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Synthese

Dans le cadre de la convention biennale ONEMA/BRGM 2008/2009, le Service
Géologique Régional de Mayotte Océan Indien (entouré de ses partenaires ARDA et
ARVAM) s’est vu confier la mission de mettre en ceuvre les réseaux de surveillance de
la qualité des eaux de surface, souterraines et cotieres, conformément a I'application
des exigences de la Directive Cadre Européenne sur I'eau 2000/60/CE (DCE article 8).
Cette action s’inscrit parallélement a la mise en place du SDAGE a Mayotte (travaux
ASCONIT & SOGREAH de 2006 a 2009).

A I'heure actuelle le territoire de Mayotte n’est pas soumis au rapportage européen.
Cependant, il a été convenu au niveau national d'appliquer a la lettre les exigences de
la DCE sur le territoire en vue des rapportages futurs et dans un souci d’homogénéité
avec les autres départements d’'Outre mer.

Le programme d’étude - initialement prévu sur les 2 années 2008 et 2009 (cf. Cahier
des charges- avenant 2008 convention BRGM-ONEMA - version du mardi 12 juin
2008) - sera étendu sur 3 ans en raison de difficultés financiéres et techniques
survenues en 2009,

En 2008, les travaux relatifs a I'état des lieux de la qualité des eaux ont été menés :

- par le BRGM sur les aspects physico-chimiques des eaux de surface et
souterraines (6 masses d’eau souterraines et 14 masses d'eau de surface de type
cours d’eau). ;

- par I'ARDA sur les aspects écologiques des eaux de surface de type cours d’eau
(14 masses d'eau) ;

- et par 'ARVAM sur les aspects physico-chimiques et écologiques des eaux
cotieres (17 masses d’eaux cotieres intralagonaires).

Ces travaux, appuyés par la compilation et I'étude de I'ensemble des données
disponibles, ont été renforcés par la réalisation de diverses campagnes de mesures et
de prélévements - réalisées en juillet et en novembre 2008. lls ont permis : de dresser
un premier état des lieux des connaissances relatives a la qualité des eaux de surface,
souterraines et cotiéres a Mayotte et de proposer — sur la base de ces résultats — une
premiére définition de réseau de surveillance. Les résultats des travaux 2008 sont
décrits dans le rapport BRGM/RP-56774-FR.

! Suite a une restriction budgétaire imposée par 'TONEMA, le projet été imputé en 2009 d’une partie de ses
ressources financiéres. Par conséquent, le contenu des études BRGM, ARDA et ARVAM a du étre révisé
en 2009. Les volets initialement programmés et qui n’ont pu étre maintenus ont été reportés en 2010 via la
convention de R&D partagés Etat (représenté par le secrétariat a I'Outre Mer) et le BRGM signée le 02
septembre 2009.
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Dans le contexte de la mise en place de la DCE a Mayotte, de nombreuses
incertitudes persistent dans la caractérisation et la hiérarchisation de l'impact des
différentes pressions et pollutions en exercice sur les hydrosystémes et écosystémes
de surface, souterrains et cotiers. Ainsi, pour I'ensemble des réseaux de surveillance
de Mayotte, I'année 2009 est orientée vers I'acquisition de données afin de compléter
les connaissances de certains compartiments, notamment les compartiments
biologiques. L’acquisition et [linterprétation des données sont les étapes
indispensables a la mise en place de réseaux de surveillance judicieux, en adéquation
avec les exigences de la DCE.

Les travaux 2009 s’inscrivent dans la poursuite des propositions 2008 (cf. rapport
BRGM/RP-56774-FR). Les réseaux de surveillance écologiques et physico-chimiques
proposés en 2008 sont testés lors de campagnes de mesures et prélevements afin de
valider leur pertinence sur différents cycles hydrologiques (nombre de points,
représentativité, fréquence de mesure, etc.). Parallelement a la mise a I'épreuve de
ces réseaux de surveillance, les travaux progressent dans la délicate définition des
indicateurs du bon état écologique des masses d'eau de surface et cétiéres:
participation au séminaire de Nantes sur la définition des indicateurs cétiers le 9 et 10
juin 2009.

Les résultats des travaux réalisés en 2009 - dont certains sont linterprétation de
données collectées en 2008 — ont mis en avant les éléments suivants :

- en ce qui concerne les eaux de surface, les peuplements de diatomées se
répartissent différemment entre le Nord, le Sud et le Nord-est de I'lle, mais il existe
aussi des gradients d’abondance au sein d’'un méme bassin. Les études de
caractérisation des micro-invertébrés ont montré que les populations étaient
spécifiques (espéces et abondance) dans les cours d'eau inférieurs (considérés a
Mayotte comme les plus sujets aux pollutions anthropiques). En ce qui concerne les
peuplements de poissons et de macro-crustacés, leur répartition est visiblement trés
hétérogene au sein d'un méme bassin et pour des habitats similaires. Les études de
caractérisation doivent donc étre poursuivies avant de définir des indicateurs
biologiques pertinents, notamment les indicateurs de type poisson et macro-
crustacés. La caractérisation physico chimigue des eaux de surface a montré que
certains cours d’'eau présentaient des valeurs trés faibles d’oxygéne dissous (moins
de 10% pour certains d'entre eux) et des valeurs trés faibles de potentiel
d’oxydoréduction (synonymes d’une eau réductrice). L'interprétation des analyses
physico-chimiques complétes en 2010 permettra d'expliquer et éventuellement de
conforter ou de nuancer ces observations.

- en ce qui concerne les eaux souterraines, la présence d’'une pollution d'origine
fécale des eaux pour quatre des dix échantillons témoigne de I'absence
d’infrastructures d’assainissement et du probléme de I'élevage vagabond.

- en ce qui concerne les eaux cotieres, lintégralité des analyses et des
interprétations seront rendues en 2010.

Ces travaux seront étendus en 2010 avec l'objectif de confirmer - fin 2010 - la
pertinence des réseaux de mesure définis et le choix des indicateurs retenus pour
I'évaluation du bon état écologique.
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En 2011, la mise en ceuvre des réseaux de surveillance devra étre opérationnelle et
les 1°*° campagnes dites de routine seront assurées.
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1. Introduction

Suite aux travaux 2008, qui proposaient pour chacune des masses d’eau un réseau de
surveillance spécifique, le programme initial des études 2009 prévoyait la confirmation
de ces réseaux (protocole et modes opératoires de surveillance) en vue de lancer les
premieres campagnes de routine a I'horizon 2010. Malheureusement, ce programme
d’étude n'a pu étre financé en intégralité par TONEMA en raison de contraintes
budgétaires et de délais administratifs (décision de mars 2009).

En raison de ces contraintes et compte tenu de leur caractére tardif, seule une partie
du programme proposé par le BRGM et ses partenaire ARDA et ARVAM a été engagé
en 2009 a travers les financements de I'ONEMA. Les actions non engagées sont
reportées en 2010 et recomposées, en fonction du programme 2010 initialement prévu
au cahier des charges.

Ces travaux seront réalisés dans l'exercice de la convention R&D partagés Etat
(représenté par le Secrétariat a I'Outre Mer) et le BRGM du 02 septembre 2009.

La premiére partie du rapport est consacrée a la reprise des principaux résultats des
travaux 2008 (rapport BRGM/RP-56774-FR) et notamment les travaux de I'ARDA
concernant les résultats de la campagne de novembre.

La seconde partie du rapport se focalise sur I'exécution des campagnes de mesure et
d’échantillonnage 2009 menées par :

- I'ARDA sur le volet poissons, macro-crustacés, diatomées et invertébrés
benthiques des eaux de surface de type cours d’eau en avril 2009, conditions de
hautes eaux (cf. rapport « Etude de définition des réseaux de surveillance qualité
des masses d'eau de Mayotte. Volet eaux de surface ARDA-ASCONIT-ETHYC'O,
Ao(t 2009 » en Annexe 1) ;

- I'ARVAM sur le volet physico-chimie et production primaire des eaux cotieres en
avril 2009 (cf. rapport d'étape 2009 de définition des réseaux de surveillance
«gualité des masses d’eau cotiéres» en Annexe 3) ;

- le BRGM sur le volet physico-chimie des eaux de surface de type cours d’eau et
des eaux souterraines en octobre 2009, conditions de basses eaux. La présentation
et l'interprétation des analyses sont prévues pour 2010, conformément au cahier
des charges ;

Ces campagnes de mesure et d’échantillonnage ont un objectif double ; (i) poursuivre
la définition des réseaux de surveillance et des indicateurs écologiques en 2009 en
testant la pertinence des points de surveillance de ces réseaux proposés en 2008 (cf.
rapport BRGM/RP-56774-FR), au besoin les modifier, compléter ou supprimer et (ii)
tester les protocoles et méthodologies d’échantillonnage et de mesure a Mayotte. En
effet, ce dernier point n’est pas anodin dans la mesure ou les moyens d’investigation a
Mayotte sont limités (absence de laboratoire d’analyse d’eau, difficulté pour trouver les

BRGM/RP-57377-FR — Rapport final 11
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moyens a la mer adéquats aux mesures, temps de transport longs et conservation de
la chaine du froid délicate et onéreuse).

Il est donc nécessaire de développer a Mayotte des procédés d’échantillonnage et de
conditionnement des échantillons adaptés au contexte, efficaces et appropriés aux
financements.

Le bon déroulement des campagnes 2009 et linterprétation des données en 2010
permettront de confirmer les points des réseaux de surveillance.

Le fonctionnement en routine des réseaux est - par conséquent - reporté a 2011 afin

de disposer de réseaux et d’indicateurs éprouvés pour la surveillance de la qualité des
eaux.

12 BRGM/RP-57377-FR — Rapport final
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2. Rétrospective des travaux 2008

2.1. RAPPELS (CF. DEFINITION DES RESEAUX DE SURVEILLANCE
QUALITE DES MASSES D'EAU DE MAYOTTE — RAPPORT
BRGM/RP-56774-FR)

Dans le cadre de la convention biennale ONEMA/BRGM 2008/2009, le SGR de
Mayotte s’est vu confier les tadches de réaliser I'état des lieux de la qualité des eaux de
surface (de type cours d'eau), des eaux cétieres et des eaux souterraines et de
proposer, sur la base de cet état des lieux, un réseau de surveillance de la qualité des
masses d’'eau de Mayotte comme le prévoit la DCE.

Pour rappel, la DCE impose la surveillance de I'état physico-chimique et écologique
des eaux de surface et cotieres et de I'état chimique des eaux souterraines. 14 masses
d’'eau de surface de type cours d’eau (cf. lllustration 1), 17 masses d'eau cotieres (cf.
lllustration 4) et 6 masses d’eau souterraines (cf. Illustration 2) ont été définies lors de
I'état des lieux du SDAGE (ASCONIT & SOGREAH de 2006 a 2008).

Les taches relevant de la compétence propre du BRGM ont été réalisées par le SGR
de Mayotte, a savoir : I'état des lieux physico-chimique des masses d’'eau souterraine
et de surface.

En sa qualité d’ensemblier de la mise en place des réseaux de surveillance, le SGR de
Mayotte s’est entouré des compétences de I'’ARDA pour la définition des réseaux de
surveillance spécifiqgue de la qualité écologique des masses d’eau de surface (volets
poissons, macro-crustacés, invertébrés benthiques et diatomées) et de TARVAM pour
la définition des réseaux de surveillance des eaux cétiéres (volets physico-chimie des
eaux et analyses des sédiments).

L’état des lieux de la qualité des eaux et les propositions des réseaux surveillance ont
fait I'objet d’'un rapport d’avancement édité en mars 2009 (référence BRGM/RP-56774-
FR) auquel sont annexés les rapports ARDA et ARVAM 2008 relatifs a I'état des lieux
de la qualité des masses d’eau.

4 réseaux de surveillance comportant & chaque fois (i) un set de points de mesures, (ii)
des parametres a analyser ainsi que (iii) des fréquences de surveillance ont été
proposés et leur suivi est assuré par les intervenants suivants : ARDA, ARVAM et
BRGM. Ces réseaux ne sont pas définitifs mais proposés en tant que « réseaux
pilotes » qui permettent le test grandeur nature.

BRGM/RP-57377-FR — Rapport final 13
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Parameétres de

Intervenants

Points de surveillance proposés en

surveillance 2008
Physico-chimique BRGM 10 stations :
- 5forages AEP
Souterraine - 2sources
- 2 piézométres
- 1 forage industriel
Physico-chimique BRGM 14 stations en riviére
Ecologique ARDA 21 stations en rivieres :
- 10 stations de suivi poissons +
Surface ASCONIT invertébrés +diatomées
- 9 stations de suivis invertébrés +
ETHYC'O diatomées
- 2 stations de suivis poissons
uniguement
Physico-chimique et | ARVAM 34 stations physico-chimie et biomasse
Cétiére écologique
PARETO 7 stations micropolluants organiques

Tableau 1. Les réseaux de surveillance de la qualité des masses d’eau de surface, souterraines
et cotieres de Mayotte en 2009.
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2.2. COMPTE RENDU DES TRAVAUX 2008 (CF. DEFINITION DES
RESEAUX DE SURVEILLANCE QUALITE DES MASSES D'EAU DE
MAYOTTE : VOLET EAUX DE SURFACE — RAPPORT ARDA 2009,
ANNEXE 1)

2.2.1. Résultats de la campagne d’études des diatomées d’octobre
2008 (ASCONIT 2009)

19 stations ont été prospectées entre le 2 et le 9 octobre 2008.

Les principales conclusions montrent que :

- d'un point de vue méthodologique, les conditions d’échantillonnage des diatomées a
Mayotte sont aisées : les cours d’eau sont accessibles, les débits faibles facilitent la
progression dans le lit mineur et le type de substrat est approprié au développement
des diatomées ;

- il existe des diatomées caractéristiques des cours d’eau mahorais dont la présence
est quasi systématique dans les prélévements : Navicula af. lundii, N. escambia ou
encore Gomphonema bourbonense ;

- les peuplements de diatomées montrent des différences significatives entre les
stations du Nord-ouest et de I'Est et celles du Sud. Certains taxons apparaissent
seulement dans les stations du Nord-ouest et de I'Est et jamais dans les stations du
Sud comme Gomphonema af. clevei, Nitzschia tropica, Navicula quasidisjuncta,
Amphora copulata alors qu’inversement, d’autres se développent surtout au niveau
des stations du Sud : Seminavis striogosa, Nitzschia inconspicua ;

- il existe, au sein d’'un méme bassin versant, des gradients dits d'abondance entre
lamont et l'aval. Ces gradients sont mis en évidence par le peuplement des
espéces Nitzschia tropica au niveau de la riviere Kwalé ou encore Gomphonema af.
clevei a Bouyouni.

Ainsi, les conclusions des travaux d’ASCONIT indiquent que les diatomées (espéces et
peuplements) constituent un compartiment biologique pertinent vis-a-vis des exigences
de la DCE en matiére de surveillance de I'état écologique des cours d’eau de Mayotte.

2.2.2. Résultats de la campagne d’études des macroinvertébrés
benthiques d’octobre 2008 (ETHYCO 2009)

Lors de la campagne d’échantillonnage d’'octobre 2008, 174 728 individus ont été
échantillonnés et 93 taxons ont pu étre recensés. Les insectes représentent environ
45 % des individus, les mollusques 8 %, les hydracariens 12,4 % et les vers 12,8 %.
Les résultats de la campagne en saison séche montrent que ce sont les insectes, et
plus particulierement les diptéres, qui dominent les peuplements benthiques en termes
de diversité et d’abondance.
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La campagne de 2008 a permis de décrire trois nouvelles espéces de trichoptéres —
endémiques a Mayotte : Pisulia stoltzei, nouvelle espéce (Pisuliidae); Chimarra
mayottensis, nouvelle espéce, et Chimarra koulaeensis, nouvelle espéce
(Philopotamidae) (Johanson K. A. & Mary N. (2009), Description of three new caddisfly
species from Mayotte Island, Comoros Archipelago (Insecta: Trichoptera), Zootaxa
2009). Un article publié dans la presse locale - et compilé en Annexe 2 - fait état de
ces découvertes.

L’étude de la richesse spécifique de la macrofaune benthiqgue montre que la taille du
bassin versant et la présence de perturbations d’origine anthropique sont des critéres
de conditionnement plus importants que [I'étagement altitudinal ou la position
géographigue (comme c’est le cas pour les diatomées). Ainsi, 4 groupes de stations
peuvent étre distingués :

- Les stations en cours inférieur et moyen des petits cours d’eau peu perturbés ;
- La station de Dembéni qui est un cas isolé en termes de richesse spécifique ;

- Les stations en cours supérieur et moyen des cours d’'eau de taille plus importante
et peu perturbés ;

- Les stations des cours inférieurs des cours d'eau subissant des perturbations
anthropiques importantes.

Enfin, la période préconisée pour I'échantillonnage s’étale de mai a juillet, c'est-a-dire a
la charniéere entre la fin de la période de hautes eaux et le début de I'étiage. De plus, le
nombre de prélévements par station pourrait étre réduit a 8 (contre 12) et suffirait a
représenter 80 % de la richesse taxonomique d’une station.

2.2.3. Résultats de la campagne d’études des poissons et macro-
crustacés d’octobre 2008 (ARDA 2009)

Lors de la campagne d'octobre 2008, 19 especes de poissons et 9 espéces de macro-
crustacés ont été recensées sur les 12 stations échantillonnées. Parmi les poissons : 1
espéce endémique des Comores (Cotylopus rubripinnis, Gobiidae) et 1 espéce
introduite (Poecilia reticulata, Poecilidae) ont été identifiées.

En termes de richesse spécifique, les travaux de 'ARDA indiquent qu’il existe une trés
grande hétérogénéité entre les différentes stations échantillonnées. Cette
hétérogénéité se manifeste a la fois entre deux habitats identiques de bassins versants
différents, mais aussi au sein d’'un méme bassin versant.
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3. Le programme d’études 2009

Le programme des études 2009, concernant la définition des réseaux de surveillance
de la qualité des eaux de surface, souterraines et cétieres est synthétisé dans le
tableau suivant.

Souterraine

Physico-chimique

BRGM

1 campagne de prélévement en basses eaux (octobre
2009).

Analyse des parameétres in-situ, des éléments majeurs,
éléments traces et mineurs, matiére en suspensions,
minéralisation,  micropolluants  minéraux,  produits
phytosanitaires (liste des 41 substances prioritaires de la
DCE + paramétres propres au contexte mahorais).

Surface

Physico-chimique

BRGM

1 campagne de prélévement en basses eaux (octobre
2009).

Analyse des paramétres in-situ, des éléments majeurs,
éléments traces et mineurs, matiére en suspensions,
minéralisation,  micropolluants  minéraux, produits
phytosanitaires (liste des 41 substances prioritaires de la
DCE + paramétres propres au contexte mahorais).

Ecologique

ARDA

1 campagne de prélevement en fin de saison des
pluies, prévue en avril 2009.

Echantillonnage  poissons + macro-crustacés +

invertébrés + diatomées
Traitement des échantillons d'invertébrés de I'année 2008

Traitement des échantillons de diatomées de l'année
2008

Cotiere

Physico-chimique
écologique

et

ARVAM

1 campagne de prélévement en saison des pluies,
prévue en avril 2009.

Analyse des parametres physicochimiques et production
primaire.

Mise en place et échantillonnage des échantillonneurs
passifs de micropolluants organiques.

Tableau 2. Détail des études du programme 2009 relatif a la caractérisation de la qualité des
eaux de surface, souterraines et cotieres (extrait du cahier des charges 2009).
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3.1. CAMPAGNE D’ECHANTILLONNAGE DE LA QUALITE
ECOLOGIQUE DES MASSES D’'EAU DE SURFACE — ARDA, AVRIL
2009

La campagne d’échantillonnage d'avril 2009 porte sur les volets poissons, macro-
crustacés, invertébrés benthiques et diatomées. 21 stations réparties sur 13 cours
d’eau pérennes de Mayotte ont été prospectées. Ces stations sont définies dans le
rapport ARDA 2008 et 10 stations sont communes aux trois volets d’échantillonnage
(cf. Tableau 3 et lllustration 1 pour localisation, page 30).

Les échantillonnages de poissons, de macro-crustacés et d’invertébrés benthiques ont
été réalisés entre le 15 et le 24 avril 2009.

Tableau 3. Plans d'échantillonnage des poissons, macro-crustacés, invertébrés et diatomées du
réseau de surveillance de Mayotte en 2009 (extrait du rapport ARDA-ASCONIT-ETHYC'O
2009). La localisation des points est donnée en lllustration 1, page 30.

3.1.1. Echantillonnage poissons et macro-crustacés

En ce qui concerne le volet poissons et macro-crustacés, 12 stations ont été
échantillonnées. 18 taxons de poissons et 8 espéces de macro-crustacés ont pu étre
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recensés. Un premier examen de la répartition des especes montre que, malgré une
richesse faunistique équivalente a la campagne de 2008, il existe une trés grande
hétérogénéité entre les stations étudiées. Cette hétérogénéité se manifeste d’'un bassin
versant a un autre mais aussi au sein d'un méme bassin versant, le long du profil
longitudinal. Cette observation rejoint celle d’octobre 2008.

3.1.2. Echantillonnage invertébrés benthiques

En ce qui concerne les invertébrés benthiques, 20 stations ont été échantillonnées. Sur
chaque station, 12 prélévements de faune benthique ont été réalisés en fonction de
I'habitabilité décroissante du benthos. 4 prélévements concernent les habitats
marginaux représentatifs, 4 prélévements concernent les habitats dominants avec
priorité au substrat et 4 prélévements complémentaires concernent les habitats
dominants au prorata de leur superficie. L'ensemble des échantillons collectés est
étudié au siege d’ETHYC’O (Moorea, Polynésie Francaise).

3.1.3. Echantillonnage diatomées

Les échantillonnages de diatomées ont été réalisés entre le 17 et le 21 avril 2009. Les
prélevements s’effectuent sur substrats stables, durs et inertes, non déplacés par le
courant et non exondés. Les diatomées sont prélevées par grattage de la surface
supérieure des substrats.

19 sites ont été prélevés, communs et sur le méme modele que la campagne 2008.

Le compte rendu d’exécution des campagnes d’échantillonnage 2009 est compilé en
Annexe 1.
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3.2. CAMPAGNE D’ANALYSE DE LA QUALITE PHYSICO CHIMIQUE
DES MASSES D'EAU DE SURFACE ET SOUTERRAINES - BRGM,
OCTOBRE 2009

3.2.1. Campagne de prélevement d’octobre 2009

La campagne d’échantillonnage des eaux de surface et des eaux souterraines a été
conduite par le BRGM entre le 25 et le 29 octobre 2009, en période de basses eaux.

La campagne comprend I'échantillonnage de 24 points d’eau: 14 points d’eau de
surface (prélévements en riviere) et 10 points d’eau souterraine (2 prélévements de
source, 5 en forage AEP, 2 piézomeétres et 1 forage industriel). En ce qui concerne la
répartition des points de prélevement par rapport a la définition des masses d’'eau, il
est important de préciser que :

- les 14 échantillons d’eau de surface ne correspondent pas au prélevement des 14
masses d’eau. Certaines masses d'eau ont été prélevées en 2 endroits, d’autres
pas ;

- sur les 10 échantillons d'eau souterraine, toutes les masses d'eau ont été
prélevées et certaines a deux reprises.

Lors du prélévement, chaque point d’eau fait I'objet :

- d’'une série de mesures des parametres in situ : température, pH, conductivité, Eh
et oxygene dissous (en % et en mg/L). Les résultats des mesures sont compilés
dans les Tableau 9 et Tableau 11 ;

- d'un prélévement d'eau brute a hauteur de 9 flacons (soit plus de 7 litres par
échantillon, recommandation du laboratoire) pour analyse des parametres majeurs,
métaux, phytosanitaires, etc. (se reporter a la liste des paramétres analysés en
Annexe 4). Les parametres analysés sont sensiblement différents selon si il s’agit
d’eau souterraine ou d'eau de surface ;

- d'un préléevement d’eau brute de 50 mL filtrée a 45 um pour mesure de I'alcalinité.
La mesure est réalisée par titration dans les locaux du BRGM de Mayotte au retour
des prélévements ;

- dans le cas des eaux souterraines, d'un prélévement (2 fois 100 mL) pour analyse
des parameétres bactériologiques. Ce prélevement est réalisé par un agent de la
SOGEA sur une partie des points d’eau souterraines de type forage AEP et par les
agents du BRGM sur les points restants (piézometres et sources). Par parameétres
bactériologiques sont entendus : les coliformes totaux, les Escherichia colis et les
entérocoques. Les résultats des analyses sont présentés dans le § 3.2.5.

Les échantillons prélevés sont conditionnés en glaciéres et réfrigérés par I'adjonction

d’icepacks. Le renouvellement fréquent des icepacks assure une température basse
indispensable a la conservation des échantillons.
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Les échantillons prélevés le jour méme sont expédiés le lendemain en direction du
laboratoire de I'Institut Pasteur de Lille par le premier avion, sous une température
dirigée de 4°C au départ des locaux du BRGM et durant toute la durée du transport.
Compte tenu de l'aléa des transports et des douanes estimés entre 3 et 4 jours,
'accent a été apporté au conditionnement des échantillons et au maintien d'une
température constante des glaciéres (souci de conservation optimale des paramétres).

Le planning des prélévements entre le dimanche 25 et le jeudi 29 octobre est détaillé
dans le tableau suivant.

Dimanche 25 octobre Lundi 26 octobre

Mro Oua Kwalé Aval - MAY00010 Mro Oua Dagoni - MAY00026

Mro Oua Kwalé Amont - MAY00011 Mroni Bé - MAY00006

Kwalé 1 forage - 12307X0022/KOUAL1 Mro Oua Djalimou - MAY00021

Mro Oua Coconi - MAY00004 M'ronabéja forage - 12316X0032/MRONAB

Mro Oua Ourovéni - MAY00013
Mrowalé - MAY00024
Combadrain source - 12306X0008/HY

Mardi 27 octobre Mercredi 28 octobre

Tsararano piézo - 12313X0021/TSARA1 Mro Oua Bouyouni Aval - MAY00002

Mro Oua Dembéni Amont - MAY00008 Bouyouni Méresse forage - 12306X0046/BOUY
Mro Oua Dembéni Aval - MAY00007 Mro Maré Aval - MAY00022

Labomaré source - 12313X0007/HY Mro Oua Andrianabé Aval - MAY00023

Mtsangamouiji 1 forage - 12306X0017/MTSAN1

Jeudi 29 octobre

Gymnase piézo - 12308X0086/PZ4

Kawéni 3 10" forage - 12307X0021/Kaoué3
Mro Oua Majimbini - MAY09999 (en
remplacement du Mro Oua kaouénilajoli
MAY00025 a sec en période de basses eaux)

Correspondance des couleurs
Riviere (14 pts)
Forage AEP (5 pts)
Forage industriel (1 pt)
Piézometre (2 pts)
Source (2 pts)

Tableau 4. Planning de la campagne de préléevement des eaux souterraines et de surface
d’'octobre 2009

Dans les faits, les flacons sont parvenus au laboratoire selon le planning suivant, a une
température comprise entre 10 et 13°C.
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Echantillons Dimanche 25 Lundi 26 Mardi 27 Mercredi 28 Jeudi 29
prélevés le octobre octobre octobre octobre octobre
exoédiés le Lundi 26 Mardi 27 Mercredi 28 Jeudi 29 Vendredi 30
P octobre octobre octobre octobre octobre
réceptionnés au Jeudi 29 Jeudi 29 Vendredi 30 Lundi 2 Mardi 3
laboratoire le octobre octobre octobre novembre novembre

Tableau 5. Planning de prélévement, d’expédition et de réception des échantillons au
laboratoire de I'Institut Pasteur de Lille.

En moyenne, les délais d’acheminement sont de 3 a 4 jours. Les échantillons arrivent
donc en moyenne 4 a 5 jours apres prélevement. Il est important de noter que ces
délais sont supérieurs a ceux exigés par la DCE qui estime que la conservation
d’échantillon d’eau brute ne doit pas dépasser 48 h.

3.2.2. Détail des points de préléevement

Les points de prélevement des réseaux de surveillance de la qualité physico-chimique
des eaux souterraines et de surface consignés dans le rapport de définition des
réseaux 2008 (rapport BRGM/RP-56774-FR) ont été précisés ou modifiés durant la
campagne d’octobre.

Ces précisions ou modifications apportées essentiellement aux points du réseau de
surveillance des eaux de surface ont été nécessaires, en raison :

- des accés a certains points qui se sont révélés difficiles ou impraticables (cas des
points MAY00013 et MAY00024) ;

- des régimes hydrologiques trop faibles qui ne permettaient pas le prélevement (cas
du point MAY00025 remplacé par le point MAY09999) ;

- des conditions de prélevement qui n’étaient pas respectées (cas des points
MAY00011 et MAY00026).

Dans tous les cas, les prélevements ont été réalisés dans des eaux courantes pour les
eaux de surface de type cours d’eau et aprés une purge d’un volume suffisant pour les
eaux souterraines (entre 1,5 et 3 fois le volume d’eau contenu dans la colonne) ;

1) Cas des eaux de surface

L’actualisation des points du réseau de surveillance des eaux de surface est présentée
ci-dessous. Les entétes de chaque point correspondent aux champs suivants.

Identifiant Point Désignation Coord Xremoa Coord Y remoa
d’'eau
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MAY00002 - Site 2

Mro Oua Bouyouni
Intermédiaire

515 520 8 590 757

Brgm®©

Recommandations : prélever a la
sortie du tuyau sous le radier

MAY00004 - Site 2

Mro Oua Coconi Aval

514 050 8581118

Brgm©

Recommandations : prélever a la
sortie du bassin, entre les blocs, en
aval de la cascade d’Apendzo.
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MAY00006 — Site 2

Mroni Bé Aval

517 281 8566 179

Recommandations : prélever entre les blocs, dans le lit du cours d’eau. Le jour du
prélevement, le débit est trés faible. Des phénomeénes d'irisation de I'eau et des algues couvrant

le substratum suggérent une pollution des eaux d’origine organique.

MAYO00007 — Site 2

Mro Oua Dembéni Aval

518 794 8 580 408

Recommandations : prélever au
milieu du cours d’eau, 80 m en amont

du radier

Brgm®©

MAY00008 — Site 2

Mro Oua Dembéni
Intermédiaire

517 502 8 579 402

Recommandations : prélever dans le
cours d’eau, en rive gauche, sous le
tuyau d'alimentation de I'alambic, au
pied du gros rocher.

Brgm®©
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MAY00010 — Site 2

Mro Oua Kwalé Intermédiaire

520 623 8 585 220

Brgm®©

Recommandations : prélever a
hauteur de la petite cascade marquant
la rupture de la coulée de basalte.

Point déplacé par rapport a la
proposition 2008 pour étre rapproché
du point remarquable que constitue la
coulée de basalte.

MAY00011 — Site 2

Mro Oua Kwalé Amont

518 413 8 584 628

Brgm®©

Recommandations : prélever a
hauteur du captage. Si possible en
rive droite.

Point déplacé par rapport a la
proposition 2008 pour étre rapproché
du captage haut, plus accessible.
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MAYO00013 — Site 2 Mro Oua Ourovéni Aval 513 252 8 583 381
retenue

Recommandations : prélever au
niveau du seuil, en bas de I'échelle.

Point déplacé par rapport a la
proposition 2008 car le point initial
s’avere inaccessible.

Brgm®©

MAYO00021 - Site Mro Oua Djalimou Aval 512 348 8 567 942

Recommandations : prélever environ 50 m en amont du pont, & I'endroit ou le cours d’eau se
resserre et se marque par une succession de petites cascades. La portion du cours d’eau situé
en contrebas du pont est un site de lessive important.
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MAYO00022 — Site 1 Mro Maré Aval retenue 512 153 8 593 628
Recommandations : prélever les
eaux de débordement au niveau des
grilles du captage

Brgm®©

MAYO00023 — Site 1 Mro Oua Andrianabé Aval

509 538 8 590 099

Brgm©

Recommandations : prélever au
niveau de la retenue (qui se présente
comme un petit muret), dans la veine
d’eau principale.

La retenue se situe au pied du gabion,
une cinquantaine de metres en amont
du forage de M'tsangamouiji 2
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MAY00024 - Site 1 Mrowalé captage 512 001 8586 673
Recommandations : prélever au
niveau du captage, sur le seuil, 1 m
en aval de la prise d'eau.
Point déplacé par rapport a la
proposition 2008 car le point initial
s’avere inaccessible.

Brgm®©
MAY00025 - Site 1 Mro Oua Kaouénilajoli
Intermédiaire

Brgm®©

Remarques : non prélevé car le cours
d’eau est a sec en cette période. Il a
été décidé de remplacer ce point de
prélévement par le point MAY09999

Ci-contre photographie de la cascade
délimitant les basaltes B3 des
basaltes sous jacents. La cascade est
a sec.

28
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MAY00026 — Site 1

Mro Oua Dagoni Aval

520 452

8572794

Recommandations : prélever entre les blocs, dans le lit du cours d’eau.

Point sensiblement déplacé par rapport a la proposition 2008 car le point initial s'avére peu

accessible et tres dégradé.

MAY09999 (nouveau
point 2009)

Mro Oua Majimbini Aval

523501

8 586 381

Recommandations : prélever en
contrebas de la route, entre les blocs
au milieu du cours d’eau.

Ce point appartient a la masse d’'eau
FRMR18 et remplace le point
représentatif de la masse d'eau
FRMR17 asséchée en basses eaux.

Tableau 6. Points du réseau de surveillance de la qualité physico-chimique des eaux de surface
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lllustration 1. Points des réseaux de surveillance DCE de la qualité des eaux de surface de
Mayotte (qualité écologique et physico-chimique). Version provisoire de novembre 2009.
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Station Cs?ge Bassin versant Riviere Localisation

Station 1 MAYO00001 | Site 1 | MO1 | Bouyouni Mro Oua Bouyouni aval FRMRO3 | P+I+D

MAY00002 | Site 1 | MO1 | Bouyouni Mro Oua Bouyouni intermédiaire | FRMRO3 | P+I+D
Station 2

MAY00002 | Site 2 | M02 | Bouyouni Mro Oua Bouyouni intermédiaire | FRMRO3 | PC
Station 3 MAY00003 | Site 1 | MO1 | Bouyouni Mro Oua Bouyouni amont FRMRO3 | P+I+D

MAYO00004 | Site 1 | MO1 | Coconi Mro Qua Coconi aval FRMR16 | P+I+D
Station 4

MAY00004 | Site 2 | MO2 | Coconi Mro Oua Coconi aval FRMR16 | PC
Station 5 MAYO00005 | Site 1 | MO1 | Coconi Mro Oua Hachiké intermédiaire | FRMR16 | I+D

MAYO00006 | Site 1 | MO1 | Dapani Mroni Bé aval FRMR25 | P
Station 6

MAYO00006 | Site 2 | MO2 | Dapani Mroni Bé aval FRMR25 | PC

MAYO00007 | Site 1 | MO1 | Dembéni Mro Oua Dembéni aval FRMR21 | P+I+D
Station 7

MAYO00007 | Site 2 | MO2 | Dembéni Mro Oua Dembéni aval FRMR21 | PC

MAYO00008 | Site 1 | MO1 | Dembéni Mro Oua Dembéni intermédiaire | FRMR21 | I+D
Station 8

MAYO00008 | Site 2 | MO2 | Dembéni Mro Oua Dembéni intermédiaire | FRMR21 | PC
Station 9 MAYO00009 | Site 1 | MO1 | Kwalé Mro Oua Kwalé aval FRMR20 | P+I+D

MAYO00010 | Site 1 | MO1 | Kwalé Mro Oua Kwalé intermédiaire | FRMR20 | P+1+D
Station 10

MAY00010 | Site 2 | M02 | Kwalé Mro Oua Kwalé intermédiaire | FRMR20 | PC

MAYO00011 | Site 1 | MO1 | Kwalé Mro Oua Kwalé amont FRMR20 | P+I+D
Station 11

MAYO00011 | Site 2 | MO2 | Kwalé Mro Oua Kwalé amont FRMR20 | PC
Station 12 MAY00012 | Site 1 | MO1 | M'tsangachéhi Mro Oua M'tsangachéhi | aval - P+I+D

MAYO00013 | Site 1 | MO1 | Ourovéni aval retenue Mro Qua Ourovéni aval FRMR15 | I+D
Station 13

MAYO00013 | Site 2 | MO2 | Ourovéni aval retenue Mro Oua Ourovéni aval FRMR15 | PC
Station 14 MAYO00014 | Site 1 | MO1 | Ourovéni aval retenue Mro Qua Ourovéni aval FRMR15 | P
Station 15 MAYO00015 | Site 1 | MO1 | Ourovéni aval retenue Mro Oua Ourovéni intermédiaire | FRMR15 | P+1+D
Station 16 MAYO00016 | Site 1 | MO1 | Ourovéni amont retenue | Mroni Mouala intermédiaire | FRMR14 | I1+D
Station 17 MAY00017 | Site 1 | MO1 | Longoni Mro Oua Longoni aval FRMRO04 | I+D
Station 18 MAY00018 | Site 1 | MO1 | Batirini Mro Qua Batirini intermédiaire | FRMR11 | I+D
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Station 19 MAY00019 | Site 1 | MO1 | Chririni Mro Oua Chririni aval FRMR12 | I+D
Station 20 MAY00020 | Site 1 | MO1 | Gouloué Mro Oua Gouloué amont FRMR19 | I+D

MAY00021 | Site 1 | MO1 | Djalimou Mro Oua Djalimou aval FRMR26 | I1+D
Station 21

MAY00021 | Site 2 | MO2 | Djalimou Mro Qua Djalimou aval FRMR26 | PC
Station 22 MAYO00022 | Site 1 | MO1 | Mare aval retenue Mro Mare captage FRMRO2 | PC
Station 23 MAY00023 | Site 1 | MO1 | Andrianabé Andrianabe captage FRMRO08 | PC
Station 24 MAY00024 | Site 1 | MO1 | Walé Mro Wale captage FRMR13 | PC
Station 25 MAYO00025 | Site 1 | MO1 | Kaouenilajoli Mro Oua Kaouenilajol intermédiaire | FRMR17 | PC
Station 26 MAY00026 | Site 1 | MO1 | Dagoni Mro Dagoni aval FRMR24 | PC
Station 25 bis | MAY09999 | Site 1 | MO1 | Majimbini Mro Oua Majimbini Aval FRMR18 | PC

Tableau 7. Stations, sites et paramétres de surveillance de la qualité des eaux de surface de
type cours d’eau de Mayotte P : Echantillonnage de poissons et macro crustacés. | :
Echantillonnage d'invertébrés benthiques ; D : Echantillonnage de diatomées; PC : Analyses
physico-chimiques.

32
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2) Cas des eaux souterraines,

Les points de mesure du réseau de surveillance de la qualité des eaux souterraines
n'ont pas été modifiés par rapport a la proposition de 2008 (cf. rapport BRGM/RP-
56774-FR). Ces points ont été définis sur la base du découpage des masses d'eau
souterraine, découpage réalisé dans le cadre de la mise en place du SDAGE a

Mayotte.

lllustration 2. Découpage des 6 masses d’eau souterraines de Mayotte (extrait de I'avant projet
de SDAGE de Mayotte, version 2 de novembre 2008)

Les points sont présentés en suivant et les entétes de chacun correspondent aux
champs suivants.

Identifiant Point Désignation Coord Xgremos Coord Y remos
d’eau
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12307X0022/KOUAL1 Forage de Kwalé 1 520 199 8 585 197

Recommandations : prélever a
hauteur du robinet. S'assurer que le
forage fonctionne depuis un temps
suffisant et prévenir la SOGEA des
dates et horaires de passage.

12306X0017/MTSAN1 Forage de M’'tsangamouiji 1 509 588 8 590 236

Recommandations : prélever a
hauteur du robinet. S’assurer que le
forage fonctionne depuis un temps
suffisant et prévenir la SOGEA des
dates et horaires de passage.

Brgm®©

34 BRGM/RP-57377-FR — Rapport final



Réseaux de surveillance de la qualité des eaux de surface, souterraines et cotieres de Mayotte.

Programme 2009

12307X0021/Kaoué3 Forage de Kawéni 3 10”

523 830 8 589 227

Brgm®©

Recommandations : prélever a
hauteur du robinet. S’assurer que le
forage fonctionne depuis un temps
suffisant et prévenir la SOGEA des
dates et horaires de passage.

12316X0032/MRONAB Forage de M'ronabéja 2

513 699 8 565 366

Brgm©

Recommandations :  prélever

hauteur du robinet. S'assurer que le
forage fonctionne depuis un temps
suffisant et prévenir la SOGEA des

dates et horaires de passage.

a
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12306X0046/BOUY Forage de Méresse 514 496 8 591 805
Recommandations :  prélever a
hauteur du robinet. S’assurer que le
forage fonctionne depuis un temps
suffisant et prévenir la SOGEA des
dates et horaires de passage.

Brgm®©
12307X0115/IBS Forage IBS 520 720 8592 072
Recommandations : prévenir les
exploitants de la carriere IBS des
dates et horaires de passage.
Brgm®©
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12313X0021/TSARA1 Piézomeétre de Tsararano

518 762 8 580 531

Brgm©

Recommandations : mettre en place
un dispositif de pompage pour
prélever. S’assurer de [I'extraction
d'un volume d'eau suffisant de la
colonne de forage - jusqua
stabilisation des mesures avant
prélevement.

La stabilisation des mesures in situ
(conductivité, pH, etc.) est un moyen
s(r de vérifier la qualité de la purge.

Lors des préléevements du 26/10/2009
le volume purgé s’éléve a 1,5 fois le
volume de la colonne au dessus de la
pompe. .

12308X0086/PZ4 Piézomeétre du gymnase

530 365 8 586 514

Brgm®©

Recommandations : mettre en place
un dispositif de pompage pour
prélever. S'assurer de [I'extraction
d'un volume d'eau suffisant de la
colonne de forage - jusqu'a
stabilisation des mesures avant
prélevement.

La stabilisation des mesures in situ
(conductivité, pH, etc.) est un moyen
sar de vérifier la qualité de la purge.

Lors des prélévements du 29/10/2009
le volume purgé séleve a 2 fois le
volume de la colonne deau au
dessus de la pompe.
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12306X0008/HY Source de Combadrain

516 401 8 585 658

Brgm®©

Recommandations : prélever dans
la buse amont (reconnaissable par la
trappe verte) en sortie du drain de
plus faible débit.

12313X0007/HY Source de Labomaré

521 354 8579131

Brgm®©

Remarques : prélever en sortie de
tuyau. Dans la mesure du possible,
effectuer mesures et préléevements en
conditions de marées basses afin de
s’affranchir au  maximum  des
contaminations de la source par
invasion marine. Le jour du
prélévement, prélévements et mesure
sont réalisés a 15h et la marée est a
son point le plus bas a 17h38
(coefficient 1,6)

Tableau 8. Points du réseau de surveillance de la qualité physico-chimique des eaux de surface

38
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La répartition géographique des points de prélevement d’eau souterraine est illustrée
ci-apres.

© Sources

O Forages

lllustration 3. Répartition des points de prélevements du réseau de surveillance DCE des eaux
souterraines de Mayotte (version provisoire de novembre 2009)
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3.2.3. Résultats des mesures in situ — eaux superficielles

Les mesures in situ : température, pH, conductivité, potentiel redox et oxygéne dissous
ont été réalisées parallelement aux prélevements au moyen de sondes Mettler-
Toledo© correctement et fréquemment calibrées. Les résultats de ces mesures pour
les eaux de surface et les eaux souterraines sont donnés ci-dessous.

—~ ) (2]
e @ § 3 o >
o =& R 3~
2 o & Bg T
Identifiant Point - , [ = 20 o o=
) Désignation 5 © £ EF c c E
d’eau o c o S o) D =
E 89 = 2 g
) = a < [
[ (@) (@)
MAY00010 Mro Oua Kwalé Aval 25/10/2009 25,4 289 7,79 +365 91 7,5
08:17
MAY00011 Mro Oua Kwalé 25/10/2009 24,6 205 7,6 +349 86,2 7,1
Amont 09:45
MAY00004 Mro Oua Coconi 25/10/2009 25,5 187 7,19 +313 20,2 1,64
11:30
MAY00013 Mro QOua Ourovéni 25/10/2009 27,2 142 7,16 +337 69 52
12:30
MAY00024 Mrowalé 25/10/2009 25,5 131 7,09 +367 67,1 5,34
13:30
MAY00026 Mro Oua Dagoni 26/10/2009 27,4 318 7,1 +303 75 5,9
12:30
MAY00006 Mroni Be 26/10/2009 25,6 450 7,44 +102 5,9 0,5
09:45
MAY00021 Mro Qua Djalimou 26/10/2009 25,1 410 7,51 +215 76,7 6,32
10:45
MAY00008 Mro Oua Dembéni 27/10/2009 25,2 325 7,65 +345 69 5,57
Amont 13:00
MAY00007 Mro Oua Dembéni 27/10/2009 27,1 365 7,85 +336 86,3 6,8
Aval 12:00
MAY00022 Mro Maré aval 28/10/2009 25,5 192 6,81 +323 14,5 1,17
10:30
MAY00023 Mro Oua Andrianabé 28/10/2009 24,6 232 8,01 +347 89,3 7,42
Aval 09:00
MAY00002 Mro Oua Bouyouni 28/10/2009 24,8 183 7,31 +342 82,5 6,83
Aval 11:00
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(%)

Identifiant Point

d’eau Désignation

NHE (mV)
(mg/L)

x
o
o
]
3
-
5z
c
]
5
o
o

Température (°C)
Conductivité
(uS/cm) a 25°C
Oxygeéne dissous
Oxygéne dissous

MAY00025 Mro Oua Non prélevé
Kaouénilajoli

MAY09999 Mro Oua Majimbini 29/10/2009 26,3 519 6,86 +243 20 1,6
19:00

Tableau 9. Résultats des mesures in-situ de la campagne d’analyse des 14 points d’eau de
surface d’octobre 2009.

1) Température des eaux superficielles

La température des eaux superficielles mesurée sur les 14 points ayant fait I'objet d’'un
prélevement en octobre 2009 varient peu entre 24,6 et 27,4°C avec une moyenne de
25,7°C (Tableau ci-dessus).

2) Conductivité des eaux superficielles

La conductivité électrique de I'eau représente sa capacité a conduire le courant
électrigue. Elle est directement proportionnelle a la quantité d’'ions dissous dans I'eau
et traduit donc la minéralisation de I'eau. Plus la conductivité est élevée et plus la
minéralisation des eaux est importante.

La conductivitt des eaux superficielles de Mayotte varie entre 131 pS.cm™ et
519 uS.cm™, avec une valeur moyenne de 282 pS.cm™ (Tableau 9). Ces valeurs
montrent que les eaux sont peu minéralisées, comme cela est souvent le cas dans les

eaux superficielles, d’autant plus en milieu volcanique sur des bassins versant de
petite extension en raison du caractére limité des interactions eaux-roches.

3) pH des eaux superficielles

Le pH des eaux superficielles de Mayotte varie entre 6,8 (pH acide) et 8,0 (pH basique)
avec une moyenne proche de la neutralité avec 7,4 (Tableau 9).

4) Potentiel redox des eaux superficielles

Le potentiel redox Eh mesuré sur le terrain est corrigé par rapport a I'électrode
hydrogéne de référence.

La correction est la suivante :
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Ehy(MV)=Eh ., +224,6(mV)—0,71418xT (°C) + AE

mesuré
Ou AE est un facteur correctif fonction de I'age de I'électrode.
Les valeurs de potentiel redox observées dans les eaux superficielles de Mayotte

varient entre 102 et 367 mV, avec une moyenne de 306 mV. Cette valeur moyenne est
caractéristiqgue des eaux a caractere oxydant (Tableau 9).

5) Oxygeéne dissous des eaux superficielles
Les teneurs en oxygéne dissous des eaux superficielles s’échelonnent entre 5,9 %et

91 %, avec une valeur moyenne de 60,9 % (Tableau 9). Ces résultats montrent une
tres grande disparité entre les différents points échantillonnés.

6) Alcalinité des eaux superficielles

La mesure de I'alcalinité est réalisée dans les locaux du BRGM en fin de journée. Les
résultats sont donnés dans le Tableau ci-dessous.

Identifi;nt du point S Date pH Alcalinité A(‘:r?gllllndltee
eau (laboratoire) | (meq/l) HCO3)
MAY00010 Mro Oua Kwalé Aval 25/10/2009 777 25 1525
MAY00011 Mro Oua Kwalé Amont 25/10/2009 7.64 1.68 102.48
MAY00004 Mro Oua Coconi 25/10/2009 752 1.41 86.01
MAY00013 Mro Oua Ourovéni 25/10/2009 716 0.97 59.17
MAY00024 Mrowalé 25/10/2009 6.97 1.07 65.27
MAY00026 Mro Oua Dagoni 26/10/2009 7.25 224 136.64
MAY00006 Mroni Be 26/10/2009 7.55 5.7 347.7
MAY00021 Mro Oua Djalimou 26/10/2009 8.01 3.45 210.45
MAY00008 Mro Oua Dembéni Amont 27/10/2009 761 278 169.58
MAY00007 Mro Oua Dembéni Aval 27/10/2009 778 331 201.91
MAY00022 Mro Maré aval 28/10/2009 6.77 1.41 86.01
MAY00023 Mro Oua Andrianabé Aval 28/10/2009 785 1.95 118.95
MAY00002 Mro Oua Bouyouni Aval 28/10/2009 7.34 141 86.01
MAY09999 Mro Oua Majimbini 29/10/2009 711 4.02 24522

Tableau 10. Résultats des mesures d’alcalinité des 14 points d’eau de surface de la campagne

d’octobre 2009.
L’alcalinité des eaux superficielles varie entre 1,1 et 5,7 meg/L. En I'absence des

analyses completes, l'interprétation des valeurs d’alcalinité est délicate (cf. programme
2010).
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3.2.4. Résultats des mesures in situ — Eaux souterraines
—~ )] (2]
g e 3 3 3
) S8 Y ? a2~
E 5 T ZE TS o T =
Identifiant Point S @ SE S 20 v @ 2
d'eau Désignation 5 T E T S SE
Q. = (0]
(<) - Z (o] o
5§ ©3 S < 2
e = o o o)
12306X0008/HY Source de 25/10/2009 25,6 150 6,95 +361 86,1 6,6
Combadrain 14:30
12313X0007/HY Source de 27/10/2009 28,1 454 6,82 +314 62,6 4,75
Labomaré 15:00
12307X0022/KOUAL1L Forage de Kwalé | 25/10/2009 27,1 339 7,41 +347 70,9 5,6
1 08:40
12316X0032/MRONAB Forage de 26/10/2009 27,7 608 6,89 +285 54,5 4,3
M’ronabéja 2 11:15
12307X0021/Kaoué3l Forage de 30/10/2009 28,9 472 7,26 +304 73 5,65
Kawéni 3 10” 07:00
12306X0046/BOUY Forage de 28/10/2009 28,1 237 7,64 +346 63,8 5,82
Bouyouni 11:30
Méresse
12306X0017/MTSAN1 Forage de 28/10/2009 28,4 264 8,82 +264 25 1,96
M’tsangamouiji 1 08:30
12307X0115/IBS Forage IBS 29/10/2009 27,7 204 6,45 +351 84,1 6,62
12313X0021/TSARAL Piézometre de 27/10/2009 28,3 201 6,33 +335 26,9 2,09
Tsararano 10:00
12308X0086/PZ4 Piézometre du 29/10/2009 28,8 2190 8,16 +351 2,7 0,2
Gymnase 10:00

Tableau 11. Résultats des mesures in-situ de la campagne d'analyse des 10 points d’eau
souterraine d’octobre 2009.

1) Température des eaux souterraines

Les températures des eaux souterraines observées dans les 10 points ayant fait I'objet
d'un prélévement en octobre 2009 varient peu entre 25,6 et 28,9°C avec une moyenne
de 27,9°C (Tableau 11). Ces températures correspondent a celles classiquement
rencontrées dans les eaux souterraines de Mayotte (cf. rapport BRGM/RP-56774-FR)
et ne subissent pratiquement pas de variations annuelles. La faible variabilité de ce
parametre en fonction par exemple de l'altitude ou la position géographique ne permet
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pas d'établir de relation entre la température de I'eau et par exemple la masse d'eau
ou encore le type d’ouvrage.

2) Conductivité des eaux souterraines

La conductivité électrique de I'eau est dépendante du temps de transit et des roches
en contact avec I'eau. Une intrusion d’eau de mer ou un contact avec des formations
plus ou moins solubles peuvent influencer ce parametre.

Dans le cadre de la campagne de prélevement effectuée en octobre 2009, la
conductivité des eaux souterraines varie entre 150 pS.cm™ et 608 pS.cm™, a une
exception prés. La conductivité moyenne est de 325 uS.cm™ (Tableau 11). Ces valeurs
montrent que les eaux sont peu minéralisées, comme cela est souvent le cas en milieu
volcanique en raison du caractére limité des interactions eaux-roches et des temps de
transit globalement faibles en contexte insulaire. Seul le piézométre du gymnase se
distingue des autres points par une conductivité plus élevée qui atteint 2190 pS.cm™.
Ce nouveau forage, réalisé en février-mars 2009, se situe au centre de Petite terre.
Les mesures réalisées au moment de la foration (BRGM/RP-56783-FR) ainsi que
celles de la campagne de prélevement d’octobre 2009, laissent supposer I'existence
d’une intrusion d’eaux marines. La nappe de Petite terre est saumatre.

Hormis ce point, le forage de M’ronabéja 2 (le forage le plus méridional de Mayotte)
présente également une conductivité plus élevée que les autres points (ce qui avait
déja été mis en évidence lors de la synthése des données existantes ; BRGM/RP-
56774-FR). Les études du bassin d'alimentation de captage du forage de M’ronabéja
(rapport BRGM/RP-57623-FR) ont mis en évidence des valeurs de conductivité
comparables dans le cours d’eau principal, le Mroni Antanana. A premiére vue, la
conductivité élevée des eaux souterraines n’est pas conséquente a lintrusion d’eau
marine mais liée aux eaux superficielles continentales. L'analyse des parameétres
majeurs permettra de déterminer quel(s) constituant(s) est (sont) responsables de ce
signal élevé.

3) pH des eaux souterraines

Le pH des eaux souterraines de Mayotte varie entre 6,3 (pH acide) et 8,8, (pH basique)
avec une moyenne proche de la neutralité avec 7,3 (Tableau 11).

Deux forages présentent des pH supérieurs a 8 : il s'agit du piézométre du gymnase
(pH de 8,2) et forage de AEP de M’tsangamouji (12306X0017/MTSAN1 ; pH de 8,8).

Ce forage avait déja été identifié précédemment comme étant de pH élevé (BRGM/RP-
56774-FR).

4) Potentiel redox des eaux souterraines

Le potentiel redox des eaux souterraines de Mayotte varie entre 264 et 361 mV, avec
une moyenne de 326 mV, ce qui illustre le caractére oxydant des eaux (Tableau 11).
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Les teneurs en oxygéne dissous des eaux souterraines varient entre 2,7 % et 86,1 %,
avec une valeur moyenne de 55,0 % (Tableau 11). Ces résultats montrent une tres
grande disparité entre les différents points échantillonnés.

6) Alcalinité des eaux souterraines

P DESHEEEN DElfS (|abo$;oire) Aé%i'g}l';e (mgﬁ:cda:ﬂééOS)
12306X0008/HY Source de Combadrain 25/10/2009 6.78 1.24 75.64]
12313X0007/HY Source de Labomaré 27/10/2009 6.90 3.48 212.28
12307X0022/KOUALL |Forage de Kwalé 1 25/10/2009 7.61 2.95 179.95
12316X0032/MRONAB |Forage de M'ronabéja 2 26/10/2009 6.96 6.65 405.65
12307X0021/KAOUE3 |Forage de Kawéni 3 10" 30/10/2009 7.28 4.02 245.22
12306X0046/BOUY Forage de Bouyouni Méresse | 28/10/2009 7.37 1.81 110.41
12306X0017/MTSAN1 |[Forage de M'tsangamouiji 1 28/10/2009 8.77 1.88 114.68
12307X0115/IBS Forage IBS 29/10/2009 6.54 2.46 150.06
12313X0021/TSARA1 |Piézométre de Tsararano 27/10/2009 6.48 1.67 101.87
12308X0086/PZ4 Piézometre Gymnase 29/10/2009 8.22 15.55] 948.55

Tableau 12. Résultats des mesures d'alcalinité des 10 points d’eau souterraine de la
campagne d’octobre 2009

L'alcalinité des eaux souterraines varie entre 1,24 et 6,65 meqg/L, a I'exception du
piézometre du gymnase (15,6 meg/L ; Tableau 12). Ces résultats sont cohérents avec
les valeurs de conductivité observées: les points présentant les plus fortes
conductivités sont ceux présentant les fortes alcalinités. L'interprétation des valeurs
d’'alcalinité sera réalisée en 2010, comme convenu au cahier des charges
ONEMA/BRGM 2009 (cf. programme 2010).

3.2.5. Résultats des analyses bactériologiques réalisées sur les eaux

souterraines

D’une maniére générale, la présence de bactéries dans les eaux souterraines est un
signe de pollution, le plus souvent d'origine anthropique, et donc le reflet d’'une certaine
vulnérabilit¢ de laquifere, au moins localement. Néanmoins, une analyse
bactériologique est I'image de la qualité microbiologique des eaux au moment du
prélevement et n'a donc pas valeur dans le temps. Elle doit étre étudiée en paralléle
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des résultats d’analyses chimiques. De plus, pour étre correctement interprétée, elle
doit étre accompagnée d’'une enquéte sanitaire. Seule cette derniére pourra permettre
de conclure sur l'origine précise de la pollution rencontrée, en patrticulier s'il s'avére
gu’il s'agit d’'une pollution d’origine fécale afin de déterminer si celle-ci est d’origine
humaine et/ou animale).

La numération des germes est réalisée au laboratoire de la SOGEA a Kahani par
méthode des NPP (Nombre le Plus Probable). Les ensemencements sont réalisés le
jour méme des prélévements et les germes sont dénombrés 24 h apres. Les résultats
sont donnés dans le Tableau ci-dessous.

en col/100 ml
Lieux Dates Coliformes totaux E.COLI Entérocoques

Forage Kwalé 1 20-oct-09 <1 <1 <1
Forage Kawéni 3 10” 20-oct-09 <1 <1 <1
Source Combadrain 20-oct-09 <1 <1 <1
Forage Meresse 20-oct-09 <1 <1 <1
Forage Mtsangamouji 1 Amont | 20-oct-09 <1 <1 <1
Forage Mronabéja 21-oct-09 6.4 <1 2
Piézométre Tsararano* 27-oct-09 10.6 <2 15
Source Labomaré* 27-oct-09 10 <1 <1

Piézometre Gymnase* 29-oct-09 1 <1 17.8
Forage Carriére IBS 29-oct-09 3.1 <1 1

Tableau 13. Résultats des analyses bactériologiques réalisées sur les 10 points d’eau
souterraine de la campagne d’'octobre 2009. Préléevement SOGEA & BRGM (*), analyses
SOGEA, détermination par méthode NPP IDEXX.

Les résultats des analyses bactériologiques réalisées dans les eaux souterraines de
Mayotte en octobre 2009 montrent :

- la présence de coliformes totaux dans la moitié des échantillons

- la présence d’entérocoques pour 4 des 5 points présentant des coliformes totaux

- l'absence de bactéries de type Escherichia coli dans I'ensemble des échantillons.
Les coliformes totaux sont des indicateurs de pollution d'origine organique dans les
eaux (eaux de surface, souterraines, sources d’'approvisionnement ou canalisations

d’eau potable). Une eau souterraine bien protégée ne doit pas contenir de coliformes
totaux.
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Les résultats des analyses réalisées en octobre 2009 mettent donc en évidence qu’'a
proximité de certains points d’émergence, I'aquifére est vulnérable aux pollutions. Pour
les sites ne présentant aucune pollution d'origine bactériologique, il n’'est néanmoins
pas possible de conclure a la parfaite protection des eaux souterraines car I'absence
de bactéries dans les eaux peut également étre expliquée par I'absence de pollution
localement.

Les coliformes fécaux ou coliformes thermotolérants, sont un sous-groupe des
coliformes totaux capables de fermenter le lactose a une température de 44,5°C.
L'espéce la plus fréquemment associée a ce groupe bactérien est I'Escherichia coli (E.
coli) et, dans une moindre mesure, certaines especes des genres Citrobacter,
Enterobacter et Klebsiella. La bactérie E. coli, qui représente toutefois 80 a 90 % des
coliformes thermotolérants détectés, est un indicateur de pollution d'origine fécale
humaine ou animale. Son intérét est que sa survie dans Il'environnement est
généralement équivalente a celle des bactéries pathogenes et que sa densité est
généralement équivalente au degré de pollution produite par les matiéres fécales.

Dans le cadre des analyses réalisées a Mayotte en 2009, cette bactérie est totalement
absente des eaux souterraines analysées. Au niveau des échantillons présentant des
coliformes totaux, I'absence d’Escherichia coli dans les eaux pourrait laisser supposer :

- soit que les coliformes totaux retrouvés ne sont pas des coliformes thermotolérants,

- soit qu'il s’agit de coliformes thermotolérants mais autres qu’Escherichia coli (10 a
20 % des cas).

Les entérocoques sont des bactéries de la famille des streptocoques du groupe D de la
classification de Lancefield. Le rble des entérocoques a titre dindicateur de
contamination fécale dans les aquiféeres (nappes d’eau souterraine) a été récemment
reconnu par 'OMS. En effet, des études menées aux Etats-Unis ont démontré leur
utilité pour mettre en évidence une contamination fécale de I'eau souterraine. Cet
intérét a I'égard des entérocoques s’expliquerait par le fait que, comparativement aux
coliformes (incluant Escherichia coli), ils sont plus résistants a des conditions

environnementales difficiles et persistent plus longtemps dans I'eau.

Dans ce contexte, les résultats de la campagne 2009 semblent donc illustrer la
présence d'une pollution d’origine fécale des eaux pour quatre des échantillons,
pollution qui néanmoins n'est pas mise en évidence par la présence d’E. coli. Ces
résultats sont a relier avec l'absence d’assainissement et de structures sanitaires
généralisées, mais aussi avec les activités d’élevage (troupeaux vagabonds) que l'on
rencontre sur tous les bassins de Mayotte.

En ce qui concerne le piézomeétre de Tsararano, un puits non identifié auparavant est
situé a une quinzaine de metres du piézometre. Ce puits (ou fosse) sert — entre autres
— au stockage de déchets verts ou compostage, mais il constitue un vecteur de
vulnérabilité vis-a-vis des eaux souterraines et explique vraisemblablement la
concentration élevée en germes.
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3.2.6. Analyses physico-chimiques des eaux superficielles et
souterraines

L'analyse des 24 prélevements (14 points eau de riviere et 10 points eau souterraine) est
réalisée par I'Institut Pasteur de Lille au mois de novembre/décembre 2009. Les résultats et
interprétations de ces analyses seront présentés dans le rapport final de 2010.
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3.3. SURVEILLANCE DES MASSES D’EAU COTIERES (CF. RAPPORT
DE DEFINITION DES RESEAUX DE SURVEILLANCE « QUALITE
DES MASSES D’'EAU COTIERES » DE MAYOTTE, ARVAM 2009,
ANNEXE 3)

En complément de la campagne 2008 (cf. rapport ARVAM A 345 - décembre 2008),
une seconde campagne d’'échantillonnage a été réalisée entre le 6 et le 16 avril 2009.
Cette campagne était axée principalement sur :

- la mesure des paramétres physico-chimiques (protocole de la campagne 2008) ;

- la mesure contaminants chimiques dans Il'eau de mer (méthode des
échantillonneurs passifs).

Les objectifs des travaux 2009 de 'ARVAM sont triples :

- caractériser les masses d’eau cotieres de Mayotte par une premiéere évaluation des
niveaux de concentration de composés chimiques sur lesquels il n'y a encore
aucune information ;

- réaliser une premiéere évaluation de la qualité des eaux au regard des normes de
gualité environnementale (NQE) provisoires disponibles pour les contaminants des
annexes 9 et 10 de la circulaire DCE 2008/105/CE du 16 décembre 2008 ;

- évaluer a grande échelle I'opérationnalité des systémes de mesure en termes de
réduction des colts et rapidité d'obtention des résultats, mais aussi en termes de
facilité de mise en ceuvre par du personnel non spécialisé.

3.3.1. Campagne de mesure des parameétres généraux et
phytoplancton

La campagne d’avril 2009 comprend la mesure des parametres généraux (détail dans
le Tableau 14) et du phytoplancton sur 34 stations, soit 2 stations par masse d'eau
cbtiere. Ces stations sont identiques a celles échantillonnées dans le cadre de la
campagne de novembre 2008 (cf. rapport ARVAM 2008).

Les 34 stations ont été échantillonnées le 7, 8, 9 et 14 avril 2009, a hauteur de 8
stations par jour en moyenne.

L'indicateur phytoplancton est suivi au travers de la biomasse, déterminée par la
teneur en chlorophylle a.

La matiére en suspension (MES) est déterminée aprés filtration sous vide lors du
prélevement.

Les résultats préliminaires des mesures in situ (température, conductivité, salinité,

oxygene dissous) et des mesures de MES et de turbidité sont compilées dans le
rapport ARVAM 20009.
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Seuil de

détection HiEeElen:

Parameétre Prestataire Méthodes

Température ARVAM | Sonde in situ YSI 600 QS °C - 0,05%.
Salinité ARVAM | Sonde in situ YSI 600 QS psu 0,02 psu 0,01 psu
Oxygéne dissous | ARVAM | Sonde in situ YSI 600 QS| mlI* | <0,02mlI* 5%
Turbidité ARVAM NF EN 27027 FSU 0,01 FSU 5%
Matiére en NF EN 872, modifié o
Suspension ARVAM | Aminot et Kérouel, 2004 mg.-1 | 0.2mg.l-1 5%
Azote NF T 90-15 modifie -1 -1 0
ammoniacal ARVAM Aminot et Kérouel, 2004 umol.| 0,05 pmol.| 5%
NF EN 1189 modifié -1 -1 0,05
Phosphate ARVAM Aminot et Kérouel, 2004 pmol.| 0,02 pmol.I umol.I:
Silicate ROUEN | !SO 16264 modifiée RNO- | 01 1% | 0,14 pmol.I* 5%

CNEXO

. NF EN ISO 13395 1 41 0
Nitrates ROUEN modifiée RNO-CNEXO pmol.| 0,08 pmol.| 5%

NF EN ISO 13395

Nitrites ROUEN | 1 odifiee RNO-CNEXO

pmol.I™ | 0,04 umol.I* 11%

Fluorimétrie (Aminot

Chlorophyllea | ARVAM Kerouel 2004)

mg/m?

Tableau 14. Détails des paramétres généraux mesurés lors de la campagne d’avril 2009 (extrait
du rapport ARVAM 2009)
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lllustration 4. Positionnement des 34 stations de mesure des paramétres généraux et
phytoplancton communes aux campagnes d’échantillonnage de novembre 2008 et d’avril 2009
(extrait du rapport ARVAM 2009).
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3.3.2. Campagne de mesure des contaminants chimiques : mise en place
des échantillonneurs passifs

7 échantillonneurs passifs ont été installés sur 7 stations de types d’eau différents (cf.
détails en Tableau 15 et positionnement en lllustration 5).

Sur chaque station, 3 types d’échantillonneurs complémentaires ont été installés :

- un échantillonneur de type DGT (Diffusive Gradient in Thin film) qui permet la
mesure de la concentration de 8 métaux en phase dissoute ;

- un échantillonneur de type SBSE (Stir Bar Sorptive Extraction) qui permet la
mesure de 54 contaminants organiques hydrophobes semi-volatils par adsorption
sur la surface du barreau (« Bar»): HAP, PCB et la plupart des pesticides
organochlorés ;

- un échantillonneur de type POCIS (Polar Organic Chemical Integrative Sampler)
qui permet la mesure des molécules hydrophiles dans I'eau (herbicides, stéroides,
produits pharmaceutiques et vétérinaires). Les POCIS fournissent des données
gualitatives sur 7 molécules et quantitatives sur 38 molécules.

Station | Site Latitude Longitude | Type d’eau, type d’apport
1 Bouéni - 12,90764 | 4512628 Fond de baie, village en amont de
mangrove
2 | Moutsangamougi | - 12,76973 | 4508203 | £2u cotiere, recif frangeant face
au village
3 Longoni -12,71931 | 45,16332 Eau cétiére, port de commerce
4 Grand Recif Nord | 12,69376 | 4522892 Eau lagonaire, champ moyen
Est Nord-Est
5 | Dzaoudzi -12,78015 | 4526150 | Cau cotiere, port militaire et de
plaisance, vasiére des badamiers
6 STEP -12,79188 | 45,22852 Eau cétiere, STEP
Mamoudzou
7 Décharge 12,75153 | 4524528 Eau cot|ere,’rec|f frangeant en
Mamoudzou face de la décharge

Tableau 15. Stations de mesure des échantillonneurs passifs (extrait du rapport ARVAM 2009)

Au total, I'utilisation des échantillonneurs passifs permet la mesure de 96 contaminants
dont 24 appartiennent a la liste des 41 substances prioritaires indiquées par la DCE.

A l'exception des SBSE dont la mesure est instantanée, les DGT nécessitent une

immersion de 48 a 72 h et les POCIS une immersion de I'ordre de 3 semaines environ.
La récupération des derniers POCIS a été opérée le mercredi 6 mai 2009.
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lllustration 5. Positionnement des 7 stations de mesure (en jaune) des contaminants chimiques
au moyen des échantillonneurs passifs (a mettre en relation avec le Tableau 15, extrait du
rapport ARVAM 2009).
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4. Perspectives 2010

Le programme des études 2010 a été révisé suite aux contraintes budgétaires et délais
administratifs imposés par 'ONEMA (décision de mars 2009). Le programme
initialement prévu a du étre recomposé et les études 2010 seront menées a travers la
convention de R&D partagés Etat (représenté par le Secrétariat a I'Outre Mer) et
BRGM du 02 septembre 2009.

4.1. PROGRAMME BRGM : CAMPAGNE D’ECHANTILLONNAGE
(MARS/AVRIL) ET PROJET DE PROPOSITION D’UN RESEAU DE
SURVEILLANCE

Sur le modele de la campagne d’octobre 2009, le BRGM de Mayotte prévoit de réaliser
une campagne d’analyses physico-chimiques en condition hydrologique de hautes
eaux, c'est-a-dire entre les mois de mars et avril 2010*. Les travaux précédents de
caractérisation des eaux de surface et souterraines et Mayotte (rapport BRGM/RP-
56774-FR) avaient pointé des différences physico-chimiques significatives entre les
périodes hydrologiques de hautes eaux et de basses eaux (notamment sur les
concentrations en Ca/Mg, Fe/Mn, les parameétres bactériologiques et la turbidité).

Comme 2009, la campagne 2010 porte sur 24 points d’eau : les 14 points en riviere et
les 10 points d’eau souterraines du Tableau 4. Les listes des paramétres analysés en
2010 pourront étre adaptées en fonction des résultats des analyses 2009.

Les travaux 2010 présenteront I'ensemble des résultats des échantillonnages menés
lors des campagnes 2009 et 2010. L'interprétation des données sera réalisée en 2010
et permettra :

- de préciser la qualité physico-chimique des eaux de surface et souterraines par
rapport aux résultats de I'état des lieux (= confronter les résultats par rapport a I'état
des lieux de 2008, rapport BRGM/RP-56774-FR) et mettre en évidence — si elle
existe - une dégradation de la qualité des masses d'eau et d’en estimer le degré ;

- de comparer les données basses eaux et hautes eaux sur un seul et méme site et
répondant au méme protocole de prélevement et d’analyse ;

L'ensemble des données qualité sera bancarisé dans les banques de données
respectives (la banque ADES pour les eaux souterraines et NAIADES pour les eaux de
surface).

! Une réflexion est menée sur la faisabilité de réaliser sur place les extractions et filtrations des

échantillons d’eau brute. Ces opérations permettraient (i) de limiter les poids et volumes d'échantillon a
envoyer en métropole et (ii) de rallonger les temps de conservation des échantillons. Ce procédé
nécessite néanmoins un équipement minimum en termes de matériel d’analyse et la formation d’'un agent.
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Sur la base de ces travaux, des résultats et conformément aux exigences de la
Directive Cadre sur I'Eau, un projet de réseau de surveillance de la qualité des eaux
souterraines et des eaux de surface sera proposé. La proposition de réseau
opérationnel pour 2011 comprendra :

un nombre de points de surveillance adapté a la densité, a la répartition et au
RNABE des masses d’eau de surface et souterraines de Mayotte ;

- les paramétres a analyser ;

la période et fréquence d’échantillonnage des points de surveillance. Ces aspects
seront adaptés aux spécificités du régime hydroclimatiqgue de Mayotte ;

les modalités d’échantillonnage et d’analyses adaptées au contexte (délais de
transport et conservation des échantillons, etc.) ;

4.2. PROGRAMME ARDA : ANALYSE DES DONNEES 2008-2009 ET
PROPOSITION D’UN CADRE TECHNIQUE POUR LA MISE EN
(EUVRE DES RESEAUX

Les travaux 2010 présenteront I'ensemble des résultats des échantillonnages menés
sur les différents volets : poissons et macro-crustacés, invertébrés benthiques et
diatomées sur la base des résultats 2008 et 2009.

Les résultats seront présentés et interprétés par station, par masse d’eau et par hydro
écorégion, ce qui est une plus-value intéressante pour la compréhension des
hydrosystémes mabhorais.

Sur la base de ces travaux, une proposition technique sera établie pour la mise en
place du réseau de surveillance des masses d'eau de surface. Cette proposition
comprendra :

- le choix du positionnement des stations, notamment par rapport aux caractéristiques
des peuplements (populations piscicoles diadromes® par exemple) ;

- les périodes d’échantillonnage (en lien avec les recommandations de la DCE et le
contexte hydrologique de Mayotte) ;

- les méthodes d'échantillonnage (technique employée, effort d’échantillonnage,
niveau de détermination, ...) ;

- les outils dinterprétation (identification de taxons indicateurs, définitions de
premiéres valeurs de référence).

Par ailleurs, les données acquises dans le cadre de ces campagnes permettront
d’établir des premiéres valeurs de référence pour quelques descripteurs de la qualité
des peuplements (notions d'indicateurs biologiques), comme :

! Désigne une espéce de poisson migratrice qui effectue une partie de son cycle vital en fleuve-riviére et le
reste en mer
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- larichesse des peuplements ;

- la densité des principales populations.

Ces valeurs seront établies par type de riviéere (types de masses d'eau) et par zone
(cours aval, intermédiaire et amont, notion a définir).

4.3. PROGRAMME ARVAM : ANALYSE DES DONNEES 2009 ET
CAMPAGNE SEDIMENTS

En ce qui concerne les travaux relatifs a la définition des réseaux de surveillance de la
qualité des masses d’eau cotiere, le programme des études ARVAM pour 2010 porte
sur :

- l'analyse des échantillons collectés lors de la campagne de prélevement 2009 et
linterprétation des résultats, notamment des échantillonneurs passifs. En fonction
des résultats, il pourra étre pertinent de poursuivre et de développer I'utilisation des
échantillonneurs passifs dans le cadre des réseaux de surveillance a Mayotte ;

- le traitement des données en vue de leur bancarisation dans la base de données
nationales QUADRIDGEZ2.

Sur la base de ces travaux, 'TARVAM proposera un projet de réseau de contrdle de
surveillance opérationnel pour 2011, ainsi que des études de R&D pour I"amélioration
de la connaissance dans des compartiments orphelins.

Un programme complémentaire a été engagé en 2010 avec PARETO-EC - en
adéquation avec les exigences de la DCE - ce programme porte sur I'acquisition de
données relatives a la qualité des sédiments du lagon de Mayotte. Les mesures seront
réalisées au niveau de 14 stations et comprennent les parametres suivants :

- les micropolluants chimiques, a raison d’'un échantillon par station ;

- la faune endogée. A Mayotte, la macrofaune endogée (de taille superieure a 2 mm)
sera étudiée dans le substrat meuble (vases). L'indicateur de faune endogée est un
indice normé fonction du substrat, de la biodiversité. Il rend compte de 'état général
du milieu et peut permettre - gréace a certains organismes sensibles - d’identifier et
de quantifier les pressions d'origine anthropogénique. Les mesures de faune
endogée seront réalisées en triplicat, soit un total de 42 échantillons ;

4.4. SYNTHESE

Le programme des études 2010 peut étre résumé dans le Tableau suivant. Certaines
taches étant traitées en 2009, le programme est a cheval sur les deux années
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Paramétres de
surveillance

Intervenants Programme 2009/2010

Physico- BRGM Une campagne de prélevement en hautes eaux (mars 2010).
chimique
- Analyse des paramétres in-situ, mesure de I'alcalinité, des
éléments majeurs, éléments traces et mineurs, matiére en
suspensions, minéralisation, micropolluants minéraux, produits
Souterraine phytosanitaires (liste des 33 substances prioritaires de la DCE +
parameétres propres au contexte mahorais) et les parametres
bactériologiques (entérocoques et coliformes)

Synthése et interprétation des analyses 2009 et 2010 et
proposition d'un réseau de surveillance opérationnel pour 2011

Physico- BRGM Une campagne de prélevement en hautes eaux (mars 2010).
chimique
- Analyse des paramétres in-situ, mesure de I'alcalinité, des
éléments majeurs, éléments traces et mineurs, matiére en
suspensions, minéralisation, micropolluants minéraux, produits
phytosanitaires (liste des 41 substances prioritaires de la DCE +
parametres propres au contexte mahorais).

Surface Synthése et interprétation des analyses 2009 et 2010 et
proposition d'un réseau de surveillance opérationnel pour 2011
Ecologique ARDA Traitement des échantillons de I'année 2009.
ASCONIT Synthése des travaux 2008/2009 et proposition d’un cadre
technique pour la mise en ceuvre des réseaux de surveillance de
ETHYC'O la qualité écologique des eaux de surface.
Physico- ARVAM Analyse et traitement des échantillons de I’'année 2009.
chimique et
écologique Une campagne de prélévement (second semestre 2010)
PARETO - Analyse dans les sédiments (micropolluants et indicateur faune
Cotiere endogée) sur 14 stations

Synthése des travaux 2008/2009 et proposition de cahier des
charges pour le réseau de surveillance des eaux cotieres.

ARVAM

Tableau 16. Programme d’études 2010 relatif aux réseaux de surveillance de la qualité des
eaux de surface, souterraines et cotieres
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5. Conclusion

L'application de la Directive Cadre sur 'Eau a Mayotte est opérée en 2008, 2009 et
2010 par le BRGM en partenariat avec I'ARDA et 'ARVAM.

L'année 2008 est consacrée a I'état des lieux de la qualité des eaux de surface,
souterraines et c6tiéres et a la proposition d’'un réseau de surveillance

En 2009, les réseaux proposés sont échantillonnés. L'année est mise a profit pour
tester les différents réseaux et la faisabilité des campagnes d’échantillonnage
conformément aux prescriptions de la Directive Cadre. Les protocoles
d’échantillonnage sont définis et les moyens de prélévement sont testés (moyens a la
mer, mode de conservation des échantillons, créneaux d’expédition, etc.).

En 2010, I'ensemble des données collectées est compilée et analysée et les
propositions de réseaux de surveillance sont confirmées sur la base de la pertinence
des données et de la faisabilité des prélévements.

Les prélévements de routine sont prévus a I’horizon 2011.

En ce qui concerne les résultats spécifiques de I'année 2009, ils se découpent selon
les prestataires suivant.

I. L’ARDA a traité et présenté dans son rapport de définition I'ensemble des
données de la campagne 2008. Une campagne d’échantillonnage en avril 2009
a permis de compiler des informations relatives aux volets poissons et macro-
crustacés, invertébrés benthiques et diatomées en condition de hautes eaux,
sur le méme mode opératoire qu’en 2008. 21 sites ont ainsi été échantillonnés
en 2009.

II. Le BRGM a réalisé une campagne de prélevements d'eau brute (eau de
surface et eau souterraine) pour analyse en octobre 2009 — en condition de
basses eaux. Les échantillons prélevés sur 24 stations (10 stations eau
souterraine et 14 stations eau de surface) ont été envoyés pour analyse a
I'Institut Pasteur de Lille. En paralléle, la mesure des parameétres in situ sur les
24 stations et la mesure des paramétres bactériologiques sur les 10 stations
d’eau souterraine ont été réalisées. En raison de la faiblesse des débits
hydrologiques, le point d'eau MAY00025 n'a pu étre prélevé (Mro Oua
Kaouénilajoli). 1l a été remplacé par le point temporairement désigné
MAY009999 (Mro Oua Majimbini) dont la codification doit étre validée en 2010.
Les résultats des analyses seront interprétés en 2010 dans 'optique de vérifier
les caractéristiques hydrochimiques des eaux de surface et souterraines et d’en
discuter le bon état conformément aux prescriptions de la DCE.
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L’ARVAM a procédé a une campagne d’échantillonnage en avril 2009. La
campagne portait sur la mesure des paramétres physico-chimiques de l'eau,
les phytoplanctons et la concentration des contaminants chimiques. A cette
occasion, 'ARVAM a pu tester l'efficacité des échantillonneurs passifs dont le
développement pourrait s’avérer utile dans la surveillance des contaminants en
trace dans I'eau. Ces échantillonneurs permettent la caractérisation de prés de
100 molécules dans les eaux cotieres dont 24 font partie de la liste des 41
substances prioritaires imposées par la DCE.

Aprés concertation avec les partenaires, il ressort que la mise en ceuvre des
campagnes d'échantillonnage a Mayotte est délicate, en raison des aléas
météorologiques, des moyens d’échantillonnage (exemple des moyens a la mer pour
le transport de la benne a sédiments) et de I'absence de laboratoire agrée sur place.
Ces conditions confirment la nécessité d'adaptation des moyens d’échantillonnages et
expliquent les colts de campagne— rapportés aux points — relativement élevés.

En 2010, les programmes d’'études sont les suivants :

Pour 'ARDA, le traitement des données 2008/2009 permettra (i) de définir
guelques indicateurs de référence et (ii) de proposer un cadre technique pour la
mise en ceuvre des réseaux de surveillance des eaux de surface ;

Pour le BRGM, il est prévu de (i) réaliser une campagne de prélévement en
condition de hautes eaux (mars ou avril) sur les 24 points des réseaux de
surveillance des eaux de surface et des eaux souterraines, sur le méme mode
opératoire qu’en 2009 et (ii) de traiter conjointement les données 2009 et 2010
dans le but de confirmer les points des réseaux de surveillance, les fréquences,
périodes et modes opératoires des campagnes. A ce titre, le point d'eau
MAYO00025 sera remplacé par le point d’eau MAY009999 comme en 2009. Les
données relatives a la qualité des eaux de surface et souterraines seront
déposées dans les banques de données respectives (ADES, et NAIADES?) ;

Pour 'ARVAM, il est prévu de traiter les données recueillies en 2009
(paramétres généraux des eaux, phytoplancton et échantillonneurs passifs) et
leur bancarisation dans la base de données nationales QUADRIDGE. Un
programme d’étude complémentaire engagé avec PARETO prévoit de réaliser
une campagne de mesure dans les sédiments des paramétres suivants : les
micropolluants chimiques (14 stations) et la faune endogée (42 échantillons).
Sur la base de ces travaux, fin 2010, 'ARVAM proposera un réseau de
surveillance opérationnel pour 2011.

En 2011, il est prévu que les réseaux de surveillance des eaux de surface,
souterraines et cétieres soient opérationnels (points, nature de la surveillance, période,
fréquence, mode opératoire).

! NAIADES : banque sur les eaux de surface en cours de construction & 'ONEMA dont le maitre d'ouvrage
est I'INERIS
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6. Glossaire

ARDA : Association pour la Recherche et le Développement de I'’Aquaculture.
ARVAM : Agence pour la recherche et la valorisation marine.

DCE : Directive Cadre Européenne

NQE : Normes de Qualité Environnementales

RNABE : Risque de Non Atteinte du Bon Etat

SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux

SGR : Service Géologique Régional

TA & TAC : Titre Alcalimétrique et le Titre Alcalimétrique Complet.
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Annexe 1

Etude de définition des réseaux de surveillance
gualité des masses d'eau de Mayotte : volet eaux
de surface (Compte-rendu de la campagne
d’échantillonnage ARDA 2009)
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Annexe 2

Coupure de presse relative a la découverte de 3
nouvelles especes de trichopteres a travers les
travaux de définition des réseaux de surveillance
DCE de Mayotte (extrait de Mayotte hebdo —
n°439 du 21 aolt 2009)
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Annexe 3

Définition des réseaux de surveillance « qualité
des masses d’eau cotieres » de Mayotte. Rapport
intermédiaire ARVAM 2009
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Annexe 4

Liste des parametres analysés dans le cadre de
la surveillance physico-chimique des eaux de
surface et souterraines

Liste 1. Paramétres analysés dans le cadre de la surveillance des eaux de surface

Liste 2. Parameétres analysés dans le cadre de la surveillance des eaux souterraines
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Liste 1. Parameétres analysés dans le cadre de la surveillance des eaux de surface

Analyse Méthode Seuil

Analyses d’Eau de riviere

DBO5* NFEN 1899-1 1 mg/l
DCO* NET 90-101 5 mg/l
Azote Kjeldahl* NF EN 25663 0.5 mg/l N
Ammonium®* NFENISO 11732 0.05 mg/1 NH4
Nitrites™ NFENISO 13395 0.05 mg/1 NO2
Nitrates™ NFENISO 13395 0.5 mg/I NO3

Orthophosphates PO4*
Phosphore total en P*
Matieres en suspension totales™
COT apres filtration 0.45um*
Turbidite*

Silice Si02*

Calcium™

Sodium*

Magnesium*

Potassium*

Chlorures™

Sulfates™
Hydrogenocarbonates™
TAC*

Carbonates®

Durete totale™

Fluorures™

Antimoine*

Arsenic*

Baryum*

Chrome total*

Cuivre*

Cyanures libres (flux continu)*
Selenium*
Zinc*
Nickel*
Plomb*
Mercure total*
Cadmium™*
Aluminium#*
Argent*
Bore*
Beryllium*
Cobalt*
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NFENISO 15681-2 0.1 mg/l PO4
NFENISO 15681-2 0.05 mg/l P

NFEN 872 1 mg/l
NFEN 1484 0.2mg/1 C
NFENISO 7027 0.05 NFU
NFENISO 16264 0.5 mg/l
NFENISO 11885 0.5 mg/l
NFE T 90-019 (CFA) 1 mg/l
NFENISO 11885 0.1 mg/l
NF T 90-019 (CFA) 0.5 mg/l
NFENISO 15682 2 mg/l
[SO 22743 2 mg/l

NFENISO 9963-1 (CFA) 2 mg/l
NFENISO 9963-1 (CFA)0.2 degres f

NF EN ISO 9963-1 2 mg/l
NF T 90-003 (CFA) 0.5 degres f
NF T 90-004 0.05 mg/l
NFENISO 17294-2 S ug/l
NFENISO 17294-2 5 ug/l
NFENISO 11885 10 ug/l
NFENISO 17294-2 5ug/l
NFENISO 11885 0.005 mg/l
NFENISO 14403 10 ug/l
NFENISO 17294-2 5 ug/l
NFENISO 11885 0.005 mg/l
NFENISO 17294-2 5ug/l
NFENISO 17294-2 5ug/l
NFENISO 17852 0.1 ug/l
NFENISO 17294-2 0.5 ug/l
NFEENISO 11885 0.005 mg/l
NFENISO 17294-2 1 ug/l
NF T 90-041 10 ug/l
NFENISO 11885 1 ug/l
NFENISO 17294-2 S ug/l
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Analyse Méthode Seuil
Lithium NF EN [SO 11885 20 ug/l
Strontium™® NF EN ISO 11885 0.05 mg/1
Fer total™* Colorimeltrie/CFA 0.02 mg/1
Manganese™ NFE EN [SO 11885 0.005 mg/1
Atrazine® LC-MS-MS 0.02 ug/1
Simazine® LC-MS-MS 0.02 ug/1
Dimethoate* LC-MS-MS 0.05 ug/l
Diazinon* LC-MS-MS 0.05 ug/l
Diuron* LC-MS-MS 0.02 ug/l
[soproturon® LC-MS-MS 0.02 ug/1
Carbaryl LC-MS-MS 0.1 ug/l
Alachlore* LC-MS-MS 0.05 ug/l

SPE / LC-MS-MS MODE POS

Chlorpyriphos ethyl*
Chlorpyriphos methyl. *
Dichlorvos*
Fenitrothion™

Endosulfan sulfate
Chlorfenvinphos™
Isodrine

Trifluraline*
Pentabromodiphenylether
Octabromodiphenylether
Decabromodiphenylether
Di(2-ethylhexyl)phtalate
EXT LIQUIDE-LIQUIDE / GC-MS

Deltamethrine

Captane
Alpha-hexachlorocyclohexane™
Beta-hexachlorocyclohexane*
Delta-hexachlorocyclohexane*
Gamma-hexachlorocyclohexane*
Endosulfan-alpha*
Endosulfan-beta*

Aldrine®

Dieldrine*®

Endrine*

OP’DDT*

PP’DDT*
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NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
GC-MS

GC-MS

GC-MS

NF EN ISO 10695

NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN [SO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468

0.05 ug/1
0.05 ug/l
0.2 ug/l
0.05 ug/l
0.005 ug/1
0.05 ug/l
0.05 ug/l
0.2 ug/l
0.1 ug/l
0.1 ug/l
0.1 ug/l
50 ug/l

0.05 ug/l
0.002 ug/l
0.02 ug/l
0.02 ug/1
0.02 ug/1
0.02 ug/l
0.02 ug/l
0.02 ug/l
0.02 ug/1
0.02 ug/l
0.02 ug/l
0.02 ug/l
0.02 ug/l
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OP'DDE* NF EN [SO 6468 0.02 ug/l
PP'DDE* NF EN [SO 6468 0.02 ug/l
OP'DDD* NF EN ISO 6468 0.02 ug/l
PP'DDD* NF EN [SO 6468 0.02 ug/l
Hexachlorobenzene* NF EN ISO 6468 0.02 ug/l

Pentachlorobenzene
Chloroalcanes C10-C13
EXT LIQUIDE-LIQUIDE / GC-ECD

Procymidone
Benomyl
EXT LIQUIDE-LIQUIDE / LC-MS-MS

2.4-D*
SPE/ LC-MS-MS MODE NEG

Paraquat
Pentachlorophenol
EXT LIQUIDE-LIQ / LC-DAD-MS

Anthracene*
Fluoranthene®
Benzo(a)pyrene*
Benzo(b)fluoranthene*
Benzo(ghi)perylene*
Benzo(k)fluoranthene™
Indeno (1,2,3-cd) pyrene*
Pyrene*
Benzo(a)anthracene™
Chrysene*

Naphtalene*

EXT LIQUIDE-LIQ / LC-DAD-FLUO

Tetrachlorethylene*
Trichlorethylene*
Bromoforme*
Chloroforme*
Tetrachlorure de carbone*
1.2 dichloroethane*
Dichloromethane*

1.1,1 trichloroethane*
HEAD SPACE/ GC-ECD
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NF EN ISO 6468

Selon NF EN ISO 6468

LC-MS-MS
LC-MS-MS

LC-MS-MS

LC-DAD-MS
LC-DAD-MS

NF EN [SO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN [SO 17993
NF EN [SO 17993
NF EN [SO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN ISO 17993
NF EN [SO 17993

NF EN [SO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN [SO 10301
NF EN ISO 10301

0.005 ug/1
10 ug/1

0.1 ug/l
0.5 ug/l

0.05 ug/l

0.5 ug/l
0.1 ug/l

0.005 ug/1
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/1
0.005 ug/1
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l

0.1 ug/l

0.5 ug/l
0.5 ug/l

5 ug/l

1 ug/l
0.1 ug/l
20 ug/l
10 ug/1
0.5 ug/l

Programme 2009
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Analyse Méthode Seuil
Benzene™ NFISO 11 423-1 1 ug/l
1,2,3-trichlorobenzene™ NFISO 11 423-1 1 ug/l
1,2,4-trichlorobenzene™ NFISO 11 423-1 1 ug/l
1,3,5-trichlorobenzene™ NFISO 11 423-1 1 ug/l
Hexachlorobutadiene NF EN ISO 10301 0.1 ug/l

HEAD SPACE/ GC-MS -

Para-Nonylphenols (isomeres)* LC-MS-MS 0.2 ug/l
4-n-nonylphenol* LC-MS-MS 0.2 ug/l
Octylphenol* LC-MS-MS 0.2 ug/l
4-ter-octylphenol* LC-MS-MS 0.2 ug/l

EXT SOLIDE-LIQ / LC-MS-MS -

Tributyletain (TBT en Sn)* GC-PFPD 0.02 ug/1
Aminomethyl phosphonic acid* LC-MS-MS 0.1 ug/l
Glyphosate* LC-MS-MS 0.1 ug/l

DERIV. FMOC / LC-MS-MS -
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Liste 2. Parameétres analysés dans le cadre de la surveillance des eaux souterraines

Analyse

Méthode

Seuil

Ammonium™*

Nitrites*

Nitrates™

COT apres filtration 0.45um™*
Turbidite*

Silice Si02*

Calcium*®

Sodium*

Magnesium*
Potassium®
Chlorures*

Sulfates*
Hydrogenocarbonates*
TAC*

Carbonates™*

Durete totale*

Oxydabilite au KMnO4 a chaud*

Fluorures*
Antimoine*
Arsenic®
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NF EN ISO 11732 0.0
NF EN ISO 13395 0.0
NF EN ISO 13395 0.
NF EN 1484

NF EN ISO 7027

NF EN ISO 16264

NF EN ISO 11885

NF T 90-019 (CFA)

NF EN ISO 11885

NF T 90-019 (CFA)

NF EN IS0 15682

ISO 22743

NF EN ISO 9963-1 (CFA)
NF EN [SO 9963-1 (CFA)
NF EN ISO 9963-1

NF T 90-003 (CFA)

NF EN ISO 8467

NF T 90-004

NF EN ISO 17294-2

NF EN ISO 17294-2

5 mg/l NH4
5 mg/l NO2
5 mg/l NO3
0.2 mg/l C
0.05 NFU
0.5 mg/l
0.5 mg/l

1 mg/l

0.1 mg/1
0.5 mg/l

2 mg/]

2 mg/l

2 mg/l

0.2 degres

2 mg/l

0.5 degres

0.1 mg/l 02
0.05 mg/1

5 ug/l

5 ug/l
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Analyse Méthode Seuil
Bore* NF T 90-041 10 ug/l
Chrome total* NF EN ISO 17294-2 5 ug/l
Cuivre® NF EN ISO 11885 0.005 mg/I
Cyanures libres (flux continu)* NF EN ISO 14403 10 ug/1
Selenium®* NF EN ISO 17294-2 5ug/l
Zinc* NF EN ISO 11885 0.005 mg/I
Nickel* NF EN ISO 17294-2 5ug/l
Plomb* NF EN ISO 17294-2 5ug/l
Mercure total* NF EN ISO 17852 0.1 ug/l
Cadmium®* NF EN ISO 17294-2 1 ug/l
Aluminium* NF EN ISO 11885 0.005 mg/I
Argent* NF EN ISO 17294-2 1 ug/l
Baryum* NF EN ISO 11885 10 ug/l
Beryllium* NF EN ISO 11885 1 ug/l
Cobalt* NF EN ISO 17294-2 5ug/l
Lithium NF EN ISO 11885 20 ug/l
Strontium* NF EN ISO 11885 0.05 mg/]
Fer total* Colorimetrie/CFA 0.02 mg/1
Manganese™ NF EN ISO 11885 0.005 mg/I

Desisopropyl atrazine*

Atrazine*
Simazine*
Desethylatrazine*®
Terbuthylazine*
Dimethoate*
Diazinon*
Diuron*
[soproturon®
Chlortoluron*®
Metolachlore*
Metazachlor*
Carbaryl

SPE / LC-MS-MS MODE POS

Dichlorvos*
Fenitrothion*
Chlorpyriphos ethyl*

Cthl‘p}’riphos mEth}"l_:E’
EXT LIQUIDE-LIQUIDE / GC-MS

Deltamethrine
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LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS
LC-MS-MS

NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695
NF EN ISO 10695

NF EN ISO 6468

0.01 ug/l
0.02 ug/1
0.02 ug/l
0.01 ug/l
0.02 ug/l
0.05 ug/1
0.05 ug/1
0.02 ug/1
0.02 ug/1
0.02 ug/1
0.05 ug/1
0.05 ug/1
0.05 ug/1

0.05 ug/1
0.05 ug/l
0.05 ug/1
0.05 ug/l

0.05 ug/l
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Méthode

Seuil

Captane
Gamma-hexachlorocyclohexane *
Endosulfan-alpha*

Endosulfan-beta*

Endosulfan sulfate

EXT LIQUIDE-LIQUIDE / GC-ECD

Procymidone
Benomyl
EXT LIQUIDE-LIQUIDE / LC-MS-MS

2.4-D*
SPE / LC-MS-MS MODE NEG

Paraquat
EXT SOLIDE-LIQ / LC-DAD-MS

Fluoranthene™

Pyrene*

Benzo(a)anthracene*

Chrysene*

EXT LIQUIDE-LIQ / LC-DAD-FLUO

Tetrachlorethylene*
Trichlorethylene*
Bromoforme*
Chloroforme™
Tetrachlorure de carbone™
1,1,1 trichloroethane™
HEAD SPACE/ GC-ECD

Aminomethyl phosphonic acid*
Glyphosate™
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NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468
NF EN ISO 6468

LC-MS-MS
LC-MS-MS

LC-MS-MS

LC-DAD-MS

NF EN ISO 17993
NF EN [SO 17993
NF EN [SO 17993
NF EN [SO 17993

NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301
NF EN ISO 10301

LC-MS-MS
LC-MS-MS

0.002 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l

0.05 ug/l

0.1 ug/l
0.1 ug/l

0.05 ug/l

0.5 ug/l

0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/l
0.005 ug/1

0.5 ug/l
0.5 ug/l
5 ug/l
1 ug/l
0.1 ug/l
0.5 ug/l

0.1 ug/l
0.1 ug/l
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Programme 2009

Annexe 5

Comptes rendus des réeunions d’avancement de
projet DAF, BRGM, ARDA & ARVAM

- Compte rendu de la réunion DAF/BRGM du 12 février 2009

- Compte rendu de la réunion ARVAM/DAF/BRGM du 9 avril 2009

- Compte rendu de la réunion ARVAM/ARDA/DAF/BRGM du 15 avril 2009
- Compte rendu de la réunion ARDA/DAF/BRGM du 22 avril 2009

- Compte rendu de la réunion DAF/BRGM du 25 aout 2009
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@ hﬁéosciences pour une Terre durable

Réf. : AM/09-038 Mayotte, le 12 février 2009

COMPTE RENDU DE REUNION

Projet : Réseau DCE qualité des eaux cotieres Numéro :

Objet : Réunion d’avancement de projet DAF / BRGM

Date : 12 février 2009 Lieu : DAF/Mamoudzou

Participants : DAF : Gilles CREUZOT, Anil AKBARALY, Charles CLUZET
BRGM : Arnauld MALARD

Diffusion : DAF, BRGM

RESUME ET CONCLUSIONS

1. Objet delaréunion

Dans le cadre de la mise en place des réseaux de surveillance DCE de la qualité physico-
chimique des eaux souterraine et de surface a Mayotte, le BRGM propose un programme de
surveillance pour 2009 comprenant : 2 réseaux (ESU et ESOUT), la fréquence de suivi et les
parameétres analysés.

2. Etat des lieux de la qualité physico-chimique des eaux ESU et ESOUT

Le BRGM fait part de ses résultats concernant la qualité physico-chimique des eaux. Sur les
400 analyses recensées et traitées, il s’avere que la qualité globale des eaux souterraines
et/ou de surface ne montrent pas d’indices particuliers de pollution.

Gilles CREUZOT fait remarquer que 'ONEMA a fixé le 16 février comme échéance pour le
rapportage sur la qualité des eaux de Mayotte. La DAF formulera une réponse sur la base
des informations déja transmises en 2008 et indiquera les références du rapport BRGM en
cours.

Le BRGM s’engage a remettre le rapport 2008 des les propositions de réseaux / fréquence
d’analyse et paramétres acceptées et la rédaction achevée.
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3. laquestion des réseaux de surveillance ESU et ESOUT

La proposition des réseaux a été retenue par la DAF en ce qui concerne les ESU. Le nombre
de points de surveillance et leur positionnement a été jugé approprié. Seul le point de
surveillance placé en section aval de L'Ourovéni a été mis en doute en raison de la
construction de la future retenue collinaire qui se situerait en aval et - par conséquent —
pourrait nuire a la pérennité du point. L'information a été vérifiée et a ce jour il n'est pas a
craindre pour l'intégrité du réseau.

La station MAY00012 MO1 n’est pas rattachée a une masse d'eau définie par la DCE. La
pertinence de cette station est néanmoins vérifiée compte tenu de I'absence d’informations
sur le secteur et dans le secteur environnant.

En ce qui concerne les ESOUT, la majorité des points ont été validés. Anil AKBARALY
propose de remplacer le point de surveillance de Kawéni F2 (12307X0014) par Kawéni 3 10”
(12307X0021), le forage F2 étant jugé de pietre construction pouvant nuire a sa pérennité et
surtout & la qualité de eaux. Cette proposition est appuyée par Gilles CREUZOT

Concernant le forage de la carriere IBS, Gilles CREUZOT signale qu’en cas de refus d’acces
pour prélevement de la part du propriétaire, la DRIRE ou la Police de I'Eau pourra intervenir
et autoriser I'accés. Il est mentionné aussi quelques réserves quant au degré d’'exposition de
ce forage vis-a-vis des aléas du chantier.

4. la question des parametres

Concernant les paramétres a analyser, la DAF propose de respecter les préconisations de la
DCE concernant la liste des 41 substances prioritaires et de surimposer a cette liste les
molécules spécifiques en circulation & Mayotte. La liste des paramétres généraux a analyser
n’étant pas encore complétement définie, la discussion ne portera pas plus loin.

L'analyse sur sédiment n'a pas été retenue comme pertinente.

Concernant les parametres bactériologiques, Gilles CREUZOT juge inutile de réaliser les
analyses sur les ESU mais concéede une certaine utilité a la mesure de ces paramétres en
ESOUT, davantage sur le plan de la vulnérabilit¢ de la ressource que sur la qualité
intrinséque des eaux.

Concernant les parameétres type phéopigments, chlorophylle a et silice dissoute, Anil
AKBARALY propose le concours d’ARDA/PARETO Réunion qui sont visiblement équipé d’'un
appareil de mesure de ces paramétres mais n'ont pas l'accréditation.

2/3




5. Laquestion de la fréquence d’analyse

La DAF acquiesce la proposition de fréquence des campagnes pour 2009, a savoir 1 en
mars, la seconde en octobre.

6. la question du transport

La DAF, en les personnes de Gilles CREUZOT et Anil AKBARALY jugent risqué I'envoi des
échantillons par Chronopost, que ce soit en termes de délai de transport mais aussi de
conservation de la chaine du froid. lls demandent au BRGM de trouver une alternative moins
risquée, raisonnable au regard du codt des échantillons.

Gilles CREUZOT insiste sur le fait que I'accréditation COFRAC est nécessaire sur I'ensemble
des parametres demandés par la DCE (cela n'inclue pas les paramétres bactériologiques).

Les codts d'analyse sont jugés élevés. La DAF demande au BRGM d'intercéder aupres du
laboratoire MMA pour bénéficier d’'une remise généreuse. Gilles CREUZOT se pose la
guestion de la légitimité du laboratoire MMA vis-a-vis des montants du projet et de
I'alternative d’un appel d’offre.

Action Responsable Délai Soldé

Remise du rapport de I'état des lieux de la qualité des
eaux souterraines, de surface et cétieres de Mayotte en

, . . BRGM rapidement
vue de la mise en place des réseaux de surveillance
DCE
Proposer une alternative quant aux moyens de 1%
transport et surtout de conservation de la chaine du BRGM semaine
froid jusgu’au laboratoire de mars
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@ hﬁéosciences pour une Terre durable

Réf. : AM/09-084 Mayotte, le 10 avril 2009

COMPTE RENDU DE REUNION

Projet : Réseau DCE qualité des eaux cotieres Numéro :

Objet : Réunion d’avancement de projet ARVAM / DAF / BRGM

Date : 09 avril 2009 Lieu : DAF/Mamoudzou

Participants : ARVAM : Jean TURQUET
IFREMER : Jean Louis GONZALEZ
DAF : Gilles CREUZOT & Anil AKBARALY
BRGM : Pascal PUVILLAND & Arnauld MALARD

Diffusion : ARVAM, DAF, BRGM

RESUME ET CONCLUSIONS

Rédaction Arnauld MALARD

1. Objet delaréunion

Dans le cadre de la mise en place des réseaux de surveillance DCE de la qualité des eaux
cétieres de Mayotte, 'ARVAM présente les premiers résultats de la campagne
d’échantillonnage 2008 et les modalités d’échantillonnage pour la campagne de 2009.

2. Campagne d’échantillonnage des eaux cotiéres 2008 — lers résultats

L’analyse des parameétres physico-chimiques montrent que la qualité des eaux cétieres est
relativement satisfaisante. Il sera retenu :

- des concentrations en nitrites et nitrates inférieures aux valeurs seuils
- des teneurs en phosphates stables
- des teneurs en ammonium trés inférieures aux valeurs de références.

L'analyse des sédiments - notamment la granulométrie qui sert a définir la frontiére des
lutites et par conséquent aide a la précision du découpage des masses d’eau cbtieres — n'a
pas encore été interprétée.

3. Campagne 2009. Echantillonneurs passifs

7 échantillonneurs passifs seront plongés dans le lagon a 7 endroits stratégiques a une
dizaine de metres de profondeur environ. L'ARVAM propose la distribution suivante :

- En face du port de Dzaoudzi ou de Mamoudzou

- Enface de la station de traitement du Baobab

- En face du port de Longoni

- En face de la décharge de Mamoudzou/Majicavo

- En fond de baie de Bouéni (point de référence pour état « naturel » avant mise en
fonctionnement de station de traitement expérimentale de Malamani)

- Au niveau du récif frangeant en face du village de M’'tsangamouji (point de référence
pour état « naturel » aussi)

- Sur le platier au large de Trévani (point de référence du « bruit de fond » océanique)
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La disposition de ces stations assure le recouvrement et la surveillance de I'ensemble des
typologies des masses d'eau a I'exception de la vasiere des Badamiers (masse d’'eau en
RNABE).

Cette disposition est acceptée par la DAF et le BRGM,car elle représente le meilleur
compromis entre la réponse aux préconisations de la DCE et la compilation judicieuse de la
donnée et de la connaissance scientifique dans les endroits qui en feraient défaut.

Les échantillonneurs passifs sont de deux types :

- Les DGT qui permettent I'analyse des micropolluants métalliques ;

- Les POCIS qui permettent I'analyse des micropolluants organiques hydrophiles, ainsi
que certaines substances pharmaceutiques et les SBSE qui permettent I'analyse des
contaminants organiques hydrophobes (tels que les HAP, PCB, et les pesticides
organochlorés)

Les DGT sont immergés 2 jours et récupérés ensuite pour analyse, les POCIS - quant & eux -
sont immergés 3 semaines. Les échantillons sont ensuite envoyés a la Réunion et redirigés
en métropole pour analyse.

Les échantillonneurs passifs permettent des économies significatives en termes de mise en
place, récupération et envoi des échantillons comparativement a une campagne classique de
prélevement ponctuel. Le second avantage est la notion d’'intégration des concentrations sur
une durée plus ou moins longue et donc une représentativité plus sensible de la masse
d’eau.

4. Laquestion des parametres

Cependant, il est a noter que le dispositif retenu (DGT + POCIS + SBSE) ne permet pas
I'analyse compléte des 41 substances prioritaires imposées par la DCE.

Le comité de pilotage remarque que la liste étant susceptible de modifications pour
application aux DOM en milieu tropical, il n’est pas nécessaire de répondre intégralement a
I'analyse des 41 substances pour les premiéres années.

Il sera de toute fagcon nécessaire d’adapter la stratégie d’analyse en fonction des résultats.
La liste des parameétres analysés par le dispositif est annexée au présent compte rendu.

5. laquestion des transports

L’ARVAM demande si un « passeur » serait susceptible de rapatrier les échantillons de type
POCIS a la Réunion la premiére semaine de mai.

6. Programme ARVAM - 2010

Comme convenu, le programme des actions non réalisées en 2009 par défaut de
subventionnement adéquat sera reporté en 2010. Le BRGM signale que le contrat passé a
'’ARVAM (et idem a ’ARDA) pour 2010 est de type marché & commande avec :

- 1 commande de prestations 2009 déja passée
- 1 commande de prestations 2010 qui sera passée fin 2009 dés confirmation de la
participation de 'ONEMA a hauteur de 80% du financement.
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7. Séminaire IFREMER — ONEMA de Nantes

Pour ce que les participants en savent, un séminaire est organisé a Nantes par 'lFREMER et
'ONEMA les 9 et 10 juin 2009, ayant pour theme les réseaux DCE littoraux dans les
DOM/COM.

Concernant Mayotte, il est prévu la participation de G. Creuzot, Anil AKBARALY, Jean
Turquet, Jean Louis GONZALEZ et P. Puvilland. Il conviendra de préparer une « feuille de
route réseau littoral DCE Mayotte » a I'avance.

Action Responsable Délai Soldé

Remettre a la DAF le tableau des répartitions
financiéres ONEMA du programme de surveillance des |BRGM rapidement
eaux de Mayotte (sur 2008, 2009 et 2010)

Trouver si possible un « passeur » pour le rapatriement 1%

des échantillons POCIS a direction de la Réunion pour ARVAM/ semaine
ere H DAF/BRGM .
la 17" semaine de mars. de mai

ARVAM/IFRE
MAER/DAF/B
RGM

Préparer la feuille de route réseau DCE Mayotte pour le

Avant le 15
séminaire du 9 et 10 juin a Nantes. [

mal
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A368- Echantilloneurs
Passifs Mayotte

POCIS

POCIS

Familles Molécules SBSE qualitatif | quantitatif DGT
HAP Naphtaléne X X
HAP Benzothiophéne X X
HAP Biphényl X X
HAP Acénaphtyléne X X
HAP Acénaphténe X X
HAP Fluoréne X X
HAP Dibenzothiphéne X X
HAP Phénanthréne X X
HAP Anthracéne X X
HAP Fluoranthéne X X
HAP Pyréne X X
HAP Benzo(b-k)fluoranthéne X X
HAP Benzo€pyréne X X
HAP Benzo(a)pyrene X X
HAP Péryléne X X
HAP Indeno(1,2,3-cd)pyréne X X
HAP Benzo(g,h,i)péryléne X X
PCB PCB 7 X
PCB PCB 28 X
PCB PCB 35 X
PCB PCB 52 X
PCB PCB 101 X
PCB PCB 105 X
PCB PCB 118 X
PCB PCB 135 X
PCB PCB 138 X
PCB PCB 153 X
PCB PCB 156 X
PCB PCB 180 X
Pesticides AMPA (métab glyphosate) X
Pesticides Alachlore X X
Pesticides Aldrine X
Pesticides Alpha-BHC X
Pesticides Atrazine X X
Pesticides Atrazine desethyl X
Pesticides Atrazine hydroxy X
Pesticides beta-gamma-BHC X
Pesticides DCP MU (métabolite diuron) X
Pesticides Delta-BHC X
Pesticides DDD op' X
Pesticides DDD pp' X
Pesticides DDE op' X
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Pesticides DDE pp' X
Pesticides DDT op' X
Pesticides DDT pp' X
Pesticides 4,4'-DDT X
Pesticides Diazinon X X
Pesticides Dieldrine X
Pesticides Diuron X
Pesticides Endosulfan alpha X X
Pesticides Endosulfan Alpha X X
Pesticides Endosulfan Beta X X
Pesticides Endosulfan sulfate X X
Pesticides Endrine X
Pesticides Fipronil disulfinil X
Pesticides Fipronil sulfide X
Pesticides Fluroxypyr X
Pesticides Gamma HCH (Lindane) X
Pesticides Glyphosate
Pesticides Hexazinone *k X
Pesticides Isodrine X
Pesticides Metazachlore *kok
Pesticides Metolachlore X
Pesticides Paraquat
Phenol _
Pesticides 2,4,D
Alkylphenols 4-Nonylphénol X
Alkylphenols 4-ter-Octylphénol X
Alkylphenols Acide Nonylphénoxy acétique X
Alkylphenols Bisphénol A X
Alkylphenols 4-Nonylphénol monoéthoxylé, X
Alkylphenols 4-Nonylphénol diéthoxylé X
Substances
pharmaceutiques Cafféine, X
Substances
pharmaceutiques Carbamazepine, X
Substances
pharmaceutiques Diazepam, X
Substances
pharmaceutigues Amitriptyline, X
Substances
pharmaceutiques Imipramine, X
Substances
pharmaceutiques Doxepine, X
Substances
pharmaceutiques Nordiazepam, X
Substances
pharmaceutiques Aspirine, X
Substances
pharmaceutiques Ibuprofene, X
Substances
pharmaceutiques Paracetamol, X
Substances
pharmaceutigues Gemfibrozil, X
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Substances

pharmaceutiques Terbutaline,
Substances
pharmaceutiques Salbutamol,
Substances
pharmaceutiques Naproxen,
Substances
pharmaceutiques Clenbuterol,
Substances
pharmaceutiques Ketoprofene, Diclofenac
Substances
pharmaceutiques Diclofenac
Contaminants métalliques Cadmium X
Contaminants métalliques Nickel X
Contaminants métalliques Plomb X
Contaminants métalliques Chrome X
Contaminants métalliques Argent X
Contaminants métalliques Cuivre X
Contaminants métalliques Cobalt X
Contaminants métalliques Zinc X

*%

koksk

log Kow = 2,15 (rendement d'extraction plus

faible)

log Kow = 2,37 (rendement d'extraction plus

faible)

pas spécifié dans le document

6/6




@ hﬁéosciences pour une Terre durable

Réf. : AM/09-084 Mayotte, le 16 avril 2009

COMPTE RENDU DE REUNION

Projet : Réunion d’avancement de la mise en place des réseaux | Numéro :
de surveillance de la qualité des eaux de surface et cotieres de
Mayotte

Objet : Réunion d’avancement de projet ARVAM / ARDA / DAF / BRGM

Date : 15 avril 2009 Lieu : DAF/Mamoudzou

Participants : ARVAM : Jean TURQUET
ARDA : Pierre VALADE
ETHYCO : Nathalie MARY
DAF : Gilles CREUZOT, Smail KHEROUFI & Anil AKBARALY
BRGM : Pascal PUVILLAND & Arnauld MALARD

Diffusion : ARVAM, ARDA, DAF, BRGM

RESUME ET CONCLUSIONS

Rédaction Arnauld MALARD

1. Objets de laréunion

La réunion avait pour objet :

- le débriefing de la campagne d’échantillonnage de 'ARVAM du 6 au 16 mai 2009 (cf.
compte rendu n°09-084 de la réunion du 9 avril 2009).

- La présentation de la campagne d’'échantillonnage de 'ARDA du 13 au 24 avril 2009
relative a la qualité écologique des eaux de surface.

2. Campagne d’échantillonnage des eaux cotiéres

Les 7 échantillonneurs passifs ont été disposés aux points convenus lors de la précédente
réunion. Les DGT ont été relevés sous 2 jours et les POCIS restent - quant a eux - encore
immergés jusqu’a la 1°° semaine de mai.

34 points ont été échantillonnés en vue de caractériser les paramétres physico-chimiques
majeurs. Il est important de noter que des mesures ont été réalisées a des profondeurs
variables permettant d’apprécier - s'il y'a lieu - les gradients de température et de salinité. Les
échantillonnages ont été réalisés au jusant dans le souci d'intégrer au maximum la
composante hydrodynamique des apports continentaux lors de la vidange du lagon.

Dans le cas (pessimiste) ou les échantillonneurs passifs ne donneraient pas les résultats
escomptés, Jean TURQUET indique qu'il lui sera probablement possible de réaliser 3
échantillons supplémentaires d’eaux cotieres en octobre 2009 a la faveur d'un projet de
recherche portant sur l'influence de la station d’épuration expérimentale de Malamani sur la
qualité des eaux du lagon. Ce qui permettrait d’analyser et de confirmer ou d'infirmer
notamment la présence de parameétres tels que le diuron ou TBT dans le lagon.

Jean TURQUET rajoute que les résultats de I'état des lieux de la qualité des eaux cétieres
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des DOM Guyane, Réunion et Mayotte en juin 2009 permettront d’envisager les contenus et
modalités des campagnes de surveillance des DOM de 2010 a 2014.

Par ailleurs, Jean TURQUET confirme le partenariat passé avec I'lFREMER. Il s’agit d’'un
point important du dossier dans le sens ou il s'agit probablement de la premiére action de
'"FREMER a Mayotte.

3. Campagnes d’échantillonnage des paramétres biologiques des eaux de surface

2008 :

Pierre VALADE fait le point sur les campagnes d’échantillonnage 2008. 2 campagnes ont été
réalisées, la 1° en juillet, la 2"* en octobre.

La campagne de juillet portant sur les poissons et macrocrustacés est transcrite dans le
rapport ARDA 2008, annexé au rapport BRGM/RP-56774-FR sous forme de fiches résultats
« type » intégrables par TONEMA.

La campagne diatomées et invertébrés d'octobre 2008 a été plus délicate en raison de
'assechement prononcé de grand nombre de cours d’eau. 12 stations d’échantillonnage sont
confondues avec les stations d’échantillonnage poissons/macrocrustacés. 7 autres stations
supplémentaires ont été échantillonnées. Les résultats de I'analyse des invertébrés seront
consignés dans le rapport 2009. En ce qui concerne les diatomées, 'ARDA se rapprochera
d’ASCONIT pour plus d’informations.

2009 :

La campagne d'échantillonnage poissons, macrocrustacés, invertébrés, diatomées des eaux
de surface est découpée comme suit :

- prélevements invertébrés (Nathalie MARY) : 13 au 24 avril,
- prélévements diatomées (ASCONIT) : 18 au 22 avril,

- préléevements poissons et macrocrustacés (ARDA) : 15 au 24 avril (début des
échantillonnages le 16).

Le planning détaillé des échantillonnages de la campagne d’avril 2009 est donné en annexe.

Pierre VALADE signale que les conditions météorologiques ne sont pas les plus optimales
pour les échantillonnages. La turbidité, conséquence des fortes pluies, rend les
échantillonnages délicats. Les 1°° résultats des campagnes poissons montrent une
ressource intéressante en anguilles, visiblement peu polluosensibles.

Nathalie MARY indique que la faune invertébrée est toute aussi variée et intéressante et que
la probabilité d’espéces endémiques n’est pas a écarter.

BN

Pierre VALADE signale qu'a compter de 2010, la surveillance comportera a priori une
campagne d'échantillonnage par an, de préférence a I'étiage.

La question étant posée, Gilles CREUZOT rappelle que toutes les espéces animales des
rivieres de Mayotte sont protégées par arrété préfectoral.
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4. Le faire savoir des opérations ONEMA — communiquer les campagnes et les
résultats relatifs a la qualité des eaux naturelles de Mayotte.

Gilles CREUZOT fait part aux membres de la réunion de la volonté - a juste titre - du
MEDDATT de disposer d'un retour d’expérience des actions engagés a Mayotte depuis 2008.

Gilles CREUZOT propose que soit rédigé un communiqué d’avancement ou équivalent
relatif :

- alétat des lieux de la qualité des eaux
- aux détails des actions engagées a Mayotte pour la définition de la qualité

- aux premiers résultats interprétés : 'ARVAM signale que les résultats des échantillons
sur sédiments seront interprétés a cette date.

- en insistant sur le caractere novateur et pilote pour les DOM/COM, des techniques
développées a Mayotte (échantillonneurs passifs),

Son souhait serait de rédiger et de diffuser I'information avant la prochaine réunion du Comité
de bassin fixée au 16 juin 2009. Le BRGM, L’ARDA et 'ARVAM répondent favorablement a
ce souhait.

5. Question financiére

Pascal PUVILLAND pose la question des modalités du marché a commandes passé en 2009
avec 'ARDA et 'ARVAM. Les intéressés répondent que les modalités leur conviennent
parfaitement.

Gilles CREUZOT ajoute que 'ONEMA serait susceptible - mais cette information est a
prendre au conditionnel et sous réserve — de rétablir les financements 2009 comme prévu en
2008, sous réserve que des actions ne soient pas consommées dans les autres DOM. En
effet, dans un souci de rétablir les promesses financieres faites en 2008, les actions
engagées a Mayotte sont prioritaires aux yeux de 'ONEMA.

Pierre VALADE souligne que dans [I'éventualité d'une confirmation de financement
supplémentaire en 2009, I'ARDA ne pourra que difficilement modifier son programme
d’actions 2009 si I'information lui est communiquée aprés le mois de mai.

Jean TURQUET indique que dans le cas de 'ARVAM, les analyses prévues en 2009 sont
réalisées et normalement facturées et réglées en 2010. Dans I'éventualité de ce financement
sur 2009, 'ARVAM pourra procéder plus tot au reglement des fournisseurs. Par ailleurs, une
partie des taches d'interprétation initialement prévues en 2010 pourront étre effectuées en
20009.

6. Programme des réseaux de surveillance

Gilles CREUZOT insiste sur la nécessité de disposer d’indicateurs - ne serait ce que
générique a défaut d'indicateurs spécifiques liés aux pressions - de la qualité écologique des
eaux cotieres et de surface pour fin 2010.

Jean TURQUET répond gu’en ce qui concerne les eaux cotiéres, les indicateurs retenus sont
les coraux.

Pierre VALADE répond gqu’en ce qui concerne la qualité écologique des eaux de surface, la
définition d'indicateurs fiables est délicate et qu’en I'absence de chroniques suffisantes, cette
définition ne pourra étre pertinente pour I'horizon 2011.
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Gilles CREUZOT suggere a 'ARVAM et a 'ARDA de proposer plusieurs programmes de
surveillance pour 2011 adaptés en fonction des fourchettes budgétaires susceptibles d'étre
allouées. L’ARDA et ’TARVAM répondent favorablement a cette suggestion.

Action Responsable Délai Soldé
Remettre a 'ARDA et a ’TARVAM les diaporamas du DAE rapidement
séminaire SDAGE de novembre 2008
Trouver si possible un « passeur » pour le rapatriement ARVAM/ 1%
des échantillons POCIS a direction de la Réunion pour DAE/BRGM semaine
ere H :
la 1°" semaine de mars. de mai
Trouver les documents relatifs a I'état de référence
faunistique de la qualité des eaux de Mayotte BRGM rapidement
(ASCONIT)
Date d'échantillonnage Bassin Nom station
versant
mercredi 15 avril 2009 Arrivée
jeudi 16 avril 2009 Bouyouni Bouyouni Aval
jeudi 16 avril 2009 Bouyouni Bouyouni
Intermédiaire
vendredi 17 avril 2009 Bouyouni Bouyouni Amont
vendredi 17 avril 2009 Ouroveni Ourovéni Aval
samedi 18 avril 2009 Coconi Coconi Aval
samedi 18 avril 2009 1/2 j secours
dimanche 19 avril 2009 1j Secours
lundi 20 avril 2009 Koualé Koualé Aval
lundi 20 avril 2009 Koualé Koualé
Intermédiaire
mardi 21 avril 2009 Dembéni Dembéni Aval
mardi 21 avril 2009 Koualé Koualé Amont
mercredi 22 avril 2009 M'tsangachéhi | M'tsangachénhi
Aval
mercredi 22 avril 2009 Mroni Bé Dapani Aval
jeudi 23 avril 2009 Ourovéni Ourovéni
Intermédiaire
jeudi 23 avril 2009 1/2 j secours
vendredi 24 avril 2009 Départ

Annexe: Planning de la campagne d'échantillonnage ARDA d'avril 2009
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@ hﬁéosciences pour une Terre durable

Réf. : AM/09-098 Mayotte, le 23 avril 2009

COMPTE RENDU DE REUNION

Projet : Réseau de surveillance de la qualité des eaux cotiere, de | Numéro :
surface et souterraine de Mayotte

Objet : Réunion de fin de campagne d’échantillonnage ARDA / ASCONIT / ETHYCO
d’avril 2009.

Date : 22 avril 2009 Lieu : DAF/Mamoudzou

Participants : ARDA : Pierre VALADE
ETHYCO : Nathalie MARY
DAF : Gilles CREUZOT, Anil AKBARALY
BRGM : Pascal PUVILLAND & Arnauld MALARD

Diffusion : ARDA (pour diffusion partenaires, ETHYCO & ASCONIT), DAF, BRGM

RESUME ET CONCLUSIONS

Rédaction Arnauld MALARD

1. Objets de laréunion

La réunion avait pour objet :

- Le débriefing de la campagne d’échantillonnage ARDA, ASCONIT & ETHYCO du 13
au 24 avril 2009 relative a la qualité écologique des eaux de surface (prélevements
poissons, macrocrustaceés, invertébrés et diatomées

- La poursuite du projet de définition des réseaux de surveillance des eaux douces
2009/2010.

2. Campagne d’échantillonnage du 13 au 24 avril. Compte rendu

Pierre Valade relate rapidement les premiéres observations de la campagne. Dans
'ensemble, la campagne s’est bien déroulée, tous les cours d’eau ont été échantillonnés
malgré des débits et des turbidités importantes qui ont par moment contraints a reporter les
péches électriques par manque de visibilité du substrat. Méme remarque concernant la
collecte des invertébres.

Compte tenu de la variation importante de la surface mouillée des cours d'eau —
conséquence des débits plus forts — le résultat des comptages poissons / macrocrustacés
sera rapporté au linéaire de riviére et non a la surface mouillée.

Pierre Valade ajoute que la donnée — ne serait-ce que qualitative — des régimes de débit par
rapport a la normale saisonniére est une information capitale pour linterprétation des
peuplements. |l ajoute que pour les campagnes futures, il est plus représentatif
d’échantillonner en début de la saison d'étiage plutdét qu’en fin car la notion de continuité
d’habitat est davantage respectée ; particulierement dans les cours d’eau qui s’asséchent
presque intégralement. Juillet semble une date judicieuse pour la réalisation de ces
campagnes.

Nathalie MARY indique quU'ETHYCO a fait appel a un bureau d’études local (ISIRUS) et lui a
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dispensé la formation nécessaire pour I'épauler et la seconder dans les prélévements
invertébrés. Cette alternative est approuvée par le comité de pilotage car elle représente une
piste intéressante pour le devenir des réseaux de surveillance qui pourraient étre confiés aux
bureaux d’études locaux.

En ce qui concerne les premiers résultats, Pierre VALADE attire l'attention du comité de
pilotage sur le fait que moins d’anguilles de plus d’'un metre ont été péchées par rapport a
juillet 2008. Seuls quelques spécimens de cette taille ont été collectés dans le Mro Oua
Coconi alors gu’en juillet 2008 il en était péché dans chaque riviere. Il en est de méme pour
les camarons dont le nombre de spécimens s’est vu réduit par rapport & la méme campagne
de référence. Il est donc important de suivre précisément le peuplement de ces espéces,
d'autant que le camaron pourrait étre retenu comme un indicateur de qualité physico-
chimique des eaux.

La péche est invoquée comme pouvant étre une des causes de la diminution de ce nombre.

Gilles CREUZOT indique qu'il voit difficilement l'efficacité de l'arrété préfectoral relatif a la
péche en riviere, alors que les espéces ont un cycle de vie en milieu d’estuaire ou marin ou la
péche est tolérée. Cette remarque fait suite aux commentaires sur I'’émission 100% Mayotte
dans laquelle était abordée la péche en riviére et particulierement les anguilles.

En ce qui concerne les Gobidés endémiques des Comores, Pierre VALADE signale gqu’on ne
les dénombre que dans deux cours d’eau a Mayotte : la Kwalé et la Dembéni. Les facteurs
qui conditionnent cette répartition exclusive ne sont aujourd’hui pas connus.

En ce qui concerne les guppys, Pierre VALADE indigue que les comptages ne montrent pas
un nombre trop important. Il rappelle que cette espéce fait partie de la liste des 100 especes
invasives de 'UICN mais qu’'a Mayotte, les guppies n'occupent pas la niche écologique d’'une
autre espece (notion de moindre mal). Ces poissons sont régulierement réensemencés par la
DASS (confirmation par le service). Leur présence est donc aussi régulée par la lutte anti-
vectorielle. L'interprétation de la fluctuation de ces peuplements sera donc délicate mais peut
intéresser directement les services de la LAV pour avoir du recul sur leurs travaux et les
zones ou I'ensemencement est réussi.

En ce qui concerne les invertébrés, leur densité est plus faible qu'a I'étiage (campagne de
référence d'octobre 2008) mais que seule lidentification permettra de connaitre les
différences de répartition des espéces.

A noter ; la présence d'un batracien dans la riviere Kwalé, une grenouille pour étre plus
exact.

3. Reste a faire concernant les études de la qualité écologique des eaux de surface

2009 :
L’ARDA doit fournir un rapport comprenant :

- I'exécution de la mission d’échantillonnage d’avril 2009 ;

- le traitement des échantillonnages invertébrés + diatomées de la campagne d’octobre
2008 ;

2010:
L’ARDA doit fournir un rapport comprenant :

- le traitement des échantillons poissons + invertébrés + diatomées de la campagne
2009

- un bilan et une identification des premiéres espéces susceptibles d'étre considérées
comme indicatrices
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4. Financement 2009

Gilles CREUZOT fait part aux membres de la réunion de I'existence de crédits Etat dans le
cadre du contrat de projet Etat/CDM 2008-2014, mis a disposition parpar le secrétariat d’état
a I'Outre Mer. La préfecture serait susceptible de financer les études 2009 annulées par
manque de crédit ONEMA, sous réserve que les montages financiers lui soient proposés
avant le 12 mai. Si les projets sont retenus, les financements pourraient étre accordés
courant juin 2009.

Gilles Creuzot rappelle que les engagements financiers doivent étre faits en 2009, mais que
le rendu et le paiement du solde peut se faire en 2010.

Pierre VALADE dit qu'il lui est possible de rétablir en partie son programme initial 2009, mais
gue le traitement de données repoussera la rédaction du rapport au 1 semestre 2010. Le
BRGM ne voit pas d'inconvénient dans la mesure ou le rapport final de définition des réseaux
de surveillance ne sera pas édité avant juin 2010.

L’ARDA s’engage a remettre son offre au BRGM avant début mai.

Pour mémoire, 'ARVAM peut aussi réaliser le reste a faire en 2009. Le BRGM sollicitera
'’ARVAM dans ce sens et actualisera aussi sa proposition dans les mémes délais.

5. Proposition de programme ARDA 2010/2011 /2012

L’ARDA pose aux membres du comité de pilotage la question de faisabilité d’'un programme
visant a la définition d'outils d’interprétation des indicateurs poissons + diatomées +
invertébrés sur une trentaine de points d'échantillonnage avec rendu des travaux début
2013 :

- Le volet diatomées serait assuré par ASCONIT sous encadrement du CEMAGREF

- le volet invertébrés serait assuré par ETHYCO sous encadrement du CEMAGREF

- le volet poissons serait assuré par 'ARDA

- le volet physico-chimie des eaux douces par le BRGM.
Ce programme d’étude répond a la DCE dans le sens ou le suivi des especes est a minima
assureé sur 3 années.

Le colt du projet serait estimé entre 500 et 700 k€ sur 3 ans. il s'agit d'une premiére
estimation, grossiére, et hors suivi des paramétres physico-chimiques.

Gilles CREUZOT fait part d’'une certaine réserve, TONEMA ne pouvant pas a priori prendre
en charge un co(t supérieur a 300 k€/an pour I'ensemble des réseaux de surveillance (base
2008 et 2009). Or le chiffrage du programme eaux douces ajouté aux réseaux de surveillance
des eaux cotieres et des eaux souterraines dépasserait les 500 k€/an et le col(t de
I'ensemble des réseaux qualité DCE des DOM n’est pas connu a ce jour.

L’ARDA s’engage a remettre au BRGM et a la DAF une proposition de projet affichée comme
distinct du projet de réseaux de surveillance. La DAF - avec I'appui du BRGM - s’engage a
faire remonter cette proposition auprés de 'ONEMA.

6. Colloque sur les réseaux de surveillance

Le BRGM rappelle la proposition d’'un colloque relatif a la présentation des résultats de
définition des réseaux de surveillance. Cette action est réalisable sous réserve des
financements complémentaires du contrat de projet (cf. § 4)

La date de ce colloque est fixée a mi-décembre 2009 au plus tard.

Le BRGM s’engage a réaliser le chiffrage d’une telle action. A rajouter au montage financier a
déposer en préfecture pour le 12 mai.
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Action Responsable Délai Soldé
Montage des compléments d’étude 2009 dans le cadre ARDA , .
: ARVAM / début mai
du contrat de projet Outre Mer 2008-2014.
BRGM
ARDA/
Proposition de projet de définition d’outils ETHYCO/ septembre
d’interprétation ASCONIT / P
BRGM
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Réf. : AM/09-187 Mayotte, le 26 aolt 2009

COMPTE RENDU DE REUNION

Projets : Réseaux piézométrigue MO BRGM 2010 et réseaux de | Numéro :
surveillance DCE de la qualité des eaux

Objet : Programme du réseau piézométriqgue MO BRGM 2010 et proposition des modalités
de la campagne de prélévement d’eau brute (souterraine et surface) d’octobre 2009
(surveillance DCE)

Date : 25 ao(t 2009 Lieu : DAF/Mamoudzou

Participants : DAF : Gilles CREUZOT, Anil AKBARALY
BRGM : Pascal PUVILLAND & Arnauld MALARD

Diffusion : DAF, BRGM

RESUME ET CONCLUSIONS

Rédaction Arnauld MALARD

1. Objets de laréunion

La réunion aborde les points suivants :

- La programmation des actions et le chiffrage prévisionnel relatifs au fonctionnement
du réseau piézométrique MO BRGM de 'année 2010

- Les modalités de la campagne de prélévement d’'octobre 2009 dans le cadre du
programme de surveillance DCE des eaux souterraines et de surface

2. Préambule

La réunion MISEEN restreinte (Etat & BRGM) du 16 septembre 2009 portera sur la
présentation des résultats des études BAC (5 bassins versants prioritaires). A ce sujet, le
BRGM présentera les résultats relatifs a la délimitation, a la caractérisation de la vulnérabilité
et des pressions.

La DAF est invitée a relire et corriger la présentation « 090820 ppt-BAC.ppt » afin d’exposer
le point de vue de la Police de I'Eau sur les résultats de I'étude.

Le BRGM sollicitera une imputation spécifiqgue d’'un ou deux jours afin de préparer au mieux
les documents et d’assurer la présentation.

3. Programmation du réseau piézométrique MO BRGM - 2010

En 2010, le BRGM assurera le suivi de 8 piézométres qui — a cet effet — sont automatisés et
télétransmis. Les données sont bancarisées dans la banque ADES de données du sous sol.

Les actions spécifiques prévues en 2010 sont les suivantes :

- la réfection de deux tétes d’'ouvrages (les piézométres de Kahani 1 8” et de Kawéni 1
8'") nécessaire pour protéger lI'ouvrage et assurer I'instrumentation des sites.
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- Le nivellement de tous les ouvrages du réseau MO BRGM, & savoir 8 piézometres.
- Le renouvellement de 3 stations piézométriques par des instruments adéquats

A ce titre, le BRGM se procurera 5 stations de mesure piézométriques de type OTT
(équipement des sites et renouvellement des stocks)

Le chiffrage prévisionnel du programme 2010 est annexé en fin de document.

Le programme de surveillance 2010 fera I'objet d'un rapport BRGM sur le modéle du rapport
2008 et 2009 (pour exemple le rapport BRGM/RP-56768-FR). A ce sujet, Gilles Creuzot
souhaiterait qu’a I'avenir le bulletin hydrogéologique annuel soit réalisé a I'échelle du bassin
de Mayotte (au sens DCE) et intégre les résultats des piézomeétres des réseaux MO DAF et
MO BRGM. Ce rapport sera I'occasion de valoriser, d’exploiter et d’interpréter les données a
I'échelle de I'lle. Ce document unique et régulier constituera un support capital pour la
poursuite d’études hydrogéologiques sur I'le.

Une premiére année d'étude est nécessaire pour la réflexion du mode d’exploitation des
données et la mise en forme (accessibilité pour les services de I'Etat et le public). Une fiche
de projet ONEMA sera rédigée en partenariat avec la DAF et proposée au CRP pour
validation. Cette demande sera déja relayée par P. Puvilland sur Orléans en vue de la
réunion BRGM/ONEMA su 28/08 consacrée a la programmation 2010.

4. modalités de la campagne de prélévement d’octobre 2009

. Modalités

Concernant les modalités de la campagne de prélévement d'octobre 2009, la DAF et le
BRGM se sont mis d'accord sur :

- les dates de la campagne, du 28 octobre au 4 novembre ;

- le choix du laboratoire a savoir I'lnstitut Pasteur de Lille pour I'analyse des paramétres
physico-chimiques : les échantillons seront accrédités COFRAC sur I'analyse et une
remarque particuliere sera mentionnée sur les délais et température des échantillons
a l'arrivée au laboratoire ;

- la nécessité d'analyser les paramétres bactériologiques ; évidente dans le cas des
eaux souterraines mais sujette a caution dans le cas des eaux de surface. Les
analyses seront réalisées dans le laboratoire de la SOGEA a Mayotte (question de
codts et de délais) ;

- Lanécessité d’envoyer tous les jours par le premier avion, si possible, les échantillons
prélevés le matin méme en s’assurant au préalable que la mise en glaciere
d’échantillons a température ambiante (27°) ne soit pas plus pénalisante qu’un délai
d’une nuit au réfrigérateur.

Toutes les options relatives a la bonne conservation des échantillons doivent étre étudiées,
méme les plus onéreuses. Comme mentionné lors de la réunion, le respect des délais de
transport et des températures sont les conditions capitales pour I'obtention de résultats
d’analyse significatifs.

Le BRGM travaille a la mise d’'un point d’'un protocole de prélévement et d’envoi adapté.

II. Questions

Compte tenu de la cloche piézométrique qui couvre le piézomeétre de Tsararano 1, il est
actuellement impossible de procéder a un pompage pour prélevement. Une solution doit étre
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étudiée par la DAF.

En I'absence de retour de la part d'IBS concernant la possibilité de prélever le forage de la
carriere (cf. courrier en annexe), 2 solutions sont a envisager a égalité :

- Soit I'appui formel de la Police de I'Eau est requis pour autorisation d'acces au

forage ;

- Soit est envisagé l'alternative de prélever le nouveau forage de la carriere ETPC.

Action Responsable Délai Soldé

Relecture et correction de la présentation DAF 10
« 090820 _ppt-BAC.ppt » septembre
Rédaction d'une fiche projet relative a la présentation,
I'exploitation et I'interprétation des données 10

! - : : BRGM
piézométriques du bassin de Mayotte en partenariat septembre
avec la DAF
Trouver une solution pour permettre le pompage du DAE Avant le 1%
piézométre de Tsararano novembre
Obtenir 'autorisation de prélever au forage de la DAE & BRGM

carriere d’'IBS ou dETPC

Annexe 1. Chiffrage prévisionnel du programme 2010 de surveillance du réseau

piézométrique MO BRGM

Annexe 2. Courrier officiel envoyé a I'exploitant de la carriere IBS a plusieurs reprises

(09/10/2008, 16/12/2008, 08/01/2009, 23/03/2009)
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