanmoins, sur la base de ces seuls éléments, dans une perspective d’exploitation des eaux
souterraines (et non d’exploration), et compte tenu des surcoiits qui pourraient étre générés
par la poursuite de la foration, nous précomisons I’arrét de la celle-ci 4 la profondeur
actizellement atteinte et I’équipement du puits.

1l serai cependant souhaitable, avant toute prise de décision par le maitre d’Ouvrage Délégué,
de confronter cet avis anx données dont dispose I’hydrogéologue de la DAF/SER et qui ’on
conduit & implanter ce forage sur ce site. Par ailleurs, I’objectif d’exploration proposé par le
MOD parait en effet intéressant dans la perspective de I’amélioration des connaissances sur la
géologie et I’hydrogéologie de Mayotte, si tant est qu’il s’appuie sur un argumentaire raisonné.

2. Analvyse des options proposées par I’ entreprise

S’ était choisi de poursuivre la foration, nous proposons :

1. en premier lieu la solution n°2 proposée par I’entreprise : cimentation de la zone
éboulante non productive (de 71 - 72 m de profondeur jusqu’a 89 m) puis foration du
ciment en 14°°.

Cette solution présente 1’avantage d’une probabilité raisonnable de succes, bien que la
tenue du bouchon de ciment ne puisse étre garantie. En cas d’échec, elle permet de
préserver la possibilité d’équiper la partie actuellement productive du puits (au dessus de
70 m de profondeur). Par ailleurs, il peut ére envisagé de demander au foreur de mettre
en ceuvre 'intégralité de cette solution sur la base du prix du tubage a ’avancement
prévu au bordereau des prix (et non en régie), dans la mesure ou |’entreprise s’est
engagée a pouvoir forer au moins jusqu’a 100 m de profondeur.

Par rapport 2 ce qui est propos¢ par l'entreprise, il nous semblerait préférable :
(1) d’injecter le ciment au moyen des tiges et de cannes descendues jusqu’au fond du
puits (89 m) et remontées progressivement, le mélange coulis — cuttings résiduels
pouvant ainsi constituer un bouchon de bonne qualité, (ii) de forer ce bouchon au rotary
plutot qu’au MFT afin de moins 1’ébranler.

Dans la mesure ol ’entreprise ne dispose pas de rotary 14’°, une variante pourrait
consister a forer le bouchon de ciment ainsi que les pyroclastites sous-jacentes au rotary
12°°1/4 et a ’ean, puis & poursuivre la foration au MFT en 12°°1/4 si des formations
résistantes (laves) sont 4 nouveau rencontrées. Cette derniére solution serait & discuter
avec |’entreprise. Elle présente en effet I'avantage de moins solliciter le bouchon mais
aussi |’inconvénient d’empécher en pratique une nouvelle opération de cimentation si les
formations pyroclastiques éboulantes présentaient une épaisseur conséquente en dessous
de 89 m de profondeur. Elle requiert en outre une bonne maitrise de la verticalité du
puits afin d’assurer son équipement en toute sécurité. Cette bonne maitrise de la
verticalité du puits nous semble néanmoins relever totalement de ia responsabilité de
I’ entrepnise.

2. la solution n°3 ne nous parait pas envisageable dans la mesure ou la foration & la boue
limite trés fortement les capacités de contréle de la productivité des formations
recoupées, mais aussi et surtout dans la mesure ou, de I’aveu méme de 1’entrepnise, il
n’existe pas de boue disponible a Mayotte, ce qui induirait un stand-by prolongé du
chantier,
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3. les arguments présentés par I’entreprise dans le cadre de la solution n°4 (descente du
tubage 14’") nous paraissent recevables. Cette solution présente en effet un fort risque de
coincement du tubage pouvant empécher sa descente et surtout son arrachage une fois le
forage terminé. A I'inverse de la solution n°2, cette option ne préserve pas, en cas
d’échec, la possibilité d’exploiter les venues d’eau de la partie supérieure du puits, ce qui
constitue un argument trés pénalisant.

Réunion en présence du maitre d'ouvrage délégué, du maitre d'ceuvre et
de I'entreprise :

Suite & ces propositions une réunion a eu lieu au BRGM ie 08/11/02 au matin :

- Le maitre d'ouvrage délégué a décidé, suivant les données 4 sa disposition et 1'avis du
maitre d'ceuvre, d'arréter la foration et d'équiper le forage.

- L'équipement du forage a €té discuté avec I'entreprise et le maitre d'ouvrage délégué et
une maniére de faire a été définie (cf. fichier joint).

- La manicre d'effectuer le développement et les pompages a été abordé et les décisions
remises a la semaine prochaine.

- Etant donné la situation d'éloignement du captage d'eau de surface vis & vis du forage, le
maitre d'ouvrage délégué considére que le risque de contamination lié a celui-ci est
infime.

- Le maitre d'ouvrage délégué a demandé que I'on fasse un log de conductivité
supplémentaire juste aprés 1'équipement du forage.
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Rapport de chantier N° 60 du 08/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de 'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m / sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement ;
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézomeétrigue :
2.92m/ sol

Indication/Incidents :

Suite 4 la réunion du matin, le sondeur 4 préparé son matériel pour équiper le trou :
gravier (qu'il a re-lavé étant donné la qualité a I'achat de celui-ci) ;

tubes pleins et crépines.

Le forage sera équip¢ demain.
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Rapport de chantier N° 62 du 09/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de Pouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.91m/ sol

Indication/Incidents :

Le forage a ét¢ tubé et crépine.

Etant donné que les tubes et crépines font Sm75 au lieu de 6, en accord avec le maitre d'ouvrage
délégué, I'équipement a été légérement modifié (cf fichier joint).

Le forage a été gravillonné jusqu'au tubage en acier (40 m/sol environ).

Rapport de chanter 62.doc 111



CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 63 du 12/11/02

Forage de :
Combani

Aftitude de ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.91m/ sol

Indication/Incidents :

Le tubage a 'avancement de 14 pouces a été enlevé et le tubage 16 pouce haussé de 1 m pour
permettre de découvrir et gravillonner le forage dans toute sa partie crépiné.

Le reste du tubage 16 pouce n'a pas été enlevé avec 'accord du maitre d'ouvrage délégué pour des
raisons de stabilité de I'ouvrage pendant le développement.
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Rapport de chantier N° 65 du 13/11/02

Forage de :
Combani

Aftitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.55 m/ sol

Indication/Incidents :

Le log de conductivité avant développement, demandé par le maitre d’ouvrage délégué, a été
effectué.

Le développement a été effectué selon la procédure demandée par le maitre d’ouvrage delégué en
soufflant devant les crépines respectivement a :

-30 m/sol durant une heure ;

e -38 m/sol durant une heure ;

e -46 m/sol durant une heure ;
[ ]
[ )

-58 m/sol durant une heure ;
-67 m/sol jusqu'a I’ éclaircissement total de I’eau.

Il est & noter que, durant le développement, les débits mesurés sont assez variables et évoluent d’une
maniére qui ne semble pas pouvoir &tre corrélée de maniére fiable avec les rabattements qui
pourraient étre associés au pompage par air lift.

A 16 h fin de remontée des tiges, le forage sera fini d’étre équipé demain selon la coupe technique
établie antérieurement en accord avec le maitre d’ouvrage délégué.

Le brgm fera des propositions concernant les essai de pompage par palier. Concernant ceux ci, le

maitre d’ouvrage délégué demande qu’ils soient faits de maniére enchainée a la différence de ce qui
est prévu au DCE en vue de gagner de I’argent sur les temps de remontée.
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Rapport de chantier N° 66 du 14/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de Fouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m / sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.55 o/ sol

Indication/Incidents :

Le tubage 16 pouce & été enleve.
La premiére cimentation (23-27 m) a é1é réalisée et une partie du matérie] démenagé.

Une réunion maitre d'ouvrage délégué - maitre d'ceuvre a eu lieu.
Durant cette réunion le projet de situation n°3 présenté par l'entreprise 4 été évoqué, ainsi que la
maniére de réaliser le pompage par palier sur le chantier de Combani.

Propositions :

Pompage d'essai par paliers de débit :

Les mesures de débit réalisées pendant le développement suggérent que le forage pourra faire l'objet
de paliers de débit dans une gamme de 0 & 30 m’/h maximum. Compte tenu du fait que d'une part,
en exploitation, il sera sans doute souhaitable de e pas dénoyer les principales venues d'ean (33 et
69 m de profondeur) et d'autre part que leur non dénoiement pendant les essais est le gage d'une
meilleure qualité d'interprétation donc de prévision pour la phase d'exploitation, nous proposons de
réaliser au moins trois paliers & un débit qui n'induirait pas de baisse du niveau piézométrique en
dessous de 33 m de profondeur et un quatriéme palier a un débit plus fort.

Les débits exacts devront donc étre ajustés en cours d'essai. Le premier palier pouvant étre réalisé 2
5 m’/h environ, les suivants aux alentours de 12, 18 et 25 m’/h ou plus, en conservant la consigne
proposée ci-dessus.
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A l'image de ce qui a été réalisé sur le forage de Gouloué, apres une interprétation préliminaire du
pompage par paliers, le début du pompage a débit constant pourra étre mis 2 profit pour réaliser, en
cas de besoin, un ou deux paliers supplémentaires.

Par ailleurs, il parait souhaitable de réaliser des paliers de débit selon les régles de l'art (paliers non
enchainés), d'autant plus que le dénoiement possible de venues d'eau constitue un facteur
supplémentaire de difficuité d'interprétation de ces essais.

Par ailleurs, il est préconisé :

- la mise en place de la pompe en regard du tube plein situé en fond de forage (69 4 73,75 m de
profondeur) ce qui autorise un rabattement maximum sans risque fort de venues de sable et,

~  Tl'utilisation de la pompe 8" si ie foreur peut garantir la possibilité de brider la pompe pour un
débit inférieur ou égal 3 5 m’/h environ (paliers) et son utilisation a un débit de l'ordre de 10
m’/h pendant le pompage a débit constant.

Les modalités du pompage & débit constant seront définies en fonction des résultats de l'essai par

paliers. Elles pourraient étre similaires & celles mises en ceuvre au forage de Gouloué (dénoiement

de la venue d'eau & 33 m pendant une phase intermédiaire du pompage).
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Rapport de chantier N° 67 du 15/11/02

Forage de :

Combani

Altitude de P'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sot
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.55 m/ sol

Indication/Incidents :

La Deuxiéme cimentation (-5-0 m/sol) a été réalisée aprés remplissage de I'extrados par du gravier.
Descente de la pompe de 8 pouces.

Propositions :

Pompage d'essai par paliers de débit :

Les mesures de débit réalisées pendant ie développement suggerent que le forage pourra faire I'objet
de paliers de débit dans une gamme de 0 & 30 m’/h maximum. Compte tenu du fait que d'une part,
en exploitation, il sera sans doute souhaitable de ne pas dénoyer les principales venues d'eau (33 et
69 m de profondeur) et d'autre part que leur non dénoiement pendant les essais est le gage d'une
meilleure qualité d'interprétation donc de prévision pour la phase d'exploitation, nous proposons de
réaliser au moins trois paliers 2 un débit qui n'induirait pas de baisse du niveau piézométrique en
dessous de 33 m de profondeur et un quatriéme palier a un débit plus fort.

Les débits exacts devront donc étre ajustés en cours d'essai. Le premier palier pouvant étre réalisé a
5 m’/h environ, les suivants aux alentours de 12, 18 et 25 m’/h ou plus, en conservant la consigne
proposee ci-dessus.

A Timage de ce qui a été réalisé sur le forage de Gouloué, aprés une interprétation préliminaire du
pompage par paliers, Ie début du pompage & débit constant pourra étre mis 2 profit pour réaliser, en
cas de besoin, un ou deux paliers supplémentaires.

Par ailleurs, il parait souhaitable de réaliser des paliers de débit selon les regles de V'art (paliers non
enchainés), d'autant plus que le dénoiement possible de venues d'eau conmstitue un facteur
supplémentaire de difficulté d'interprétation de ces essais.
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Par ailleurs, il est préconisé :

- la mise en place de la pompe en regard du tube plein situé en fond de forage (69 4 73,75 m de
profondeur) ce qui autorise un rabattement maximum sans risque fort de venues de sable et,

- lutilisation de la pompe 8" si le foreur peut garantir la possibilité de brider la pompe pour un
débit inférieur ou égal & 5 m*/h environ (paliers) et son utilisation & un débit de l'ordre de 10
m’/h pendant le pompage & débit constant.

Les modalités du pompage & débit constant seront définies en fonction des résultats de 1'essai par

paliers. Elles pourraient étre similaires & celles mises en ceuvre au forage de Gouloué (dénoiement

de la venue d'eau a 33 m pendant une phase intermédiaire du pompage).
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Rapport de chantier N° 68 du 16/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche
Nuageux

Niveau piézométrique :
2.45 nv/ sol

Indication/Incidents :

Le pompage d'essai par palier a été réalisé suivant la proposition du compte rendu n° 67.

Les 3 premiers paliers (5, 12, 16 m*/h) permettent de tracer une courbe s = bQ+cQ” ol b # 3830
(m/m*fs) et ¢ # 820000 (m/m’/s)® (évaluation « pessimiste »basée essentiellement sur les données
des 2 premiers paliers). Les plus faibles rabattements spécifiques obtenus au palier 3 suggérent un
éventuel et léger développement du puits en cours d’essai.

Les données du 4™ palier sont difficiles & interpréter compte tenu d’une part du dénoiement de la
principale venue d’eau et, d’autre part, de la forte diminution du débit en cours d’essai (consécutive
pour une part a ce dénolement).

La réalisation d’un pompage d’essai de longue durée sur le puits de Combani ne parait pas justifiée
dans Ia mesure ou il est quasiment exclu que ce forage puisse étre exploité a un deébit de I’ordre de
30 m’h (limite inférieure retenue par la DAF). Compte tenu des éléments disponibles & ce jour,
I’ ordre de grandeur fe plus optimiste est d’environ 10 & 15 m*/h au maximum.

Si le Maitre d’ Ouvrage Délégué souhaitait néanmoins réaliser le pompage d'essai, voici la maniére
de faire qui aménerait le maximum d'information dans ia perspective d'un dimensionnement le plus
précis possible des modalités d'exploitation du forage.

Réguler le débit de maniére a ce que le niveau piézométrique ne descende pas au dessous de 33 m
de profondeur. En degi, on dénoie la principale venue d'eau et les lois classiques de
I'hydrodynamique ne sappliquent plus (le débit de cette venue d'eau principale n'est plus relié a la
charge hydranlique régnant dans le puits). On ne pourra interpréter I'essai et donc faire de prévision
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fiable de debit d'exploitation. Si I’on souhaite toutefois tester le puits en dénoyant cette venue d’eau
nous préconisons, a la maniére de ce qui a été réalisé sur le forage de Gouloug, de :

1. pomper 24h 2 un débit qui permette de maintenir un niveau au dessus de la venue d'eau de 33 m,
2. pomper 24h environ & un débit plus fort, pour rabattre au maximum,

3. revenir ensuite 4 des débits compatibles avec un nivean d'eau au dessus de la venue d'eau pendant
les demiéres 24h et suivre ensuite la remontée.

Cette maniére de faire permettra d'interpréter de maniére a peu prés fiable les premiéres 24h et
laisse peut éire {a possibilité, sans garantie, d'interpréter aussi la remontée, ce qui est important pour
la validation des paramétres déduits de Ia seule descente. Elle permetira aussi de formuler un avis
qualitatif sur le comportement du puits lorsque I'on dénoie la principale venue d'eau

Sur ia base d’une mterpretanon sommaire du pompage d’essai par paliers de débit (transmissivité de
Yordre de 6 3 8.10° m’/s). I paIaJt envisageable de prédimensionner la phase 1 (et la phase 3) ci-
dessus & un débit d’environ 10 m*/h.

Ce pompage a 10 m’/h devrait en outre permettre de disposer d’une valeur supplémentaire pour
I'interprétation de I’essai de puits ce qui autorisera une meilleure précision pour la définition des
pertes de charges au sein du puits ainsi que la validation ou non de la tendance du puits & montrer
un léger développement. 11 sera donc pamcuherement Important de veiller 4 une bonne stabilité du
débit de pompage, aux environs de 10 m 3/h, pendant la premiére heure de I’essai.
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Rapport de chantier N° 69 du 18/11/02

Forage de :

Combani

Altitude de Fouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche (25 m) en eaux
Nuageux, légéres pluies

Niveau piézométrique statique :
2.55 m/ sol

Indication/Incidents :

Le pompage d'essai longue durée & débuté comme détaillé dans le compte rendu n° 68.

Les premiéres mesures sont dans le fichier joint.

Le sondeur attire notre attention sur le fait que I’entreprise de Tétrama lui demande 15 jours de
délai pour la réalisation des plateformes de forage.

La localisation des prochains sites devient pressante si I'on désire pouvoir continuer la campagne
sans Interruption.
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Rapport de chantier N° 71 du 19/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche (25 m) en eau
Nuageux, quelques précipitations de faibles intensités.

Indication/Incidents :
Le pompage d'essai de longue durée se poursuit.

La deuxiéme phase de ce pompage est en cours 2 un débit voisin, en fin de journée, de 10.5 a 11
m3/11, pour des rabattements de I'ordre de 61 m..
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Rapport de chantier N° 73 du 20/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de 'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Rivigre proche (25 m) en ean
Nuageux, quelques précipitations de faibles intensités.

Indication/Incidents :
Le pompage d'essai de longue durée se poursuit.

En accord avec le MOD et le MO, il a été décidé de poursuivre le pompage au méme débit jusqu'a

la fin de l'essai (suppression de la phase 3 du pompage). Le forage a néanmoins ét€ vanné a 8 m’/h
environ en tout début de matinée. Le débit a été remis 4 10 m’/h environ & 54 h de pompage.
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 75 du 21/11/02

Forage de :
Combani

Aftitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Rivieére proche (25 m) en eau
Peu nuageux, pas de précipitation notable

Indication/Incidents :

Le pompage d'essai de longue durée s'est poursuivi jusqu'a 72 h (8h du matin). A 14h (6h30 de
remontée), le rabattement résiduel est de 7,6 m. '

A ]a demande du BRGM, la remontée est mesurée jusqu'a 18h. Une mesure complémentaire sera
réalisée demain matin par I’entreprise avant que la pompe ne soit retirée de l'ouvrage. Si jugé utile,
le BRGM procédera i d’autres mesures ultérieurement.

Rendez vous a été pris demain & 9h & Mtsangamouji entre ’entreprise et le maitre d'ceuvre afin que

celui-ci présente 4 I'entreprise les futurs sites de foration (commande des plates formes par
I entreprise a TETRAMA).
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BRGM.

CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 77 du 22/11/02

Forage de :
Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z. = 109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/ sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (25 m) en eau
ensoleillé

Indication/Incidents :

La remontée a été suivie le 21/11 jusqu’a 16h. Des mesures ponctuelles ont été réalisées par
}'entreprise & 21h30 et le 22/11 4 6h45. Le BRGM fera une mesure le 23/11.

La pompe a été retirée du puits et le matériel déménagé du site.
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SQUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 91bis du 05/12/02

Forage de -

Combani

Altitude de I'ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement :
Riviére proche (25 m) en eau
nuageux

Piézométrie :
2 m/sol

indication/incidents :

La piézométrie constatée aujourd’hui est sensiblement plus élevée que celles observées lors de la
foration et des essais de puits et de nappe (2.90m).

Cette montée du niveau piézométrique dans 'ouvrage peut, probablement &tre mise en relation
d’une part avec les précipitations qu’a connue la zone ces derniers jours et d’autre part avec le
retour complet a I’équilibre des niveaux piézométriques suite aux sollicitations qu’ont constitué la
foration et les pompages d’essai.

Un log de conductivité a été effectué par ie BRGM donnant des valeuss comprises entre 241 et 245
pSfem.

Si I’on fait abstraction des mesure des 10 premiers metres, cette conductivité est relativement stable,
entre 425 et 445 uS/cm.

La réception de ce site par le MOD et le MO aura lieu mardi 10/12/02, dans Paprés midi.
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BRGM

CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 93 du 10/12/02

Forage de :

Combani

Altitude de ouvrage :
Z =109 m NGM environ

Profondeur :

89 m/sol
Z= 20 m NGM environ

Environnement ;
Riviére proche (25 m) en eau
Nuageux avec quelques précipitations.

Piézométrie :
1.94 m /50l

Indication/Incidents :

Le site a été réceptionné par le maitre d'ceuvre en présence du maitre d'ouvrage délégué.
Il est & noter la hausse du niveau piézométrique depuis la derniére mesure.
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ANNEXE 3 : Observations géologiques et paramétres
acquises en cours de chantier
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Forage de Combani - Observations durant le développement
0 0 0 0 16 404 I'eau reste trouble (fines du 2.55
S B e et m x
usse =

0 30 0 1800 12 406 puis deviens claire 7.4
0 45 0 2700 10 416 8.03
1 0 0 3600 10 403 8.9
1 15 0 4500 12 401 l'eau reste trouble (fines du 8.9
1 30 0 5400 23 398 gravier ?) pendant 30 & 45

leau reste trouble (fines du a8
2 0 0 7200 16 402 gravler ?) pendant 30 2 45

minutes avec de la mousse
2 30 0 9000 12 406 puis deviens claire

I'eau reste trouble (fines du 46
3 0 ] 10800 10 406 gravier ?) pendant 30 a 45

minutes avec de la mousse
3 30 0 12600 12 402 puis devlens claire

gravier ?) pendant 30 a 45 58
4 0 0 14400 10 406 minutes avec de la mousse

puis deviens ciaire
5 o 0 18000 10/20116 ala fin du dévello'pemenl l'eau 87
o5t claire




20
I}
23

Wew g =l edwod ep jpue

[11]
0.0
oo
[1]

.0
00

.55
134

Forage de Combani - Essai de puits

¥
]
]
)
8
A7
o7
-]
.0
10
18
18
k]
b7}
3
30
&7
85
i
7.8
05
Al
T3
a7
.35
T
T
-]
[X]
791
el
56
E ]
15
i}
BT
75
23
55
Ad
-1
25
15
A0
07
)
¥
i)
Th
85
]
58
¥
18
1)
=
87
80
70
a7
&2
=5
F]

281
3.43

CEE R R R B Y SREREEE i R ER R R E
g SECEERD
B ﬂﬂ_ﬂrﬂ.,ﬂlr_.. LY EBEEEE BEEEE 1“”4_._H||11 R




7.0

70

i
pr=)] 538

Y]
TH0 a4
TI0 18
TR A3
720 -3
7410 15
7440 43
7470 B0

15

[
=

S

o

23

B

12.0

Ekﬁﬂieasum

&

Q2=12.38 m3/h

=R

f%ﬁﬂ-

&l
B

[71]

120

el S T RIRRT S R

R e

palra ) o

arrét de pompe

GlEfa

-

LiE]

B HEHEEEEE E

HENNE REAEEE




A 14430 wAS 7.40 18.0
4 2'[ 14480 1210 8.85 18
4 El 14480 14.40 1185 7 2 Y|
o 3l mm 1238 18,
4 14550 17.43 1488 18
[ T4ARD 18,45 am X
4 14010 1915 1870 1
4 4 1dBan 1930 1885 18,
4 ] [ B 7,08 18,
[] 3! 4700 1054 1730 18
4 4730 10 17,08 A
a7 b 17.80 1.
4 TR 2053 10.08 8.
AR 2070 8D 8.
ARG a0 [rrs) AL
Fakl] Y] 28 =
] e 450 138 8.0 X )
4 14940 a5 19.10 LY, E
470 nyY 19.33 8. o
4 3000 Fr1-1] 19.58 18 -
a a SN0 T3 i) :
] 11 15060 F-X7) 10.08 8.0 o
4 1 R E-X1] 017 18.0
. 15170 F¥z] FoE] 8.0 & i
1 [ aes 0AF 18 a
5ng0 B F1] 8.0
F 13 L=l D25 0 B 10
4] k] DA nm 13
T 13770 F=%] N LEX
13 13300 F=¥-1] 7135 [EY
a 15380 2413 nes LEY 3.0
| 1 I5azD 244 ik} T30
1 1 2‘2 REY
A 13340 2473 F¥-) [EY 9
4 T M1 A an 18, Cupeumry van
Fl 15840 578 DI 18
] 1620 ;.0 24.28. 18,
] =] 24.58 18,
a an) T 528 18, D i1
1 174m 281 18,
4 14400 28 18,
180 .20 00
’ 5 1 18080 s [19]
5} 1B .40 [T
S 81 Py 0.0
] 18150 1.0 00
3 1 1680 X
: ] 1810 I
| 4 1 17.80
[ —Er 18 7.0
] 18300 18.70
| AR 18.35
-1 =]
TENN0 TN
7] 32420 (7]
7| 18450 .60
AB4BD 4 50
48510 Fil
[Ty LI 1
18570 o 8.
1 8800 A8 E
1 378 g.
1 188 128
1] 1 12.70 ™
3 1348 k-
1878D -
i 1 o 09 ]
1 VAA10 a5 00 [~
18840 55 a0 L
14 m
¥ 180 = 0.0
I i1 68 0.0
7 [Tvy] 10,85 0.0
gl 1 10,30 0,0
il 19140 1008 0.0
5 TR [7-] oD
S| Fil ] [ X
= [T 27
F:] 1 N}
15440 85
0N 1205 T3 T
[ 10,15 il
[) ZoTan X 3
Zom 55 10
5 5 Fali] T8 30
7180 94 AD




1 Fil ] r 200 E*T)
Fil [EY: 10,60 20
1 .28 [TY-] 320 =0
2] Farrd 2 m 2288 0 -
A g_l 21780 2z B 2.0
8 3 110 = A5 FiT) =0
4l 21 278 320
af 21870 X217 o2 20
- 5 E =0
Fal <] Mo 248 1]
Fil T Y] .87 320
21090 3714 o) =0
o _Zvaw .08 X7 20
4035 FoE] =0
ZI0e0 AL 2881 20
g ] 4243 £0.00 320
Zn s 43T Y] X0
70 1 <] 4185 320
a0 FrE- ] a2 320
y [} : C-E) B30 ETT]
n Fre-1] 4560 4345 .
] 30 4047 LTy 24,
Znan a7 05 (7] ETY
) 12 7.5 45,10 74|
Fra] 47.00 ) 34
13 10 4875 B X Al X
14| Tadad 450 4048 24 40—
] ] 30.70 47.35 24
[ 1 Fr_-1] il AT 2
1% 5090 a8 4% .
SAAS Se08
17, 5275 -1
ST ] 51.35 D
1 o 2 a0 s3.45 .
o [T [T -1 £
Z20em S 5485 180 o)
L] 5537 6. E
53.71 5528 T g
Z3040 55,60 5719 7
= (=X 5774 1
F7] 8150 55 a
[.-E] sB.5Y 7
540 [~1] 015
TA00 1]
o] _am [=17-] .
[ .00
F=" % [=%0] (15 84
=] 4.0 (1] 18,
F=1] [TET] 0.0 X
760 8475 X
DED 1] Q.58 X
Z3EAD 8.2 5.0
T 0588 198
240 .75 134
of 2470 a0.07 134
ZA18D 4.8 13
24240 [T ] T3
o) 3N oA 13
o] 2s30 =X [EX
g 2a4z0 .85 134 13.8]
=1 1
24540 57 78
[] 7] X
I3 o zemw eZ18 35, <
24720 1] [
2780 LY} 15,
[] 34 o 24840 (X7 38
!{ ars 18.
) a ] T 617 15,
7 81.70 18|
T=20AD 1,84 [X
T 274D (173 EEY
[ por 1] [AT.7] 18
1 Hown 51.85 18.
2 - 5] T
2 of — zas0 o105 X
4 40 o165 15
Ll F-T10] B &S g.a
E500 =X [T
A szen [T
4538 o0
7 25550 Y] [T
7 PN ) [T']
7 D < 00
4180 00
e w06 L7
] 25740 3.0 [T
F=tei] .0 .
10] B0
19 BED F-Y1d
1 F—] 3508
1] 0| ew0 .0
[F] 020 .04
L kT
Z=GA0 FIN ) 8.
13 30 [] 21,12 2.0
gl F_— I 7] £ T
(T] 28070 3014 8.
1 FAT ] =67 X
1 20130 218 X o
[T F-1] ZB.Ab X -]
810 F ) X P
A7 26290 7735 X <
1 R X I~
1 TEAD 230 o0 a
1 10 2584 0
T840 X3 0.0_
7] I0a8D 2426 oL
7 Fr] F<¥ <] 00
"] Tm )
26580 248 00
7 WD 2180 [T
10
i 2700 7S 18,30 |
) Fok) 17.80
10.88 7.0
- 1017 18,83
Q| zraa0 1] 1475
Foi ) 1553 am
) Fi7") 1430 1T
— 7 8440 123 .0
) 1 4| zamm4 074 25




[ ] 58 oW a
o 1D FakT] 1] az -
a0 150 Y] TX -] A la5
o i 25 2010 il
] 710 =T ma r
B 240 B.07 ] r
) Fi] =T o r
] D AlE ] T
A %] 2.4 4
[] m D50 F. 1] A
X E 1] F=Xz] s Y
[] = F=X-_] 2138
—% Cl N 0 T
['] A AM .. X
¥ (I 25 Zm s
[] S0 4.7 e
x i) FY] -5
1 [] [..] s
1] £l (<] =3 am r
] [.] 23.84 AW
] [.] B0 F=¥:3 K
2 i RO axn i
X 750 2000 DAL X
[] k] F_ X1} F+1 7] A
L] no 20.10 F=Y-] ¥ la5
a 84D B an
0 E; [i]] 230 D@ et orw
B ) ] 2@
6 ] F-T ) ¥ 1]
17 [I'=] F-NT] 28
18 10 N 0.0 Y
] 1140 T 185 Ty [T
-] [F 0.3 T8 L4 cariore vanm
Fil 20 F, X0 = r
F-] 1m FoF-] -] &
=) 150 04 Ar] 4
F] W40 DB 1] 2
-] 1540 FoEN] 1] [E-11]
k1] 1am N 1848 [T} 103
» il ] nm 16.3% 10.5
] 2400 22X 8.7 105
a5 2 ze 205 108
50 0 R.8B i 105
] [ 2005 D5 0.5
[] E L] Fk 1] w15 105
I ) DA Fik ) 108
) N FIK.) 0.5
A5 [7] 260.51 p-T) am ll%
i 750 b 3] 153
15 (315 .14 D a3 s
£7] [ 2340 f-X-] 108
a5 [ S48 on an 105
[] 10000 F-Y] 210 03
] 1170 F-X-+} DI7 A8 103
E7) 12800 S50 X 15584 105
] 1300 1] 247 103
4 1400 FXis 087 424 103
1330 .18 sl RE."] 1048
180 FE) D 17 [GE]
mam F-X"] M 418 10.!
1] F-Y5) 1 1] a7 ] 10
okt mE =10l o
3 [ 281 .00 ang Y
A i) B0 2415 10.t QU ——"
FL FrAT .8 10
=D 28 F- 1) 10|
Dot F-1T] FI 0.
o) MW K] 27,13 18 15830 10
[] 2200 f- 1 - Fi87] 10
1 oAl -1 TAD A7 10
] ZT000 E ] 2r.a [11] (] 10,
[y Z7W0 3040 ] [T} 15640 50
0 20 .65 F 10 [T,
15 E 1] F-¥-1 1] 100
a0 R 20.67 F¥~1 (X
45 5@ S5 240 [ ] W,
[] 32400 LTT ] 7843 418 0.
15 313 F-- X 1505 10
a MAD 3108 F-Ex) 47 [T]
o) M .08 AN 410 50
[] =00 3,30 F "y a7 [T1]
10 00 FINE) A ] [T
a ] 31D 1] Y]
AN 321 am aH [¥]
4100 ETH=] 2.0 158678 [X]
< FIK] F i 7] 1l 160
3] 2T ETE BE [F—1 ]
15 E] S50 3148 F-T<} 15713
17 E] o0 31,80 An <] 175
1] 3 - ¥-] e 15750
-] '] a0 FE] [T ] [Fiir]
F3) ] _gmn 57 a3 SIS 0.0
24 Q [T ] 167 Cuvartine varre
F7] 18 [ 1)
24 A7 Az 1] 150
24 18 gr480 .10
24 n 7540 34
FZ] F-] ] E-F-] ) ]
2 Fil 67000 FiET
2 -] Lo F X1
F7] z_ (761 A A
F] F7] T8l B
2 = [ 1] E¥.]
FZ] F (1] 2080
24 Fed =] 0.7
24 F) [ 1] 0.0
24 -] B0 AlLE
24 E"] [rui] 41.50
24 ET] [~ ] 4204
7] S =] o%
24 E~] [ <] Qr
24 M —SBaiD 1]
2 5 [ ¥
U [ [ 4357 [
24 a7 o) D [}
] » ] um 13
u E"] [71] x. 1] 138
u A0 0] dd 48 2.8
] Al [ -] M0
2 az D 187
H 4 [ 1] 4.7
] o 040 g T
F7] A5 Evin CH.] neture S
24 7] sneu Y
7] a7 BT 4810
F7] AR [0 AS. 78 1.




] b 40 .08
F] =0 [T AR5 48,00 L
F7] Br [T 1] AB.4L
F7 L] [ Y] 4107
24 ) [ ] 80,13 i758
1 '] [T Y] 4B.11
24 7] [_5i] 1.8 48.50 X
4 E'] L] 4684 Y
24 57 "D [l [y
24 ] [ CE] 5.7 X
p) 7] ] ] =004 FTF) IR 31
-] ] [ee]] 5.0 2035 2
= s [ Y] (7] ITX
= i ] CNE] (YT
-] 15 [ C1 8.5
= ) [7F-] 0 2.0
F-] F-] (L] 01.40 | 123
) ] =1 LI ¥
-] ) ] 5540
F-) £ arm 218 [T
= 5 2 o®
% e [F-] k)
F. ] =] [~Fi] ["Rs] 414 s FI
2 [~ 5340 0.5 12
] ] 840 03 %) 13,
F- 5 [T5] 20 S 12
20 a [T ] [ E] [FX
" 5 [=11] B1.58 5841 13
28 E7) [ B8 [T 1ZI
F--] 5 ST [T Sh.ah 2
. ] [C0] nm 0.5
= a8 ] 213 =5 2.0
F1] 50 [~" 1] (K] 0.0 a6 L RS VNS
3 3 ] 73] X X
Fid [] [Zr-10] 1] -] [ir [Fx]
Fx) 16 an X0 [ 0. SorfMaturd i |
Frd D 5400 [ [=¥T] 1D
Fil D ] 1) .10 104
Frd ] o] [} aLel 1D,
Frd 5] 10 [T L] AN 104
-] [] 1 OOEE 8413 [3"] 15838 10,
F-] = 7o) L] 180 ) 11
F:] 40 R[] san £ 13847 [TK
m [] 1044m [-¥"] [T 10.
= x 1 o5 .68 J5887 0.1
E.] [] [[: 1] [-XT] oo &0
E1] 1] [ ] [ 50.02 401 15800 8.0 NI Ve
1] T1am 8158 58,01 2
ET] an 13400 [-E-] [T ] 18979 2 lio
= 150 1] [T 10,
2 (=] (-] o0AL ar [TX
E7] L] 18100 [+2] ] 0,
k] 20 18400 0.0 0.3 1.4
a 30 17000 (1] ] 10
n =0 1 o.m [Tl an Ja.|
) [7] ) 1] [ ] 10,
o) ] i) [7¥.] [F-] X
o L] [T 1] @08 [} 0.0 1.0
=) ] 120800 %) [IKE] 0o
n ] 121500 [ 15] onm 1588 0.0
3d [] 12240 o 55 .00 [ 1]
E7] 1] [F-".1] [T (1] 8.0
34 0 [} B84.30 an.rs
ET] 0 124200 nm
7] 40 1 2480 8.7 420
7] ] 125400 -1 i
F] ] [F—] [T (£
E-] 13 17800 [-¥T] ii9
» n 127800 [ <¥T]
£ ] [Fic] o5
] I [T ] Ny 1519
7 E-7. ] 217 158 00
= [E oW 7 106
40 144030 [=Xi7] 15850 108
iz LT} ] ] 15979 106
AL 158400 Jm 10.9
) ] ] o 0.6
a7 [ . X = L1 30,
A7 ] 17 1gm an oS 10.!
) [] 172800 &.m A3 18040 0.
g ) 1750 nn 18045
= 176400 [7F-] 18%0
A3 TSI [1F"] farTrahre wews
7] ETEy Y]
] ] 57.60 (1]
A T 1770 3850
] [} 1o
48 1. REral ] Ba 37
] I 177240
T 13 7] 273
1] [T} £r 1] 51.80
[T 17 ) 500
] [T} 77480 5017
a5 ) 4550
i Fo1 4850
49 i 7o =]
] 3 Cier]) 477 (1]
] F-] 2411 78 1]
48 24 ] [T]
] D AT.00 [T]
4D E] | TE00 8.0 =] [T
& AD TR £3.13 [Fid [T.]
48 a5 TN %] 1]
4B 0 170 44,30 47 8.0
a8 3 17vT0 B
50 [] 180005 08 7] .
50 30 [T ] 410 419
5) [ 40,60 1T
Eli 0 185400 1] an
[F] 187200 Al JE
[-+] 3 I am ]
5] 1 1] i -]
5] 1] T2 E Y] ]
T 18440 E- ] 7]
E”] (] D E-F-]
7] 2 70 4070 18E7 MRS O VaRNn
] ) i 430 4. [FX]
- 2 i1 42,87 4.1
[T 3 10 .35 100 4.
54 3B IO 4187 [T X 13
7] [} 190080 4).74 0N FY
Sb a8 197D 1T 120
] E’] 107640 [TRE] mm 10, 10.3
= 1 19D [ 7] 0105 10,
[ [] 108400 A5 il ] [T]
= 1l 1) U7 1a107 87
8 3 1Rd40 | 1108 [X] 10.1
[} » JO1ED Y] 1E110 10.0
& a 04D 500 16111 15.0




R
S

3 ) 20nn 4z43 16113 o
| 5 48 0000 16113 120
[ 50 i -1 98
] & il oT) ]
) = 0 ry 0
® ] oz ) 26
] ) e 4288 \e116
) 18 .ir-" 7] iz 1|7
= a0 oy e Tiim
7] = o] a5 wm
3 30 ] ) oo [T 1
] a2 ] Foolt L a) 4310 101 108
= = a0 ©75 o 1
5 @ aam0 T8 eya] Nz 10,
] "] Zoua0n 48 @ 10
27 ['] =R 45 8 A0 18124 10.| 100
33 T D e oy 2
57 R} 2|10 4598 2.4 [L3Frd [1]
57 24 D40 48 4343
E = o a8 0] QA7 T3]
57 4a o] 48 08 [-Y-1]
57 ] 0 rrY] Qs )
'] o Fo T 8,37 o
] 1] AR 4B, .05 Ans
= ] FL 4847 nm 18140
E] 50 1ED X 4419
[} a 112540 48.73 e 18148
] 7 AND . az
] =) Fii] FTr) ) e
50 F-] a4 48.84 0 15149
= ] 752 rikc) rou] 18152 Farmae?
) ) nrew ey Fo¥] ie13
] ] L] 46,13 ny -] 18181
o a0 - 4515 28 L]
(T Za 113 [ T 18184
[ 3 Diow ey 240 16767
—=—T—5 S o i - i
] = 2UGTD Y G %
[ =
L E9 o ] a2 ] =]
] ] =omn a0 T o
™ o = Eu o T
i) o Zisi ¥ rrisY = |7
3 ST0<0 4071 7] ] 15284 [T]
Frd ST 4505 580 7]
a5 F-7 1] 48,00 =X 1]
] Z&mw 48,00 K] T
ir] BDIDD %] .78
4204 MAB
7 ez o8 BE
] =i B0 F
o S T
ir] [ F-""11] I B33
7 T s 10 —us
7 ] Zoam 7 [ ]
Z ] =&m EA ) 52
fri a0 =51 B 271
fir3 ['] i 3a.n aare
] an -] 3418 .0
2 D | mem F¥5) TR
7] 3 ) BD ET]
7 o Zanc, n® FiNE)
k] ] Zalib ] F1]
2] 0 ZoTi0 FIXC E
27 £ For]) 314z F11
—r i ] =) P T iy L)
fr] n E1] ZSED 0.8 2.0
7 T T g D piEH
] ] F—] ™10 Fi
) ] T Tm
ir] o F-——11] .0 I7m
[] -] 2.0 X
7 3 0010 FX ] ™
Ti o e 40 L]
ir] 0 F- ] 2807 -1+
ir] o Fi ] 2770 F-¥il
i 5 ] FoiE kT FY
7] 18 o e Tio n
i 16 = i, EX] ]
ir] 17 [] F. L] 24
k] 17 X Fi¥r] AN
!! 18 1] (29D 25.04 F-F ]
) ® X -0 nie
Tz i Ba Z®
10 ¥ zZm
ol
T
2.5
wx
Y]
D
.5
=Y}
20
Dm
f-T.14
F-X.7}
F1]
X ]
.4
2210

7]
T2 F-
12 F. ]
2 Fal
Tz Fil
frl F-]
7i F-]
I 2
= =]
= 24
T2 24
-3
frl =
| T2 2
k] n
T2 il
ir] Fel
Er] - Fik ]
fr] -] 0 F-X 1]
Er] F-] [ T v
72 F-] F-— 1] nD
7] k] 310 Frikd
ir] 31 21080 FX 1]
krl 3 F- 31T ] F. K]
7] B 251180 -]
A} E] F-3F20] D3
2 ] 130 0.8 F
T2 E] 281380 10.58 ]
2 F1d Foiv o] 1 L
[zl £l 201850 1010 55
k7] 21340 8.0 4]
fr] AD ol RLX 1] .12
Ez] Al 2180 18.48 ]
72 42 DR i0.20 Kl
<) Ao 1807 52
L Ad 21840 I7. )
7 -} F i ] x-] .14
n 48 miam .80 a8
7z A7 o ov ] ] i)
T2 7] ZEARK 18 4.0
fr] ] Forl) I i 50
2 50 XA .
Erd 51 T2 17
k7] 2 Fr= A7 X

odwod ap19aiy




mMmﬁmmmwum_mmms;mmwmumm.minua_uen:xu_u_unmﬁxznnmnnmma_muzauu.:mmnmma
ool ool sl s e g

F- 3L ]
284120

: m H—nn nnnnnnnnnn_nnnnn—nnn_n_nnnnnn_ununuuunnu—nnnnu_n._uumunnnn_nnn nn_nn_s_n_




ANNEXE 4 : Analyse SOGEA de I’eau du
forage de Combani



Z.|. de Kaweni

BP 22
27600 Mamaudzou
Ta),: 0263 61 11 42

WP ~ SAPPORT D'ANALYSE TLC 0268 61 13 77

m E-rnal : sogea.mayoue@wunauoo.fr

Rapport d'analyse : N* 11/ DAF
Date de prélévement : 20 novembre 2002
Nom du préleveur : Frangois IEMOLINI
Chimiste chargéé danalyses : Mile MOHAMED Siti
|penit = amam
Forage M'RERENI (Combani} [Niveau slatique = 39.81m
Z0H 172002
CMA
Code FMRER201142
Odeur auglne aUcUne
Couleur <15 15 mg/l P/Co
Turbidité en NTU .78 <2
~ pH 7,45 6,6-9
Conductivitd en peicon 309 180-1000
TACen*™ 158 3
THca en *f 158
THtotal en *7 170 15
Calcium an mp/l 34,2 100
Hagnéaium en mgh 225 &0
Sulistes en mp/t 3 _250
Alurninium en mpfl aces G2
‘ Chiarures en mgfl 9,3 200
Potasuium en mgh 48
Nitrates an mg/) 1,0 50
Nitriten en mgll trates 9,1
Ammoniunat en mgit 0,12 0,6
Fer an mgit 503 b2
Mangandse e mg/l 1,20 0,68
Phospheies en mp/l 0.13 3
Zina ex mg/ 0,02 5
Culves em/! Iraces 1
Matidres on aUSpENSIGh on 1,0 absence

Anaiyse bactériologigue

Flore h&térolrophe détarminée par methode de filiration sur membrane, incubation # 37° ¢ pendant 24h:
» 300 cobiml

Colformas tolaux présance & conflmer

SOGEA MAYOTTE - SNC au capla de € 500 000 - RCS : MANOQUDZOU N° 1013787 - SIRET : G99 382 521 00015 - APE - 110 Z



Forage de Combani (1230-6X-0038)

ANNEXE 5 : Données pluviométrique sur la zone



i données en mm,_de 00HO0 & 00HOD ]

171102 0.1
2n1/02
3711/02 0.1
4711702 absence de donnée
511702 absence de donnée
61102 absence de donnée
711502 0.1
8/11/02 5
9711702 31
16/11/62 absence de donnée ocophuler o
1171102 98
1211102 absence de donnée
1311402 absence de donnée
14711402 absence de donnée
15411702 absence de donnée |
16711702 0.1]
17211402 59
1811702 0.3}
19711702 0.4
201102 0.7}
211162 0
2211402 0
2311402 3.2
2411402 1.6
26711702 3.1
2611702 0.4
27211702 0
2811702 0
2911102 Q
0A1/02 0
NA172002 absence de donnée

1712402 absence de donnée






