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Syntheése

Le forage de Combani-Kahani (BSS 1230-6X-0047), réalisé dans le cadre de la
campagne 2001-2003 du programme de recherche et d'exploitation des eaux
souterraines a4 Mayotte (financement : Coliectivité Départementale de Mayotte et
BRGM, sur crédits de Service Public) est un forage de reconnaissance de 120 m de
profondeur equipe pour I'exploitation d'eau potable. Il a été implanté a la suite de
reconnaissances géologiques, hydrogéologiques, et géophysiques, effectuées par le
BRGM début 2003. |l est situé & I'Est du village de Kahani, sur fa commune de
Ouangani, en rive droite d'un affluent du Mro Oua Gomeni, a8 une altitude de 170 m
NGM environ. L'ensemble des travaux (foration, pompages d'essai, réception, etc.) a
été mis en ceuvre sur la période du 07/07/03 au 18/08/03.

L'ouvrage a été réalisé au marteau fond de trou ®15 pouces de 0 & 68 m/sol, puis au
marteau fond de trou ® 14 pouces de 68 a 85 m/sol, et enfin au tricone ® 12¥* pouces
jusqu'au fond du puits. |l est équipé de lubage PVC @ 10 pouces, crépinés de 60,75 a
66 m/sol, de 83,75 &2 89,25 m/sol el de 101 a 118,25 m/sol.

Le forage recoupe un ensemble de coulées de laves allérées sur les 40 premiers
meétres, 11 m d'alluvions, puis une coulée de basalte saine el massive de 51 4 120 m
de profondeur par rapport au sol.

La principale venue d'eau a été idenlifiées au sein d'une zone fissurée et/ou fracturée
dans une coulée de lave saine, a 85 m/sol. La nappe est captive. La cote du niveau
piézométrique est d'environ 140 m NGM.

Un essai de puits (pompage d'essai par paliers de débit} et un essai de nappe
(pompage & un débit moyen de 15 m%h pendant 72 h) ont été réalisés. Le coefficient
de perles de charges quadratiques du puits (c) est évalué a 70 000 m/i(m/s)2. Un
ajustement satisfaisant de I'essai de nappe est oblenu avec les paramelres suivants
(solution analytique de Theis) : transmissivité de 5.10° m%s, 1 limite élanche (temps
d'influence de 60 min) et une limite alimentée (temps d'influence de 1 000 min).

La conductivité électrique des eaux souterraines a été suivie a 'avancement et lors des
pompages, elle est restée relativement stabte, & 240 uS/cm. Une diagraphie de fluide
{profil de conductivité électrique des eaux au sein du puits) a eté realisée a |la réception
de l'ouvrage.

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

Si le Maitre d'Ouvrage juge économiquemnent intéressant de mettre en exploitation ce
forage, il est préconisé de I'exploiter & un débit de 13 m%h. Ce débit devra étre
réévalué en fonction des informalions complémentaires qui seront recueillies sur
I'aquifére. Cette mise en exploitation devra étre précédee et accompagnée de mesures
spécifiques, tant techniques que réglementaires, dont le détail est proposé au sein du
présent rapport.
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1. Introduction

La Collectivité Départementale de Mayotte, assistée par la Direction de I'Agriculture et
de la Forét, met actuellement en aeuvre un programme de recherche et d’exploitalion
des eaux souterraines sur I'fle de Mayotte {financement ; Colleclivilé Départementale
de Mayotte et BRGM, sur crédits de Service Public).

La campagne de forage en cours (2001-2003), suspendue en saison des pluies, a
repris fin avril 2003. La nole du 4 février 2003 portant sur la connaissance et la mise en
exploitation des eaux souterraines (Ref. BRGM : RM/03-029) precise le programme
d'actions a mener dans le secteur de Combani. |l est proposé :

- de différer I'équipement du forage de Combani (1230-6X-0038) ,

- de réaliser des investigalions supplémentaires, afin de rechercher
des zones potentiellement plus productives dans ce secteur

- le cas échéant d'y réaliser de nouveaux forages.

Dans ceite optique, le BRGM a réalisé des reconnaissances géologiques et des
prospections géophysiques qui ont permis de définir plusieurs cibles d'implantation de
forage sur ce secteur.

L'objet du présent rapport est de synthétiser les principaux résultats des
reconnaissances effectuées par la BRGM, de justifier les cibles d'implantation de
forage et de présenter les résultats lors de la reconnaissance de la cible
d'implantation n°1.

Le forage de Combani - Kahani est un forage de reconnaissance, profond de 120 m,
équipé en forage d'exploitation. Son numéro dans la Banque nationale de données du
Sous-Sol (BSS), gérée par te BRGM, est le : 1230-6X-0047.

Le chapitre 5 du présent rapport rend compte de 'avancement des travaux concernant
ce forage, ainsi que des principaux résultats géologiques et hydrogéologiques issus :

- de la coupe lithostratigraphique du forage, établie a partir de l'élude des
cuttings, récoltés a |'avancement, tous les métres, des vitesses a I'avancement,
etc. ;

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

Rapport BRGM/RP-52721-FR 8
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2. Localisation du forage

Le forage de Combani-Kahani se situe au Nord-Est du village de Kahani, sur la
commune de Quangani, en rive droite d'un affluent du Mro Oua Gomeni (Figure 1). Il a
été implanté suite & des reconnaissances geéologiques, hydrogeologiques et
géophysiques détaillées au sein du présent rapport. L'accés a la plate-forme de forage
se fait a partir d'une piste qui part du village de Kahani. Les coordonnées UTM du
forage, en melres, sont les suivantes :

X: 515610 m
Y : 8584 250 m
Z: 170 m NGM

Ces valeurs ont été définies a partir de la carte IGN 4410 Nord a 1/25 000 de 1993.
Elles devront é&tre vériliées/validées par un géométre-topographe.

Ses coordonnées exprimées en lalitude/Longitude, mesurées au moyen d'un GPS
(Datum WGS 84) sont les suivantes :

lat: 12.806420°S
Long : 45.143850°E

Rapport BRGM/RP-52721-FR 9
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Figure 1 : Forage de Combani-Kahani :
(a) Localisation géographique

Forage de Combani-Kahani
— (1230-6X-0047)
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Figure 1: Forage de Combani-Kahani :
(b) Schéma simplifié de la téte de puits

LEGENDE
axbxc=40x40x20cm

H 1 (tubage PVC) = 50 cm
H 2 {l&te de puils) = 70 cm
H 3 {tube acier forage ouvert) = 75.5 cm

H 4 {tube acier forage lermé) = 77.5 ¢m

Téle de puits en acier
@ 313 mm (int) -
323 mm (ext)

Surface du sol = béton
de protection

Tubage PVC @ 10
226-250 mm

¥
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3. Implantation du forage

3.1. CONTEXTE ET OBJECTIFS DU FORAGE

Le forage de Combani (n° BSS 1230-6X-0038 ; cf. Figure 1), réalisé durant la premiére
phase de la campagne de forages 2001-2003, a été implanté selon les
recommandations de I'hydrogéologue de la DAF/SER (cf. rapport BRGM/RP-52054-
FR). D’'une profondeur totale de 89 m, ce forage recoupe, sous 32 m de formations
volcaniques allérées, une succession de coulées de lave mélanocrale, altérées a
saines, intercalées de formations pyroclastiques. La base de la colonne
lithostratigraphique est formée d'alluvions, observées jusqu'au fond du puits. Le forage
a été stoppe a une profondeur de 89 m, & la suite de probléme techniques rencontrés
par I'entreprise COFOR. Le débil du forage est de 8 m°h environ. Les analyses
sommaires de la qualité de I'eau, réalisées aprés foration, montrenl que le manganése
présente des teneurs supérieures a la norme en vigueur pour la consommation
humaine.

La plaine de Combani est parcourue par une canalisation d'eau brute qui relie des
captages d'eau de surface a la station de traitement de I'Ouroveni. Réaliser un ou
plusieurs autres forages productifs dans ce secteur permettrait d'assurer leur adduction
a moindre colt. La Direction de I'Agriculture et de la Forét de Mayotte a réalisé un
autre forage dans le secteur (n° BSS 1230-6X-0048), sous sa maitrise d'ceuvre propre.
Les données de ce forage ne sont pas encore disponibles, le rapport étant en cours de
rédaction par la DAF.

L'objectif des investigations menées par le BRGM est d'assurer une compréhension

hydrogéologique suffisante du secteur, en vue de I'implantation de nouvelles cibles
de forages productifs et exploitables immédiatement.

3.2. METHODOLOGIE DE LA PROSPECTION

De nouvelles éludes et investigations de terrain ont donc été conduites par les équipes
du BRGM débul 2003 :

- synthése des informations géologiques et hydrogéologiques disponibles
sur le secteur ;

- analyse stéréoscopique linéamentaire sur photographies aériennes et
utilisation d’oulils de visualisations en 3D de la lopographie du secteur
éiudié(Modéle Numérique de Terrain) ;

- reconnaissances géologiques et hydrogéologiques de terrain ;

- campagne de prospection géophysique par panneaux électriques.

La méthodologie mise en ceuvre a consisté a croiser les différentes informations pour
sélectionner des sites d'implantation oplimale sur le plan hydrogéologique. La synthése

Rapport BRGM/RP-52721-FR 12



Forage de Combani - Kahani {1230-6X-0047)

des résultats et la description du modéle conceptuel envisage sont présentées dans ce
rapport.

Les implantations proposées ont élé retenues en concertation avec la DAF, afin de
tenir compte des contraintes d'acces, des problémes de maitrise fonciére et de la
présence d'infrastructures d’adduction d'eau dans la vallée.

D'une maniére geénerale, la démarche mise en ceuvre a consisté a rechercher des
formalions géologiques :

1) présentant des propriélés hydrodynamiques favorables, permettant d'assurer un
debit instantané significatif dans les forages. Au sein des formations volcaniques, il
s'est agi d'identifier des unités lithologiques dotées d'une perméabilité originelle
importante (permeabilité d'interstices ou de fissures) et/ou d'une perméabilité
secondaire (perméabilité de fraclure). A cel effel, les reconnaissances géologiques
de terrain et la géophysique ont pour objet l'interprétation de la lithologie des
formations qui seront recoupées par forage ; la photo-interprétation est destinée a
localiser d'éventuelles zones fracturées ;

2) situées dans un contexte morphologique permettant, d'une part, la saluration en
eau d'un réservoir d'eaux souterraines (niveau piézométrique relativement proche
de la surface du sol) et autorisant d’autre part une bonne alimentation de 'aquifére
(lithologie Favorisant la recharge de l'aquifére, bassin versant d'alimentation de
taille suffisante, etc.). Les observations hydrogéologiques de lerrain ainsi que la
géophysique doivent apporter des éléments d’information en ce sens.

Les critéres environnementaux (vulnérabilité aux pollutions et aléas naturels) et
d’'accessibililé des sites aux engins de forage ont été également pris en considération
dans la sélection qui a été faite des sites d’'implantation.

3.3. DESCRIPTION DES TRAVAUX MIS EN (EUVRE ET DES OBSERVATIONS
REALISEES

Les reconnaissances ont principalement porté sur les vallées affluentes du Mro oua
Quroveni et du Mro Oua Gomeni, ainsi que sur les flancs du mont Combani (Figure 2).

Dans ce secteur, oulre le bassin versant de 'Ouroveni exploré par les forages de

Combani (1230-6X-0038 et 1230-6X-0048), le bassin versant du Mro Oua Gomeni
présente un bassin versant hydrologique d'une taille significative.

Rapport BRGM/RP-52721-FR 13
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Légende

D Limite des principaux
bassins versants

—— Reéseau hydrographigue

‘ Station pluviomeétrique
Matan-Franns

Station de traitement
Quroveni

Profil geophysique

Figure 2 : Secteur de Combani. Localisation de |la zone prospectée
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3.2.1. Données antérieures disponibles

Les informations disponibles sur le secteur de la Combani sont la carte géologique & 1/50
000 de Mayolle (Stieltjes el al, 1988) et les compte-rendus des lravaux de forage réalisés
dans le secteur de Combani en 1990 et 2002 (Rapports BRGM/RP-52054-FR et R35165
REU 45 92) .

Silué a une altitude de 102 m NGM environ, le forage de Combani-Kahani (1230-6X-
0038), d'une profondeur de 89 m, recoupe sous 32 m de lormations volcaniques altérées,
une succession de coulées de lave mélanocrates, altérées a saines, intercalées de
formations pyroclastiques. La base de la colonne lithostratigraphique est formée
d'alluvions, observées jusqu'au fond du puits.

Des horizons perméables ont été identifiés a 25, 27, 33 et 69 m de profondeur environ, au
sein des niveaux situés au toit ou a la base de chaque coulée de lave saine. La nappe est
caplive et la cote du niveau piézométrique est d'environ 106 m en saison seche.

Le forage de Kahani 1 {1231-2X-0030) d'une profondeur de 45 m environ, recoupe une
epaisseur de 16 m d'argiles d'altération puis une coulée de basalte saine et fracturee. Le
niveau piézométrique est d'environ 107 m NGM.

Le lorage de Kahani 2 (1231-2X-0031) d'une profondeur de 45 m environ recoupe un
niveau d'argile d'altération sur 16 m puis une série de coulées de basalte saines. Le
niveau piézométrique est d'environ 70 m NGM.

Comple tenu de la méthode de foration employée a I'époque, ces deux derniers forages
n'ont pas pu faire I'objet d'une caractérisation hyrodynamique appropriée.

3.2.2. Analyse morphostructurale

Les éléments d'analyse cartographique apportent des pistes de réflexion qui sont vérifiées
par les reconnaissances de terrain. Les Modéles Numériques de Terrain facilitent la
visualisation des reliefs, néanmoins leur utilisation nécessite quelques précautions.

Premiérement, le code de couleur appliqué en fonction de laltitude est fixé par
l'utilisateur, les couleurs attribuées sur la figure 3 accenluent I'amplitude des variations.

Deuxiémement, I'image et les informations que I'on en tire, varient avec 'angle de vision
et l'intensité de I'éclairage artificiel.

Le secteur de Combani est marqué par la présence de I'axe des hauts reliefs des monts
Combani et M'tsapere et par I'absence de reliefs de taille intermédiaire. La figure 3 donne
I'impression d'une plaine, peu disséquée par |'érosion, bien individualisée par rapport aux
reliefs. Le linéament A (Figure 3) matérialise |le tracé d'une possible faille importante, de
direction Sud-Ouest — Nord-Est ; cette hypothése n'est & I'heure actuelle pas confirmee
par des relevés de terrain. L'impression d'absence de relief est sans doute a mettre en
relation avec les projections pyroclastiques et/ou retombées de cendres qui sont venues
napper le relief (Figure 5).
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Figure 3:  Secteur de Combani. Visualisation des reliefs en utilisant un effet 3D
(logiciel Maplinfo).

Le linéament B est d'ampleur plus réduite et marque |a transition entre la partie haute du
secteur de Combani et la plaine.

Les structures mises en évidence ont été reportées sur le fond topographigue de la figure
4.

3.2.3. Observations hydrologiques et hydrogéologiques

Le bassin versant de la riviere Mro oua Gomeni posséde une superficie de 2,2 km?® pour
un périmetre de 7,5 km.

Les précipitations moyennes annuelles sur le bassin versant sont de 1 800 mm, avec en
moyenne 280 mm pour le mois le plus pluvieux (pluviométre Météo-France de Combani-
village).

La riviere du Mro Oua Gomeni n'est pas exploitée pour I'Alimentation en Eau Potable et
ne dispose pas de station hydrométrique de suivi de son débit.

Rappart BRGM/RP-52721-FR 16



Forage de Combani - Kahani (1230-6X-0047)

Figure 4 : Site de Combani. Localisation des linéaments
(source fond topographique SIG inter-administratif de Mayotte)

— Linéaments

La conductivité électrique des eaux souterraines au forage de Combani (1230-6X-0038) a
été suivie & l'avancement & partir de 35 m de profondeur et au cours des essais de

pompage. Elle est restée relativement stable, autour de 420 pS/ecm.

3.2.4. Observations géologiques de terrain

Les explorations géologiques menées dans le secteur du forage de Combani-Miréréni
(1230-6X-0038) sont en bonne cormrélation avec les observations réalisées au cours de la
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foration (Figure 5). Dans ce secteur, les formations les plus représentées sont des tufs
pyroclastiques a mégacristaux de pyroxéne.

Cette formation est a metire en relation avec les pryroclastistes recoupées en forage dont
la description au sein du rapport de forage BRGM/RP-52054-FR fait état de cristaux libres
de pyroxénes et de calcite, de fragments de lave mélanocrate vacuolaires et d'éléments
laviques scoriacés.

Dans la riviére, ces tufs sont surmontés d'une coulée de basalte trés riche en pyroxéne et
lattes de plagioclases, altérée en masse et en boules. Le degré d'altération rés avancé
de ces laves permet de les associer aux formations géologiques recoupees en forage sur
les premiers metres, décrites comme étant des altérites de lave mélanocrate a
phénocristaux de pyroxéne.

Les tufs précédemment cités surmontent une coulée de basalte mésocrate, frais
subaphyrique, avec quelques cristaux d'olivine, de pyroxéne et plagioclase. Cette
formation correspond probablement a l'ensemble de coulées de lave recoupées en forage
entre 32 et 54 m de profondeur.

L'exploration de cette vallée confirme les observations réalisées par l'inlermédiaire du
forage de Combani (1230-6X-0038), dans la mesure ou I'on observe des coulées de lave
inlercalées de tufs pyroclastiques épais.

Dans la partie Sud-Est de |a carte de la figure 4, les principaux affleurements repérés sont
des altérites en terrain de couverture d'épaisseur variable (de quelques melres a
quelques dizaines de métres), de cendres et de tufs pyroclastiques qui ont nappé les
reliefs (Figure 5).

Au pied du mont Combani, les formations géologiques suivantes ont été reconnus du plus
ancien au plus récent :

- un cdHne de scories avec une coulée de basalle massive, porphyrique,
altérée en masse ;

- une coulée de basalte porphyrique et fissurée, a phénocristaux de
feldspath ;

- des relombées pyroclastiques qui ont recouvert I'ensemble de ces
formations.

Le secteur du mont Combani serait donc caractérisé par la présence de coulées de
basalte, présentant des indices de fissuration, localement surmontées de pyroclastites et
d'altérites.
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Figure 5 : Site de Combani-Kahani. Carte d'affleurements lithologiques
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3.2.5. Géophysique

Le profil géophysique « B » a été implanté sur le chemin qui longe un affluent du Mro Oua
Gomeni (Figure 6).

L'objectif est d'explorer en profondeur la géométrie des coulées de lave observées a
l'affleurement dans la partie haute du profil.

Les coupes de résistivité inversée sont présentées sur la figure 7. Quelques remarques
sont nécessaires avant l'interprélation :

1. la technigue d'exploration par panneaux électriques est principalement utilisée
dans la recherche d’eau pour différencier les formations géologiques allérées
des formations saines ;

2. la relation lithologie - résistivité n'esl pas univoque, c'est & dire que deux
structures géoclogiquement semblables peuvent ne pas avoir la méme
signature et ainsi donner des valeurs de résistivité différentes. Inversement
deux lormations de lithologie différente peuvent donner la méme réponse en
terme de résistivité ;

4. du point de vue de la détection proprement dite, une siructure épaisse et peu
profonde avec un faible contraste de résistivité peut ne pas élre déteclable. A
linverse, une structure peu épaisse et profonde avec un trés fort conlraste de
résistivité, pourra étre visualisée ;

5. la présence de formations trés conductrices en surface (parliculiérement les
altérites) peut engendrer une diminution des valeurs de résistivilé observees
en profondeur, les horizons superficiels ayant tendance a capter I'essentiel
des lignes de courant.

Une analogie immédiate enire les pseudo-coupes de résislivité et la géologie des
couches de lerrains (raversées est donc risquée. C'est la raison pour laquelle
linterprétation des profils géophysiques n'est possible gu'aprés des reconnaissances
géologiques de surface et/ou par forage.

Rapport BRGM/RP-52721-FR 20



N (m, UTM-WGSS84)

583400 BS83600 A583800 B584000 8584200 B564400 B584600 BS584800 BSB5000 B585200
w2
U
i
A

Forage de Combani - Kahani (1230-6X-0047)

Légende = | n,
HO0 O Profil B 150 profil panneau électriqgue avec numéro - | A
~ de station (m) f Tl E
N L Yy I '
i |1'. . !
Echelle = AL
0 150 300 450 E(rlﬂmw L ) &0
1
v : 0
L "
I I'_

<o - i | : ! . il '.I.'-r_' I
\ 1 I ; ; A 1
% | ) A P e Vol
r T T
513600 513800 514000 574200 S14400 514800 574800 515000 S15200 Se5400 515800 515800 2 ST8000 516200 518400 518800 5165800 517000
E [m. UTM-WGS84)

Figure 6 : Site de Combani-Kahani. Localisation des panneaux électriques

Rapport BRGM/RP-52721-FR 21



Forage de Combani - Kahani {1230-6X-0047)

Le profil B met en évidence, dans sa partie avale :

un ensemble C5 trés conducteur, de — 75 a =725 m sur le profil, et dont
la résistivité moyenne est de l'ordre de 7,5 Ohm.m. Cet ensemble
semble former les lerrains superficiels situés entre I'abscisse —175 et -
325 et peut correspondre a des épaisseurs d'altérites et/ou de
pyroclastites, géneralement irés conductrices ;

un ensemble résistant R5, situé entre les abscisses —200 et —600, a
environ 80 m de profondeur, et donl la résistivité moyenne est de ['ordre
de 100 Ohm.m ;

dans la partie amont du profil :

un ensemble faiblement résistant en surface R6, sur les 40 premiers
metres ;

un ensemble plus résistant « profond » R7, de résistivité moyenne 200
Ohm.m, dont le pendage présente une valeur supérieure 4 la pente
topographique ;

un horizon conducteur, de faible épaisseur sépare ces deux ensembles.

On observe une discontinuité significative entre les ensembles R5 et R6/R7 au droit de
l'abscisse — 150. Cette disconlinuité est marquée par la présence d'un ensemble
conducteur C6 en profondeur (80 m/sol).

Cette disconlinuité peul correspondre 3 une faille ou & un contact lithologique majeur
masqué par I'ensemble conducteur. Sa localisation correspond a la trace du linéament B
repéré sur les figures 3 et 4 el a une limite morphologique trés nelte dans le paysage.
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Figure 7 : Site de Combani-Kahani. Coupes de résistivité interpreétées
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3.3. SYNTHESE DES RESULTATS DES INVESTIGATIONS

Dans la partie Nord-Est de la zone explorée, les formations pyroclastiques (cendres et/ou
tufs pyroclastiques) nappent I'ensemble du relief sur des épaisseurs de l'ordre de 30 a 40
m.

Dans la partie basse du secteur de Combani-Kahani, ces dépdts pyroclastiques sont
également présentes sur des épaisseurs de l'ordre de 30 m.

La zone du forage (1230-6X-038) ne présente pas un intérét hydrogéologique fort dans la
mesure ou les formations laviques intercalées de pyroclastites peu perméables
susceptibles d'étre aquiféres ont été recoupées en forage, et ne semblent pas, a la vue
des essais effectués a ce jour présenter des potentialités importantes (transmissivité
faible de l'ordre de 6.10° m?/s).

La partie amont de la zone d’étude, au pied du mont Combani offre des caracléristiques
plus intéressantes sur la base des prospeclions réalisées :

- coulées de lave de nature basaltique repérées a l'affleurement et
présentant des indices de fissuralion ;

- caractere sain de ces formations laviques repéré en profondeur a partir
de la géophysique ;

- présence de linéaments importants pouvant étre interprétés comme des
indices de fracturation dans la partie amont du secteur.

3.4. PROPOSITION D'IMPLANTATION DES FORAGES

3.4.1. Démarche mise en ceuvre pour le choix des cibles de forage

Pour I'implantation de forage d’exploration, les critéres et la démarche mis en ceuvre par
le BRGM sont les suivants :

- identification des formations cibles du point de vue hydrogéologique ;
- localisalion le long du profil géophysique de I'abscisse des forages potentiels ,
- localisation sur le terrain des sites proposeés ;

- définition des contraintes de maitrise fonciére et d'accessibilité en
concertation avec la DAF/SER ;

- hiérarchisation des cibles de forage.

Les cibles d'implantation de forage ont été présentées a la DAF sur le terrain le 7 avril, et
par lettre officielle le 08 avril 2003 (Ref. BRGM 0J/03/114).
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Les sites sont classés par ordre de priorité décroissant de F1 a F2 (F2.1, F2.2, F2.3) et
tiennent comple des risques et contraintes énoncées ci-dessus el ci-dessous.

3.4.2. Cibles d'implantation de forage et aléas naturels

La cible de forage prioritaire F1 dans ce secteur ne présente pas de risque d'aléa
inondation. Il a été implanté par le BRGM au cours d'une visite de terrain, au plus proche
du profil géophysique, en présence des représentants du Maitre d'Ouvrage Délégué.

Du point de vue de la vulnérabilité aux pollutions, ce site n'est pas particulierement
expose a des rejets d'industrie et de produils agricoles.

3.4.3. Localisation des cibles de forage et hiérarchisation

La cible F1 se trouve au droit de I'abscisse 75 m. Le but est de recouper les ensembles
résistants R6 et R7 susceptibles d'étre les laves repérées a l'affleurement dans le secteur.
La profondeur prévisionnelle de ce forage est d'environ 120 m. Le risque d'intrusion d'eau
salée est puisque I'on se situe a une altitude approximative de 170 m et a plus de 4 km du
rivage.

Localisation du forage F1, coordonnées UTM :

X=515630m
Y =8 584 235 m
Z=170m

Les cibles de forage F2.1 el F2.3 (Figures 7 et 9) recouperaient I'ensemble résistant R5
repéré sur le panneau électrique (Figure 7) sur au moins 40 m d'épaisseur. Comple tenu
d'une profondeur prévisionnelle de l'ordre de 120 m, le risque de rencontrer le biseau salé
reste trés faible élant donnée la compartimentation possible de I'aquifére et la distance au
rivage.

La cible de forage F2.2 viserait a reconnailre la possible zone fracturée que constiturait

l'ensemble conducteur C2, la profondeur prévisionnelle de ce forage serait d'environ 120
m.

3.4.4. Cible de forage retenue
Le site de forage retenu par le maitre d'ouvrage est |a cible F1.

Cette cible a fait I'objet d'une implantation définilive sur le terrain, par le BRGM et en
présence du Maitre d'Ouvrage Délegué.

Apreés travaux de foration, et compte tenu de I'hislorique des travaux de forage dans celte
vallée, ce forage a élé nommé Combani-Kahani {1230-6X-0047).
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Figure 8:  Site de Combani. Localisation des cibles possibles d'implantation de
forage
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4. Travaux réalisés

4.1. TRAVAUX DE REALISATION DU FORAGE

Les travaux de foration ont été réalisés par l'entreprise COFOR du 07/07/03 au
18/08/2003 (date de la réception de 'ouvrage) selon un poste de 10 heures par jour, six
jours par semaine (Annexe 1).

4.1.1. Calendrier des travaux

le O7/07/03 :
amenée et installation du matériel ;

du 08/07/03 au 01/08/03 :

foration au MFT & 15 pouce (381 mm} & l'air (avec adjonction temporaire de
mousse) jusqu'a 68 m/sol, avec tubage a l'avancement 16 pouces sur les 46
premiers métres et télescopage (tubages 14 pouces) jusqu'a 52 m/sol ; puis
foration au MFT @ 14 pouce jusqu'a 85 m/sol ; et enfin foration au tricéne @ 12%*
pouce jusqu'a 120 m/sol ;

le 02/08/03 et le 03/08/03 :

équipement du forage : tubage et pose du massif de graviers ;

le 04/08/03 et le 05/08/03 :

nettoyage el développement durant 13 heures a des débits compris entre 30 et 45
m%h. A la fin de I'opération, & un débit au soufflage de I'ordre de 30 m¥h, l'eau est
claire et ne montre plus de matiéres en suspension ;

du 06/08/03 au 08/08/03 :

compléments de graviers, mise en place du bouchon argileux et cimentation ;
descente de la pompe 8 pouces ;

du 09/08/03 au 14/08/03 :
essai de puits (essai par paliers de débits) ;

essai de nappe (pompage d'une durée de 72 heures et suivi de la remontee
pendant 12 heures) ;

le 18/08/2003 :

diagraphie de fluides {conductivité électrique) ;
réception du forage.
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4.1.2. Equipement du forage

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

comblement du fond du trou par des lerrains éboulés (120 m/sol & 119,75 m/sol ) ;
PVC plein @ 10 pouces (226 - 250 mm) de + 0.5 & 60,75 m/sol, de 66,5 a 83,75
m/sol, de 95,25 4 101 m/sol, et de 118,25 & 119,75 m/sol (bouchon de pied situé 2

l'extrémité du tubage et constitué d'un tube de 30 cm environ de hauteur, rempli de
20 cm de ciment) ;

crepine PVC & 10 pouces (226 — 250 mm), 13% de vide, fentes horizontales de 2
mm, de 60,75 a 66,5 m/sol, de 83,75 a 95,25 m/sol, et de 101 2 118,25 m/sol ;

gravier basaitique concassé & 4 - 6 mm de 53 4 119,75 m/sol, et de 11 a 42 m/sol ;
bouchons argileux (Expangel SP7) de 52 a 53 m/sol ;

cimentation de 0 a4 10 m/sol et de 42 & 52 m/sol.

Le forage est fermé a l'aide d'une téte de puits en acier, prolongée par un tube acier de
plus petit diametre et muni d’'un bouchon vissé (Figure 1b). Cette l&te de puits est scellée
au sein d'un dé de béton. Lorsque le forage sera inslrumenté, il devra étre doté d'un
dispositif de mise a la pression almosphérique.
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5. Résultats

5.1. GEOLOGIE

5.1.1. Coupe lithostratigraphique du forage

La coupe lithostratigraphique synthétique du forage de Combani-Kahani esl présentée en
Figure 11. Elle a été établie (i} & partir de I'observation des cuttings préleves tous les
métres (Annexe 2) et en s'appuyant, entre aufres, sur (ii) les vitesses a 'avancement
(Figure 10} et (iii) sur la localisation des venues d'eau (Figure 9).

Les formations géologiques recoupées par le forage sont les suivanles :
0 - 40 m/sol : coulées de basalte altérsé.

Un profil d'altération s'est développé aux dépens d'un ensemble de coulées de basalte a
pyroxéne, interstratifiées de niveaux scoriacés (toit et semelles de coulées). Dans les
cuttings les éléments laviqgue sont majoritairement inframillimétriques et millimetriques
(4/5 mm maximum), avec quelques uns centimétriques {1 & 2 cm). lls sont altéres a tres
altérés avec la présence de minéraux d'altération de couleur orangée rouge. On note la
présence d'éléments de lave vacuolaire de 16 a 22 m/sol et de 30 a 40 m/sol, dont les
vacuoles sont tapissées de minéraux blancs d'origine hydrothermale.

40 - 51 m/sol : alluvions argileuses.

Cefte formation remaniée el altérée contient :

- des éléments émoussés et altérés de basalle, de taille infracentimélrique,
vacuolaires, a microphénocristaux de pyroxéne ;

- des éléments émoussés de lave de couleur rouge et des éléments argileux
de couleur marron ;

51 - 120 m/sol : coulée de basalte a olivine et pyroxéne.

Cette formation est constituée d'un ensemble homogéne sur le plan lithologique, de
basalte mésocrate & microphénocristaux de pyroxéne et d'olivine. On note la présence
quasi permanente de minéraux hydrothermaux et d'oxydation. Au sein de cette coulée de
lave saine et massive, on distingue :

- de 81 3 92 m/sol :un horizon fissuré/fracturé avec présence de minéraux
rouges, blancs el verdatres en plaguetles (minéraux d'altération
hydrothermaux en plaquage dans des fissures}) ;

- de 101 & 107 mfsol : un horizon fissuré, avec quelques minéraux
d'altération hydrothermaux en plaquage dans des fissures ;

Le forage recoupe donc un ensemble de coulées de lave, altérées sur les 40 premiers
métres, et une coulée de lave saine, massive et localement fissurée/fracturée de 51 a 120
m/sol. Ces 2 ensembles sont séparés par des dépéts alluvionnaires. L'ensemble inférieur
est trés probablement une coulée de vallée dont la base n'a pas été alteinte.
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Figure 9 : Coupe lithostratigraphique synthétique et technique du forage de
Combani-Kahani (1230-6X-0047) et localisation des venues d’eau
(débits au soufflage & I'avancement)
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5.1.2. Vitesses a l'avancement

Forage de Combani - Kahani {1230-6X-0047)

Les vitesses a I'avancement (Figure 10) permettent de distinguer :

- La succession de coulées de hasalte altéré, avec des vitesses 3 l'avancement
élevées (20 m/h) a trés élevées dans les horizons vacuolaires des toits et bases

des coulées (120 m/h entre 25 et 30 m/sol) ;

- la coulée de basalte massif, sain, localement fissuré et/ou fracturé, a pyroxéne et

olivine, ol les vitesses a ['avancement sont faibles, de I'ordre 8 8 10 m/h.

Figure 10 :
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5.1.3. Confrontation de la lithostratigraphie du forage aux observations
géologiques de surface

Le forage a recoupé, sur les 40 premiers meétres de profondeur un ensemble de coulées
de basalte altéré a trés altéré. La couverture altéritique vue a l'affleurement en aval du
forage et le long de la piste peut correspondre & ces coulées altérées dont des faciés plus
sains (coulée massive de basalte porphyrique a plagioclase et pyroxéne, localement
fissurée) affleurent dans la ravine a une centaine de métres du forage.

Les laves saines sous-jacentes n'ont pas été observées a l'affleurement. Leur toit se
situant vers 120 m NGM, il ne peut étre exclu que ces formations massives soient a
I'origine des replats morphologiques d'altitude similaire et des falaises mentionnées sur la
carte topographique a I'Ouesl du site. Néanmoins, la discontinuité géophysique observée
a I'ouest du forage ne milite guére en faveur de cette hypothese.

Ces hypothéses mériteraient d'étre vérifiées par des observations de terrain
complémentaires.

5.1.4. Confrontation de la coupe lithostratigraphique du forage aux données
géophysiques

La confrontation de la coupe lithostratigraphique du forage aux données géophysiques
(Figure 7) permet de faire les constatations suivantes :

- les formations faiblement résistantes (ensemble RG), de résistivité comprise
entre 40 et 100 Ohm.m, mises en évidence par panneaux électriques jusqu'a
40 m, coincident bien avec les coulées de lave altérées recoupées en forage ;

- les formations conductrices sous-jacenies, comprises entre 10 et 40 Chm.m,
correspondent sans ambiguité a 'épaisseur d'alluvions recoupée en forage de
40 a4 51 m de profondeur ;

- I'ensemble résistant sous-jacent R7, de résistivité comprise entre 80 et 160
Ohm.m, mis en évidence par panneau électrique de 50 a 70 m/sol et pressenili

comme étant beaucoup plus épais, coincide avec la coulée de basalte sain,
localement fissuré/fracturé, & pyroxéne et olivine.

52. HYDROGEOLOGIE

5.2.1. Venues d'eau a I'avancement

La principale venue d'eau recoupée, a élé observée au sein de la partie fissurée et ou
fracturée de la coulée de basalte a olivine et pyroxéne, située entre 81 et 92 m de
profondeur par rapport au sol.

La venue d'eau la plus importante se situe a environ 85 m/sol.
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Des venues d'eau onl probablement eu lieu au sein de la partie fissurée de la coulée de
basalte a olivine et pyroxéne, siluée entre 102 et 108 m de profondeur, mais elles n'ont
pas été confirmées par une augmentation significalive du débit au soufflage (Annexe 2).

5.2.2. Piézomeétrie

Le niveau piézométrique mesuré & partir de 71 m de profondeur, a diminué au fur et a
mesure de l'approfondissement du forage, passant de 25,6 m/sol &4 71 m de profondeur &
30 m/fsol en fin de foration. Aprés equipement et développement du puits, le niveau
piézomeétrique reste voisin de 30 m/sol. A la réceplion du forage, le 18/08/03, la
piezométrie était aussi de 30 m/sol, soit une cote de 140 m NGM environ,

Les niveaux perméables recoupés sont donc de lype captif ou semi-captif. Méme s'il ne
sont pas en relation directe avec la riviére a proximité du forage, leur charge hydraulique
est similaire a l'altitude de celle-ci (140 4 150 m NGM environ).

5.2.3. Pompages d’essai

Le forage de Combani-Kahani a fait I'objet d'un essai de puits {(pompage d'essai par
paliers de débit) el d'un essai de nappe d'une durée de 72 h. Ces essais ont été réalisés
avec une pompe & 8" PLEUGER QN 83/3, d'une hauteur de 1,5 m, dont la partie basse
(aspiration) a été positionnée a 96 m/sol.

Les données des pompages d’'essai sont présentées en Annexe 2. Les enregistrements
piézométriques ont été réalisés manuellement et aussi, automatiquement, au moyen
d'enregistreurs de type "Diver” (pas de temps 1 mn) durant les pompages.

Les enregistrements piézométriques réalisés a l'occasion des pompages d’'essai ne
monlrent aucune influence perceptible des précipitations et/ou d'évenluels effels de
mareée.

Les précipitations quotidiennes au poste de Combani-village, pendant la foration et les
essais de pompage sont trés faibles (Annexe 4).

5.2.3.1. Essai de puits

L'essai de puits a comporté 4 paliers non enchainés (Figures 11 et 12). Le couple de
valeurs oblenu a lissue de la premiére heure de pompage lors de l'essai de nappe
(rabattement 29,63 m, débit 31,5 m¥h) a éi¢ ulilisé comme donnée complémentaire.

Les mesures de débit ont &té suivies au débitmetre automatique et vérifiées au fat de 200
I. Les valeurs sont bien corrélées. On note toutefois la sensibilité du debitmetre
automatique a des variations de débit qui ne sont pas toutes vérifiées par des mesures de
débit au fat. Pour chaque couple de valeurs rabattement-débit, le débit a été estimé sur la
base des mesures réalisées au débitmetre durant les 40 derniéres minuies de chaque
palier.

La courbe caractéristique du forage, obtenue a partir des 3 premiers paliers de débit
montre un bon ajustement. Les valeurs du 4°™ palier et le couple de valeurs obtenu lors
de la premiére heure de I'essai de nappe suggérent un certain développement de la
formation. En effet, on constale une forte diminution du rabattement spécifique
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correspondant a ces deux derniéres valeurs (1,03 et 0,94 m/m%h) contre 1,10 pour le 3°"
palier.

rabattement

rabattement (m) | débit (m’/h) spécifique

(m/ m/h)
palier 1 8.07 7.5 1.08
palier 2 11.26 10.4 1.08
palier 3 23.12 21 1.10
palier 4 31.87 3 1.03
palier complémentaire 29.63 31.5 0.94

Les coefficienls de la courbe caractéristique du forage, de lype s = bQ + ¢ Q* (Figure 12},
obtenus en se basant sur les valeurs des 3 premiers paliers uniqguement, sont :

- coefficient de pertes de charge linéaire : b = 1,07 m/(m®h) (3855 m/(m%s)) ;

- coefficient de peries de charge quadratiques : ¢ = 1,01.10° m/(m>h)? (13 043 s¥/m°).

Ces valeurs ne sont a priori pas représentalives des caractéristiques du puits a l'issu
de I'essai de nappe. Compte tenu de cet état de fait, le Maitre d'Ouvrage Delégué a
été sollicité pour qu'un nouvel essai de puits soit réalisé a I'issu de I'essai de nappe
(cf. Annexe 1). Cel essai de puits n'a pas éte realisé.
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Figure 11: Forage de Combani-Kahani. Essai par paliers de débit
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Les valeurs de débit présentées sur la figure 11 sont des valeurs moyennes sur chague
heure de pompage, les mesures ayant été effectuées au fit de 200 |.
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Figure 12: Forage de Combani-Kahani. Interprétation de I'essai par paliers de débit
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5.2.3.2. Essai de nappe

L'essal de nappe a eté mis en ceuvre pendant une durée de 72 h (Figure 13). Le pompage
s'est déroulé de la manigre suivante :

1. pompage pendant 72 heures & un débit, initialement réglé & environ 26 m¥h et
stabilisé aux alentours de 15 m'/h pendant la majeure partie de l'essai; suivi
particulier de la premiere heure de pompage, utilisée comme palier complémentaire ;

2. suivi détaillé de la remontée pendant 12 heures et données complémentaires
recueillies 48 h et 95 h aprés.

Figure 13: Forage de Combani-Kahani. Essai de nappe.
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Au puits de Combani-Kahani, un ajustement relativement satisfaisant de I'essai de nappe,
tant a la descenle qu'a la remontée, esl obtenu a faide de la solution analytique de Theis
(Figure 17) avec les paramétres suivants :

- transmissivité T = 5.10"° m?s;

- pertes de charges quadratiques de 20 000 m/(m%/s)?, qui permettent essentiellement de
caler la premiére partie de I'essai. Celte estimation différente de celle déduile de I'essai
de puits, confirme la faible représentalivité des résultats de ce dernier ;

- effet de capacité au puits ;

- 1 limile étanche présentant un temps d'inflluence de 70 min environ. Cette limite permet
de rendre compte assez grossiérement de la poursuite de [l'augmentation des
rabattements au dela de 70 minutes environ, alors que les débils se réduisent
significativement du fait de 'augmentation de la hauteur manométrique,

- 1 limite alimentée présentant un temps d'influence de 1000 minutes. Cette limite permet
d’expliguer la stabilisation des rabattements observée en fin d'essai.

La prise en compte de ces deux limites permet de reproduire de maniére assez fidele la
descente, mais aussi et surtout, I'allure générale de la remontée, ce qui constitue un critére
de calage significatif.

Dans la mesure ou il est peu probable que la coulée de lave captée par le forage affleure et
soit en relation avec une ravine (cf. § 4.1.2;), il ne peut étre exclu que cette stabilisation des
niveaux piézométriques soit liée a des effets de drainance.

A titre de comparaison, des ajustements ont été réalisées sur la base des essais par paliers.
Les valeurs de transmissivité obtenues sont comprises entre 4.10° et 5,6.10° m?#/s, ce qui
est en accord avec la valeur déduite de I'essai de nappe.

5.2.4. Qualité des eaux souterraines
5.2.4.1. Conductivité électrique des eaux souterraines

La conductivité électrique des eaux souterraines a &té suivie a 'avancement a partir de 90 m
de profondeur (Annexe 2). La conduclivité est stable a 230 pS/em.

Au cours du pompage d'essai de longue durée (Annexe 2), la conductivité électrique des
eaux d'exhaure a légérement augmenté, passant de 240 a 260 uS/cm enlre le début et la fin
de l'essai.

Un log de conductivité a élé effectué aprés les pompages d'essai, le jour de la réception du
forage, le 18/08/2003 (Figure 15). La conductivité était stable de 60 a 115 m de profondeur a
265 pS/cm environ. Un pic de conductivité est observé a 51-52 m de profondeur {passage de
300 a 500 pS/cm).

Il est notable que ce pic se situe en face de la partie cimentée du puits (42-52 m). Bien que
les limites des tubes pleins se situent a priori a 49,25 et 55 m de profondeur, il ne peut étre
exclu que cette anomalie soit liée a une communication entre I'extrados du tubage (annulaire
cimenté) et le puits (& 55 m de profondeur en tenant comple de la remontée piezométrique
consécutive aux essais 7).
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Forage de Combani-Kahani. Interprétation de I'essai de nappe.
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Figure 14 : Forage de Combani-Kahani. Interprétation de I'essai de nappe (suite).
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Figure 14 ; Forage de Combani-Kahani. Interprétation de l'essai de nappe (suite).
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Figure 15: Forage de Combani-Kahani. Log de conductivité effectué le jour de la
réception (18/08/03)
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5.2.4.2. Analyses

Un prélévement a été réalisé par le BRGM (aucun représentant de la SOGEA ne pouvant
se déplacer), en accord avec le Maitre d'Ouvrage Délégué, le 25/06/2003 a 9 h 00, aprés
48 h de pompage. Les paramélres analysés, tous au laboratoire, sont les suivants
(Annexe 3) :

- parameéires organoleptiques : odeur, couleur, lurbidilé et matiéres en suspension ;

- parameétres physico-chimiques (pH, conductivité élecirique, TAC, THeca, Thtotal,
residus sec, matieres dissoutes) et quelques éléments majeurs (Ca, Mg, SO,, Al
Cl, K):

- pitrates, nitrites, amonium ;
Fe, Mn, POy, Zn, Cu.

La teneur en manganése est en dehors des références de qualité des eaux destinées a la
consommation humaine « émoins du fonctionnement des installations de produclion et
de distribution d’eau » (Annexe 1, §l-2, au décret n°2001-1220 du 20 décembre 2001
relatif aux eaux destinées a la consormmation humaine, a I'exception des eaux minéraies
naturelles) :

- la teneur en manganése a été mesurée a: 0,10 mg/l alors que la référence de
qualité se situe a 0,05 mg/l. Des excés en manganése sont fréquemment
observés au sein des aquiféres volcaniques, en particulier lorsqu'ils sont captifs, et
ceci a déja été mis en évidence a plusieurs reprises 4 Mayotte. Le traitement peut
se faire par dilution ou par oxydation par exemple.

Les parametres bactériologiques n'ont pas été mesurés par la SOGEA compte tenu de
l'impossibilité de stériliser les installations avant prise d'échantillon.
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6. Evaluation des débits exploitables

6.1. METHODOLOGIE

Une premiere évaluation des débits exploitables au forage de Combani-Kahani est
proposée sur la base des mémes hypolhéses de travail que celles retenues, en
con1certation 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, étre mise en place au sein de la partie
crépinée du forage. Dans ces cas exceptionnels, sur demande du Maitre d'QOuvrage, il
a été choisi de proposer la mise en place de la pompe en regard des coulées de lave,
dont la structure géologique est peu propice a l|'entrainement de matiéres en
suspension. Par contre, il n'a pas été préconisé le positionnement de la pompe au
droit de formations alluviales ou de formations volcaniques pyroclastiques ou alterées.
L'objectif est de donner les moyens a I'expioitant, 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 ;

rabattement ne dénoyant pas les venues d'eau les plus significatives, le
dénociement de celles-ci entrainant, en théorie, une réponse non linéaire de cette
partie de l'aquifére, le débit produit n'étant alors plus proportionnel aux pertes de
charge générées par le pompage. D'un point de vue pratique, le dénoiement d'une
venue d'eau importante se traduit en général par une forte augmentation des
rabattemenls, donc de [I'énergie nécessaire au pompage (et des colts de
fonctionnement associés), pour un gain en terme de débit {rés faible voire nul ;

et a partir :

3.

des résultats des pompages d'essal (essai de puits el essai de nappe). Des
conftraintes plus pessimistes quant a la slructure de l'aquifére (iniroduction de limites
étanches et/ou suppression des limites alimentées), allant dans le sens de la sécurite,
sont également prises en compte. Elles sont choisies en fonction du contexte
hydrogéologique local ;

de niveaux piézométriques d’'étiage estimés sur la base des mesures realisées au
cours des travaux et de I'expérience des fluctuations piézométriques naturelles inter-
annuelles connues & Mayotlte (de I'ordre de 1 a 3 m en géneral).

' LACHASSAGNE P., LADOUCHE B., PETIT V., JOURDAIN Th.,, MOURON R. (2002) - Proteclion el
oplimisalion de la ressource en eau soulerraine & Mayotte. Réévaluation des débits d'exploitation des lorages
de 1999-2000, sur la base d'observations complémeniaires réalisées en 2000-2001— Rapport. BRGM/RP-
51603-FR, 89 p., 31 fig., 4 tab.
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Celte évaluation fournit des éléments sur :

- la 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%, classiquement autorisée par les fabricants,
qui permettent un dimensionnement de |la pompe ;

- le débit maximal admissible au sein du forage ;

- ainsi que des recommandations quant aux modalités de mise en exploitation de
'ouvrage et de gestion de I'aquifére.

Le « débit maximal de pompage » a été déterminé sur la base du rabattement maximal
admissible :

- au bout d'un an de pompage ininterrompu (24h/24, 365 par an). Ce paramétre
difféere 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 I'équipement de pompage dans 'oplique de la mise en ceuvre d'une
simulation d’exploitation du puits sur un cycle hydrologique, telle que préconisee
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 + 5 m (longueur estimée de la pompe +
marge de sécurité).

Le « débit maximal de pompage » devra donc étre ajusté a V'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 exploitalion en continu des
forages ; si les besoins en eau sont moins importants, les forages peuvent, bien entendu,
étre exploités de maniére discontinue.

Le mode d'exploitalion en continu a élé préféré, en concertation avec la DAF, pour des
raisons de gestion du réseau de distribution, a une exploitation discontinue qui aurait
permis une plus grande souplesse en terme de dimensionnement des pompes: les
pompes auraient pu é&tre dimensionnées pour des débits beaucoup plus forts, permettanl
de maximiser temporairement I'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 quolidien aurait permis de réguler les volumes préleves.

Ce type de rationalisation de |'exploitation pourra vraisemblablement étre envisagé a
terme lorsque le réseau de distribution sera équipé d’'un disposilif de telegestion.

Le rabattement maximal est défini en sommant les pertes de charges guadratiques, qui
s'établissent au sein de la partie captante du forage et dans son environnement immédiat,
telles que déterminées & partir des paramétres calculés lors de l'interprétation de I'essai
de puits, et les pertes de charge linéaires liées a I'écoulement au sein de {'aquifére. Ces
derniéres sont évaluées au moyen de la solution analytique ayant servi a l'interprétation
de 'essai de nappe.
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Ce calcul permet d'évaluer le débit exploitable au forage. Il convient néanmoins de
conserver a I'esprit qu'il s'agit d'une évaluation préliminaire qui ne pourra élre 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 l'art préconisent de ne pas dépasser, lors d'une extrapolation a
partir des résullals d'un pompage d’essai, une durée supérieure a 10 fois celle de I'essai,
ce qui correspondrait 3 30 jours dans le cas du présent forage. Le suivi de ces
prescriptions, s'il peut éventuellement étre assoupli pour des milieux poreux homogénes,
au sein desquels il est assez aisé de déterminer la présence d'éventuelles limites
géologiques, est tout particuliérement important dans des milieux hétérogénes et
compartimentés tels que les aquiféres reconnus a Mayotte.

Des dimensionnements avec d'autres hypothéses que celles retenues el préseniées au
sein de ce rapport pourront étre réalisés a la demande du Maitre d'Ouvrage.

6.2. DEBIT D'EXPLOITATION DU FORAGE DE COMBANI-KAHANI

6.2.1. Solution analytique - Paramétres hydrodynamiques

La solution analytique utilisée pour I'extrapolation des résultats du pompage d’essai est la
solution analytique de Theis, avec une transmissivité T = 5,.10° m%/s (cf. § 4.2.3.2).

Deux hypothéses concernant la structure de I'aquifére ont été considérées :

H1: présence d'une limite étanche et d'une limite alimentée aux caractéristiques
similaires a celles déduites du pompage d'essai {temps d'influence de 60 et 1000
minules) ;

H2: suppression de la limite alimentée a 1000 min (fous autres paramétres restant
identiques).

6.2.2. Pertes de charges quadratiques au puits

Coefficient « ¢ » utilisé lors de l'interprétalion du pompage d'essai de longue durée ( ¢ =
20 000 mi(m®/s)?).

6.2.3. Niveau piézométrique d’étiage

Sur la base d'une cote sol estimée a 170 m NGM au forage, la cote du niveau
piézomélrique a été mesurée a 30 m/sol, soit 140 m NGM le 18/08/03. Cette valeur est

significative d'une période séche de milieu d'étiage.

Dans le cadre des estimations réalisées ci-dessous, il est proposé de considérer une cote
piézomeétrique d'« étiage sévére » de 138 m NGM.

6.2.4. Profondeur d’installation de la pompe

Compte tenu des éléments suivants :
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- la premiere venue d'eau importante captée se situe & 85 m de profondeur (85 m
NGM) ;

- un tube plein se trouve entre 95,25 et 101 m/sol ;

il est proposé de placer la pompe (base de la pompe ou bouche d'aspiration) vers 98 m
de profondeur par rapport au sol, soit 72 m NGM environ.

La pompe se situe ainsi au milieu d’'un tube plein, au sein des laves, et dans une zone ou
n‘ont pas été identifiées de venues d'eau.

6.2.5. Rabattement maximal admissible sans prise en compte du biseau salé

Avec l'objectif de ne pas dénoyer les crépines captant la principale venue d'eau située a
85 m NGM, et débulanl vers 86,25 m NGM environ, le rabattement maximal admissible
au forage de Combani-Kahani est de 51,75 m (Figure 16).

6.2.6. Rabattement maximal admissible avec prise en compte du biseau salé

Sur la base de I'hypothése de Ghyben-Herzberg et, compte lenu de la position de
l'ouvrage situe a 170 NGM, a 4 km environ du rivage, le risque d'intrusion saline sur ce
forage est nul.

Dans ces conditions |le rabattement maximal admissible sur ce forage est de 51,25 m.
6.2.7. Débits d’exploitation et éléments de dimensionnement de la pompe

Compte tenu du développement auquel le puits a &été soumis (45 m/h), il ne doit pas faire
I'objet d’un pompage a un débit instantané supérieur a 40 m*h environ (risque de
venues de matiéres en suspension et de colmatage). Une exploitation a un débit plus
élevé nécessiterait un développement complémentaire.

Les débits exploitables calculés en utilisant les conditions définies plus haut sont les
suivants, pour les hypothéses H1 et H2 :

Rabattement calculé (m) Débit (m”/h)
H1 51,5 15,5
H2 51,6 6,4

La prise en compte d'une limite élanche et d'une limite alimentée (Hypothése H1) dont les
caractéristiques sont identiques a celle déduite de I'essai de puits (temps d'influence de
60 et 1000 min) conduit & une eslimation trés optimiste de debit exploitable de l'ordre de
15 m¥h environ.

La prise en compte d'une limite étanche seule (Hypothése H2) dégrade significativement
la productivité du puits (débit de I'ordre de 6 m*/h). Dans le cadre du pompage d’essai de
72 h realisé, cette hypothése esl relalivement pessimiste.

Une exploitalion saisonniére du forage (sur une période de 3 mois par exemple} n'est pas
intéressante dans le cas présent puisque le débit exploilable, sur la base de I'hypolhése
H2, ne serait que de 7,5 m>/h environ.
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Sur celte base, les éléments de dimensionnement de la pompe pourraient étre les
suivants :

- pompe capable de produire dans une gamme de débit de 8 a 13 m*h, pour une
hauteur manométrique maximale de 98 m (jusqu’au sol). |l conviendra d’ajouter
a cetle valeur ie dénivelé jusqu’au point de rejet, ainsi que les pertes de charge
singuliéres au sein du disposilil d’exhaure et d'adduction ;

- il serail souhaitable d'équiper la pompe d'un variateur automatique au
démarrage pour limiter les risques d’'entrainement de matiéres en suspension.
Néanmoins, comple tenu des formations captées ce risque est faible.
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Figure 16 : Forage de Combani-Kahani. Synthése du dimensionnement
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7. Conclusions - Recommandations

Sur la base des données acquises sur le forage de Combani-Kahani, il est préconisé :

1.

d'équiper le forage pour son suivi piézométrique, 4 un pas de temps rapproché
(inférieur a 1h), dés que possible, dans I'attente de la mise en place des équipements
de pompage ;

de réaliser dés que possible des analyses chimigues complétes réepondant a la
réglementation en vigueur, la faisabilité d'exploitation de ce forage dépendant aussi de
la qualité de ses eaux. Une attention particuliere devra étre portée vis-a-vis du
manganeése, paramétre 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’avérait nécessaire, une étude de traitabilité des eaux devrait étre réalisée ,

d'équiper le forage d'une pompe placée a 98 m de profondeur el capable de
produire dans une gamme de débits de 8 a 13 m’h, pour une hauteur
manométrique maximale de 98 m {jusqu'au sol) ; de doter le puits d'un tube-guide
crépiné, relié a un orifice situé au sein de la téte de puits permetiant au moins la
réalisation de mesures piézoméiriques de contrdle a la sonde électrique et, si
possible, l'introduction au sein du forage d'une sonde de conductivité electrique
destinée 3 la réalisation de profils de conductivité (dans ce dernier cas, il serait
souhaitable que le tube-guide se prolonge jusqu'au fond du puits) ;

lors de la premiére année hydrologique d'exploitalion (saison séche — saison des
pluies), de solliciter I'aquifére & un débit de 13 m®/h, 24h/24, tout en assurant un suivi
trés détaillé des effets de cette exploitation. Ceci permettra de préciser les paramétres
hydrodynamiques de l'aquifére a long terme, ses modalités de recharge, les relations
eaux de surface / eaux souterraines (ravines voisines du site), les interférences
éventuelles et réciproques avec les autres forages (en parliculier, les forages
Combani BSS 1230-6X-0038 et BSS 1230-6X-0048), etc... Le suivi réalisé permettra,
si nécessaire, de reviser le débit de pompage en cours d'annee ;

bien que ce forage ne soit pas exposé au risque d'intrusion saline, il est préconisé de
réaliser un suivi qui intégre outre les parameétres d'exploitation du forage (cf § 4.) la
conduclivité des eaux du forage.

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

de poursuivre un suivi, allégé le cas échéant, les années suivanles, afin d’ajuster les
modalités d'exploitation de laquifére, en particulier sur la base des relations
pluviométrie — recharge de l'aquifére.

La mise en ceuvre de cette méthodologie permettra de définir les conditions d’exploitation
durable du forage de Combani-Kahani. Il est également recommandé, en préalable a
I'alimentation 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’exploiler, définition des
périmétres de protection, etc...
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 206 du 18/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z= 175 m NGM environ*'

Indications Incidents:

Le forage a été réceptionné par le Maifre d'ceuvre en présence du Maitre d'Ouvrage Délégué.
Le niveau piézométrique est de 31.22 m/repére, soit 29.97 m/sol.
Une diagraphie de fluides (log de conductivité) a été réalisée.

La conductivité est sensiblement constante a 265 pS/cm environ, mis & part un pic de conductivite
a 600 pSfcm aux environs de 50 m de profondeur par rapport au sol (au sein des tubes pleins).

' Au cours des travaux, les comptes rendu de chantier mentionnent une altitude de 140 m/sol. Aprés vérification, le
forage se situerait aux environs de [75 m NGM. Le Maitre d'ouvrage Délégué a fait part de futurs travaux de
topographie dans le secleur qui permettronl de disposer d’une altitude vérifiée par un géométre.

Rapport de chantier 206.doc 1/1



Oyt

CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’ EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 205 du 14/08/03

AF[0 8] 1es3

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :
Temps ensoleillé et sec

Indications Incidents:
Le pompage de longue durée a été arrété a 7h30, aprés 72 heures de pompage. Un éch
d'eau a été prélevé pour analyse de la qualité chimique juste avant I'arrét de la pompe.

La remontée a ensuite été suivie pendant 12 h.

Une réunion de chantier s'est tenue sur le site de forage. Etaient présents ;
- M. L. Giorgi représentant le Maitre d'Ouvrage Délégué (DAF/SER) ;

- M. O. Jossot représentant le Maitre d'osuvre (BRGM) ;

- M. Yves Lefrangois représentant I'entreprise de forage (COFORY).

Les points abordés sont :

- la proposition du BRGM relative a la poursuite des essais par pompage sur le site de
Combani-Kahani {prolongement du suivi de la remontée et essai par paliers complémentaire
cf. rapport de chantier 200, le premier essai ne pouvant a priori plus étre utilise pour la
détermination des débits d'exploitation, compte tenu du développement intervenu depuis lors)

- modalités de réalisation d'un pompage d'essai complémentaire sur le forage de Bandrélé-
Dagoni voulu par le Maitre d'Ouvrage Délégué.

Relevés de décision :

Concernant le forage de Combani-Kahani, le Maitre d'Ouvrage Délégué a pris la décision, compte

tenu, selon lui, des potentialités moyennes du forage en terme d'exploitation en eau potable, de :

- ne suivre la remontée du niveau piézométrique que pendant 12 h ;

- finaliser I'équipement du forage sans réaliser d'essais par pompage complémentaire sur ce
site.

Concernant le pompage d'essai de Bandreié et compte tenu des ressources financiéres

disponibles au marché, le Mattre d'Ouvrage Délégué a demandé que soit réalisé :

- dans un premier temps un essai par pompage dans les condition similaires a celui réalisé le
11.12.2002 (en termes de positionnement de la pompe, de débit, durée, etc.),

- dans un second temps et si le BRGM le juge utile, de passer au débit recommandé par le
rapport BRGM.
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 204 du 13/08/03

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de l'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Débit dans la ravine : quelgues litres par seconde

Indicati Inci :

Le pompage d'essai de longue durée débuté lundi matin se poursuit.

En fin de journée le rabattement était de I'ordre de 77.65 m pour un débit voisin de 14.5 m¥h, la
conductivité semble stable & 256 ps/cm. Les rabattements montrent une pseudo stabilisation a
environ 48,5 m pour un débit voisin de 14,5 m¥h.

Le pompage d'essai se terminera demain matin a 7h15.

La remontée sera suivie pendant 48 h.

Si aprés ces 48 heures de repos le niveau piézométrique est proche du niveau observé avant

pompage d'essai ou ne montre pas une évolution trop importante, le pompage d'essai par paliers
de débit aura lieu samedi.
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES PG UR LEXPL

PRAFION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier M° 203 du 12/08/03

Foraqge de :

_omba

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :
Temps ensoleillé el sec
Temperalure de l'air : 28.4°C
Conductivité de I'eau de la ravine : 173
Temperature de l'eau de la ravinz . 2.
Débil de la ravine : quelques l/s
L'estimation précise du débit de iz
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES FAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 202 du 11/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de I'air : 28.4°C

Conductivité de l'eau de la ravine : 173 puS/icm

Température de I'eau de la ravine :21.5°C mesurée & 15h00
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézomeétrie:
Une mesure de la piézomélrie a été prise :
29.26 m/sol & 7h00

Début de chantier: 7h00

Indications Incidents:

Le pompage d'essai de longue durée a débuté a 7h10 a un débit proche de 35 m%h comme
recommande par le BRGM. Des indices de développement (turbidité) ont été notés en tout début
d'essai.

L'essai s'est déroulé sans probleme, le débit, la conductivité el la piézométrie ont été suivis au
cours du pompage. En fin de journée, le niveau piézométrique a atteint 74 m/sol environ et le
débit 17 m°h environ, I'eau est claire el sans débris, la conductivité est de l'ordre de 240 uS/cm.
L'augmentation des rabattemenis (hauteur manomeéitrique) a induit une diminution progressive du
débit. La premiére phase du pompage (entre 20 minutes et 3 heures environ de pompage) a
montré une évolution importante des rabatitements (26 m par cycle log environ, sans prise en
compte de la diminution des débits). L'évolution des rabattements a ensuite notablement diminué
(environ 4 m par cycle log & partir de 6h de pompage environ, alors que la diminution du débit est
quasiment terminée). Ceci suggére que les conditions de pompage (16 m*h environ) pourraient
étre maintenues en I'élal durant tout 'essai.

0. Jossot, du BRGM, s'est rendu & la SOGEA (station du Baobab) pour prendre le flacon
nécessaire a la prise d'échantilion pour analyse de la qualité chimique de I'eau. Ce prélévement
aura lieu demain dans l'aprés midi, en présence ou non d'un représentant de la SOGEA suivant
leur disponibilité.

Fin du travail de chantier: 17h00
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 201 du 09/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de l'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de lair : 27.4°C

Conductivité de 'eau de la ravine : 172 uS/cm
Température de 'eau de la ravine - 21.6°C
Débit de la ravine ; quelques I/s

Piézométrie:
Une mesure de la piézomeéirie a éteé prise -
- 28.10 m/sol a 7h30

Début de chantier: 7h00

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
L'entreprise a mis en place 98.7 m de tube PVC 1" pour tes mesures du niveau piézométrique.

Le pompage d'essai par palier s'est dérouié aux quatre débils suivants :
- 8 m¥h (rabattement : 8.07 m);
- 11 m%h (rabattement : 11.26 m) ;
21 m¥h (rabattement : 23 m) ;
- 33 m%h (rabattement : 31.87 m).

L'interprétation préliminaire du pompage d'essai suggére une poursunte sngnlf icative du
développement du forage en cours de pompage, en particulier lors du palier & 33 m%h. Les trois
premiers paliers permettent en effel de déterminer avec une précision acceptable les paramétres
b et ¢ de la courbe caractéristique du forage s = b. Q +¢cQ?a ce moment la :

- b=095 mfm3lh

- ¢ =710 mi(m¥/h)2,
Par conire, ie quatriéme palier montre une forte diminution du rabaltement spécifique (0,97
m/m*h), contre 1.09 m/m%h lors du troisiéme palier, ce qui constitue un indice significatif de
développement du forage.

Par ailleurs, les courbes rabattement = f(t) montrent une allure en « droiles brisées » qui suggére
un certain comparimentage de l'aquifere.
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li est prévu que le pompage d'essai de longue durée débute le lundi 11/08/03.

Compte tenu des éléments ci-dessus, nous préconisons :

1. la mise en ceuvre du pompage d'essai de longue durée dés le 11/08,

2. un suivi de la remoniée de 48h si possible,

3. la mise en ceuvre d'un nouveau pompage d'essai par paliers de débit afin de définir la courbe
caractéristique du forage une fois que le pompage d'essai de longue durée aura permis la
poursuite de son développement (débits des paliers : environ 10, 20, 30, 40 m*h). On pourra
juger & lissue de ces investigations si le forage justifie le besoin d'une poursuite du
développement.

Le pompage d'essai de longue durée sera mis en ceuvre a un débit de 35 m’/h, afin de poursuivre
un éventuel développement du forage. Une attention parliculiére devra étre portée a la turbidité
des eaux d'exhaure, en parliculier en débul d'essai, afin de suivre les conditions de ce
développement.

L'extrapolation des données de la derniére ligne brisée enregistrée lors du 4°™ palier suggére
que les rabattements devraient étre de l'ordre de 53 m au bout de 72h de pompage. Il est donc
possible que le débit de pompage doive étre réduit en cours de pompage afin de ne pas dénoyer
la premiére venue d'eau significative observée vers 85 m de profondeur.

Fin du travail de chantier: 17h00
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CAMPAGNE 2801-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 200 du 08/08/03

Foraqe de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps nuageux avec des &claircies
Température de l'air : 27.4°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 172 pS/cm
Température de l'eau de la ravine : 21.6°C
Débit de la ravine : quelques /s

Piézométrie:
Une mesure de la piezométrie a été prise :
- 30.28 m/sol a 8h30

Début de chantier: 7h00

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
Linjection d'eau depuis la surface a permis de faire descendre le bouchon de remblai. Un
complément a donc pu étre rajouté pour atteindre la profondeur de 10 m/sol.

L'injection par gravité des 780 litres de laitier de densité 1.8 s'est déroulée sans probiéme et un
échantilion a été prélevé. Le top du ciment est visible a environ 20 cm de la surface.

L'aprés midi sera consacrée 3 la descente de [a pompe & 96 m/sol de profondeur.

Le pompage d'essai par palier débutera demain matin. Le BRGM propose les quatre paliers
suivant ;

- 7-8mh ;

- 15mYh ;

- 22-25m¥h ;

- 30 mh.

Fin du travail de chantier: 17h00
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Rapport de chantier N° 199 du 07/08/03

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air : 28.3°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 169 uS/cm
Température de I'eau de la ravine : 22.3°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézométrie:

Deux mesures de la piézométrie ont été effectuées :
- 30.47 m/sol & 10h00 ;
- 30.40 m/sol 4 16h15.

Début de chantier: 7h00
Profondeur TAV : 52 m/sol

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
L'échantilion de ciment prélevé la veille a bien durci.

L'ensemble du tubage a I'avancement 16 pouces a été retiré sans probléme.

Le toit de ia premiére cimentation se trouve a 39 m/sol, soit trois métres au-dessus de la
profondeur prévue dans l'équipement.

L'entreprise a procédé a la mise en place du remblai jusqu'a 13 m/sol sans incident.

Ensuite, du matériel n'est pas descendu correctement pour finalement resté bloquer a 5 m/sol de
profondeur. Toutefois, l'intégralité de I'espace annulaire n'étant pas bouché (ce qui a permis de
confirmer la profondeur du toit de remblai), le chef sondeur propose, en accord avec le BRGM,
d'injecter la quantité de ciment prévue au départ (780 litres) dont le poids fera descendre le
remblai,

Rapport de chantier 199.doc 1/2



@ hGéusciances pour une Terre durable
CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Cette méthode demandera une cimentation de 13 m de hauteur au lieu des 10 m prévu dans le
plan d'éguipement.

Cette opération sera réalisée demain el sera suivie par la mise en place de la pompe 8 pouces
dont l'aspiration sera placée a 96 m de profondeur, dans un tube plein.

Fin du travail de chantier: 17h00

Rapport de chantier 199.doc 2/2



Geosciences pour une Terre durable

ehrgm

CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 198 du 06/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air : 27.6°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 178 uSicm
Température de |'eau de la ravine : 22.9°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Début de chantier: 7h00
Profondeur TAV : 52 misol

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
L'entreprise a retiré l'intégralité des tubages a I'avancement 14 pouces et un tubage 16 pouces.

Ensuite, le bouchon d'argile a été mis en place (1m) puis la cimentation a été réalisée en
mélangeant 500 litres d'eau avec 42 sacs de ciment de 25 kg pour finalement obtenir 780 litres de
laitier, soit 10 m de cimentation dans du 16 pouces. L'injection du laitier s'est faite 4 52 m/sol de
profondeur grice & des tubes en acier de 2 pouces.

La densité a été conlrblée & 1.8 avec une balance barcide. Un échantillon de laitier a été prélevé
afin de vérifier la bonne prise du ciment.

Demain, I'entreprise procédera au retrait de la totalité des tubages 16 pouces et poursuivra
I'équipement du forage (remblais et nouvelle cimentation).

Fin du travail de chantier: 17h00
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 197 du 05/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleille et sec

Température de l'air : 27.2°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 172 yS/cm
Température de ('eau de la ravine : 22.6°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézométrie:
Plusieurs mesures de la piézoméatrie ont été effectuées :
- 29 m/sol a 8h00 ;
- 56.8 m/sol a 14h40 ;
- 48.95 m/sola 16h20 ;
- 47.85m/sola 16h50.

Début de chantier : 7h00
Profondeur TAV : 52 m/sol

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
La profondeur du massif de gravier est de 54 m/sol.

50 cm de rembilais ont &t& mesurés dans I'équipement.

Le développement du forage s'est poursuivi & 98 m/sol de profondeur pendant 1h45min, a partir
de 10h00. L'eau est rapidement devenue claire {en 22 minutes) mais il a faillu continuer le
soufflage pour nettoyer 'ouvrage des éléments du massif de gravier passes dans i'équipement.
Plusieurs mesures de débit, de conductivité et de température ont été prises :

Temps écoulé Débits en m3/h Conductivité en yS/cm Température en °C
15 minutes 38 (10% pertes) 241 26.2
25 minutes 33 (10% pertes) 249 26.4
1h05min 33 (10% pertes) 254 26.3
1h35min 45 (10% pertes) 254 26.4
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Le déveioppement s'est poursuivi & 119 m de profondeur et a commencé & 12h15. Pendant 15
minutes, l'eau est sortie chargée en particules fines, puis elle est restée claire avec quand méme
des élements du massif de gravier. Ceux-ci ont rapidement disparu mais le soufflage a été
continué pendant une heure ce qui a permis de suivre I'évolution des précédents paramétres :

Temps écoulé Débits en m3/h Conductivité en uS/ecm Température en °C
15 minutes 40 (10% pertes) 255 26.5
30 minutes 31 (10% pertes) 260 26.8
1h00 31 (10% pertes) 258 26.8

L'entreprise a procedé a la remonte du train de tige en effectuant un dernier soufflage a 68 m/sol
de profondeur, pendant 20 minutes (de 14h35 & 14h55), afin de bien finir le nettoyage de
l'ouvrage. L'eau de sortie est parfaitement claire dés le début de l'opération.

Le toit du massif de gravier a été mesuré a 63 m de profondeur, soit un tassementde 9m il a
été nécessaire de le compléter jusqu'a s'approcher le plus possible de la cote voulue (53 m/sol)
sans prendre le risque de combler une partie du tubage a I'avancement 14 pouces. Pour cela,
648 litres de graviers ont été nécessaire pour atteindre 54.7 m/sol de profondeur. Aucun remblai
(< 4 20 cm) n'a été mesuré dans I'équipement.

Deux mesures de piézométrie ont été relevées en fin de chantier :
- 48.95 mfsol de profondeur & 16h20 ;
- 47.85 m/sol de profondeur & 16h50.

En ajoutant les temps de manipulation du dispositif de soufflage aux temps effectifs de soufflage,
sur les journées du 04/08/03 et 05/08/03, le temps total de soufflage est de 11 heures.

L'entreprise procédera demain a l'enlévement des tubages a l'avancement 14 pouces et 16
pouces. Il est probable que la premiere cimentation ne pourra pas avoir lieu demain compte tenu
du nombre élevé de tubage.

Fin du travail de chantier: 17h00
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 196 du 04/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement .

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air ; 27.2°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 172 uS/cm
Température de l'eau de la ravine : 21.7°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézomeétrie:
Une mesure de la piézométrie a été effectuée a 8h00 : 29 m/sol.

Début de chantier : 7h00

Profondeur TAV : 52 misol

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
Le gravier descendant mal (mesure @ 56 m de profondeur au lieu de 75 m), le foreur a soufflé (au
total) 1 h 30 pour que celui ci se pose bien a la profondeur voulue.

Aprés 172 sceaux, le toit du massif de gravier est a 85 m de profondeur par rapport au sol au lieu
des 72 m prévus. Ceci s’explique certainement par des perles au niveau de la fracture rencontrée
a 85 m de profondeur.

La mise en place du reste du massif filtrant s'est bien déroulée, en accord avec les quantités
calculées avec "Le manuel du foreur", jusqu'a la cote de 56.5 m/sol, c'est a dire a 3 m au-dessus
de la premiére crépine.

Au total, 4.6 m® de gravier ont été nécessaire au lieu des 3.6 m® prévus, ce qui représente une
différence de 1 m®.

L'entreprise a ensuite procédé au développement d'une partie de I'ouvrage par un soufflage de 15
minutes a 54 m de profondeur puis un soufflage de 25 minutes a 68 m de profondeur. L'eau est
sortie chargée de parlicules fines au début, puis elle s'est peu a peu éclaircie jusqu'a devenir
parfaitement claire & la fin de I'opération.
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Le développement air lift continuera demain. |l sera suivi par la mise en place du complément de
gravier ainsi que par l'ajout de 'argile et de la premiére cimentation.

Le chef sondeur refuse de souffler devant les crépines car il craint de les détériorer.

Le BRGM a demande a l'entreprise de remetlre en étal le systéme d'évacuation de l'eau afin de
pouveir prendre des mesures de débit. Ceci sera fait dans la journée de demain.

Fin du travail de chantier: 17h00
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Rapport de chantier N° 195 du 02/08/03

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air : 22.6°C a 8h00
Conductivité de I'eau de la ravine : 172 pS/cm
Température de l'eau de la ravine : 22.1°C
Débit de la ravine : quelques Ifs

Début de chantier: 7h00
Profondeur TAV : 52 misol

Profondeur atteinte : 120 m

Indications Incidents:
Le chantier a débuté par la remontée de la totalité du train de tige.

La descente de I'équipement s'est déroulée sans incident, la colonne repose a 120 m ce qui
monlre 'absence de remblais. Par conséquent, I'équipement prévu initialement se retrouve a 0
m/sal. Un tube plein supplémentaire de 2.5 m a donc été rajouté puis coupé a 1.20 m/sol.

Le massif de gravier a &té mis en place jusqu'a 88 m/sol. Ensuite, le sondeur a rajouté 50 sceaux
de gravier, ce qui correspond en théorie & 12.5 m en plus dans I'espace annulaire 14 pouces (soit
75 m environ de profondeur).

L'entreprise procédera le 04/08/03 & la mise en place du reste du massif filtrant et a la suite de
{'équipement.

Fin du travail de chantier: 17h30
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CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 194 du 01/08/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de l'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air : 23.3°C a 9h00
Conductivité de I'eau de la ravine : 172 uS/cm
Température de I'eau de la ravine : 22.1°C
Débit de la ravine : quelques i/s

Piézomeétrie:

Une mesure de la piézométrie a été effectuée en début de chantier
représente une diminution de 4.6 m par rapport au niveau de la veille.

Début de chantier : 7h00
Début de foration: 08h50
Profondeur TAV : 52 misol
Profondeur atteinte : 120 m
Métré foré : 10 m

Venues d'eau :

La conductivité a été mesurée a4 239 pS.cm™ au début du chantier.
Plusieurs mesures de débits au soufflage ont été réalisees :
- 4 112 m de profondeur : 48 m¥h, ce qui constitue une augmentation notable par rapport a la

veille.
- 4115 m de profondeur : 40 m%h

: 45.60 m/sol. Ce qui

A 120 m, aprés 1 heure de soufflage, I'eau est claire et sans élément millimétrique et/ou
centimétrique. La conductivité moyenne est de 276 pS.cm™. Le débit moyen, au soufflage, est de
17 m¥h avec 10 % de perte, liés & la rupture du flexible.
La foration terminée, ces paramétres ont été suivis en continu au cours d'un soufflage d'une
heure, l'outil étant placé a 86 m de profondeur. Les résultats sont présentés dans le tableau ci-

dessous :

Temps écoulé depuis le début Débits en m3/n Conductivité en
du soufflage, en minutes (10 % de pertes) pS.cm‘1
30 40 252
35 48 248
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45 29 246
55 18 249

Vitesse & I'avancement :
De 111 m a 114 m de profondeur, les vitesses a I'avancement sont de l'ordre de 4 m/h. De 115 m
a 120 m, elles sont de I'ordre de 6 m/h.

Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours la méme coulée de lave qui
présente des indices de fissuration jusqu'a 120 m de profondeur.

Indications Incidents:
Au début du chantier, 2 m de remblais ont &té mesuré,

La foration s'est déroulée sans incident de 110 m & 120 m de profondeur, excepté la rupture du
flexible a 120 de profondeur.

A la reprise du soufflage suivant ia mise en place de la 20°™ tige de foration, l'eau a mis 10
minutes avant de ressortir par le siphon évacuateur.

A 120 m de profondeur, la décision a été prise par le BRGM, en accord avec le foreur, de stopper
la foration étant donnée la difficulté avec laquelle I'eau el les cuttings sont remontés (limite de
puissance du dispositif de forage). '

Un soufflage d'une heure a été réalisé, a la demande du BRGM, dans le but d'évacuer la plus
grande quantité possible de cuttings et de procéder & un nettoyage approfondi du forage.

Le marteau fond de trou a ensuite été placé & 86 m de profondeur ol un deuxiéme soufflage
d'une heure a été réalisé. If faut noter que l'eau a mis 15 minutes avant d'atteindre la surface et il
a fallu attendre 30 minutes avant que le débit montre une tendance 4 la stabilisation.

L'équipement du forage débutera demain suivant le plan d'équipement ci-joint proposé par le
BRGM. Pour cela, I'entreprise dispose déja, sur le site de :

- 14 tubes pleins 5.75 m et 2 tubes pleins 2.5 m ;

- 7 crépines 5.75 m et 2 crépines 2.5 m;

- 7 tonnes de graviers de diamétre 4/6 mm.

Fin du travail de chantier: 17h00
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Rapport de chantier N° 193 du 31/07/03

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z 2 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps pluvieux le matin, ensoleillé et sec & partir de 9h00.
Température de l'air: 27.4°C

Conductivité de l'eau de la ravine : 170 pS/cm
Température de I'eau de |a ravine : 21.8°C

Débit de la ravine : quelques I/s

Piézométrie:
Une mesure de la piézométrie a été effectuée en début de chantier : 41 m/sol. Ce qui représente
une diminution de 14 m par rapport au niveau de la veille au matin.

Début de chantier . 7h00
Début de foration : 10h45
Profondeur TAV : 52 misol
Profondeur atteinte : 110 m
Métré foré : 12m

Venues d'eau :
Plusieurs mesures de débit au soufflage ont été réalisées. Les résultats obtenus sont présentés
dans le tableau suivant :

Profondeur en m Débit en m3/h
98 30
103 24
104 30
108.5 24
109 30

Vitesse a I'avancement :
Les vitesses & I'avancement sont de l'ordre de 2 m/h jusqu'a 103 m de profondeur. Elles restent
ensuite constantes a 6 m/h jusqu'a 110 m de profondeur.
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Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours [a méme coulée de lave qui est
cependant plus massive et ne présente aucune trace ni d'hydrothermalisation ni de fissuration de
99 m a 101 m de profondeur. La coulée est de nouveau fissurée de 102 & 108 m de profondeur,
sans pour autant montrer de venue d'eau significative, pour finalement redevenir massive de 109
m de profondeur au fond du trou.

Indications Incidents:
Au début du chantier, 3 m de remblais ont ét& mesuré.

Aprés la mesure de débit réalisée 4 98 m de profondeur, aprés 30 minutes de soufflage, sur la
demande du maitre d'ouvrage délégué, le siphon évacuateur s'esl décroché, ce qui a nécessité
une réparation avant le debut de la foration.

La variation des débits au soufflage peut s'expliquer par plusieurs hypothéses. L'entreprise utilise
un seul compresseur ; d'autre part le rabattement de I'aquifére induit par la foration et le soufflage
peut réduire le débit et les venues d'eau peuvent étre temporairement colmatées par les cuttings.

Aprés le rajout de la nouvelle tige et la reprise du soufflage, I'=au met environ 10 minutes pour
arriver & la surface. Elle reste boueuse et chargée en éléments plus grossiers pendant une
dizaine de minutes.

En fin de chantier, I'entreprise a procédé au nettoyage du forage et a la remontée de quatre tiges
afin de minimiser le probléme du remblais.

Le foreur a fait remarquer qu'il faudrait prévoir environ 3 m de remblais dans le plan d'équipement
de f'ouvrage.

Le BRGM préconise la poursuite de la foration dans une limite de 120 m de profondeur environ

(d'aprés le foreur, au deld de 120 m, le compresseur ne sera plus assez puissant pour assurer

une bonne évacuation de I'eau et des cuttings) et de réviser éventuellement cette proposition

demain soir sur la base des informations qui seront recueillies. En effet :

- compte tenu des éiéments communiqués par le foreur, le risque d’incident grave sur le forage
ne semble pas trés important. En outre, la productivité potentielle actuelle du puits reste
modeste (de I'ordre de 10 & 20 m*h si I'on considére que les venues d’eau ne sont pas
significativement colmatées par des cuttings). |l ne semble donc pas plus justifié aujourd’hui
que les jours precédents d'arréter la foration sur la base de la forte « valeur » du puits en
terme de productivité,

- la poursuite de la foration permet d'une part (objectif d'exploitation) d’envisager d'augmenter
la productivité du puits, sachant que la formation forée (laves, saines, localement fissurées
et/ou fracturées, non hydrothermalisées) présente des potentialités significatives et que Ila
probabilité de recouper de nouvelles venues d'eau est donc significative. D'autre part, elle
permet aussi de répondre a I'objectif d'exploration de la campagne en réalisant une
reconnaissance significative de ces formations, pour un surco(t modeste, et en évitant d'avoir
a réaliser, dans les années a venir, de nouveaux forages dans ce secteur, si un doute quant a
la productivité potentielle de cet ensemble volcanique subsistait.

Fin du travail de chantier: 17h00
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Rapport de chantier N° 192 du 30/07/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et se¢

Température de l'air : 27.2°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 174 uS/icm
Température de I'eau de la ravine : 21.9°C
Deébit de la ravine : quelques I/s

Piézométrie:
Une mesure de la piézométrie a été effectuée a 8h00 : 27 m/sol.

Début de chantier : 7h00
Début de foration: 9h25
Profondeur TAV : 52 misol

Profondeur atteinfe : 98 m

Métré foré : 11 m

Venues d'eau :

Les venues d'eau observées ont été estimées par un débit au soufflage en début du chantier, la
valeur obtenue est 30 m*h. Une nouvelle mesure a é1é faite en fin de chantier, aprés un soufflage
de 20 minutes, la valeur obtenue est de 19 m¥h. Il ne semble don¢ pas que le forage ait recoupé
d'autre venue d'eau que celle observée vers 85 m de profondeur.

Vitesse a I'avancement :

Les vitesses & l'avancement sont de l'ordre de 2 m/h jusqu'a 92 m de profondeur. A 94 m de
profondeur, une iégére augmentation & 4 m/h est observée. Ensuile, les vitesses se stabilisent a
6 m/h de 95 m a 98 m de profondeur.

Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours la méme coulée de lave fissurée a
pyroxéne et olivine jusqu'a 93 m de profondeur. La minéralogie ne change pas jusqu'a 98 m de
profondeur, cependant, dans cet intervalle, aucun indice de fissuration/fracturation n'est visible.
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Indications Incidents:

Le foreur a canalisé I'écoulement en sortie de siphon (limitation de I'érosion de la plate forme).
Ensuite, il a procédé a un soufflage prolongé de 20 minutes.

Dés le début de la foration, & 9 h 25, l'outil a été bloqué puis rapidement débloqué ce qui a amené
3 m de remblais au fond de l'ouvrage.

De 87m a 90 m de profondeur, la foration était fréguemment interrompue par de petits
éboulements, ensuite, elle s'est poursuivie quasi en continu jusqu'a 98 m de profondeur.

Afin de se faire une idée précise du débit au soufflage, le maitre d'ouvrage délégue préconise un
soufflage de 30 minutes au cours duque! plusieurs mesures seront effectuées. Cette opération
sera réalisé demain, le 31/07/03.

Fin du travail de chantier: 16h30
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Rapport de chantier N° 191 du 29/07/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z= 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé et sec

Température de l'air : 27.2°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 170 uS/cm
Température de I'eau de la ravine : 21.2°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézomeétrie:
Aucune mesure de la piézomelrie n'a pu étre effectuée.

Début de chantier : 7h00
Profondeur TAV : 52 mi/sol

Profondeur atteinte : 87.3 m

Indications Incidents:

Suite aux problémes rencontrés sur le site de forage le 25/07/03, le marteau fond de trou 14
pouces a été débloqué le 28/07/03, entrainant la détérioration de deux tiges de foration ainsi
qu'un déplacement du camion-foreur par rapport a I'axe du forage.

Compte tenu de cet aléa, I'entreprise poursuivra la foration au marteau fond de trou 12* pouces.
Compte tenu de la nature des formations recoupées (laves), la diminution de I'espace annulaire,
qui va réduire d'autant le volume de massif de gravier, n'est pas significativement préjudiciable.

Le 29/07/03, le stabilisateur du marteau fond de trou a été retiré du train de tige, étant donné que
son diameétre est supérieur & celui du nouvel outil. Ensuite, I'entreprise a centré le camion-foreur
au dessus du trou afin d'assurer la verticalité de I'ouvrage (le BRGM a tout particuliérement attiré
l'attention de I'entreprise sur ce respect de la verticalité du trou et de son caractére linéaire afin de
permetire la mise en piace ultérieure, dans de bonnes conditions, des tubages et crepines du
puits). Ceci a demandé plusieurs étapes intermédiaires (démontage des machoires de la table de
tubage, mise & niveau de la poutre d'appui métallique du camion, etc.). Enfin, 'ensemble du train
de tige a été remis en place 4 87,3 m de profondeur afin que la foration reprenne dés demain.
Aucun remblais n'a été observe,

Le chef foreur Mr Didier Latecoere a été remplacé par Mr Yves Lefrangois.
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Fin du travail de chantier: 15h30
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Rapport de chantier N° 190 du 25/07/03

______

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensaleillé et sec

Température de l'air: 27.2°C

Conductivité de l'eau de la ravine : 174 pS/icm
Température de F'eau de la ravine : 21.5°C
Débit de la ravine : quelques I/s

Piézométrie:
Une mesure de la piézométrie a ¢té effectuée 4 7h30 : 28.2 m/sol

Début de chantier: 7h00
Début de foration: 7h30
Profondeur TAV : 52 m/sol
Profondeur atteinte : 87.3 m
Métré foré :2.2m

Venues d'eau :
L'eau de sortie est claire.

Vitesse a l'avancement :
Les vitesses 3 I'avancement sont de l'ordre de 2 m/h.

Cuttings:
L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours la méme coulée de lave a pyroxéne
et olivine. Les derniers métres recoupés sont probablement fortement fissurés et/ou fracturés.

Indications Incidents:

Le foreur a procédé a une mesure du fond du trou 4 7h30, il y 2 0.5 m de remblais au fond du
trou.

La foration s'est bien passée jusqu'a 87m
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Rapport de chantier N° 189 du 24/07/03

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé avec quelques passages nuageux
Température de l'air : 27.7°C

Conductivité de I'eau de la ravine : 173 pS/cm
Température de I'eau de la ravine : 21.3°C

Débit de la ravine : quelques l/s

Piézométrie:
Une mesure de la piezométrie a été effectuée a 7h30 : 28.2 m/sol

Début de chantier : 7h00
Début de foration: 7h30
Profondeur TAV : 52 m/sol
Profondeur atteinte : 85.5m
Métré foré : 11.5m

Venues d'eau :
Une venue d'eau significative a été repérée a 85 m/sol. L'eau est de couleur grisatre. Le débit a
l'avancement a été mesuré a 27 m°/h environ.

Vitesse a I'avancement :
Les vilesses a I'avancement sont de I'ordre de 2-3 m/h sur I'ensemble du métré foré aujourd'hui.

Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours la méme coulée de lave a pyroxéne
et olivine, montrant un faciés en gratons a son toit, des indices de fissuration enire 53 et 71 m de
profondeur environ, sans venue d'eau cependant. Aucun indice spécifique de
fissuration/fracturation n'a éte repéré sur les cuttings 4 85 m de profondeur (ce point sera vérifié &
la poursuite de la foration : base de coulée ?).

Indications Incidents:
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Le foreur a procédé a une mesure du fond du frou a 7h30, it y a 3 m de remblais constitué
d'éléments de basalte fins.

En l'absence d'eau, le foreur utilise toujours de la mousse en abondance.

A 10 h 30, la foration a été interrompue durant Theure pour remplacer un tuyau flexible au niveau
du compresseur.

A la reprise de la foration, on constate que les cuttings sont essentiellement composés de
fragments anguleux de taille centimétrique mais aussi d'éléments de lave plus fins, qui sont soit
des retombées provenant des métres précédemment forés, soit des matériaux qui n‘ont pas été
évacués a la fin de la tige précédente (cf. remblais de la nuit).

L'outil s'est bloqué iégérement a 84.75 misol, juste avant de constaler la venue d'eau. Malgré
l'absence d'indice au sein des cuttings (cf. ci-dessus), il est envisageable que le marteau se soit
coincé au niveau d'une fracture ou d’une fissure. Le foreur a réussi a forer lentement jusqu'a 85.5
m/sol.

Devant la quantité d'eau sortant du trou en foration et lors des essais au soufflage (Q > 25 m*h a
85 mi/sol), le foreur, en accord avec le BRGM, a remonté le train de tige et a sécurisé le
chantier. Une béache plastigue a été mise en place pour faciliter I'évacuation de 'eau vers la
ravine. La plate-forme sur son extrémité avale est constituée de matériaux meubles, une
mauvaise évacuation de I'eau pourrait entrainer des risques de ravinement et de glissements de
terrain.

Une mesure du niveau piézométrique a été prise 30 min aprés l'arrét de la foration : 42 m/sol.

La foration se poursuivra demain matin.

Fin du travail de chantier: 16h30
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Rapport de chantier N° 188 du 23/07/03

Foraae de ;

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Temps ensoleillé avec quelques passages nuageux
Conductivité de 'eau de la ravine : 169 pS/cm
Température de 'eau de la ravine : 21.1°C

Débit de |a ravine : quelques Ifs

Piézométrie :

Une mesure de la piézométrie a été effectuée a 14 h00, avant |a reprise de la foration. Ce niveau,
non influencé par les travaux depuis plus de 24h00 a été mesuré & 25.10 m/sol.

En l'absence de venues d'eau le niveau piézométrique mesuré correspond vraisemblablement a
I'eau libérée par les argiles humides recoupées en début de forage.

Début de chantier : 7h00
Début de foration : 15h00
Profondeur TAV 16" : 46 m/sol
Profondeur TAV 14": 52 m/sol
Profondeur afteinte : 74 m

Métré foré: 6 m

Venues d'eau :
Aucune venue d'eau n'a été constatée.

Vitesse a l'avancement :
Les vitesses & I'avancement sont de I'ordre de 4 m/h jusqu'a 71 m de profondeur/sol. Par la suite
et jusqu'a 74 m/sol, la vitesse & l'avancement est relativement constante a une valeur de 2-3 m/h.

Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe toujours de 68 a2 74 m la méme coulée saine
a pyroxene et olivine atteinte 8 51 m de profondeur.
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Indications Incidents:
Le foreur n'a pas constaté de remblais au fond du puits.

La mise en place des tubages 14" a été entamée hier et terminée aujourd’hui pour atteindre 52 m
de profondeur et ainsi couvrir la formation argilisée potentiellement instable (50-52 m/sol environ).

Le trou étant déja foré au MFT 15", la colonne de tubage 14" est descendue sans probléme,
malgré les mises en garde du foreur a I'égard de cette pratique.

Aprés mise en place des tubes 14", la foration s'est poursuivie en trou nu.

En l'absence de venue d'eau significative, le foreur utilise de la mousse pour faire sortir les
cuttings.

Le foreur utilise un outil dont le taillant élargisseur 14" est neuf.

La foration reprendra demain.

Fin du travail de chantier: 17hQ0
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Rapport de chantier N° 187 du 21/07/03

Foraqge de :
Combani-Kahani

Altitude de l'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Localisation sur le profil géophysique : + 75 m, décalage de 7 m vers le Sud
Temps ensoleillé avec quelques passages nuageux

Conductivité de l'eau de la ravine : 170 uS/cm

Température de l'eau de la ravine : 21.5°C

Débit de la ravine : quelques Ifs

Début de chantier: 7h00

Début de foration : 7Th30

Profondeur TAV : 48 misol

Profondeur atteinte : 68 m

Métré foré : 10 m

Venues d'eau :
Aucune venue d'eau n'a été constatée.

Vitesse a I'avancement :
Les vitesses a I'avancement sont relativement constantes a 6 m/h.

Cuttings:
L'analyse des cuttings révéle que I'ouvrage recoupe une coulée saine et fissurée de basalte
mésocrate.

Log stratigraphique synthétique :

Depuis le début de la foration, la succession des formations recoupées est la suivante :
- de01ma29m:argiles rouge ;
- de 29 m a 40 m . méme type d'argiles trés hydratées : profil d'altération développé aux
dépens de laves;
- de 40 m a 45 m: alluvions ;
- de 46 m a 50 m : alluvions trés argileuses ;
- 50 a 51 m: niveau d'argile associé a des débris de lave infra millimeétriqu es ;
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- de 51 m & 68 m : coulée saine de basalte mésocrate a microphénocristaux de
pyroxénes et d'olivines. indices de fissuration a 60 et 61 m de profondeur.

Indications Incidents:
En début de chantier, le foreur a mesuré 4 m de remblais au fond du trou.

Arrivé a 64 m de profondeur, le foreur a remarqué que des blocs venaient géner la rotation de
Foutil. Aprés un soufflage d'une heure, il a décidé de poursuivre la foration sur une tige pour juger
de I'amélioration ou non de la tenue des parois de I'ouvrage. A 68 m de profondeur, avant la fin
de la deuxidme tige, 'outil s'est bloqué a ta suite d'un éboulement plus imporiant.

Aprés avoir débloqué le train de tige, le foreur a remonté le marteau fond de trou a l'intérieur du
tubage 16 pouces.

Compte tenu d'une part de 'objectif de ce forage qui est de reconnaitre les formations profondes
saines identifiées par géophysique et d'autre part de l'intérét potentiel des formations en cours de
foration (laves), le maitre d'ceuvre, en accord avec le foreur, a décidé de télescoper le tubage 14
pouces afin de stabiliser le niveau d'argile rencontré a 51 m de profondeur et de le descendre le
plus bas possible dans la coulée de basalte.

En fin de matinée, le maitre d'ouvrage déiégus, M. L.Giorgi, est venu sur le chantier.

La mise en place du tubage a l'avancement 14 pouces sera terminée le 22/07/03 en début
d'aprés midi.

Fin du travail de chantier: 13h30
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Rapport de chantier N° 186 du 19/07/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de I'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :

Localisation sur le profil géophysique : + 75 m, décalage de 7 m vers le Sud
Temps ensolgillé

Conductivité de I'eau de la ravine : 170 uS/cm

Température de I'eau de la ravine : 21.5°C

Débit de la ravine : quelques l/s

Début de chantier: 7Th00

Début de chantier : 9110

Profondeur TAV : 46 m/sol

Profondeur atteinte : 58 m

Meétré foré hier : 6m

Métré foré : 18 m

Venues d'eau :
Aucune venue d'eau n'a été constatée.

Vitesse a I'avancement :
Les vitesses & 'avancement sont de 20 m/h jusqu'a 47 m de profondeur. Elles diminuent ensuite
a 6 m/h en moyenne sur |a fin de la foration.

Cuttings:

Jusqu'a 40 m de profondeur, les cuttings révélent toujours des niveaux altérés d'argiles
ferrugineux et trés liquide, qui renferment des petits éléments de lave trés altérées. Ensuite,
l'ouvrage a recoupée une épaisseur d'alluvion posée sur coulée de lave basaltique saine.
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Indications Incidents:
Les 2 roulements de |la téte de rotation sont arrivés le 18/Q7/03 et ont été remplacés. Le foreur a
ensuite décidé de forer une tige avec le 7°™ tubage a I'avancement.

Aujourd'hui, le 19/07/03, le chantier a débuté par la soudure du 8*™ tubage a l'avancement 16
pouces. La foration s'est déroulée sans probléme.

En raison de la nature des terrains rencontrés a la base du 8°™ tubage 16 pouces, la décision a
été prise par le maltre d'ceuvre de poursuivre la foration en trou nu, sans tubage a I'avancement.
Le train de tige a été remonté pour nettoyer le marteau fond de trou. La foration s'est poursuivie
sans incident jusqu'a 58 m de profondeur.

Il faut cependant préciser qu'un niveau argileux de 4 m d'épaisseur se trouve de 48 a 51 m de
profondeur, en dessous du tubage a I'avancement 16 pouces. Sa présence pourrait, dans le cas
ol le forage serait productif ou si beaucoup de remblais se trouve lundi dans l'ouvrage, remettre
en cause la poursuite de la foration en trou nu et demander le télescopage du tubage a
l'avancement 14 pouces. Celui-ci est déja en place sur le chantier.

Fin du travail de chantier: 12h30
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Rapport de chantier N° 185 du 09/07/03

------------

Forage de :
Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z= 140 m NGM environ.

Environnement :

Localisation sur le profil géophysique : + 75 m, décalage de 7 m vers le Sud
Temps nuageux avec des éclaircies par la suite

Conductivité de i'eau de fa ravine : 168 uS/cm

Température de l'eau de la ravine : 21.7°C

Débit de ia ravine : quelques /s

Début de chantier: 7h00

Profondeur TAV : 35 m/sol

Profondeur atteinte : 35.5m

Métré foré : 6 m

Venues d'eau :
Aucune venue d'eau n'a été constatée.

Vitesse a l'avancement :
Les vitesses & I'avancement sont homogénes sur toule la longueur de ia lige, forée en 6 minutes.
Ceci représente une vitesse de 60 m/h.

Cuttings:

Les cuttings révélent toujours des niveaux altérés d'argiles ferrugineux, qui renferment des petits
&léments de lave trés altérées et qui sont cependant nettement plus fluide que ceux recoupés
précédemment.

Indications Incidents:
Conformément & la décision prise la veille, [a foration en tubage a 'avancement 16 pouces a
repris. La 6°™ tige a été foré sans incidents.

Un probléme est survenu pendant ie montage de la 7°™ tige et du 7*™ tubage 16 pouces. La téte
de rotation ne tourne plus, certainement & cause d'une casse au hiveau des roulement a bille.
Ceci empéche la poursuite des travaux et demande I'arrét du chantier pour une réparation.

Fin du travail de chantier: 3h30
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Rapport de chantier N° 184 du 08/07/03

Forage de :

Combani-Kahani

Altitude de 'ouvrage :
Z = 140 m NGM environ.

Environnement :
Localisation sur le profil géophysique : + 75 m, décalage de 7 m vers le Sud
Temps pluvieux de 7h00 & 8h00, temps nuageux avec eclaircies par la suile
Conductivité de I'eau de la ravine : 168 uS/cm
Température de l'eau de la ravine : 21.9°C
Débit de la ravine : quelques Ifs

Début de chantier: 7h00
Profondeur TYAV : 29 m/sol

Profondeur atfeinte :29.5 m

Métré foré :29.5m

Venues d'eau :
Aucune venue d'eau n'a &té constatée jusqu' a 29.5 m de profondeur/sol.

Vitesse a {'avancement :

Les vitesses & l'avancement sont élevées de l'ordre de 20 m/h sur les 23 premiers métres forés.
La vitesse & l'avancement observée sur le demiére tige (de 23 a 29 m/sol) est trés élevée, de
l'ordre de 120 m/h.

Cuttings:

L'analyse des cuttings montre que le forage recoupe essentiellement une forte épaisseur de
niveaux altérés plus ou moins ferrugineux.

Indications Incidents:

De passage sur le chantier, le Maftre d'Ouvrage Délégué a signalé au BRGM que l'autorisation
de forer sur le site Gouloué F1 avait été signée dans la matinée.

La plate-forme de forage est petite, le bac de décantation demandé par le BRGM est également
de petite taille. Le chantier est signalisé par un panneau mais n'est pas balisé.
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Géosciences pour une Terre durable

CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’'EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

La plate-forme de forage étant de dimensions réduites, une partie du matériel de I'entreprise est
stockée sur les bas cotés de la piste.

L'entreprise fore avec le marteau 15" pouces et met en place le tubage a 'avancement 16" sur les
premiers métres forés conformément aux recommandations du BRGM.

L'entreprise a préleve les premiers métres de cuttings.

Aprés foration de la 4° tige, 'entreprise a procédé a un soufflage prolongé et a remonté les tiges
de foration et l'outil pour enlever I'argile amassée au niveau des filetages et du taillant de 'outil.

Aprés mise en place du 5° tube 16", le BRGM a proposé a l'entreprise, compte tenu de la nature
des terrains et du profil géophysique, de passer en tubage 14" afin de permettre la poursuite du
tubage a I'avancement. Le foreur est en total désaccord et veut continuer en 16"

Devant la faible différence de colt engendrée par le télescopage de 18 m supplémentaire
(environ 1700 Euros soit 2 % du prix total d'un forage), et la volonté du foreur de poursuivre en
16", le BRGM a accepté de poursuivre en 16", I'entreprise prenant la responsabilité de l'option
choisie.

Fin du travail de chantier: 17h00
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Géosciences pour une Terre durahle

brgm

CAMPAGNE 2001-2003 DE FORAGES POUR L’EXPLORATION DES EAUX SOUTERRAINES A MAYOTTE

Rapport de chantier N° 183 du 07/07/03

—— -——

Forage de :
Combani-Kahani

Indications Incidents:

L'entreprise a informé le BRGM que la plate-forme de forage a été finalisée par Tétrama, a 14h00
le 07.07.2003.

Dans ces conditions les travaux de forage proprement dite débuteront le Mardi 8 Juillet 2003, en
fin de matinée.
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Annexe 2 — Observations géologiques et
parametres acquis au cours du chantier
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Elgments amondis el applatls argileux, de
couleur rougadtre, de taille milkmathique &
cenlimétrigue. Présence de gualgues
dléments allérés de couleur grise.

MinéraLx @rondis o coulaur
orangéairose pdle, altérds,

&
& kdem 4, les dlémens grossiers sonl plus
7 abondants.
[
g
10 20
1
12 Elments arondis al applabs argileux, de

condlaur rougedtre, de talle milimatrique &

cantimédrique, Présence da qualques

13 #éments afiérés de couleur grise,
14 Elemenis présenis sous la forme de gros

amas argileus, composes de granules de
15 fave de leinle maron mugs, vacuolaines, de

taille millimerigua & cantimitrigue, friables.
16
17 Les vacunles soni lBpssees de
18| Eiements de basalte scoriace, de couteur | ook BanGS hydrihermanux
18 rouwga, de taile millmatrgue & cantimiigua
20 aasocid B #éments de basalia mésccrale
21 legarement vacuolaire et altard
22
23
24
25 kem 21/22, las debris de basalte mésoerals | Eldsnants da besalle mésocrales

16"




120

G0

120

12

12

28 Bdres sonl plus reprasantas. altarés a pyrozénes
27
28
29
N0
el
o Eldy da basan e
33 | hants o bl scorae | Los et scorassn e
34 cantmbirious mm & quelques éléments | COUREUr mupe {lerruginisation), on
a5 o biEsAllE MAsoorate lSodrament yacuglgine remangue la pl'ﬁhiﬂl‘lﬂﬁ da pyroxéng
36 ol aére, .
37
38
39
40
Biaments SMOUssEs 08 Dasals vacullairs,
41 de \alle infracentimétrique, présantar
plusisurs degrés d'alidsation
42 idem, msso0Es & das aldments do basalie
Smousses & roulds, de tallle 34 4
43 cantimétres, ol & de Manglle mamon
Elémenis de |eve somibre, de taills
4 trz de fi tion sur les
y contimitrique (476 cm) associe i des b mn”ﬂfqm“'
alements #moussas muges
48
47
T Eleéments anguleux de lave sombre, peu
20 altérds. de taille miracenliméingus
a0
59 argile marron, Nuide, renfermant e patit
ddmants da lave.
52
basafle mésocrale &
mittophdnocristaus di pyroKineg +/-
saing &l rares olvines idingulilisees,
53 dléments anguleus de lave sombre, de taills | Tesostase microlitigue. Minéraux
comprse entre 0.5 &t 1 om, présentant de d'hydrothermalisation
rares signas J atération,
54
1]
58
idem, aves des traces da
:; fernsginisation en plaquage

ad
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dehns monogeniques de lave sombea,

Idimn, plaguages aiant da 8 surface
vars |e centre du débris, Wmon de
Fintéraction avec un fleide

basale mésocrate 4
misrephénocnsiong de pyraxsng el
d'olivine aliérées

basalte masocraie &

microphenocrigiaus oe pyronings +-

&Bins at rares olivines idingstiisées,
masostase micraliligue. Mindraux
dhydrathermaksation el plaguages
o8 coulew verdire ol rouga.

61 angubsux, sains, de taills 28 mm

essanteliamant avec quelques dibns plos
gras {1 em)

B2

53

Gd

B85

G

&7 idemy, || faul Fappantion d'ékments ven.

anguileux parfois émousses

68

69

i) débris de lave sombre, enguleux et sain, de
lashie mallimédlngue (B/7) ol centimétrious (1)

7 Présence de pelits débng altérds, en

plaquelia,

T2

73
Gigmants de lovae sombre, angulsuxel sain,

da Laille 172 mm maontamameant

74

75 dabris de préseniant sous @ granulomieairie
d'un sable, on y Irouve essentsllamant des

76 alamenls de basalte, s mindroux libres

dodiving sains al dus mindraux blans,

T

T8

78

80 d

i Bbwris de lave sombre, anguleus , applabs

8 Présence de mindraux (ibres d'olivine, Les
tadlles som comprses antre 1 mmel 1 om
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&7

slarmants de lave scemibes anguiéus, de talile
comprise entre 0.5 et 1 om. La modtié des debris
Briviron présentn e dies TacEs rmougo. wirkds ou
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gg Vannages/Difficulté
s de réglage de |a

5 7T o o Pompe aux faibles
120 31.63 30.93 7.83 débils
150 31,93 31.03 2.03

180 37 311 3

310 32.00 3119 3.00

240 3217 3127 317

270 3926 31.36 3.6

300 32.34 1.44 3.34

360 _ 32.48 3158 3.48

420 Q=7.5mah 3266 31.76 366

480 32.8 3.9 38

540 32.05 32.05 3.05

600 33.07 32.17 2.07 8
720 33.36 32.46 4.36

840 33.71 32.61 471

960 33.095 33.06 2.95

7080 34.12 33.22 512

1200 .3 33.4 53

1500 34.94 34.04 5.04

7800 35.05 34.35 6.25

2400 3597 35.07 5.97

3000 36.58 35.68 7.58

3600 37.07 36.17 8.07 7.2

3620 366 35.7 76

3630 36.45 35.55 745

3660 36.27 3537 727

3690 36.16 35.26 7.16

3720 36.03 35.13 7.03

3750 35.95 35.05 .95

3780 35.83 34.93 6.63

3810 3577 3487 677

3640 35.60 34.79 5.60

3870 35.62 34.72 5.62

3900 3555 34.65 6.55

3960 35.38 34.48 5.38

4020 Q=0 3506 34.35 6.95

4080 35.12 34.22 6.12

2140 34.98 34.08 5.08

4200 3492 34.02 5.92

4320 34.55 33.65 5.55

4440 3437 33.47 537

4560 3422 33.32 527

4680 34.03 33.13 5.03

3800 33.87 32.97 487

5100 336 2.7 16

5400 33.31 3241 431

5000 33.41 3251 741

5600 33.31 3241 331

7200 3321 32.31 421

7210 32.85 31.95 3.85 Eau claire

7220 33.3 32.4 43

7230 33.6 327 46

7260 33.70 32.82 473

7290 33.94 33.04 2.94

7320 3 3314 5

7350 341 332 51

7380 242 333 5.2

7410 3423 33.33 523

7440 34.31 1341 531

7470 345 33.6 55




7500 34.59 33.69 5.59
7560 34.81 33.91 5.81
7620 Q=104 mdh 34.95 34.05 5.95
7680 35.12 34.22 6.12
7740 35.25 34.35 5.25
7800 35.57 34.67 6.57
7920 35.71 34.81 5.71
8040 35.93 35.03 6.93
8160 36.18 35.28 7.18
8280 36.53 35.63 7.53
8400 36.92 36.02 7.92
8700 37.55 36.65 8.55
9000 38.07 3717 9.07
9600 38.95 38.05 9.95 10
10200 39.61 38.71 10.61
10800 40.26 39.36 11.26 10.8
10810 39.95 39.05 10.95
10830 39.62 38.72 10.62
10860 39.35 38.45 10.35
10890 39.25 38.35 10.25
10920 39.13 38.23 10.13
10950 39.02 38.12 10.02
10980 38.98 38.08 9.98
11010 38.82 37.92 9.82
11040 38.72 37.82 9.72
11070 38.64 37.74 9.64
11100 38.55 37.65 9.55
111860 38.38 37.48 9.38
11220 Q=0 3B.22 37.32 9.22
11280 38.02 3r.12 9.02
11340 37.92 37.02 8.92
11400 37.78 36.88 8.78
11520 37.53 36.63 8.53
11640 37.29 36.38 8.29
11760 37.03 36.13 8.03
11880 J6.86 35.96 7.86
12000 36.7 35.8 7.7
12300 36.3 354 73
12600 35.94 35.04 6.94
13200 35.31 M4 6.31
13800 34.77 33.87 577
14400 34.33 33.43 5.33
14420 36.1 35.2 7.1
14460 36.3 35.4 7.3
14490 3659 35.69 7.59
14520 36.91 36.01 7.9
14550 37.34 36.44 B.34
14580 37.68 36.78 8.68
14610 37.95 37.05 8.95
14640 38.23 37.33 9.23
14670 38.54 37.64 9.54
14700 38.83 37.93 9.83
14760 39.43 38.53 10.43
14820 39.84 38.94 10.84
14880 Q=21mdh 40.37 39.47 11.37
14940 40.86 39.96 11.86
15000 41.25 40.35 12.25
15120 42.54 41.64 13.54
15240 42.93 42.03 13.93
15360 43.63 42.73 14,63
15480 44.31 43.41 15.31
15600 44.93 44.03 15.93 23.2
15900 46.41 45.51 17.41 23.1
16200 47.5 46.6 18.5 21.) 27.5
16800 49.33 48.43 20.33 19
17400 S0.81 49.91 21.81
18000 52.12 51.22 23.12 21
18010 50.34 49.44 21.34
18020 51.18 50.28 22.18
18030 50.94 50.04 21.94
18060 50.77 49.87 21.77




18090 50.49 49.59 21.49
18120 50.3 394 213
18150 50.15 49.25 21.15
18180 49.08 49.08 20.98
18210 49.76 48,86 20.76
18240 3562 38.72 20.62
18270 2947 28,57 2047
18300 29,33 48.43 20.33
18360 29.03 48.13 20.03
18420 Q=0 48.77 4787 19.77
18480 485 376 195
18540 48.06 47.36 79.26
18600 48.04 4714 10.04
18720 47.58 46.68 18.58
18840 47.14 36.24 18.14
18960 16.75 45.80 17.78
19080 36.30 4549 17.39
19200 46.04 45.14 17.04
19500 4523 44.33 16.23
19800 445 437 15.6
20400 33.37 3247 14.37
21000 42.32 3142 13.32
21600 31.35 30,45 12.35
21660 438 42.9 14.8
21690 44.24 13.34 15.24
21720 346 437 15.6
21750 44.99 44.09 75.99
31780 453 33 .4 16.3
21810 45.64 44.74 16.64
21840 45.99 4500 16.09
21870 46.23 45.33 17.23
21800 16.52 35.62 17.52
21960 47.00 16.19 18.09
22020 47.65 46.75 18.65
29080 _ 46.15 47.25 19.15
22140 Q= 31.5maM 26.98 28.06 19.98
22200 29.19 28.20 20.19
22320 50.1 292 211 33
22440 50.80 49.99 21.89
22560 5162 50.72 2262 23
27680 523 51.4 23.3
22800 52.68 51.98 23.80 343
23100 54.33 53.43 25.33 76.0
23400 55.74 54.84 26.74 33
24000 57.75 56.65 28.75
24600 59.39 58.49 30.39 33
25200 50.87 59.97 31.87 30
25220 0.6 50.7 316
25230 60.43 59.53 3143
35260 50.81 58.91 30 81
25290 59.5 58.6 305
25320 59.39 58,49 30.39
25350 59.21 58.31 30.21
25380 59.05 58.15 30.05
25410 58.0 58 29.0
26440 58.7 57.8 297
25470 58.6 57.7 29.6
75500 58.44 5754 29.44
25560 58.17 57.27 2817
25620 57.02 57.02 28.92
25680 Q=0 57.67 56.77 28.67
25740 57.43 56.53 28.43
25800 57.21 56,31 28.21
25920 56.75 55.85 27.75
26040 56.32 55.42 27.32
26160 55.06 55.06 26.06
26280 5554 54.64 26.54
26400 55.18 5428 26.18
26700 54.29 53.39 2529
27000 53.46 52.56 24.46
27600 51.8 50.0 22.8




28200

50.67

49.77

21.67

28800

49.47

48.57
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Forage de Combani-Kahani - Essai de nappe

TMbw de pompage, la 10803 & Thi3 environ
113%';{)3 a 0 1} 0 79.28 28,30 0 . .
Yannages succeasifs - Eau wrbide
dumant quatques Minuies, couleur Marmn|
Q 4 [<] 80 32.85 32.05 369 2
0 2 Q 120 32.62 J2.72 4.6 H
0 3 Q 162 34.65 .75 5.8 44
0 4 ¢ 240 35.73 34.83 547
o 5 o 300 36.55 35,65 720 varlallona ;t:'-;vm ::z’T;mpleur de
0 [} o 360 a8 7.1 A.74 RIK:]
0 7 Q 420 34.78 17.85 949
o B a ARD 79.52 38.62 10.26 5.1 28
o 9 1] 540 40.35 19.45 11.09 34.1
"] 10 a 800 40.88 40.08 11.72 5
1] 12 Q 720 4251 41.60 13.27 an.7
1] 14 1] B40 44.02 43,12 14.76
[+] 16 1] 960 44.9 4 15.64
4] 18 1] 1080 46.09 45,18 16.83 35
1] 20 0 1200 47.07 46.17 17.51
=] 25 ] 1500 40.21 48.01 19.85 3.7
1] 30 o 1800 51.11 50.27 2185
D 40 1] 2400 .17 53.2T7 24.01
[] 50 o 3000 56.08 56.08 arTn 38
1h00 [+] 60 ] 3800 58.89 5788 20.60 3.4
Q 70 ] 4200 B80.43 50,53 EENTY ns
Q B0 ] 480G 61.8 60.8 32.54 Aug Q A=85min
a 490 Q 5400 63.14 B82.24 30.88 241
[1] 00| 9 6000 64,6 63.7 35.34
1] 10| O 6600 65.8 .0 34.54 22705 1.5
2h00 a 120] © 7200 [ 65.75 a7.09 238
2 | o 7860 67.47 6657 J8.21
2 20 0 8400 68.13 £7.2) 18.687
2 30 Q 8000 &8.78 67.08 J9.52
2 40 Q 8800 69.35 6845 40.09
2 50 0 10260 6586 68.96 40.8 28
3ha0 3 1] 1] 10600 710.4 68.5 41.14
3 10 a 1400 70.76 69.868 41.5
a 20 a 12000 71.13 70.20 41.87
3 30 Q 12600 71.48 70.58 42.22
3 a0 [1] 13200 71.682 70.02 42,56 215
4n00 4 ol a@ 14300 72.35 7145 43.09 EAU CLAIRE/PAS DE MOUSSE
4 ]| 0 18200 72.38 72.08 43.72
5h00 5 1] Q 18000 73.54 7244 44.28
5 330 0 19800 73.92 73.02 44,66 20
B6ho0 3] 0 1] 21600 74.22 T332 44,06
6 30 0 20400 74.52 73.62 45.26
7h 7 0| o | o500 74.73 7383 4547 18.4
7a.15 45.79 Masuras de débit loutea laa 5 mind débit
8h3s 8 3 0 A1080 75.05 22843 16.6-17.2 18.0 constant & 17.2 (4ag) Nluctuations
maximalea abservées au débiimairas
T4.27 45.01 {15.1-47.5) sur 1h3n
Shi6 9 i 1] J2760 7547 249 22851 17 TR
L] 20 0 4200 75.01 74.41 46.05 22859 17.6
10h00 10 Q o J600Q 75.43 74.53 46.17 22868 17.2
[Iv) 30 o 17800 75.57 74.67 46.31 22876 16.4
11000 11 a o 38600 75.7 74.8 46.44 22084 168
11 a0 =] 41400 75.70 74.89 46.53 22892 164
12000 12 ] ] 43200 75.94 75.04 46.68 22802 16.5 Reocpiage de la valeur précédenle par lo;
12 0l e 45000 76.08 75.18 46.82 22904 16.1 manteuwe. Lea valaurs du wtalissurs
1Jhm0 13 Q ¢ 45800 76.15 75.25 46.89 22018 16.1 BODNL & mayenner sur un imervalls de
13 J0 Q 48600 76.31 75.41 47.05 22925 164
1400 14 1] 4] 50400 78.35 75.45 47.08 22901 16.2
14 |0 52200 76.48 75.56 47.2 22041 158
15h80 15 0 a 54000 70.58 7568 47.3 22563 164
15 3 [ 55500 76.68 75.78 4r.42 22974 164
16hC0 16 0 1] S7600 76.81 76.91 47.55 22985 16.8
18 30 a 59400 76.84 75.94 47.58 224906 18.8
17h00 17 1] 0 61200 76.87 7597 47.61 22082 17.2
17 a0 Q §I000 76.89 75.99 47,63 22983 17.2
18h00 18 1] 1] 64800 76.97 76.07 4771 23001 17.2
18 El 1] 66600 77.02 76.12 47.78 23002 18.9
19h00 10 1] 0 68400 77.12 76.22 47.86 23013 16.1
12 0] 0 70200 77.18 76.26 47.9 23023 16.4
20h0D 20 4 1] 72000 77.19 76.29 47.07 23024 15.8
20 30 1] 73800 77.28 76.38 48.02 23035 154
21h0Q 21 [ o 75600 77.46 16.56 48.2 23041 16.1
21 30 o 77400 77.52 76.62 48.28 202
22hD0 22 a 0 78200 77.50 76.69 48.27 22060 15.1
22 a0 =] 81000 77.568 T6.66 48.3 23064
20ha 23 Q o 82800 77.85 76.75 48.30 23071 151
a1 30 Q B4600 7.7 76.8 48.44 23070 15.1
24h00 24 a 0 BE400 174 76.88 48.52 23086
0hJd 24 0 0 48200 77.82 76.92 48.56 250 20085 14.5
1h0a 25 Q Q BDO0 77.84 78.84 48.58 252 23103 14.5
1h3a 25 a0 g 91800 77.85 70.95 4§.59 251 23110 14.5
2h00 26 a 1) 03600 77A 76.0 48,54 23115 144 14.5
26 30 1] 95400 77.78 76.88 4A 52 23118 4.4 14.5
3hoo 27 [ 0 97200 71.75 16.85 4h.49 23124 158 14.8
27 20 0 98000 77.73 76.83 48.47 23130 14.2 15.1
&h00 2B [H 0 100820 77.64 76.74 48.34 23145 158 15.4
28 0 [] 102600 77.62 76.72 46.38 23154 13.8 15.1
5hDo ] Q o 104400 77.61 76.71 48,325 20106 14.5 14.8
29 a0 o 106200 77.50 A 48.33 23167 14.9 14,8
SO0 30 0 -] 104000 77.8 76.7 40,34 23173 14.9 15.1
0 0 ] 109800 77.58 76.68 48.32 22181 155 15.8
7hi0 Q Q 111600 77.85 76.75 48.39 258 23188 146
30 a 113400 77.589 76.69 48.33
8h00 32 1] a 115200 77.58 76.68 48,32 23200 159 14.8




1

ARRET DU POMPAGE - SUIVI DE LA REMONTEE

0hoo 72 a s 250220 e 769 47.€4 i
72 0 40 250240 77.8 769 47.64 23
T2 1 258260 7.7 76.58 47.62 40
72 1 30 250290 172 75.82 47.56 70
72 2 1] 258320 7766 7878 47.5 100
72 2 30 258050 i7E 76.7 47.44 130
72 3 Q 259380 77,04 76.66 474 180
[F] 3 3 255440 175 758 474 180
72 L] a 289445 7745 76,55 47.29 220
T2 L] 30 259470 77.42 T8.52 47.28 250
72 5 1] 259500 77.38 76.a8 4r.22 280
72 6 1] 250560 7731 76.41 4715 o
72 7 0 258620 7.4 76.13 47.07 400

2 [ a 250880 77.16 76.26 47 480
72 9 ) 259740 77.08 76.18 46.92 520
72 10 [1] 250800 71.02 76.12 46.88 a8g
72 " 1] 259860 76.83 76.03 46.77 640
12 12 0 256820 76.87 75897 46.71 700
72 14 0 260040 76.74 75.84 46.58 620
72 16 Q 260160 76.61 7571 46.45 940
72 18 ] 260280 | 76.48 75.58 A6.32 1060
72 20 [] 280400 76.36 7546 46.2 1160
72 25 Q 260700 76.05 75.1% 45.88 1480
T2 a0 0 261000 75.75 74.85 45.59 1780

32 Q 117000 77.57 76.87 48.31 23708 14.7 15.1
Bh00 EE) 0 1] 1185800 77.58 76.688 48.32 23215 14.4 151
EE] 20 ] 120600 7757 76.67 48.31 23223 15.5 4.8
10h00 4 9 g 122400 77.59 76.69 48.33 2324 15.0 5.1
I 30 -] 124200 77.61 78.71 48.35 23238 14.4 4.8
11h0Q EC) Q0 0 128000 77,62 16.72 48.38 23248 144 15.1
34 30 o 127800 77.61 76.71 48.35 23253 158 15.1
12h ET] 0 1] 129600 77.81 76.71 48.35 22364 14.7 151
36 a0 0 131400 77.6 767 48,34 23267 14.2 14.8
14h 8 ) 0 136800 77.61 76.71 48.35 23278 14.5 15. 1
8 30 0 138600 776 767 48.34 23287 15.8 15.1
15h 3 o -] 140400 7762 f6.72 48,36 23280 14.2 4.8
33 30 Q 147290 7181 78.71 4R 35 21288 14.8 15,1
16h 40 0 [1] 144000 77.83 76.73 48.37 21307 14.7 15.1
40 30 0 145800 77.64 76.74 46.38 20314 15.9 15.1
17h 41 ] 0 147600 777 76,8 48.44 23320 14.7 14.8
a1 10 0 148400 7775 76.85 48.40 23331 15.2 14.8
18h 42 a 2] 151200 77a 76.0 48.54 23340 15.6 151
42 0 a 153000 7782 78.62 48.56 23152 16.3 161
1oh 41 1] [ 154800 77.83 76.81 48,57 27062 14.5 15.1
4 30 0 156600 7.8 769 48.54 23374 14.8 15. 1
[ 2eh a4 0 0 188400 77.82 76.92 48.56 23378 14.7 14.5
44 30 1] 160200 77.8 768 48.54 23387 14.7 151
2th 45 0 0 162000 77.78 76.68 48.52 23108 14.8 15.1
45 3 Q 163800 77.78 76.84 44 52 24799 15.5 13.1
22h 46 [i] [] 165600 7 788 48.44 23412 15.6 15.4
46 30 [] 167400 77.78 76.88 48.52 14.5 14.5
23h a7 0 a 159200 77.81 76.91 48.55 14.5 15. 1
47 30 0 171000 779 7 48.64 23426 14.7 15.1
24h 48 0 1] 172800 78.01 7711 48.75 23434 18.8 4.8
48 i) 0 174600 78.09 77.18 48.83 23442 15.8 14.8
Th 48 ] 0 176200 78.08 7718 4H.82 23448 14.5
48 30 Q 178200 7808 77.48 48.82 258 23455 14
2h0d 50 0 '] 180000 78 774 48.74 23460 141 15.1
£ 0 0 le1800 77.98 7708 48.72 23469 14 14.0
3h00 51 0 0 1RI600 7740 Fid 48.84 23476 14.1 14.8
57 30 0 185400 778 765 48.54 20484 14 14.5
4hDO 52 0 0 187200 7177 T8.87 48.51 23400 14.2 14.0
52 20 o 188000 .78 76.86 48.5 23497 13.8 14.0
5h3Q 53 ] o 180800 1172 TH.B2 48.48 23499 136 14.5
5] a0 0 152600 77.72 76.82 48.46 23511 13.7 14,0
Bhoo el 0 1] 194400 77.74 76.84 48.48 2318 13 117
54 30 0 108200 77.69 76.78 48.43 23525 13.1 14.8
Thoo 55 -] 0 198000 778 6.7 48,39 23632 13.5 14.5
55 30 0 168800 7781 76.71 48.35 230279 136 14.0
8hi 56 [{] [] 201600 77.54 76.64 48.28 23548 14.5 14.8
56 Jo Q 200400 77.69 76.73 18.37 258 23553 14.2-14.9 145
Shoo 57 Q 0 205200 77.62 76.72 48.18 23560 14.2-144 14.5
S7 30 0 207000 7T.54 76.84 48,28 23567 14.0-14.3 151
10h00 £ 0 0 208800 77.53 T6.63 48.27 23575 14.0-T4.5 148
58 30 0 210600 71.57 7667 48.31 23580 13.6-14.9 14.5
11h00 58 ] 0 212400 7753 76.60 48.27 23501 14.6-14.8 14.8
53 0 2 214200 77.58 76.65 48.29 23508 14.8-149 1845
12h00 60 0 [r] 216000 77.58 76.68 48.32 23603 14.8-14.9 14.0
60 30 Q 217800 77.59 16.69 48.2] 23610 14.2-14.6 14.8
13h20 61 0 a 219600 77.60 76.78 48.42 23621 14.6-14.8 14.5
] an 0 221400 77.67 1677 48.41 14.9-14.8 15.1
14h00 A2 0 Q 223200 77.65 7678 48.39 14.6-14.9 14.0
62 0 0 12500 77.58 76.69 48.33 4.5 14.6
(ShO0 83 Q 2 228800 T7.851 8.1 48,35 14.0-14.5 14.5
63 J0 ] 228600 77.65 76.75 48.39 12.0-13.3 14.8
15h00 94 a v 230400 77.68 76.78 46.42 13.0-13.8 14.5
] ol o 232200 77.75 76.85 48.48 valeurs 15.0-15.6 15.1
17hod =] 1] 0 234000 77.84 76.93 48.62 incahérenies | 16.0.15.7 16.4
E5 30 1] 235800 77.87 76.97 48.61 14.7-14.9 14.8
18hC0 [ 0 0 237600 77.86 76.96 48.6 14.6-14.9 14.8
66 ] o 239400 77.88 76.08 48.62 15.8-15.0 4.5
19h00 67 4] =] 41200 77.89 76.99 48.63 14.8-149 4.8
67 0 ] 43000 77.0 77.04 48.68 14.7-14.8 15.1
20000 1] 0 Q 44800 77.97 77.07 48.71 13.0-13.5 14.8
] ] 0 246600 78.04 774 48.78 23730 13.7 15.1
21h00 (2] 1] 0 248400 77.9% 7.0 48.73 23732 14.0-14.7 14.8
69 ol o 250200 77.96 77.08 48.7 237135 142 148
22h00 70 g Q 252G00 77.95 77.05 45.69 23737 14.8 14.8
70 | o 253800 77.96 77.06 48.7 2755 14.8 14.8
23h00 71 a Q 255600 7794 7704 48.68 23760 14.5 14.0
71 3 0 257400 7798 77.08 48.72 23766 14.3 14.3
24hC0 T2 0 0 250200 77,68 77.00 qB.72 23773 144 14.5 prélavemem échanlllion sau pour analyse




72 40 a 261600 75.12 74.22 44 98 2380
72 50 1] 262200 74.52 73.62 44 26 2880
73 1] 0 202600 7385 73.05 4178 3580
73 10 0 263400 73.25 72.35 43.08 4180
73 20 a 264000 73.59 72.69 43.43 4780
i 30 a 264600 7264 TI.T4 42.48 5340
73 410 [ 265200 1 70.1 40.84 5880
71 50 a 265800 70.16 69.26 40 8580
74 a [{] 268400 63.88 66.96 9.7 7180
74 10 0 267000 §9.17 68.27 38.01 7780
2h20 74 20 1] 267600 58.48 67.58 38.32 8280
2h30 74 30 1] 268200 67.71 66.891 J7.55 8980
74 a0 0 268800 67.05 86.15 36.H9 9580
74 5 0 269400 68.04 65.44 J6.18 10180
h0o 5 1] [] 270000 GS 62 84.72 35.46 10780
75 -] 0 270600 &4.86 83.66 3.7 11380
75 26 1] 271200 642 63.3 M. 11980
75 30 o 271800 61.45 62.55 33.29 12580
75 40 0 27240 62,64 61.74 3248 13160
75 S0 "] 27Jo0a 419 61.01 1.75 13780
4h 76 Q 1] 273600 60.44 59.68 30.92 14380
4h10 76 10 o 274200 58.7] 50.83 29.57 14880
75 20 Q 274800 59.02 56.12 28.68 15580
4h30 75 1] 1] 27540 58.21 &7.31 28.06 16180
78 40 0 2TG0R0 ST 56.32 27.06 16TED
T8 50 0 276600 508.87 55.91 26.87 17380
5h 77 =] 0 277200 56.11 55.21 2595 17980
5h1g 77 10 0 277800 55.45 54.55 2528 18580
17 20 Q 278400 54.15 53.25 2389 19180
77 30 0 279020 53.36 52.48 23.2 18780
77 40 =] 276800 52.25 51.35 22.09 20380
7 50 0 280200 51.68 50.76 215 20980
6h 78 Q Q9 280600 51.03 50.13 20.87 21580
6h10 78 10 Q 281400 50.43 49.53 20.27 22180
i) 20 1] 282000 48.9 48 18.74 22780
78 a0 a 2826800 48.35 AT A4S 18.18 20380
78 40 [ 283200 48.3 474 18.14 23880
78 50 Q 283800 48.28 47.38 168.12 24580
7hoo 79 0 a 284400 47.89 46.09 773 25180
73 10 1] 285000 47.52 446,62 17.36 25780
73 20 0 285600 46,04 46.04 16.78 26380
79 30 Q 286200 48.43 4553 16.27 26980
il 40 1] 2868800 45.34 44 44 15.18 27580
79 50 0 287400 44,12 4322 1396 28180
Bhi{) 30 1] a 288000 42.19 41.49 12.23 28780
3hJo [:1v] a0 a 280801 41.01 40.11 1045 ANSA0
8hoD Bl 1] i) 281600 J9.a7 38.87 am J2380
ShJ0 81 30 a 293400 J9.02 028.42 8.68 34180
10h00 82 a a 205200 3873 ar.81 B.57 5880
10h30 a2 30 1] 297000 20.09 ar.19 7.93 J7780
11h00 83 0 o 208800 arrz 36.82 7.56 J9580
11h30 (1] 30 1] 300600 17.34 36.44 7.18 41380
12h00 84 1] 1] 302400 36.95 36.05 6.79 43180
48h 120 1] 0 432000 d1.19 30.29 1.03 172780
36h 168 0 1] 604800 30.87 20497 0.71 345580




Annexe 3 — Analyses d'eau du forage de
Combani-Kahani réalisées par la SOGEA
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: Tel. : 0260 61 11 42
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MAYOTTL S E-mall : sogea.inayofte @ wanadon.ir

RAPPORT D'ANALYSE

Rupport d'analyse : N 1& ¢ DAF . Combanl-Kahan
Haure de pretlévemant 7h¥
Nom du préleveur : Olivijer du BRGM
Chimiste chargée d’analyses : MOHAMED Sl
Forage de COMBANI-KAHANI  |Echantilion préleve aprés T2h de pampsge
15-200¢-03 Débit de pompage 18 m*h
Code COMB4140803
Odwur aucune aucune
Couleur <16 15 mg/l PY/Co
Turbldité on NTU 0,15 <2

Paramétres Physico - Chimie

pH su Isborstolire 7.9 66-9 |
Conduciivits en u8icm 264 180-1000
TAC sn T 12,8 3
THoa oh "1 X
THiotal #n *f 11 18
Culolum on mgA 24,4 C 100
Magadsium en mgil 11,00 50
Sodium 55 .
Sultates on mpit 30 460 ‘
Aluminiurn en mgA traces 02
Chorures en mgll 5,2 200
Potasslum sn g/ 4.9
Nitretes en mpil 0. 484
Nitritas & gl _lraces
Ammicalurn en mgf 0,142
Feren mgn 9,03
Mangandsa en mg/i 0,10
Phosphates en mgA 0,09
Zino sn mgn lruces
Culvra en mgh tuces -
Matitres on suspsneion en mp/d 0

S0OSEA MAYOTTE - SNC au cupilal de € 600 000 - ACS . MAMOUDZUU N* 101387 - SIHET : 099 382 921 00015 - APE: 4102



Annexe 4 — Pluviométrie dans le secteur du
forage durant les travaux et essais
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Pluviométrie sur la zone du forage
Données Météo-France

DATE

Combani Viﬁage

07/07/2003
08/07/2003

Pluie (mm)

Descriptif des travaux

amenée et installation du matériel

09/07/2003

10/07/2003

11/07/2003

12/07/2003

13/07/2003

14/07/2003

15/07/2003

16/07/2003

17/07/2003

18/07/2003

19/07/2003

20/07/2003

21/07/2003

22/07/2003

23/07/2003

24/07/2003

25/07/2003

26/07/2003

27/07/2003

28/07/2003

29/07/2003

30/07/2003

31/07/2003
01/08/2003

Foralion

02/08/2003

03/08/2003

Equipement

04/08/2003

05/08/2003

nettoyage et développement

06/08/2003

07/08/2003

08/08/2003

Fin de I'équipement

09/08/2003

10/08/2003

11/08/2003

12/08/2003

13/08/2003

14/08/2003

Essai de pompage par palier de
débit, essai de nappe et essai
simultané






