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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

Synthése

Le forage de Bandrélé - Dagoni est un forage de reconnaissance de 80 m de profondeur
équipé pour l'exploitation d'eau potable. Il a &té réalisé dans le cadre de la campagne 2001-
2003 du programme de rechercha e dexploitation des eaux souterraines a Mayotte
(financement . Collectivité Départementale de Mayotte et BRGM, sur crédits de Service
Pubdic). Il est situé & proximité du village de Bandrélé (commune de Bandrele, Collectivité
Departementale de Mayotte), dans la vallée du Mro Oua Dagoni, 4 une altitude de 18 m
MGM enviran, L'ensemble des travaux (foration, pompages d'essai, réception, etc.) a été mis
en ceuvre sur la période du 18M1/02 au 181202,

L'ouvrage a été réalisé au marteau fond de trou ¢ 15",
Il est équipé de tubages PVC @ 10", crépinés de 22 4 62.25 m de profondeur.

Le forage recoupe, scus 5 m de colluvionsfalluvions une succession de coulées de lave et
de bréches pyroclastiques altérées jusgu'a 25 m de profondeur environ. A partir de 55 m de
profondeur et jusquau fond du puits, les bréches pyroclastiques ne sont plus interstratifiées
avec des coulées de lave et sont remaniées et indurées.

Des niveaux perméables ont été identifiés &4 environ 25, 36, 46 et 61 m de profondeur, au
sain des bréches pyroclastiques comportant le plus d'éléments laviques (25, 46 et 81 m) et
au sein d'un niveau scoriaceé des coulées de lave (36 m). La nappe est captive. La cota du
niveau piezometrique se situe & 13 m NGM environ.

Lin essal de puits I;E'clmpage d'essai par paliers de débit) et deux ezsais de nappe (pompage
& un déhit de 30 m'/h environ pendant 72 h en décembre 2002 puis pendant 5 jours en Aot
2003) ont &té réalisés. Le coefficient de pertes de charges guadratiques du puits (c) est
évalué & 8.5.107 mi(m*M)®. Un ajustement satisfaisant de I'essai de nappe est obtenu avec
les paramétres suivants (solution analytique de Thels)  transmissivité de 4.8 10" m*fs &t
mise en avidence de deux limites étanches.

La conductivité élecirique des eaux souterraines a &té suivie a l'avancement et lors des
pompages d'essai. Deux diagraphies de fluides (profil de conductivité lectrigue des eaux au
g&in du puits) ont été réalisées, respectivement avant et aprés les pompages d'essai.

Un échantillon d'eau a fait 'objet d'une analyse de certains paramétres physico-chimigues.
Parmi ceux-ci, l@ manganase dépasse |a référence de qualité des eaux destinées a la
consommation humaine et justifiera une dilution ou un traitement approprié avant
distribution, en plus de Ia classique désinfection (chloration par exemple).

Sur |a base de ces données, il est préconisé de metire en exploitation le forage dans un
premier temps de maniére saisonniére (3 mois par an en saison séche par exemple) 4 un
débit de 7.5 m°fh (24h/24). Ce débit d'exploitation pourra &tre réévalué en fonction des
données complémentaires qui seront recueillies sur l'aguifére. Cetta mise an exploitation
devra étre précédée et accompagnée de mesures specifiques, tant techniques que
reglementaires, dont le détail est proposé au sein du présent rapport
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Faorage de Bandrélé - Dagory [12371-35-0033)

1. Introduction

Le forage de Bandrélé - Dagoni est un forage de reconnaissance profond de 80 m qui a &té
équipé en forage d'exploitation. Son numéro dans la Bangue nationale de données du Sous-
Sol (BSS) gérée par le BRGM, est le suivant | 1231-3X-0033.

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

- de la coupe lithostratigraphique du forage établie & partir de I'dtude des cuttings,
recoltés a I'avancement, tous les matres, des vitesses a ‘avancement, alc. |

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

2. Localisation du forage

Le forage de Bandrélé - Dagoni se situe sur la commune de Bandrélé, en rive droite du Mro
(riviere) oua Dagoni (Figure 1). Le forage a &té implant® suite a des reconnaissances
geologiques et hydrogéologigues de terrain, 8 une campagne geéophysique par panneaux
&lectrigues et & une prospection radon (Rapport BRGM/RP-51488-FR 2001 MAY 01"
L'accés a la plate-forme se fait & partir d'une piste débutant au sein du village de Bandrélé,
immeédiaternent en rive droite du Mro Oua Dagoni, au droit du pont de la RN2. Ses
coordonnées UTM, en métres, sont les suivantes

X 520 190 m
Y . B5T3 000 m
Lo+ 18 m MGM anviron

Ces valeurs ont été définies a partir de la carte IGN a 1/25 000. Elles dewront étre
veénfiéesivalidéas par un géométre - topographe.

Ses coordonnées exprimésas en latitudelongitude, mesurées au moyen d'un GFPS en utilisant
Dratum WG S 84 sont les suivantes

lat: 1289800 °S
long : 45.19060 "E

' JOURDAIN T, LACHASSAGNE P, LEBON D.. MIEHE J M., MOURQON R (2002) - Programme de rechercha et
d'exploitation des eaux souleraines & Mayolle Cempaoee Z001-2002 Synfhése des résulals  des
reconnaissances geologiques, hydropaologigues, geophysigues at radon. Propositions dmplantation des
sondages de reconnaissance. Rap. BRGMRP-51438-FR — 2002 MAY 01, 115 p, 33 fig., & taip, 4 amn..
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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

Figure 1 : Forage de Bandrélé - Dagoni
(a) Localisation géographique
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(b) Schéma simplifié de |a téte de puits
Tube acier @ 60 mm {ink) - &5
Této de puits en s2ier mm {ext) muni d"un bouchan
515 mm (inl) - BoEer vissé
323 mss {ext) Seprage dans b2 gend des
Cowvercle soudé amguilles d ung monire
Surface du sol = H3etH4 LEGENDE
béton de protection

.* axbxe=50x51x15¢m
H 1 {lubage PVC) = 78 cm
H 2 (tébe dé puits) = B0 cm
H 3 (tube acier ouvert) = 85.5 cm
H 4 (lube acier fermé) = B7.7 om

Surfece du sol . # 1B m NGM
Tubage PVC @ 07
226250 mm

‘v

Rapport BRGM/RP-52104-FR 2003 Mayotte 03 7



Forage de Bandréié - Dagoni (1231-3%-0023)

3. Travaux

Les fravaux de foration ont &t réalizsés par l'entreprize Cofor du 18/11/02 au 181 2/02 selon
un poste de 10 heures par jour, six jours par semaine (Annexes 1 et 2).

Les précipitations quofidiennes mesurées a [a station de Mzouazia (donnges DAF/SER) sont
présentées en Annexe 6. Les faibles précipitations qui se sont produites avant et pendant

les pompages d'essai ne montrent pas dinfluence perceptible sur les  niveaux
piezometriques mesurés durant cette période.

3.1. Calendrier des travaux

Du 18M4/02 au 1911102 ;
- ameneée et installation du matériel.

Du 19/11/02 au 28M11/02 (Figure 2 et Annexe 3) :

- foration au MFT @15 pouces (381 mm) & l'air (avec adjonction temporaire de
mousse) jusgu'a 80 m'sol, avec tubage a l'avancement an 16 pouces sur las 5
premiers métres, puis jusqu'a 28 m

D 28/09/02 au 02M12/02
equipement du forage : tubage et pose d'un massif de graviers.

Les D2M 202 et D3M2/02 :

- netln:.;age et developpement durant 5 heures le 02/12/03 & des débits compris entre
18 m*h au départ et 30 m’fh en fin de développement (Annexe 3). Le lendemain,
nettoyage et développement par soufflage, durant 8 h, a des débits compris entre 30
m*/h au départ et 36 m*/h en fin de développement. A |a fin de ces opérations, I'eau
ezt claire et ne monire plus de matiéres en sUspansion.

Du 0412102 au 0512102 :

- compléments de gravier, mise en place des bouchons argileux et cimentation ;
= diagraphie de fluides (conductivité électrigua) ;

- descents de la pompe.

Du 09/12/02 au 16M12/02 :

- esszai de puits (pompage par paliers de déhit)
= 2533l 08 nappe ;

- équipement de la téte de puits,

Le 1812102
- diagraphie de fluides (conductivité électrigue) |
- réception du forage.

Rapport BREMWRP-52104-FR 2003 Mayofte 03 8



Forage de Bandréld - Dagoni {1231-3X-0033)

3.2. Equipement du forage

L'ouvrage de Bandrélé-Dagoni est équipé en forage dexploitaton de la fagon
suivanta (Figure 2 et Annexe 3)

comblement du fond du trou par des terraing éboulés et du gravier (80 miscl &
65.25m) ;

PVC plein ¢ 10 pouces (226-250 mm) de +1 3 -22 m/sol, puis de 62.25 a 65.25 m/sol
{bouchon de pied situé a 'extrémité du tubage et constitué d'un tube de 30 cm
enviran de hauteur, rempli de 20 cm de ciment) ;

crépine PVC @ 10" (226-250 mm), 13% de vide, fantas horizontales de 2 mm, da 22
26225 misol

gravier basaltique concasse < 4-6 mm de 6 a 14 mfsol et de 19 a 65.25 misol ;
bouchon argileux (Expangel SP7)de 5 a6 etde 18 a 19 misal ;

cimentationde 0 a 5 et 14 a 18 m/sol.

Le forage est ferme a lMaide 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 &tre doté d'un dispositif de
mise a la pression atmosphérique.

4. Resultats

4.1. Geologie

4.1.1. Coupe lithostratigraphique du forage

La coupe lithostratigraphigue synthétique du forage de Bandrelé - Dagoni est présentée en
Figure 2. Elle a &té établie (i) & partir de l'observation des cuttings préleves tous les metres
(Annexe 3) et en s'appuyant entre autres, sur (i) les vitesses a l'avancemeant (Figure 3) et
(iiiy sur la localisation des venues d'eau (Figura 2),

Rapport BREWRP-52104-FR 2003 Mayoite 03 9



Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

Figure 2 : Coupe lithostratigraphique synthétique et coupe technique du forage de
Bandrélé - Dagoni (1231-3X-33). Localisation et debit des venues d'eau au soufflage.
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Forage de Bandrélé - Dagon {12371-3%-0033)

Les formations géologiques recoupeées par |2 forage sont les suivantes

0 - 6 misol : colluvions etlou alluvions limoneuses.
Elles renferment des éléments de [ave saine infra-millimétrigues et quelques cristaux de
pyroxénes libras.

B - 16 m/sol : coulée de lave altérde, vacuolaire, & phénocristaux de pyroxéne et
microlites d'olivine.

Isalténtes développeées trés probablement aux dépens dune coulée de lave. Les vacuoles
gont remplies de minéraux hydrothermauy (zéolites probables et calcite),

16 - 19 m/sol : bréches pyroclastiques altérées.
Ces bréches pyroclastiques indurées, altérées, sont composées

e  d'une matrice trés fine |

e de minéraux libres plurimillimétriques ;| pyroxéne, oliving &t minéraux blancs ;

« déléments de lave sains ou altérés, meésocrates, a texture microliigue,
vacuolaires (remplissage de minédraux hydrothermaux @ zéolites probables f
calcite) et cristaux plurmillimetriques de pyroxene et d'olivine.

Les braches sont stratifiées et montrent de trés fortes variations verticales de granulométria
et de proportion de laurs éléments constitutifs. L altération diminue avec la profondeur.

19 = 22 misol : coulée de lave mésocrate légérement vacuolaire sub-aphyrigque avec
guelgues microlites de pyroxéne de taille infra-millimétrigue.
Les vacuoles sont partiellement remplias de minéraux hydrothermaux (calcite majoritaire).

22 - 26 misol : bréches pyroclastiques indurées altérées a peu altérées,
Il g'agit de bréchas pyroclastiqgues similaires aux formations recoupées entre 16 et 19 m,
mais présentant un degré d'altération moins pousss,

26 = 41 m/sol : coulées de lave présentant des niveaux scoriacés vers 32 et 37 m de
profondeur.

Succassion probable de 3 coulées de lave d'épaisseur plurimetrique (26-32 m; 32-37 m; 37-
41 m de profondeur). La base des deux coulées supérieures etou le toit des deux couldes
inférieures montrent un faciés scoriacé (31-32 m et 36.5-37.5 m). Leur petrographie est
similgire a celle des coulées de lave recoupess entre 19 et 22 m de profondeur,

Des placages de minéraux hydrothermaux sont présents sur les plans de fissures etiou de
fractures des laves. De la méme fagon, la porosité des niveaux scoriaces est partiellement
colmatés par I'hydrothermalisation,

41 - 52 m/sol : bréches pyroclastiqgues remaniées indurées, saines.

Ces bréches pyroclastiqgues sont semblables aux formations recoupées entre 16 et 19 m et
22 & 26 m de profondeur, mais sont peu a pas altérées.

La présence d'éléments de lave roulés affirme le caractére remanié de catte formation.

52 — 55 m/sol : coulées de lave de pétrographie similaire aux formations recoupées
entre 19 et 22 m et 26 4 41 m de profondeur.

Les phénocristaux de pyroxéne, peu abondants, sont de grande taille (1 4 2 cm). Les
olivines, rares, sont altérées (iddingsitiséas)

57 - B0 m/sol : bréches pyroclastiques remaniées.
Ces bréches pyroclastiques remaniées, indurées, saines ou peu altérées, sont similaires aux
formations recoupées plus haut

Le forage recoupe donc une série de coulées de lave et de bréeches pyroclastiques alterées

jusgu'a une frentaine de metres de profondeur reposant sur des pyroclastites remanides
indurées

Rapport BRGM/RP-52104-FR 2003 Mayolte 03 11



Profondeur {m)

Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

4.1.2. Vitesse a I'avancement

Les vitesses a Navancement sont présentees en Figure 3.

Figure 3 : Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033). Vitesses a 'avancemeant

Vitesse a l'avancement (m/h)
0 10 20 30 40 H0 &0 O 80 S0 100 110 120 130 140 150

0 — , : . : — : —
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Forage de Bandrélé - Dagoni {1231-3X-0033)

4.1.3. Confrontation des données géologiques du forage aux
observations géophysiques et géologiques antérieures

La série volcanique recoupée par le forage présente un profil d’altération d'assez faible
epaisseur. Les effets de l'aftération se font ressentir jusgu'a moing de 30 meétres de
profondeur.

La pétrographie des coulées de laves et leur interstrafication avec des bréches
pyroclastigues suggérent que les formalions recoupées par le forage peuvent &tre assimilées
a l'unitd de laves (localement vacuolaires) rnches en pyroxéne et oliving, qui constitue la
partie « haute » des reliafs dans le secleur de Bandrélé, et dont le mur montre un pendage
apparent vers le sud (Rapport BREGM/EP-51498-FR, 2002).

Par conséquent, l'unité basaltique « inférieure » riche en olivines, identifiée lors de fravaux
de cartographie géologigue n'a pas eté atteinte par le forage.

Le substratum gque constitue la série inférieure a olivine semble donc présenter une
miorphologie iméguliére (Figure 4).

Une paléovallés, creusée aux dépens des coulées de lave a olivine et comblées par une série
de laves plus récente a pyroxene (coulées de lave et pyroclastites), semble constituer, du SE
vers e NW, la presgu'ile du Rassi Mounjendre qui se prolonge sous le relief de
Moutsatoundou.

La rive droite de celte paléovallée afeurarait en fenédtre dans |a vallée du Mro oua Dagoni
entre les cotes 30 et 50 m NGM environ (cf figure 4 du rapport BRGM/RP-51488-FR). Le
panneau électigque qui v a é&té effectué (cf. figure 6 du rapport BRGM/RP-51458-FR)
suggere que les faciés d'altération de |a coulde de lave & olivine auraient &té érodees sur les
flancs et au fond de la paléavallée.

Drautres nypothéses de formation, d'ongine tectonique par exemple, pourraient aussi étre

envisagées (compartiments basculés ou failles dérivées de l'effondrement de la caldeira
suppozée du massif volcanique de Boueni).
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Forage de Bandrédé - Dagoni {(1231-3%-0033)

Figure 4 : Site de Bandrélé - Carte lithologique interprétative révisée
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Forage de Bandnéié - Dagoni (1231-3X-0033)

La confrontation de la coupe lithostratigraphique du forage aux données géophysiques
(Figure 5) permet de faire les constatations suivantes :

- les formations conductrices (résistivité de 'ordre de 10 ohm.m), mises en évidence
par panneau électrique jusgu'a 20 - 25 métres de profondeur, coincident relativement
bien avec les colluvions, et les terrains les plus altéres ;

- les formations résistantes sous jacentes (plus de 70 ohm.m) correspondent sans
ambiguité aux formations saines recoupées entre 25 et 56 m de profondeur au sein
desquelles les coulées de lave dominent |

- les résistivités significativement plus faibles mise en évidence plus profondément (30
ohms.m ou maoins) correspondent probablement aux bréches pyroclastiqgues montrant
de rares intercalations de coulées de lave, voire une absence totale de celles-ci. La
diminution progressive de la résistivite observee a partir de 60 m de profondeur
pourrait &tre liée a cette transition (40 ohms.m vers 80 m de profondeur).

o

7 & 1 § 30 4§ 0 Je—jJ==jejouy J _§ _J |
134 133 E [ il 131 2] ar 2.0

Coupa da risisiyvid inverssde (a7 Dhm.m)

Figure 5: Report de la coupe lithostratigraphique du forage sur le panneau électrigue
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Forage de Bandrélg - Dagani (1231-3x-0033)

4.2. Hydrogéologie

4.2.1. Venues d'eau a I'avancement
Les pnncipales venues d'eau a 'avancement ont été observées (Figure 2) .

- au niveau de la zone de transition bréches pyroclastiques / coulées de lave
vacuolaire (25 mfsol), probablement au niveau de la partie scoriacée constituant le
toit de la coulée |

= pour une seule d'entre elles (36 m), au sein d'un niveay scoriaceé situé & la transition
entre deux coulées de lave ;

- pour les autres (25 48 61 m), au sein de bréches pyroclastigues remaniées,
indurées et saines.

L'augmentation de production du forage lors des phases de nettoyage at de développement
pourrait &tre lige a un développement des formations bréchigues.

Le caractere aquifere des formations bréchiques recoupées dans le forage de Bandrélé -
Dagoni pourrait 8'expliquer d'une part par leur faible degré d'altération et d'autre part par leur
remaniement qui peut &tre a 'origine d'un certain tri de ces matéraux

4.2.2. Piéezomeétrie

Le niveau piezometriqgue est resté stable au fur et 4 mesure de I'approfondissement du
forage, vers 4.5 m de profondeur, soit + 13.5 m NGM (la premiére mesura ayant été réalisde
lorsque le forage avait une profondeur de 30 m),

Les niveaux permeables recoupés sont donc de type captif ou semi-captif, lls présentant
méanmaoing une charge hydraulique vaising da calle de |a nappe d'accompagnement du Mro
oua Bandréle au droit du forage (14 4 15 m NGM]).

Compte tenu de |la structure géologique supposée de laguifere (cf § 4.1.3), il est possible
gue les écoulements se dirigent préférantiellement vers le secteur de Moutsatoundou plutdt
que vers le village de Bandrelé.

Lors de la récaption du forage (19/12/02). |& niveau piezométrique se situait 8 466 m de
profondeur, soit & environ 13.3 m NGM. Cefte cote est proche de celle mesurée avant la
mise en ceuvre de 'essal de puits.

Lors de la réalization du second pompage d'essal de longue durée en le 18/08/2003, le
niveau piézometrigue se situait 8 3.94 misol, soit environ 14 m NGM.

4.2.3. Observations particuliéres

Lors du développement de cet ouvrage, 'hydragéologue de la DAFSSER, au vu des écarts
de debit constatés entre la foration et le développement, a suggéré la possibilité d'un artefact
di & la réinfiltraton des eaux rejetées lors du développement et, ainsi, la création d'un
« circuit fermé » (cf. CR de chantier n® BS ;| Annaxe 1)

Les résultats des observations hydrologiques et hydrogéologiques réalisés dans les environs
du forage (Annexe 4), ainsi gue les donnéas de l'essal de nappe &t les analyses d'eau de ce
puits permettent de rejeter cette hypothese.
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Forage de Bandrélé - Dagom [1231-3X-0033)

4.2.4. Pompages d'essai

Le forage de Bandrélé - Dagoni a fait 'objet d'un essai de puits (pompage d'essai par paliers
de debit) et de deux essais de nappe. Ces essais ont tous été réalisés avec une pompe 8"
Pleuger QM 83/3, d'une hauteur de 1,6 m, dont la partie basse (aspiration) a été positionnée
a B3 m'zol.

Les données des pompages d'essai sont présentées en Annexa 3.

Par ailleurs, les enregistrements piézométriques réalisés en particulier & l'occasion des
pompages dessai ne montrent pas dinfluence perceptible des précipitations etiou
d'éventuels affets de marée (Figure 8),

4.2.4.1. Essai de puils

L'essai de puits a comporté 4 paliers non enchainés (Figures 6 et 7). Le couple de valeurs
obtenu au bout d'une heure de pompage lors de 'essai de nappe (rabattement 15,15 m ;
débit 30 m'/h) a &té utilisé comme donnée complémentaire.

L'interprétation de la courbe caractéristique du forage, de type s = bQ + c¢Q® (Figure 5),
conduit & l'estimation suivante :

- coefficent de pertes de charge linéaires : b= 0,29 m/{m*h),
coefficient de pertes de charge quadratiques : ¢ = 8,54.10” m/{m*h)’.

temps ()
u} 500 T200 10800 14400 18040 21800 28200 LHE0D

4.0

- 40.0

3.0

0.0

YIEw SHGRg

—e— rabattement (m) |

250
—a— débits (m3/h) ..
150

jLR

5.0

0.0

Figure 6 : Forage de Bandrélé-Dagoni. Essai par paliers de débit
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Forage de Bandrélé - Dagom {1231-3X-0033)

Figure 7 : Forage de Bandrélé - Dagoni. Interprétation de 'essai de puits
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Fovage de Bandrélé - Dagon [T12371-3X-0033)

4.2.4.2. Essai de nappe du mois de décembre 2002

L'eszai de nappa a été mis en ceuvre pandant una durée de 72 h 10 & un débit moyen de
27.5m’m environ (Figure 8). La remontée a &té suivie pendant 8 h: une mesure
complémentaire a été réalisée 49 h aprés l'arrét du pompage.

(wigw] ngsg

wrmps (8)
a SE400 172800 258200 HSE00 452000
[u] 35
——u
[-2-X-] =
L] 25
—e—rabatterment (m) a0
20 15
+ 10
an ]
ATER —

Figure 8.  Forage de Bandrélé - Dagoni. Essai de nappe de décembre 2002
(a : rabattement et débit)

LIn gjustemnent satisfaisant de I'essai de nappe, tant pour la descente que pour 1a remontée,
a été obtenu & l'aide de la solution analytique de Theis (Figure 9) avec les paramétres
suivants :

- transmissivité T = 4.8.10" m¥s (le coefficient d'emmagasinement n'est pas
significatif au puits) ;

- prise en compte d'un effet de capacité (diamétre considéré: 226 mm) qui est
perceptible durant une dizaine de minutes |

- limite étanche, présentant un « temps dinfluence » de 500 minutes ;

- pertes de charges quadratiques égales a celles obtenues lors de lessal de puits.
Méanmoins, en labsence de piézométre, linterprétation de lessai de nappe ne
permet pas de preciser la valeur déeduite de 'essai de puits.

Cet ajustement est :
- lagérament optimiste (sous-estimation des rabattements) pour la fin de la descente ;

- légérement pessimiste au cours de la remontée.
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Forege oe Bandrelé - Dagoni (12371-3X-0033)

Figure 8 : Forage de Bandréle - Dagoni. Essal de nappe de decembre 2002

(b : rabattemant et marée)
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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

Figure 3 : Forage de Bandrélé - Dagoni. Interprétation de I'essai de nappe de decembre 2002
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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

Figure 9 : Forage de Bandrélé - Dagoni. Interprétation de I'essai de nappe de décembre 2002
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Forage de Bandrdld - Dagond [12371-3X-0033)

4.2.4.3. Essai de nappe du mois d'aout 2003

L'essai de nappe a &té mis en ceuvre pendant une durée de 127 h (5 j 7 h) a un débit moyen
de 30.5 m’/h environ (Figure 10). La remontée a &té suivie pendant 12 h.
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Figure 10: Forage de Bandrélé - Dagoni. Essai de nappe d'acit 2003
(a : rabattement et débit)

Un ajustement satisfaisant de 'essai de nappe, tant pour la descente que pour la remontée,
a été obtenu a l'aide de la solution analytigue de Theis (Figure 11) avec les paramétres
suUivants

- transmissivité T = 4.8.10" m's (le coefficient demmagasinement n'est pas
significatif au puits) ;

- prise en compte d'un effet de capacité (diamétre considéré: 226 mm) qui est
perceptible durant une vingtaine de minutes

- 2 limites étanches, présentant des « temps dinfluence » respectiverment de 350 et
2000 minutes ;

- pertes de charges quadratigues égales a celles obtenues lors de I'essai de puits (110
700 s%m"). Néanmoins, en 'absence de piézométre, ['interprétation de l'essai de
nappe ne permet pas de preciser [a valeur déduite de I'essai de puits,

Par rapport a I'essai de nappe de 72 h (Figure 9), cette interprétation

- cale mieux [a partie terminale de |'essai de nappe ;

- surestime beaucoup plus fortement les rabattements lors de la remontée (2.5 m au
bout de 12 h de remontée)
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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3%-0033)

Figure 10 . Forage de Bandrélé - Dagoni. Es=ai de nappe d'aolt 2003
(b : rabattement et marée)
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Figure 11 :

de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)
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Forage de Bandrelé - Dagoni (1231-3X-0033)

Figure 11 : Forage de Bandrélé - Dagoni. Interprétation de I'essai de nappe d'aodt 2003
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Forage de Bandriié - Dagoni {1237-3X-0033)

4.2.5. Qualité des eaux souterraines
4.2.5.1. Conductivité électrigue des eaux souterraines

La conductivité élactriqgue des eaux souterraines a &té suivie a 'avancement & partir de 52 m
de profondeur (Annexe 3). Voisine de 460 pS/cm 4 52 m de profondeur, elle augments
progressivement jusgu'a 520 pSicm en fond de puits.

Au cours du developpement et des pompages d'essai (Annexe 3), la conductivité électrique
des eaux d'exhaure a montré les évolutions suivantes
- développement : fluctuation de la conductivité entre 500 pSfcm en début de
developpement et 360 pSicm en fin de developpement ;
- @s5ai de puits ;. conductivité électrique comprise entre 420 et 480 puSicm ;
- Eﬁ de nappe de décembre 2002 : conductivité électrique comprise entre 440 & 470
¥
- EEHI de nappe d'acit 2003 : conductivité électrique comprise entre 369 et 407
Mo,

Deux logs de conductivité ont été effectués par le BRGM respectivement aprés le
developpement et le jour de la réception de 'ouvrage (Figure 1.2).

Figure 12 : Forage de Bandrélé - Dagoni. Logs de conductivité effectués avant et aprés
les eszais de pompage.
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4.2.5.2. Analyses

Un prélévement a &té réalizé par le BRGM le 1412/02 & 11 h au cours de 'essai de nappe

171 h 40 de pompage). Il a fait I'objet d'une analyse par le laboratoire de SOGEA Mayotie
{Annexe 5).

Les parameétres analyses, tous en laboratoire, sont les suivants

- paramétres organoleptgues : odeur, couleur, turbidité et matiéres en suspension |

- paramétres physico-chimiques (pH, conductivité électrique, TAC, THca, Thiotal,
résidus sec, matiéres dissoutes) at quelgues éléments majeurs (Ca, Mg, S0, Al, CI,
K} |

- nitratas, nitrites, amonium

- Fe, Mn, POy, Zn, Cu.

Un parameétre chimigue est en dehors des références de gualité des eaux destinées a la
consommation humaine « témains du fonctionnement des installations de production et de
distribution d'eau » (Annexe 1, §l-2, au décret n"2001-1220 du 20 décembre 2001 relatif aux
eaux destindes a la consommation humaine, a I'exception des eaux minérales naturelles) -

-  manganése : 0,35 mg/, alors gue la référence de qualité se situe a 0,05 mg/. Des
Excés an manganése sont fréquemmaent observas au sein des aquiféras volcaniques,
en particubier lorsquiils sont captifz, et ont déja &té mis en évidence a Mayoite. Le
traitement peut se faire par dilution ou oxydation par exemple.
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5. Evaluation des débits exploitables
5.1. Méthodologie

Une premiéra évaluation des débits exploitables au forage de Bandrélé-Dagoni est proposée
sur la base des memes hypothéses de travail que celles retanues en concertation avec
I'hydrogéalogue de la DAF/SER, au sein du rapport BRGM RP-51803-FR*

1. positionnement de la pompe permettant de maximiser le rabattement: pompe
pouvant méme, dans des cas exceptionnels, étre 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 géologigue est peu propice & lentrainement de matiéres en suspension (MES)
Par contre, il n'a pas &té préconisé le positionnement de la pompe au droit de formations
alluviales ou da formations volcaniques pyroclastiques ou altérées. L'objectif est de
donner les moyens a l'exploitant, en cas de nécessité (période d'étiage marquée, besoin
ponctuel important, etc) de disposer d'une productivité maximale au forage, tant en
terme de débit instantané que sur |@ long terme |

2 rabattement ne dénoyant pas les venues d'eau les plus significatives, le
denciement de celles-ci enirainant, en théorie, une réponse non-linéaire de cette partie
de |'aquifére, le débit produit n'étant alors plus proportionnel aux pertes de charge
générées par le pompage. 'un point de vue pratigue, le dénokement d'une venue d'eau
importante s2 traduit en geneéral par une forte augmentation des rabattements, donc de
I'énergie nécessaire au pompage (et des colts de fonctionnement associés), pour un
gain en terme de débit fres faible voire nul |

et & partir :

3. des résultats des pompages d'essai (essal de puits et essal de nappe) Des
contraintes plus pessimistes quant a la structure de 'aguifére (introduction da limites
étanches etiou suppression des limites aimentées), allant dans le sens de la sécurité,
sant egalement prizes en comple. Elles sont choisies en fonction du conteste
hydrogéologique local ;

4. de niveaux piézometriques d'étiage estimés sur la base das masures réalisées au
cours des travaux et de |'expérience des fluctuations pigzomeétriqgues naturelles
interannuelles connues a Mayotte (de I'ordre de 1 & 3 m en général).

Cette dvaluation fournit des éléments sur

- |a profondeur préconisée d'installation de la pompe ;

- la hauteur manomeétrique, le débit maximal de pompage et un débit minimum,
dans une gamme de variation de 40%, classiguement aulorisda par les fabricants,
qui permattent un dimensionnement de la pompe ;

- le débit maximal admissible au sein du forage

- ains que des recommandations quant aux modalités de mige en exploitation de
'ouvrage et de gestion de |'aquifére

* LACHASSAGNE P, LADQUCHE B., PETIT V, JOURDAIN Th, MOURON R. (2002).- Protection et optimisation
de |3 ressourcs en gaw soutsmana 3 Mayotie, Réévaluaton des debits d'exploitation des forages de 1 955-2000
gur la base d'observations complémentsires réalisdes en 2000-2001, Rap, BRGMAP-51603-FR, 82 p, 31 fig, 4
tab..
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Le « débit maximal de pompage » a &té determing sur |a base du rabattement maximal
admissible

- au bout d'un an de pompage ininterrompu (24h/24, 365 j par an). Ce paramétre
différe 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 dimensionnar
l'équipement de pompage dans I'opliqgue de la mise en ceuvre d'une simulation
d'exploitation du puits sur un cycle hydrologigue, 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 la pompe + 5m (longueur estimée de la pompe + marge de
SECUrité).

Le « débit maximal de pompage » devra donc étre gjuste a lNissue du suivi de la phase
probatoire de simulation d'exploitation telle gue définie au sein du présent rapport,

Le principe de dimensionnement proposé repose sur une exploitation en continu des
forages ; si les besoing en eau sont moing importants, les forages pourraient, bien entandy,
étre exploités de maniére discontinue, Le mode d exploitation en continu a &té préféré, en
concertation avec la DAF, pour des raisons de gestion du réseau de distribubon, & une
exploitation discontinue gqui aurait permis une plus grande souplesse en terme de
dimensionnement des pompes . les pompes auraient pu étre dimensionnéss pour des debits
beaucoup plus forts, permettant de maximiser temporairement ['exploitation (plusieurs jours,
plusieurs semaines ou lors de la ou des premiéres annees de pompage) sachant, gu'en
routine, la limitation du nombre d'heures de pompage quotidien aurait permis de réguler les
volumes prelavés, Ce type de rationalisation de |'exploitation pourra vraisemblablement &tre
envizage a terme lorsque la réseau de distribution sera équipé d'un dispositif de télégestion

Le rabattement maximal est défini en sommant les pertes de charges quadratiques, qui
s etablissent au sein de la partie captante du forage et dang son environnement immédiat,
telles que déterminéas a partir des paramétres calculés lors de l'interprétation de I'essai de
puits, et les peries de charge lingairez liges a I'écoulement au zein de laquifére, Ces
daerniéres sont évaluées au moyen de la solution analytique ayant servi a l'interprétation de
'essai de nappe.

Cea calcul permet d’évaluer le débit exploitable au forage, Il convient néanmoins de conserver
a l'esprit qu'il 5'agit d'une évaluation préliminaire qui ne pourra étre confirmée et/ou validéa
gue dans e cadre d'une simulation d'exploitation de longue durée etiou d'un suivi de la mise
en exploitation du forage (voir chapitre 6.). En effet, les régles de I'art préconisent de ne pas
dépasser, lors d'une extrapolation & parir des résultats d'un pompage d'essai, une duréa
supérieura a2 10 fois celle de 'essal, ca qui correspondrait 8 30 jours dans le cas du présent
forage. Le suivi de ces prescriptions, sl paut éventuallamant étre assoupli pour des milieux
poreux homogénaes, au sein desquels il est assez aisé de déterminer la présence
d'éventuelles limites géoclogiques, est toul parculidgrement important dans des milieux
h&terogénes et compartimentés tels que les aquiféres reconnus & Mayotte,

Des dimensionnements avec d'autres hypothéses que celles retenues et présentées au sein
de ce rappoart pourront &tre réalisés a la demande du Maitre d'Ouvrage.
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5.2. Débit d'exploitation du forage de Bandrélé - Dagoni

5.2.1. Solution analytique - Paramétres hydrodynamiques

La solution analytique utilisée pour 'extrapolation des résultats dgfnmpage d'essai est Ia
solution analytigue de Theis, avec une transmissivité T = 481 m-fs (cf §4232) et
présence de 2 limites &tanches aux caracteristique similaires 3 celles déduites du pompage
d'essai du mois d'aodt 2003 (« temps dinfluence » de 350 et 2000 minutes )

Deux hypothésas concernant les modalités dexploitation du forage ont &té considérées

H1: exploitation & longueur d'annés (365 jlan) ;
HZ: explottation saisonniéra (3 mois par an, en saison séche par exemple),

5.2.2. Pertes de charges quadratiques au puits
Coefficient « ¢ » déduit du pompage d'essai par paliers da débit { ¢ = 8.54.10° m/im™h)%)
3.2.3. Niveau piézométrigue d'étiage

3Sur la base d'une cote sol estimée a 18 m NGM au forage, |a cote du niveau pigzomeétrique
a été mesurée a 13.3m NGM le 26/11/02. Cette valeur est significative d'une période
d'éliage, qui n'a pas &té marquée par des précipitations notables

Danz le cadre des estimations réalizées ci-dessous, || est proposé de considérer une cote
pigzométrique d' « étiage sévére » de 13 m NGM, soit 5§ misal.

5.2.4. Profondeur d'installation de la pompe

Compte tenu des élémants suivants

= la premiere venue d'eau captée =2 situe a 25 m de profondeur |

- la base du tubage plein s& trouve a 22 m de profondeur,
nous préconisons de ne pas positionner la pompe en face des formations bréchiques afin de
reduire le rsque de venues de fines. || est proposé de la placer (base de la pompe ou
bouche d'aspiration) & 39 m de profondeur par rapport au niveau du sol, soit =21 m NGM
(coulee de lave non scoriacée et ne montrant & priosf pas de venue d'eau)

§5.2.5. Rabattement maximal admissible sans prise en compte du biseau salé
Sur la base des éléments présentés plus haut, le rabattemant maximal admissible au forage

de Bandrélé - Dagoni est de 20 m (critére de non dénociement de la venue d'eau située a
25 m de profondeur).
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5.2.6. Rabattement maximal admissible avec prise en compte du biseau salé

La prise en compte d'un critére de sécurité fort vis & vis du biseau salé (sur la base de
I'hypothése de Ghyben-Herzberg © niveau piézométrique ne devant pas descendre, au sein
de l'aquifere, en dessous de +1m MGM, compte tenu de la cote de la venue d'eau la plus
profonde captée par le forage | -43 m NGM) conduit a un rabattement maximal admissible de
12 m. Dans ce calcul, ce rabattement sara mis en regard des seules pertes de charge
lindaires au sein de I'aguifére (les pertes de charge quadratiques ne devant pas étre prises
en considération).

La prise en compte de c2 critere conduira a une evaluation frés sécuritaire du risque vis a vis
du biseau salé comple tenu du fait que l'aguifére présente trés vraisemblablement une forte
anisotropie de permeéabilité (perméabilité horizontale = perméabilité verticale . risque de
salinisation par upconing trés limité) et gu'en outre les aquiféres sont relativement
compartimentés 8 Mayotte. Par ailleurs, la structure géologique supposée de ce site (figure
4) va plutst dans le sens de la securite. Dans cette configuration, la réalization de mesures
géophysigques réguliéres etlou la mise en place d'un piezométre d'alerte judicieusement
implanté en aval hydrauligue du forage devraient étre relativement efficaces pour s'assurer
de 'absence de mesures d'infrusion saline en phase d'exploitation.

5.2.7. Débits d'exploitation et éléments de dimensionnement de la pompe

Compte tenu du développement auquel le puits a été soumis (37 mh), il ne doit pas falre
I'objet d'un pompage a un débit instantané supérieur @ 35 m'/h environ (risgue de
venues de matiéres en suspension et de colmatage). Une exploitation & un débit plus élavé
necessiterait un développement complémentaire.

Les debits exploitables calculés en ulilizant lezs conditions définies plus haut sont les
suivants .

Rabattement calculé (m) | Débit (m'h) |
s [sans prise en compte du biseau salé)
H1 20.0 7.25
H2 19.9 12.5
iavec prise an compte du biseau salé)
H1 12.1 4.5
H2 11.8 8

Sur cette base, il est préconisé d'exploiter ce forage de maniére saisonniére. Les éléments
de dimensionnement de la pompe pourraient &tre les suivants

pompe capable de produire dans une gamme de débit de 7.5 2 12.5 m'/h, pour une
hauteur manométrique maximale de 36 m (jusqu'au sol}, dans le cas de la pompe
placée a 39 m de profondeur (ce qui autorise un dénoiemeant temporaine da |3 venue
deau la plus superficelle, sans dénoyer celle située 8 36 m de profondeur). Il
conviendra d'ajouter & cette valeur le déniveléd jusquau point de rejet ainsi que les
pertes de charge singulieres au sein du dizpogitif I’ exhaure et d'adduction

équiper la pompe dun variateur automatique au démarrage pour limiter les rsques

d'entrainement de matiéres en suspension, qui ne peuvent &tre exclus au sein des
formations pyroclastques.
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6. Conclusions - Recommandations

Sur la base des données acguises au forage de Bandrelé - Dagoni, il est préconise :

1.

d'équiper le forage pour son suivi piézométrigue, 8 un pas de temps rapproché
(inférieur & 1h), dés que possible, dans 'attente de la mise en place des equipements de
pompage

de realizer dés que possible des analyses complétes répondant & |a réglementation en
vigueur, la faisabilité d'exploitation de ce forage dépendant aussi de la qualité de ses
eaux. Une attention particuliére devra étre portée vis-a-vis du manganese, parametre
d'ores et dgja identifie comme pouvant justifier une dilution ou un raiterment des eaux du
farage avant distribution. Si un traitement des eaux du forage s'avérait nécessaire, une
etude de traitabilitd des eaux devrait étre réalisés ©

d'équiper le forage d'une pompe placée a 39 m de profondeur et capable de produire
dans une gamme de débits de 7.5 4 12.5 m*'h, pour une hauteur manometrique
maximale de 36 m (jusgu'au sol) . de doter le puits d'un tube guide crépiné, relié a un
orifice situé au sein de la e de puits, permettant au moins |a réalisation de mesures
pieézometngues de controle a la sonde &électrigue et, si possible, l'introduction au sein du
forage d'une sonde de conduclivité électrique destinee & la réalisation de profils de
conductivite (dans ce demier cas, il serait souhaitable que le tube-guide se prolonge
jusgu'au fond du puits) ;

compte tenu de sa susceptibilité vis-a-vis d'une intrusion saline de mettre ce forage en

fonctionnament & un débit de 7.5 m'h environ pendant une durée de 3 mois et de

proceder en paralléle a -

» Uun suivi en continu des paramétres d'explotation (debit, niveaux, conductivité, etc.)

* une caractérisation complémentaire du forage (rattachement au NGM en particuliar) ;

e caractérisation de l'aguifére (géologie, géophysique, etc.) afin de préciser sa
structure el son fonctionnement, en particulier du coté littoral et, si jugé utile a ce
stade, de dimensionner un dispositif géophysiqua de suivi de I'eventuelle évolution du
biseau sala

5ur la base de ces informations, les présentas prévisions et recommandations pourront &tre
révisées au cours des premiéres semaines ou premiers mois de pompage

B

lors de la premiére année hydrologique de pompage (saison séche — saison des pluies),
la sollictation de laguiféere et le suivi trés détaillé des effets de cette exploitation
parmatira da préciser les paramétres hydrodynamigues de l'aguifére a long terme. ses
modalités de recharge. les relations eaux de surface/eaux soulerraines (cours d'eau
voising du site), etc. Le suivi réalise permettra. si nécessaire, de réviser le débit de
pompage en cours 4’ annéa ;

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

de poursuivre un suivi allégé les années suivantes, afin d'ajuster les modalités
d'exploitaton de l'aguifére, en particulier sur la base des relations pluviométrie -
recharge de I'aguifére,

La mise en ceuvre de cette méthodologie permettra de définir les conditions d'exploitation
durable du forage de Bandrélé — Dagoni.
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Il est également préconisé, en préalable a lalimentation en eau potable du public, de
procéder a 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 périmetres de protection, etc..
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ANNEXES
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ANNEXE 1 :

Compte-rendus journaliers de chantier

(Documents BRGM)
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES FOUR L"EXPLORATION DES EAUX 3OUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N® 211 du 21/08/03

e e e B B B

Forage de :
Bandrélé-Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
£ = 18 m NGM enviran

Environnement :

Temps légérement pluvieux e matin, sec par la suite
La riviers Dagoni est toujours séche au droit du forage.

Indications Incidents;

Aprés 72 heures de pompage le débit est de 30 m/h environ, le niveau piézométrigue est 4 28.39
mi/sol soit un rabattement de 23 m, et la conductivité est de 395 pSicm.

Rapport de chantier 21 1.doc 171



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

Rapport de chantier N° 70 du 18/11/02

Forage de :
Bandrélé

Altitude de I'ouvrage :

Z =7 m NGM environ

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

Indication/Incidents :
La sondeuse a été installé sur le site.

Rapport de chantier 70.doc 1/1



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

Rapport de chantier N° 72 du 19/11/02

Forage de :
Bandrélé Dagomni

Altitude de 'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (30 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.
Nuageux, quelques précipitations de faibles intensités

Indicationfincidents :
Lz mise en place sur le site est finalisée, la foration débutera demain en milieu de journée.

Rapport de chantier 72.doc /1



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

Rapport de chantier N° 74 du 20/11/02

Forage de :
Bandrélé Dagoni

Aftitude de 'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Nuagesrs, quelques précipitations de faibles intensités.

Métré foré :

Sm

Profondeur atteinte .
5 m/'sal
13 m NGM environ

Indication/incidents :
La foration & débuté en milieu de journée.
Le forage recoupe des colluvions & blocs sains de lave sombre & pyroxeéne.

Les formations atteintes n'dant pas considérées comme des formations dures, sans risque
d'éboulements, le BRGM a donné son accord pour tuber & l'avancement sur les 6 prochains métres.

Aprés une discussion orale avec le maitre d'ouvrage délégué, suite & la réunion de ce matin & la
DAF, il a été indiqué les deux prochains sites de foration & I'entreprise afin que celle-ci puisse faire
réaliser dés que possible les plates formes.

Ce sont les site de Mtsangamouji Massimoni et Boungoumouhé.

L'entreprise a proposé au BRGM de se rendre sur ces sites pour localiser avec précision les plates
formes samedi 23/11/02.

Rapport de chantier 74 doc 1/1



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

Rapport de chantier N° 76 du 21/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'ean".

Peu nuageux.

Métré foré :
1im

Profondeur atteinte :
16 m/sol
2 m NGM environ

Indication/Incidents :
La foration se poursuit sans probléme particulier.

Le forage recoupe :

- des colluvions a blocs sains de lave sombre 3 phénocristaux de pyroxéne puis,

- & partir de 11 m de profondeur environ, des laves altérées, vacuolaires (remplissage de minéraux
hydrothermaux : zéolites probables), & phénocristaux plurimillimétriques de pyroxéne et
cristaux millimétriques d’olivine.

Ces observations sont pour 'instant en accord avec les données du panneau électrique qui montrent

une forte augmentation de la résistivité des terrains & proximité de la profondeur atteinte. Des

formations saines pourraient donc étre recoupées d’ici une dizaine de métres environ.

Une faible venue d’eau (1 4 2 m’/h) a été observée vers 10,5 m de profondeur.

Compte tenu de la nature des formations recoupées (altérées), le BRGM donne son accord pour
tuber 4 I'avancement avec un tubage supplémentaire (jusqu’a environ 23 m de profondeur).

Rapport de chantier 76.doc 1/1
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 78 du 22/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) scche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Ensoleillé

Profondeur atteinte :
16 m/sol
2 m NGM environ

Indication/Incidents :

Le chantier ne s'est pas poursuivi aujourd'hui en raison de la visite de 'entreprise avec le BRGM sur
les prochains sites de foration (Mtsangamouji Massimoni et Boungoumouhé).

Rapport de chantier 78.doc 171
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 80 du 23/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
7. =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Ensoleillé

Métré foré :

6 m

Profondeur atteinte :

22 m'sol
= 4 m NGM environ

Indication/Incidents :
La foration avec tubage a l'avancement, se poursuit sans probléme particulier.

Le forage recoupe

- des colluvions 4 blocs sains de lave sombre i phénocristaux de pyroxéne puis,

- i partir de 11 m de profondeur environ, des laves altérées, vacuolaires (remplissage de minéraux
hydrothermaux : zéolites probables), & phénocristaux plurimillimétriques de pyroxéne et
cristaux millimétriques d'olivine.

- pantir de 17 m des bréches pyroclastiques indurées, peu altérées & saines, 4 matrice trés fine
contenant des minéraux libres (pyroxénes, olivines et minéraux blancs plurimillimétriques) et
des éléments laviques altérés & sains, vacuolaires (remplissage de minéraux hydrothermeaux :
zéolites probables) & phénocristaux plurimillimétriques de pyroxéne et cristaux millimétriques
d"olivine.

Les formations recoupées 4 partir de 11 m de profondeur semblent correspondre & la série de basalte

"supérieurs’ interstratifiée de cendres pyroclastiques identifiées lors des recomnaissances

géologiques de terrain,

Compte tenu de la nature des formations recoupées (bréchiques), le BRGM donne son accord pour

tuber & Favancement avec un tubage supplémentaire (jusqu'a environ 29 m de profondeur).
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Rapport de chantier N° 81 du 25/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de Pouvrage :
Z.=18 m NGM environ

Environnement :
Rivigre proche (20 m environ) séche Riviere principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'ean”.

Profondeur atfeinte :
22 mfsol
- 4 m NGM environ

Indication/incidents :

La foration ne s'est pas poursuivie aujourd i pour des raisons matérielles (rupture de flexible).

Elle reprendra demain matin en tubage & l'svancement 16 pouces (jusqu’a environ 29 m de
profondeur) comme indiqué dans le compte rendu n®80.
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Rapport de chantier N° 83 du 26/11/02

Forage de:
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z=18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Nuagews, quelques précipitations.

Métré foré :
0 m

Profondeur atteinte :
52 m/sol
- 34 m NGM environ

Indication/incidents :
La foration a été menée en tubage 4 l'avancement jusqu'a 29 m de profondeur (comme préconisé
dans le compte rendu n"80) et g'est poursuivie jusqu'd 52 m de profondeur en trou mu.

Degpuis les derniéres observations géologiques (19 m de profondeur), le forage a recoupé des laves
altérées & partir de 20 m environ, puis, jusqu'au fond du puits, une succession de laves avec,
eventuellement, de probables niveaux pyroclastiques intercalés,

Les formation peuvent &tre considérées comme quasiment saines 3 partir de 29 m de profondeur.
Une coupe géologique détaillé sera levée demain matin

Plusieurs venues d'eaux ont &té constaté aujourdhui & 23, 36 m, 42 m et 46 m donnant un total
denviron 14 o' /h au soufflage.
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Rapport de chantier N° 84 du 27/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.
Ensoleillé.

Méiré foré :

Gm

Profondeur atteinte :
58 m/sol
- 40 m NGM environ

Indication/incidents :
La foration g'est pourswivie jusqu'd 58 m de profondeur en trou m.

Depuis les derniéres observations géologiques, une coupe géologique détaillé 4 été levée ce matin.

Aucune venue d'eau n'a été constatée aujourdhui donnant un total d'environ 11 4 14 m™/h au
soufflage.

Suite 4 cette tige supplémentaire, un probléme mécanique (fuite d'huile) pouvant étre préjudiciable
pour l'environnement du site, a éé constaté par le Maitre d'Cuvrage Délégue.
Le chantier sera interrompu tant que la réparation n'aura pas €té effeciuce.
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Rapport de chantier N° 85 du 28/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
£ =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais |a présence de "trous d'eay”.
Ensoleille,

Métré foré :
&m

Profondeur atfeinte :
20 misol
= 62 m NGM environ

Indication/incidents :
Aprés réparation de la fuite constatée la veille, la foration sest poursuivie jusqu'a 80 m de
profondeur en trou mu.

Les derniéres observations géologiques monirent que nous sommes toujours dans une successions
de fines coulées de lave (avec de forts indices d’hydrothermalisme) et de bréches pyroclastiques.

Quelques venues d'eau ont été constatées mujourd'hui donnant un total d'environ 13 4 18 m*/h au

soufflage.

Propositions :
Suite aux observations d"aujourd hui
- Aucune nouvelles venue d'eau conséquents
- Pas de réel changement de faciés dans les cuttings, qui pourrait laisser supposer de nouvelles
venues d'eaux;

Le BRGM propose d’arréter la foration et d'égquiper cet ouvrage comme indiqué dans le fichier
joint.
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Rapport de chantier N° 86 du 29/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de Fouvrage :
7. =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Rividre principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de “trous d'eau”.

Ensoleillé.

Indication/Incidents :
Approvisionnement du matériel pour équiper le forage

Rapport de chantier 86.doc 1/1



=

Pk i sy
BRGM.

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

Rapport de chantier N° 87 du 30/11/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de l'ouvrage :
Z = 18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de “trous d'ean”,

Indication/incidents :
Equipement du forage et gravillonnage jusqu'a 25 m (limite du tubage 16 pouces)
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Rapport de chantier N° 88 du 02/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'ean".

Ensoleillé.

Niveau piezométrique avant soufflage
4.75 m /sol
13.25 m NGM environ

Indication/Incidents :

- Remontée du tubage 16 pouces,
- Gravillonnage jusqu'a 19 m.
- Début du développement par air lift vers 11h :
- le soufflage 4 commencé avec I’arrivée d’air comprimé positionnée vers 19 m de
profondeur et a été poursuivi jusqu'a éclaircissement de 1’eau,
- puis descente du dispositif avec soufflage tous les six meétres, jusqu'a
éclaircissement.
Vers 16h30, le soufflage est effectué vers 42 m. Aprés plus d’une heure d’air lift, 1’éclaircissement
des eaux d’exhaure n’est pas atteint.
En conséquence, le développement reprendra demain matin vers 7h & 42 m.
Il est & noter, comme conséquence du développement (descente, réarrangement, etc. du massif de
graviers), la descente de 30 cm environ, de la colonne de tubage.

En fin de journée, le débit obtenu au soufflage est de I'ordre de 30 m*/h. Il a significativement
augmenté au fur et & mesure des opérations de nettoyage et développement.

Ces valeurs sont significativement plus fortes que celles obtenues & ’avancement. On peut donc
supposer, qu’en plus de I’augmentation de débit liée a I’approfondissement du dispositif d’air lift,
les formations recoupées par le forage sont affectées positivement par le développement. 1l ne peut
étre exclu que le tubage a I'avancement ait aussi masqué quelques venues d’eau.

Ces observations conduisent a privilégier un développement prolongé du puits d’une part afin
d’augmenter sa productivité et d’autre part afin de s’assurer de 1’absence de venues de fines lors de
I’ exploitation.
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Il sera nécessaire lors des pompages d'essai de prendre en compte cette remarque et de metire en
place un dispositif permettant déviter cet éventuel phénoméne.
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Rapport de chantier N° 89 du 03/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de Fouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Nuageux avec quelques faibles précipitations.

Niveau piezométrique avant soufflage
4.75 m /sol
13.25 m NGM environ

Indication/Incidents :
Suite au début de développement de la veille,

- Regravillonnage jusqu'a 19 m.
- Début du développement par air lift vers 8 h :
le soufflage & commencé avec 1’arrivée d’air comprimé positionnée vers 42 m de
profondeur et a été poursuivi jusqu'a éclaircissement de I’eau,
- puis descente du dispositif avec soufflage tous les six métres, jusqu'a
éclaircissement.
Vers 13h00, le soufflage est effectué vers 64 m. Aprés trois heures d’air lift, I’éclaircissement des
eaux est atteint.
En conséquence, le développement a été interrompu vers 16h.

En fin de journée, le débit obtenu au soufflage est de I’ordre de 36 m’/h. Il a significativement
augmenté au fur et & mesure des opérations de nettoyage et développement.

Ces valeurs sont significativement plus fortes que celles obtenues & I’avancement. On peut donc
supposer, qu’en plus de I’augmentation de débit liée & 1’approfondissement du dispositif d’air lift,
les formations recoupées par le forage sont affectées positivement par le développement. Il ne peut
étre exclu que le tubage a ’avancement ait aussi masqué quelques venues d’eau.

Le maitre d'ouvrage délégué indique la possibilité d'une ré-infiltration des eaux rejetées lors de ce
développement dans les formations sous-jacentes et le risque de création d'un circuit fermé pour ces
eaux.

Les débits obtenus lors de ce développement seraient, suivant cette hypothéses, plus ou moins
artificiels, les eaux ré-infiltrées contribuant pour une large part dans ceux-ci.
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Rapport de chantier N° 90 du 04/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de “trous d'ean”.

Nuageux avec quelques précipitations.

Aucun écoulement n'a été constaté aujourd'hui, suite aux rejets de la veille

Niveau pfezuméﬁque
4.75 m /sol
13.25 m NGM environ

Indication/incidents :

Le puits est en cours d'équipement avec une double cimentation (comme indiqué dans le fichier
joint) & 20 m et 5 m de profondeur.
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Rapport de chantier N° 91 du 05/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviere proche (20 m environm) séche. Riviere principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'ean”,

Nuageux avec quelques précipitations.

Aucun écoulement n'a été constaté aujourdhui, suite aux pluies de la veille

Niveau piezométrique
4.65 m /sol
13.35 m NGM environ

Indication/Incidents :
L'équipement du puis est terminé (comme indiqué dans le fichier joint).

Un log de conductivité & été réalisée mettant en évidence une conductivité stable entre 478 et 504
uSiem

Les faibles variations constatées ne semblent pas, 4 premiére vue en relation directe avec les venues
d’eaux observées lors de la foration.

Demain étant un jour férié et l'emtreprise désiramt effectuer samedi 07/12/02 une révision
mécanique de ses machines, les deux prochains jours ne donneront pas liew & des comptes rendus.

Rendez vous a €té pris pour le mardi 10/12/02 & 14 h au site de GOULOUE, afin d"effectuer la
réceptions des sites de GOULOUE et COMBANI

Propositions :

Nous proposons, de descendre une pompe afin d'effectuer un pompage par paliers de débit le lundi
09/12/02. La pompe pourra étre descendue au dessous des crépines, en face d’un tube plein, & 64
m/sol, ce qui autorise un rabattement maximal, donc un débit maximal en minimisant les risques de
venues directes de fines en face de la pompe.

Les caractéristiques des deux pompes permettent de disposer d'un débit supérieur & 25 m’/h pour

60 m de hauteur manométrique. Il est done préconisé la mise en place de la pompe 8" qui a pu étre
vannée sans aucun probléme particulier lors du pompage du forage de Combani.
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Nous proposons trois paliers de 5, 10, 13 m'/h en évitant de dénoyer la venue d’ean observée 4 24
m et un quatriéme palier entre 20 et 30 m'/h, si 'aquifére le permet, suivant les résultats obtenus au
préalable.

Le pompage par paliers fera I'objet d'un suivi tout particulier (remontée 4 la fin du dernier palier
entre autres) afin de pouverr en déduire une premiére estimation des parameétres hydrodynamiques
des formations recoupées.

Une attention particuliére sera aussi nécessaire vis & vis du rejet de ces pompage, afin de confirmer
ou d’infirmer les hypothéses de transfert de flux présentées dans le compte rendu N* 90,

Pour cela le rejet sera effectué le plus en aval possible du puits et une surveillance accrue sera
effectuée vis 4 vis de I'environnement immeédiat du site (évolution du niveau de I'eau au sein des
trous d'eau, tant en aval qu'en amont du punts, modalités de réinfiltration évenmelle des eaux
pompéss, etc.).
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Rapport de chantier N° 92 du 09/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de Fouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviere proche (20 m environ) séche Rividre principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

MNuageux sans précipitations.

Aucun écoulernent n'z été constaté sujourdhu, suite aux pluies de la veille

Niveau piezométrigue
4.41 m /sol
14 m NGM environ

Indication/incidents :
L'essai de puits & été réalisé aux débits moyens de 5, 10, 20 et 36 m*/h

Le point de rejet & été placé & 200 m environ en aval hydraulique du site, dans le cours principal de
la ravine "Dagoni®, en face d'un trou d'eau (zone ou l'eau s'infiltre peu). On peut gussi penser que
les « trous d’eau » constituent des piézométres naturels de la « nappe d’accompagnement » du cours
d'ean.

L'environnement amont ¢u point de rejet n'a pas évolué durant l'essai de puits.

L'environnement aval, par contre a été modifié durant cehui-ci :
- l'eau & commence & s'écouler sur une longueur de 100 & 200 m environ durant le deuxiéme
palier (au bout de 15 a 30 minutes environs),
- Duwrant la remontée de ce palier, 'écoulement & cessé.
- Cet écoulerent & repris sur une plus grande distance pendant le troisigme palier sans pour
autant arteindre le pont de Bandrélé,
La uﬁuﬂﬂté des informations fournies par le débitmétre (compteur volumétrique : a été vérifide a
5m°M, 10m’h, 20 m*/h et 36 m'/h au moyen du it de 220 |. Toutes ces mesures donnent une
précision de 0,1 or'/h environ. Cependant le débit fluctue significativement au cours du pompage li

je ne comprends pas, il faut proposer une solution. Est ce que ce sont des variations désordonnées
ou pas 7. Les débits indiques ci-dessus comrespondent done & la moyenne observée au compteur.

Les résultats bruts obtenus sont les suivants (niveau piézométrique initial : 5.3 1m/repére) -
Rapport de chantier 92.doc 172
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Paliern®| Débit Niveau dynamique Rabattement (m) |Niveau piézométrique en fin
(m'h) | (mirepére) en fin de palier | en fin de palier de remontée (m/repére) |
1 5 6.57 1.66 54
2 T | 9.16 3.85 5.56
3 20 | 14.58 | 927 5.95
4 36 1794 22.63 6.6

Le puits ne montre pas de phénoméne de développement significatif. L'eau qui sort a ["exutoire de
la pompe était trouble au départ des pompages. Elle est devenue claire durant le premier palier au
bout de 15 minutes environ.

Ces 4 paliers (5, 10, 20, 36 m’/h) permettent de tracer une courbe s = bQ+cQ” o b # 1115 (m/m’/s)
(pertes de charge linéaires) et ¢ # 86442 (m/m'/s) (pertes de charges quadratiques).

Sur la base d'une interprétation sommaire du pompage d'essai par paliers de débit (transmissivité de
Fordre de 8.10° m®/s). 1l parsit envisageable de prédimensionner le débit de pompage de I”essai de
nappe & un dévit d’environ 30 m'/h. Ce débit permetirait de ne pas dénoyer les premiéres venues
d'eaux.

Ce pompage & 30 m'/h devrait en outre permettre de disposer d'une valeur supplémentaire pour
I"interprétation de 1"essai de puits ce qui autorisera une meilleure précision pour le définition des
pertes de charges au sein du puits. Il sera donc particuliérement important de veiller 4 une bonne
stabilité du débit de pompage, aux environs de 30 m'/h, pendant la prémiére heure de essat.
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Rapport de chantier N° 95 du 11/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
Z= 18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

MNuageux sans précipitations.

Niveau piezométrigue avant pompage
4.6m .lrE-D]
13.4 m NGM environ

Indication/Incidents :

L'essal de nappe a débute ce matin, vers 11h 20, comme indiqué dans le compte rendu a® 92, & ¢n
débit moyen de 30 m'/h.

Le point de rejet est le méme que celui de l'essai de puits.

L'environnement amont du point de rejet n'a pas évolué durant l'essai de nappe (vérification de
reperes visuels proches des trou d'ean).

Par contre, I'environnement aval a ét¢ modifié durant celui-ci
- Teau & commencé & s%écouler sur une longueur de 100 & 200 m environ & partir de 10
minutes de pompage |
- cet écoulement est devenu plus conségquent, se développant sur plus de 500 m au bout de 30
MMIMHES |
- au bout de 60 minute, il atteignait quasiment le pont de Bandrélé (20 m en amont).

La qualité des informations fournies par le débitmétre (compteur volumétrigue (instantané)) : a été
vénfiee 4 au moyen du filt de 220 1.

Les résultats bruts obtenus pour la premiére heure de pompage sont relevés dans le fichier joint

En guire, le niveau piézométingue constaté au bout de 6h22 de pompage est de 21.81 m/sol pour un
débit au compteur de 29.7 m'/h.

Il est & noter que l'eau rejetée est claire, sans odeur ni godt particulier et avec une conductivité
électrique comprise entre 430 et 466 pSicm.
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Rapport de chantier N° 96 du 12/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau".

Nuageux avec quelques légéres précipitations.

Niveau piezométrique avant pompage
4.6 m /so)
13.4 m NGM environ

Indication/Incidents :

L'essai de nappe continue, & un débit qui est progressivement passé de 30 & 28 m>/h (augmentation
de la hauteur manométrique). Le niveau pi¢zométrique mesuré au bout de 30h de pompage est de
23.57 m/sol pour un débit au compteur de 27.7 m*/h. L'eau rejetée est claire, sans odeur ni goiit
particulier et avec une conductivité électrique aux alentour de 468 uS/cm.

Les résultats bruts obtenus pour les premiéres 24 heures de pompage sont présentés dans le fichier
joint.

L'environnement amont du point de rejet a évolué durant l'essai de nappe (vérification de repéres
visuels proches des trous d'eau). Le niveau d’eau au sein du trou d'eau situé en aval du forage et en
amont du point de rejet & baissé d'environ 10 cm. Ce trou d’eau se comporte vraisemblablement
comme un piézometre naturel. Cette observation, ainsi que I’absence de mise en évidence de

« limite alimentée » a ce stade du pompage suggere I’absence notable d’influence du cours d’eau et,
a fortiori, du rejet des eaux d’exhaure, sur les variations piézométriques mesurées au puits durant
Pessai.

L'environnement aval a lui aussi ét¢ modifié depuis hier : I'eau s'écoule jusqu'a la mer & un débit

d'environ 15 m */h (jaugeage par dilution).

Le maitre d'ouvrage délégué a fait la demande de cormréler les données de la remontée avec les
éventuelles variations piézométriques qui pourraient étre associées au transfert de pression i€ 4 la
maree (si de tels effets étaient perceptibles).
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L"}’IJG’LORA TION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 97 du 13/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de I'ouvrage :
Z = 18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 ‘m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Nuageux avec quelques légéres précipitations.

Niveau piezométrique avant pompage
4.6 m /s0l
13.4 m NGM environ

Indication/Incidents :

L'essai de nappe continue, & un débit qui est progressivement passé de 28 a4 27 m’/h (augmentation
de la hauteur manométrique). Le niveau piézométrique mesuré au bout de 30h de pompage est de
2298 m/sol pour un débit au compteur de 267 m’/h (Sur la
base des mesures de débit réalisées au fiit, le compteur semble sous estimer
les débits de 5 & 10% environ, ce qui reste néanmoins proche de la marge
d'incertitude de ce type de mesures). L'eau rejetée est claire, sans odeur ni golit particulier et avec
une conductivité électrique aux alentour de 468 uS/cm.

Les résultats bruts obtenus pour les premiéres 44 heures de pompage sont présentés dans le fichier
joint.

L'environnement amont du point de rejet a évolué durant l'essai de nappe (vérification de reperes
visuels proches des trous d'eau). Le niveau d’eau au sein du trou d'eau situé en aval du forage et en
amont du point de rejet a baissé d'environ 20 cm.

L'environnement aval a lui aussi été modifié depuis hier : 1'eau s'écoule jusqu'a la mer a un débit
d'environ 18 & 20 m */h (jaugeage par dilution).
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MATOTTE

L

Rapport de chantier N° 99 du 14/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de l'ouvrage :
Z =18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'eau”.

Ensoleillé.

Niveau piezométrigue avant pompage
4.6 m/sol
13.4 m NGM environ

Indication/incidents :

L'essai de nappe continue, 4 un débit qui est progressivement passé de 27 & 26 m’/h (augmentation
de la hauteur manométrique). Le niveau piézométrigue mesuré au bout de 72h10 de pompage est de
2362 misol pour un débit au  comptewr de 261 mh  (Swr la
base des mesures de débit réalisées au fiit, le compteur semble sous estimer
les débits de 5 & 10% environ, ce qui reste néanmoins proche de la marge
d'incertitude de ce type de mesures). L'eau rejetée est claire, sans odeur ni golit particulier et avec
une conductivité électnque aux alentour de 458 pS/em,

Les résultats bruts obtenus pour les premiéres 72h10 heures de pompage et la premiére heure de
remontée sont présentés dans le fichier joint.

L'environnement amont du point de rejet a évolué durant I'essai de nappe (vérification de repéres
visuels proches des trous d'eau). Le niveau d'eau au sein du trou d'eau situé en aval du forage et en
amont du point de rejet 4 baissé d'environ 10 em pour disparaitre totalement, néanmoins le sol reste
humide sur cette zone

L'environnement aval a lui aussi été modifié depuis hier : 'eau s'écoule jusqu'a la mer a un débat
d'environ 20 4 21 m */h (jaugeage par dilution),

Une heure et guart aprés 'arét du pompage, I'eau continue toujours & s'écouler sous le pont de
Bandrélé & un débit évalué au flotteur a 20 ﬁ“h.

A marée haute vers 13h (environ quarante cing minute aprés 'arrét du pompage) le niveau de la
mer se situait & 100 m du pont de Bandrélé en direction de la mer.

Les chiffres de 1a marée tirées de l'annuaire des marées seromt indiqués sur la courbe de la
remontée, lundi matin.
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

La SOGEA et la DASS ne pouvant effectuer de prélévement, ni vendredi, ni samedi, Le BRGM a
prélevé un échantillon d'eau vers 11k (71 h 40 aprés le début du pompage) et le transmettra lundi au
laboratoire de la SOGEA

Rapport de chantier 99 doc 22
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CAMPAGNE 2001-2002 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 104 du 18/12/02

Forage de :
Bandrélé - Dagoni

Altitude de Fouvrage :
=18 m NGM environ

Environnement :

Riviére proche (20 m environ) séche. Riviére principale (50 m environ) ne montrant pas
d'écoulement mais la présence de "trous d'ean”.

Ensoleille.

Niveau piezométrique
4 66m Mol
13.34 m NGM enviroa

Indication/Incidents :

La réception de "ouvrage s'est faite sans incident.

Une diagraphie de fluide (conductivité électrique) a été réalisée, donnant des conductivités
comprises entre 477 et 504 pS/em dans Iz partie aquifére du puits

La distance entre le Forage et le trou d'eau (sec aujourdii) situé en aval du forage et en amont du
point de rejet des essais (« piézométre naturel ») a été estimée au topofil 4 85 m environ.
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L"EXPLORATION DES FAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 209 du 19/08/03

Forage de :
Bandrele-Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
2= 18 m NGM environ

Environnement :

Temps ensoleilié et sec toute la journée.
La riviere Dagoni est seche au droit du forage.

Indications Incidents:

L'essai de pompage de longue durée complémentaire demandé par le Malire d'Ouvrage Delégue
a débuté le 18/08/2003 4 16 h00 & un débit de 36 m'/h.

Le niveau piézométrique avant pompage etait de 3.94 m/sol (en décembre 2002 le niveau
pigzometrigue était de 4.60 mi'sol).

Aprés 22 heures de pompage le débit est de 31.5 m'/h environ, le niveau piézométrique est &
24.32 misol soit un rabattement de 20.38 m. Depuis le débul de I'essal la conductivite est passee
de 360 & 384 pS/cm.

L'eau de sortie est claire st ast rejelé 4 environ 150 du forage dans la rivigre Dagoni. Des fuites
au niveau du tuyau flexible d'exhaure oni &ié repérées et formen! de pefites flaques dans la
riviers.

Pour M'heure et & un simple examen visuel, @ comportement du forage vis a vis du pompage ne
monire pas de différence notable avec celui observé en décembre 2002 (rabattement de 17.82
m pour un débit de pormpage de 28.1 mh et une conductivité de 466 pSicm pour une durée de
pompage similaire).

Les mesures de débit sont prises au débitmétre instantané puisque celui-ci montre une bonne
corrélation aved les mesures prises ponctuefiement par le BRGM au fit.

Une attention particuliére sera poriée au suivi du niveau piézométrique car celui-ci est proche de
25 misol, cote & laguelle une venue d'eau avait été repérée lors des travaux de foration.
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 210 du 20/08/03

Forage de :

Bandrélé-Dagoni

Altitude de 'ouvrage :
Z = 18 m NGM environ

Environnement :

Temps ensoleillé et sec toute la journée.
La riviere Dagoni est seche au-droit du forage.

Indications Incidents:

Aprés 42 heures de pompage le débit est de 31.1 m%h environ, le niveau piézométrique est &
27.09 m/sol soit un rabattement de 21.7 m, et la conductivité est de 397 uS/cm.
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CAMPAGNYE 2001-2003 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 211 du 21/08/03

------ ——

Forage de :

Bandrélé-Dagoni

Altitude de l'ouvrage :
2= 18 m MGM environ

Environnement :

Temps légérement pluvieux ke matin, sec par la suite
La riviere Dagoni est toujours séche au droit du forage.

Indications Incidents:

Aprés 72 heures de pompage le débil est de 30 m¥h environ, le niveau piézométrique ast 4 28.39
m/sol 50t un rabattement de 23 m, et la conductivité est de 395 pSicm.

Rapport de chantier 211.doc 1]



Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

ANNEXE 2 : Comptes-rendus journaliers « sondeur »
(Entreprise COFOR).
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ANNEXE 3 : Données recueillies lors de la réalisation du

forage, du développement, des essais, etc.
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1 60
2 Argile brune a rouge terreuse comprenant des éléments )
3 laviques angulsux millimétriques & Centimétrique a colluvions & blocs sains de lave sombrs a 60
4 cristaux de pyroxéne et quelques éléments libres phénocristaux de pyroxéne 80
5 {cristaux de calcite) 60
g C
8 80
9 60
10 laves altérées, vacuolaires (remplissage de minéraux 60
11 hydrothermaux : zéolites probables et caicite), & laves aftérées 120
12 phénocristaux plurimillimétriques de pyroxéne et cristaux 120
13 millimétriques d'olivine 20
Y3 20
15 120
16 120
17 . 120
bréches pyroctastiques indurées, peu altérées 4 sgines
(dont |'altération diminue avec la profondeur), & matrice
18 tras fine contenant dos minéraux libres (pyroxénes, 120
olivines et minéraux blancs plurimillimétrigues) et des
éléments laviques altérés a sains, vacuolaires bréches pyrociastiques indurées 16 pouces
{remplissage de minéraux hydrothermaux : zéolites jusqu'a 20 m
19 probables/ calcite) & phénocristaux plurimillimétriques de 120
pyroxéne et cristaux millimétriques d'olivine
gros cuttings (3-4 cm). Lave sombve (grise lorsqu'elie est
sache), 16gé 1t taire. Ces les sont
20 remplies de silice et calcite. La matrice est sub-aphyrique, 120
{microlithique?) avec quelques rares phé i de coulée de lave
pyroxéne, Des fi sont visibles par des traces
d'oxydation. Quelques éléments sont scoriacés et remplis
7 par des minéraux hydrothermaux 1%
22

120




23

24 la proportion d'éléments bréchique devient plus . I 120
26 importante (60%) bréches py e 60
26 60
27 40
28 40
ry Idem que 20 coulée de lave 0
30 30
:; idem mais apparition d'éléments scoriacés horizon scoriacé :g
33 85
34 idem mais moins d'élémentts scoriacés coulée de lave 10
38 12
36 12
37 Idem maiqs les élémements scoriacées réapparaissent horizon scoriacé 15
38 15
39 idem que 38 mais il n'y a pas de remplissage 85

hydrothermal .
40 idem mais cuttings plus pelits 12
41 Idem que 35 avec des vacuoles et des §léments rouges 20
42 et blancs (calcite) indurés (mm & cm) 12
bréches indurées comprenant beaucoups
45 petits cuttings, éléments laviques avec des remplissages d'éléments laviques 30
de fissure et des élérents bréchiques indurés.
2 nouveaux des cuttings de 2-3 cm, avec des sléments
48 laviques fissurés (légers dépdts verditre) et des 20
Sléments blancs (calcite) et quelques éléments
bréchiques (10%) indurés.
47 idem mals pius d'dléments de brdches émoussés rouges 30
48 a gris 60
48 idem mais la proportions des dléments bréchiques passe bréches remaniées 20
50 A 50% 6
51 idem et les éléments bréchiques deviennent encore plus 55
52 abondants 3.78
53 gros cuttings (3-4 cm). Lave sombre (grise lorsqu'elie est 3.75
54 séche), I6geérement vacuokaire. Ces vacuoles sont 3.75
remplies de silice et calcite. La matrice est sub-aphyrique coulée de lave
55 (microlithique?) avec des phénocristaux de pyroxéne 378

(pius gqu'a 35m). Quelques éléments bréchiques sont

présents

15 pouces

hon

5 probable
4
6
7
probable
7
11
8
probable 14_11
9
13
10




59 éléments bréchiques remaniés (30%) avec des éléments 20 13 460
60 taviques et scoriacés 10
PROBABLE avec
81 75 CHANGEMENT DE
19 COULEUR
Idem mais ta proportion d'éiéments rouges indurés passe!
82 85
A 20%
63 Les cuttings ressortent sous forme de sable trés fin 5.45
684 [} 15 470
85 . 5
56 idam que 56 m brdches avec des horizons plus ou moins fin 35
87 ot altérés, peut étre remanides 35 12
88 ’ 8.6
89 Idem mais apparitions d'élement de calcédoine de taille 86
70 3-4 cm (remplissage 2ndaire?) 77 18 490
71 75
72 12
73 idem que 85 avec des cristaux millimétrique de calcite 35 13
74 10
75 75
76 10 137 490
77 idem mais (a taille des cuttings semble plus importante 10
78 (0.5 cm) et la proportion d'éléments rouges indurés 85
79 passe & 30%, réapparition d'éléments de calcédoine 7.5
80 [} 13? 520
81 —




temps (min) | débits (m3m) conductivibé (iSiemenaicm) [ Profocdeur de i thte de soutfiage (i) Recarques
60 18 500 22 eau troubfe
120 22 500 24 eau trouble
180 24 480 30 eau trouble
240 25 420 36 eau trouble
300 30 420 42 eau trouble

anét du développement pour la nuit

30 36 430 42 eau trouble
60 36 480 48 eau trouble
120 37 480 54 eau trouble
240 37 360 eau claire vers 14h 30
480 36 360 64 eau claire
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] 0 o 4.60 .00 16308 00
] [3] 1413 53 X
30 90 11.90 7.30 31 31
0 120 1258 .88 20.4 fermeture vanne
) 150 13.23 .63 20.4 20.4 ouverture vanne
0 180 14.04 S.44 30. 304
30 210 1484 1024 29. 29. ouverture vanne
0 240 1630 10.70 ETR 3.
30 270 15.68 .08 32 32
0 300 1596 35 32, 32,
30 330 16.11 51 317
0 360 16.36 16
30 3%0 1653 83
[] 420 16.46 86
30 450 16.79 219
[] 480 16.83 1233
30 510 7.02 1242
] 540 12 1262
3 570 21 1261
10 )] 800 28 1269
30 630 37 1277 330
] 660 A5 1285
30 &0 .54 1294
] 720 .58 12.98 7
30 750 83 13.03
[1] 780 .63 13.08
30 810 73 13.13
1] 240 81 13.21
30 870 .84 13.24
900 89 1329 312 .
960 18.02 13.42 .2
1020 18.12 13.52
1080 18.21 13.61
1140 828 .68 312 ..
il 1200 1834 .74 F
A 1260 18.38 3.79 310
2 1320 1843 1333
2 380 18.50 .90
24 440 1863 .93 309
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2% 1560 1865 4.05 441
27 1620 1871 411 310
28 1680 18.76 4.16 ‘
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0 1800 18.89 4.29 31.0 .
3B 2100 19.10 4.50 454 307 30.
[ 2400 19.28 4.69 30.4 30.
46 2700 19.38 4.79 430 304 304
[ 3000 1951 491 30.4 304 340
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[ 3600 19.75 1545 304
10 4200 1995 15.35 304
20 4800 20.13 1553 304 30.4
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5 0 8100 2070 16.10 447 30, 30.
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Forage de Bandréig - Dagovi [12371-3X-0033)

ANNEXE 4. Ohbservations réalisées dans le voisinage du
site de forage durant les travaux.
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Observations Hydrologiques et hydrogéologiques réalisées
dans le secteur du forage de Bandrélé durant les phases de
développement, essai de puits et essai de nappe :

Durant la foration :

- Le débit le plus important observé au soufflage est de I'ordre de 18 m®/h, avec
tubage a I'avancement jusqu'a 29 m de profondeur, qui peut masquer des venues
d'eau.

Durant le développement :

- le rejet des eaux est effectué en aval hydraulique du site (20 m environ ;
cf figure 1) ;

- le développement a été réalisé sur deux jours le 08 et le 09/12/02 ;

- le 08/12/02, le débit au soufflage a progressivement augmenté en 4h de 22 a 36
m>/h, puis n'a quasiment plus évolué jusqu'a I'arrét du développement ;

- le 08/12/02, l'eau rejetée par le développement a été majoritairement absorbée
par les formations proches, le rejet ne créant des poches d'eau qu'a partir de 15h
(3h aprés le début du développement);

- le 09/12/02, I'eau s'est mise a couler dans la ravine a partir de 10 h (2h aprés le
début du soufflage), & un débit estimé au flotteur a environs 10 m¥h, a 500 m du
site, au niveau du pont de Bandrélé.

Figure 1 : localisations des observation réalisées lors du développement

-

Site de " Poches d’eau présentes avant
forage développement et qui se sont
- agrandies durant celui-ci
Rejet lors du Lieu de mesure du débit
développement (au flotteur) apres 2h de

soufflage le 09/12/02




Durant I'essai de puits :

Le point de rejet a été placé a 200 m environ en aval hydraulique du site, dans le cours
principal de la ravine "Dagoni”, au droit d'un trou d'eau. On peut penser que les « trous
d’eau » constituent des piézométres naturels de la « nappe d’accompagnement » du cours
d'eau. Cette nappe semble en connexion avec celle recoupée par le forage (altitude a peu
pres similaire).

L'environnement amont du point de rejet n'a pas évolué durant I'essai de puits :
- la ravine ne coulait pas et montrait seulement des trous d’eau.

L'environnement aval, par contre a été modifié durant celui-ci :
- l'eau a commencé a s'écouler sur une longueur de 100 a 200 m environ durant le
deuxiéme palier (au bout de 15 a 30 minutes environ),
- durant la remontée de ce palier, 'écoulement a cessé,
- cet écoulement a repris sur une plus grande distance pendant le troisiéme palier,
sans pour autant atteindre le pont de Bandrélé.

. Figure 2 : localisations des observation réalisées lors de Pessai de puits

Site de "l Poche d’eau ou a été Zone d’arrét des Zone d’arrét des

forage effectué le rejet lors écoulements aprés écoulements aprés
de ’essai de puits le troisiéme palier le quatriéme palier
Poche d’ean aval du site Zone d’arrét des
et amont du rejet, écoulements aprés le
surveillée durant les deuxiéme palier
essais




Durant le pompage longue durée
Le point de rejet est le méme que celui de I'essai de puits.

Le 11/12/02 :
L'environnement amont du point de rejet n'a pas évolué durant l'essai de nappe (vérification
de repéres visuels proches des trous d'eau).

L'environnement aval, par contre a ét¢ modifi¢ durant celui-ci :
- l'eau a commence & s'écouler sur une longueur de 100 & 200 m environ a partir de 10
minutes ;
- Cet écoulement est devenu plus conséquent, se développant sur plus de 400 m au bout
de 30 minute ;
- Aubout de 60 minute, il s'arrétait 20 m en amont du pont de Bandrélé.

Le 12/12/02 :
L'environnement amont du point de rejet a évolu¢ durant I'essai de nappe (vérification de
reperes visuels proches des trous d'eau) :

e Le niveau d’eau au sein du trou d'eau situé en aval du forage et en amont du point de
rejet a baissé d'environ 10 cm. Ce trou d’eau se comporte vraisemblablement comme
un piézométre naturel. Cette observation, ainsi que 1’absence de mise en évidence de
« limite alimentée » a ce stade du pompage suggére 1’absence notable d’influence du
cours d’eau et, a fortiori, du rejet des eaux d’exhaure, sur les variations piézométriques
mesurées au puits durant 1’essai.

L'environnement aval a lui aussi été modifié depuis hier :
e I'eau s'écoule jusqu'a la mer & un débit d'environ 15 m */h (jaugeage par dilution).

Le 13/12/02 :
L'environnement amont du point de rejet a évolué durant l'essai de nappe (vérification de
repéres visuels proches des trous d'eau) :
e le niveau d’eau au sein du trou d'eau situé en aval du forage et en amont du point de
rejet a baissé d'environ 20 cm.

L'environnement aval a lui aussi ét¢ modifié depuis hier :
e [I'eau s'écoule jusqu'a la mer & un débit d'environ 18 4 20 m */h (jaugeage par dilution).

Le 14/12/02 :

L'environnement amont du point de rejet a évolué durant l'essai de nappe (vérification de
repéres visuels proches des trous d'eau). Le niveau d’eau au sein du trou d'eau situé en aval du
forage et en amont du point de rejet a baissé d'environ 10 cm pour disparaitre totalement,
néanmoins le sol reste humide sur cette zone.

L'environnement aval a lui aussi ét¢ modifi¢ depuis hier : I'eau s'écoule jusqu'a la mer & un
débit d'environ 20 4 21 m */h (jaugeage par dilution).

Une heure et quart apres l'arrét du pompage, 1'eau continue toujours a s'écouler sous le pont de
Bandrélé a un débit évalué au flotteur 4 20 m3/h.

A marée haute, vers 13h (environ quarante cinq minutes apres l'arrét du pompage) le niveau
de 1a mer se situait 2 100 m en aval du pont de Bandrélé.



Figure 3 : localisations des observation réalisées lors de ’essai de nappe
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Il est a noter que durant toute la période des essais de puits et nappe, aucune pluie
conséquente n'a été constatée sur le site ou dans son environnement immédiat.

Durant toute la durée de I'essai, le niveau piézométrique ne semble pas avoir été
significativement influencée par les variations de la marée.

Figure 4 : variations du niveau piézométrique et du nivean de la mer (source : annuaire des marées)
durant Pessai de nappe
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Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

ANNEXE 5: Analyse d’eau du forage de Bandréié -
Dagoni réalisée par la SOGEA.
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AKX 8 PAT - . g . /,

Z.1. da Kawéni
B8P 22
87600 Mamoudzou
; Tél.: 0269 61 11 42
— e s PPQRT D.ANALYSE TLC: 0269 61 13 77

E-mail ; sogea.mayotte @ wanadoo.tr

Rapport d'analyse : N* 12 / DAF
Date de prélivement : 14 décembyre 2002
Nom du préleveur : NICOLAS du BRGM
Chimiste chargéé d'anatyses : Mile MOHAMED Siti
b
Forage BANDRELE
14122002
CMA
Code ___FBANDZ01102
Odeur aucune aucune
Coutsur <15 15 mg/l Pt/Co
Turbidisé on NTU 0,81 <2
pH 7.3 ¢8-9
Conductivitt en uSicm 406 180-1000
TACen *f 158 3
THoa an *t 8,0 :
Tiitotal en *f 15,0 15
Calclum en gt 32 1%
Magndaium en mgn 171 80
Hultatos en mgh 7.0 280
Aluminium en mgh \races 02
Chiorurss en mgh A 200
Potsssium en mgh 11
Nitratss en mg/l 1,1 50
Nitrites en mgn traces [XE
Ammonium en mg/ traces (X ]
Far on M 0,02 0,2
Mag:n_lo?o? mgA 0,35 0,08 (J
Phosphates en mg/t 0.9 ]
Zinc en my/l tracos 8
Culvre smv/i 0.03 1
Watibres an auspension en mpt 1.0 absance

SOGEA MAYOTTE - SNC au capitai de € 600 000 - RCS : MAMOUDZOU N° 101387 - SIRET : 099 382 921 00015 - APE : 410 Z



Forage de Bandrélé - Dagoni (1231-3X-0033)

ANNEXE 6 : Pluviométrie sur la zone du forage
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Pluviométrie sur la zone du forage

Données DAF/SER et Météo-France - Annuaire hydrométéorologiue 2002

DATE BANDRELE P10
Pluie (mm)

MZOUAZIA AO5

Travaux de foration

10/11/2002

11/11/2002

12/11/2002

13/11/2002

14/11/2002

156/11/2002

16/11/2002

17/11/2002

18/11/2002

4014 4 HONND
1O | 1HLUVL

Amenée du matériel
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21/11/2002
22/1112002
23/11/2002
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25/11/2002

28/11/2002

&A1

| 27/11/2002
28/11/2002

Foration

29/11/2002
30/11/2002
01/12/2002

Equipement

OojoO|o|o|olo

02/12/2002

A A

Nettoyage et développement

I 04/12/2002
05/12/2002

] Complément équipement / descente de

la pompe

06/12/2002

| 07/12/2002

08/12/2002 |

09/12/2002
10/12/2002
11/12/2002
12/12/2002
13/12/2002
14/12/2002

AL IANIAND
VO LIEVUVL

16/12/2002

17/12/2002

ojojojojojo]o

18/12/2002

Diagraphie de fluide

| 1971212002

20/12/2002
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