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RESUME 

L'article décrit le comportement en milieu tropical insulaire d'un lit 
fluvial non amenagé, face à l'augmentation brutale et en grande partie 
artificielle de la charge solide. L'equilibre initial du cours d'eau 
pris en exemple a éte rompu par suite de la conjonction de deux ordres 
de phenomenes : 

- la succession de crues cycloniques de frequence faible 
- l'abandon, dans les parties hautes du bassin-versant, des resi- 
dus de l'extraction à ciel ouvert du minerai de nickel. 

Les aimensions du lit ordinaire de la Nepoui sont sensiblement modi- 
fiées. Tandis que dans les axes de drainage d'ordre inférieur, l'ecou- 
lement tend a la division en multiples chenaux, sinon au tarissement par 
extension de la nappe sous-fluviale, on observe un élargissement consi- 
derable du lit mineur du cours principal, ainsi que son exhaussement. En 
plaine, une partie des fines se depose dans le lit d'inondation ; l'au- 
tre partie est emportée jusqu'a l'embouchure, où elle entraîne la 
formation de bancs de vase frais à l'avant du delta et une progression 
spectaculaire de la mangrove. 
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ABSTRACT : THE GEOMORPHOLOGICAL IUPACT OF CYCLONIC FLOODS 
IN NEM CALEDONIA. THE CASE OF THE NEPOUI RIVER 

Open-cast nickel mining occurred on a large scale in New Caledonia 
between 1970 and 1982, specially within the Nepoui catchment (175 sq 
km). In contrast to the stable appearance of the terrain in its 
unmodified state, land which has been subject to mining activity shows 
geomorphological impacts and signs of adjustment. The mining waste 
currently stored in footslope fans and debris sheets provides a readily 
erodible source of stream load. Morphometric observations were made at 
23 survey stations along the 33 km of main channel. The Nepoui River can 
be classified into three zones : 

- an upstream natural, stable channel (0-12 km) - an active channel dominated by coarse, angular mining waste of 

- a downstream zone where channel sediment consists principally of high flow, bedload calibre (12-27 km) 

sand and mud of high flow, suspended load calibre (27-33 km). 

There is evidence of instability along the main channel in the form of 
bank el-OS$On and disproportionate channel widening. Width/depth ratios 
show marked differences between the different bed material zones. The 
ratio in the presence of coarse mining waste is, on average, more than 
twice that for the natural and suspended load zones. Increase in width 
appears to be the main way in which the river responds to increase in 
charge. Comparisons were made with hydraulic geometry relations from 
other rivers and from theoretical determination. 

ZUSAMMENFASSUNG : GEORUORPHOLOGISCHE FOLGEN DER CYKLONALEN HOCHWASSER 
I N  NEU-KALEDOIyIEN, D I E  LAGE I I  NEPOUI-STROMGEBIET 

In den Jahren 1970 bis 1982 wurde auf der Insel Neu-Kaledonien ein Uber- 
Tage-Abbau von Nickelerzen im großen Maßstab betrieben, besonders im 
Ablussgebiet des Népoui (175 km2). In dieser tropisch-insularen Umwelt 
reagiert ein natürliches Flussbett auf eine besondere Art gegenüber 
einer plötzlichen und zum großen Teil künstlichen Anreicherung der 
Schuttlast. Das ursprüngliche morphodynamische Gleichgewicht des 
Wasserlaufes ist infolge des Zusammentreffens Zweier Arten von 
Erscheinungen gestört worden. Es sind : 

- die Aufeinanderfolge von Zyklonalen Hochwässern geringer 

- der Absatz der Rückstände des Nickelerzabbaus in den höheren 
Häuiigkeit ; 

Lagen des Einzugsgebietes. 

Es wird hier wesentlich Über die Veränderungen der Ausdehnungen im 
Normalbett des Hauptgewässers berichtet. Man beobachet eine Aufschüttung 
des Hauptflußbettes, verbunden mit einer beträchtlichen lateralen 
Erosion des Hauptgewassers, während der Abfluss in den untergeordneten 
Entwasserungsrinnen in zahlreichen Rinnsalen erfolgt und zum Teil als 
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Grundwasserzustrom dem Flußgebiet zunächst verlorengeht. In der Ebene 
beeinflußt die Sedimentation eines Teiles der feinen Schwemmstof f e die 

. Gestaltung des Hochwasserbetts ; der andere Teil wird bis zur 
Flussmündung weitertransportiert, wo er die Bildung von frischen 
Schlammbanken, an der Deltaspitze zur Folge hat. Somit wird da5 
Verbreitungsgebiet der Mangrove erheblich erweitert. 

* * *  

Dans les iles hautes de la zone intertropicale, l'intensite des 
processus d'erosion mecanique est naturellement élevee, du fait de la 
présence de reliefs accidentes et de la fréquence du risque cyclonique. 

' En Nouvelle-Calédonie, elle est maximale sur les versants et dans les 
lits fluviaux lorsque, aux facteurs deja cités, s'ajoute le decapage de 
la couverture vegetale et des alterites en vue de l'extraction du 
minerai de nickel. 11 en résulte que la forme des axes de drainage et le 
régime de 1Jecoulement sont sensiblement modifies. 

L' etude de 1 'impact geomorphologique des extractions minières a 
ciel ouvert en Nouvelle-Caledonie a débute recemment (BIRD, DUBOIS et 
ILTIS, 1984 ; ILTIS 1986). Anterieurement ont ete entrepris sur 
peridotites - terrains de même nature que ceux du périmètre d'étude - 
l'evaluation des transports solides lies aux cyclones tropicaux 'et un ' 

bilan géneral de l'altération .et des phénomènes mecaniques (BALTZER et 
TRESCASES, 1971 ; BALTZER, 1982). D'autres ont mis en evidence les 
contraintes edaphiques sévères qui entravent la reconstitution du tapis 
végétal des secteurs miniers abandonnes (JAFFRE, LATHAM et SCHMID, 
1977 ). 

I .  LE 'M IL IEU 

Le bassin hydrographique de la Népoui (175 km2) releve du Versant 
occidental de l'île principale. I1 est situe entre 21'10 et 21"19 Sud, 
164"58 et 165'08 Est (fig. 1). Si l'on excepte une petite partie du haut 
bassin ( 9  km2, 5 % du B.V.), etablie dans les formations volcano- 
sedimentaires mesozoïques de la Chaîne Centrale, et qui n'influence que 
tres modestement la charge solide du cours principal, on distingue deux 
principaux ensembles morphologiques : 
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1330 

LE BASSIN -VERSANT 

DE LA NEPOUI 

Fig.1 Carte d e  situation 

1. L e  massif de  Kopéto-Boulinda 

La majeure par t ie  du b a s s i n  (155 kmz, 89 % du B . V . )  se  t rouve  au 
coeur  du massif de p e r i d o t i t e s  de Kopéto-Boukinda. Hormis les restes de  
s u r f a c e s  d 'aplanissement  anc iennes  - formant des convexi tés  s u r  les 
sommets e t  des replats en con t r ebas  - l e  re l ie f  est a c c i d e n t é  e t  les ' 

Versants  très escarpés. L e s  p o i n t s  dominants a t t e i g n e n t  1142 m (Paeoua)  
e t  1076 m (Kopeto) ; l e  fond des v a l l é e s  p r i n c i p a l e s  est géneralement 
s i t u @  a moins de 100 m. 

Dans l a  p l u p a r t  des s e c t e u r s  p ré se rves  des i n t e r v e n t i o n s  humaines, 
l e  r u i s s e l l e m e n t  est d e  fa ib le  ampleur. I1 est l imité ,  en e f f e t ,  par l a  
d e n s i t é  de l a  couve r tu re  v e g e t a l e  : f o r ê t  dense sempervi ren te  s u r  les 
v e r s a n t s  e t  dans les talwegs, maquis p a r a f o r e s t i e r  s u r  l e s  i n t e r f l u v e s .  
Lors des periodes a f o r t e s  p r e c i p i t a t i o n s ,  une gamme de mater iaux assez 
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r e s t r e i n t e  ( b l o c s  e t  galets rocheux, sables de c u i r a s s e  p i s o l i t h i q u e ,  
al téri tes arg i lo- l imoneuses)  par t ic ipe a l a  charge s o l i d e  d e  l a  Nepoui, 
mais e s sen t i e l l emen t  par remaniement d 'accumulat ions anciennes 
( c o l l u v i o n s ,  cônes e t  terrasses p l e i s t o c e n e s  e t  ho locènes) .  

2. La P l a i n e  de  Nepoui 

AU debouché du massif, l a  Nepoui, avec l e  concours d e  l a  R i v i e r e  
Salde, son p r i n c i p a l  a f f l u e n t ,  a é d i f i é  une p l a i n e  a l luv ia le  de  10  km2 
( 6  % du B . V . ) ,  inondable  dans sa majeure p a r t i e .  La pen te  moyenne du lit 
est i n f é r i e u r e  à 0,l %. L e  cour s  d ' e a u  s ' y  s u b d i v i s e  e n  un lit d ' e t i a g e  
e t  un lit de c rue ,  t o u s  deux bordés par de m u l t i p l e s  b o u r r e l e t s  e t  
s i l l o n s  modeles par  les  c r u e s  inondantes .  Ils mènent a un del ta  b l o t t i  
au  fond de  l a  baie de Nepoui e t  largement c o l o n i s é  pa r  l a  mangrove. 

3. L e  .lit f l u v i a l  

La pen te  du lit de  l a  Népc t i  passe de  2 % a l ' e n t r é e  dans l e  massif 
de  Kopeto-Boulinda, à 0,3 % au  debouche dans l a  p l a i n e .  En t r e  ces p o i n t s  
extrêmes, on peut  d i f f e r e n c i e r  deux s e c t e u r s  : 

A .  La hau te  NeDoui (ou  Ouate) ,  en amont de l a  conf luence  avec l a  Oua 
Peoué. C e  t ronçon peut  être lui-même s u b d i v i s e  en : 

- un segment s u p é r i e u r  ( 4  km),  à pen te  moyenne de  1 , 7  % i il correspond 
a un f o r t  encaissement dans les peridotites.  L e  lit, guide  pa r  des  
t r a i t s  l i t h o l o g i q u e s  e t  t ec ton iques ,  es t  tres e t r o i t  ( l a r g e u r  < 10 m )  
e t  a fond rocheux. L e  c o e f f i c i e n t  d e  S i n u o s i t é  ne dépasse pas li04 : 

- un segment i n f é r i e u r  (11 km), i n s c r i t  dans une v a l l é e  à fond a l l u v i a l .  
Des s i n u o s i t e s  a p p a r a i s s e n t  v e r s  0,7 % ; l e  c o e f f i c i e n t ' a t t e i n t  I, 19, 
mais il est minoré pa r  un second encaissement  de 3 km. L e  lit o rd ina i -  
re est encore  e t r o i t  : rempli à p l e i n s  bords ,  il excede rarement 20 m 
( s t a t i o n  no  8 t 22 m ) .  I1 ne comprend qu 'un s e u l  lit d e  basses eaux e t  
de  maigres bancs a l l u v i a u x .  Ses berges s o n t  stables : généralement 
obl iques ,  elles s o n t  fixées par un t a p i s  herbacé sous f o r ê t - g a l e r i e  a 
peu p r e s  cont inue .  L e  fond d e  v a l l e e  a d j a c e n t  a u  lit o r d i n a i r e  est 
large ( j u s q u ' a  200 m ) ,  mais il n ' e s t  qu 'en pa r t i e  inondable ,  du f a i t  
d 'un p r o f i l  concave l i é  à l a  presence  d e  co l luv ions  q u a t e r n a i r e s  a u  
p ied  des ve r san t s .  

Sur 1'enSemble d e  ce t ronçon,  l a  morphogenèse e t a i t  très moderee avan t  
qu'Une e x p l o i t a t i o n  miniere  i n t e n s i v e  ne s-lempare des massifs de Paeoua. 
e t  d e  Graunda. Au moment des obse rva t ions  s u r  l e  t e r r a i n ,  s e u l s  l e  
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segment supérieur et la partie amont du segment inférieur conservaient 
des caractères morphodynamiques a peu près stables. 

E. La moyenne NeRoui, en aval de la confluence avec la Oua Péoue. 

Avec une pente moyenne comprise entre 0,5 et 0 , 3  %, la Nepoui parcourt 
un fond alluvial grossi par les apports de la Oua Péoué et des petits 
tributaires du bassin moyen. La largeur du fond de vallée varie entre 
300 m et 600 à 800 m au débouché du massif, tandis que la largeur moyen- 
ne du lit ordinaire rempli a pleins bords est d'environ 60 m. La sinuo- 
site est accentuée par rapport au troncon superieur : 1,29 jusqu'au 
point de diffluence du cours dans la plaine cbtiere. 

Avant le demarrage de l'extraction intensive du minerai de nickel 
(19701, on observait une morphogenèse de moyenne intensite, s'exprimant 
par des successions rapides de berges concaves sapees et d'accumulations 
en rive convexe. Ce degre d'intensité plus élevé que dans la haute 
Nepoui était lib alors a la nature mëme du iond du lit (mobile) et des 
berges ( a  matériaux meubles) et entretenu par la fourniture de sédiments 
en provenance de foyers d'érosion naturels situes dans le sous-bassin de 
la Oua Peoué. 

4. Le résime des precipitations et de l'écoulement 

Sur la moitié nord du versant occidental, le total précipité entre 
janvier et mars - période qui concentre la plupart des perturbations 
tropicales - représente 45 à 51 % du total annuel, en annee moyenne 
(Atlas de la Nlle-Calédonie, 1981). Mais les oscillations interannuelles 
Sont fortes du fait de la grande Variabilité d e  la frequence, de l'am- 
plitude et de la trajectoire de ces perturbations. 

Deux cyclones ont constitue les evenements-repères des 2 dernières 
decennies dans le secteur d'etude : Alison (mars 1975) et Gyan (décembre 
1981). Lors du passage de Alison, 183 mm sont tombés en 24 h a Nepoui 
(altitude : 39 m). La quantité probablement plus importante qui est 
tombee au mëme moment dans le massif de Kopeto-Boulinda n'est pas 
connue. Au même poste, pour Gyan, 239 mm ont eté mesurés en 72 h dont 
154 mm en 24 h. Pendant ce temps, en lisiere du haut bassin, vers 500 m 
(Forêt-Plate), 791 mm ont éte enregistrés en 48 h dont 690 en 24 h et 
416 en 12 h. 

Dans le périmètre d'étude proprement dit, l'irrégularité des preci- 
pitations entraine directement la Variabilité de l'ecoulement, car il 
s'agit d'un bassin de superficie relativement faible dont les terrains, 
en pentes fortes, sont très peu permeables. Faute de réseau 
pluviometrique suffisamment développe et de données hydrométriques, on 
ignore les coefficients d'ecoulement lies 8 ces épisodes de pointe. Ils 
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o n t  ete pour l e  moins largement  s u p é r i e u r s  a u  c o e f f i c i e n t  moyen annuel  
de. 49,5 %, a t t e i n t  dans l e  b a s s i n  limitrophe ( l a  Pouembout), dont l a  
forme e t  l e  rég ime  hydrologique s o n t  comparables. 

Par i n t e r p o l a t i o n  avec p l u s i e u r s  cours  d ' e a u  d e  l a  par t ie  c e n t r a l e  
du ve r san t  o c c i d e n t a l ,  on peut  s i t u e r  l e  d e b i t  de  c rue  s p é c i f i q u e  d e  
f requence annue l l e  aux a l e n t o u r s  de  3 ,5  m3/s/kmZ e t  l e  d e b i t  de  
f requence decennale  e n t r e  6 e t  8 m3/s/kmz. Pour l a  p l u p a r t  d ' e n t r e  eux, 
l a  crue provoquee par Gyan f u t  l a  p lus  f o r t e  de  ces 15 ou 20 d e r n i è r e s  
années,  s inon  d e  l e u r  periode d 'obse rva t ion  ; l e  d e b i t  correspondant  
p o u r r a i t  a v o i r  a t t e i n t ,  v o i r e  dépassé, 15 m3/s/kmz. On ignore  t o u t  des 
t r a n s p o r t s  s o l i d e s  - probablement très e l e v é s  eux a u s s i  - a s s o c i e s  aux 
d e b i t s  de c r u e  de l a  Nepoui. 

5. L ' a c t i v i t e  minière  

Dans l e  haut  b a s s i n  de  l a  Nepoui, 1 3  500 O00 tonnes de  mine ra i  de  
n i c k e l  b r u t  on t  e té  e x t r a i t e s ,  dont 97,4 % e n t r e  1970 et  1982. 
Connaissant  l e  r appor t  - a peu près cons t an t  a u  cours  de ce t te  pé r iode  - 
e n t r e  l a  q u a n t i t é  de  minera i  b r u t  e x t r a i t e  e t  l e  r é s i d u ,  on p e u t , e s t i m e r  
l a  q u a n t i t é  de deblais s tockes  à proximi té  des carrières e t  poten- 
t i e l l e m e n t  exposés a l ' a c t i o n  de l ' e r o s i o n  à pres  de 24 O00 O00 de  
tonnes dont 3 8 , l  % de r e s i d u s  t e r r e u x  e t  61,9 % de  r e s i d u s  rocheux, s o i t  
environ 9 500 O00 m 3  ( I L T I S ,  en prép.) .  A ces matér iaux s ' a j o u t e  l a  part  
d e  l ' é r o s i o n  derivée de l a  prospec t ion ,  de  l ' o u v e r t u r e  de  p i s t e s  d'accZIs 
aux gisements e t  d 'evacuat ion  du minera i  ; l e  volume de  deblais dû a ces 
a c t i v i t e s  p o u r r a i t  être de  l ' o r d r e  de 1 850 O00 m 3 .  L ' e ros ion  declenchée 
ind i rec tement  est également très conséquente : e l l e  affecte a u s s i  b ien  
les v e r s a n t s  proches des l i e u x  d ' e x t r a c t i o n  que les l i t s  f luv iaux .  

I I .  LA METHODE 

Au moment des l e v é s  s u r  l e  t e r r a i n  (1984), il n ' e x i s t a i t  aucune 
donnee hydrometrique s u r  l a  Nepoui. En revanche, 3 couve r tu re s  de photos  
ae r i ennes  IGN (1:40 o00 de 1954 e t  1982, 1:20 o00 de  1976) donnent un 
apersu  v i s u e l  de  l ' e v o l u t i o n  geomorphologique du bass in-versant  a u  cours  
d e s  30 annees précédentes ;  pa ra l l è l emen t ,  les  r a p p o r t s  annuels  du Serv i -  
ce des Mines ind iquent  l a  l o c a l i s a t i o n  e t  l a  product ion des explo i -  
t a t i o n s .  L e s  q u a n t i t e s  d e  deblais  a s s o c i é e s  a ces e x p l o i t a t i o n s  o n t  &e 
estimees a par t i r  de  ces données. La conf ron ta t ion  des 2 sources d ' in -  
formation permet de  mettre en r e l a t i o n  - de maniere induc t ive  e t  semi- 
q u a n t i t a t i v e  - les foye r s  d ' e r o s i o n s  engendres par l ' a c t i v i t é  minigre  e t  
l ' e s s e n t i e l  des phénomènes de  morphogenèse f l u v i a l e  a c t u e l s .  
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La comparaison des photos de 1954 et 1976 révèle, en particulier, d'im- 
portantes modifications .de l'aspect du cours d'e2 i, principalement celui 
du tronçon inferieur de la haute Népoui (Ouaté). Ces modifications s'ob- 
servent immédiatement en aval des points d'alimentation du cours princi- 
pal par les affluents drainant les mines situées dans les massifs de 
Paéoua et de Graunda (Sireis 2, Amelie 3, Surprise 2). 

A defaut de données precises sur la forme que possédait le lit fluvial 
avant la phase d'exploitation miniere intensive, on a admis la coexis- 
tence, a l'epoque des levés, de deux Btats morphodynamiques : 

- l'et& d'equilibre, réalise dans des conditions proches des conditions 
naturelles : il s'applique a la partie du cours d'eau située en amont 
des premieres déjections de matériaux d'origine miniere (0-12 km) ; 

- l'etat d'adaptation a l'augmentation brutale de la charge solide, 
correspondant a la partie située en aval de la précedente (12-33 km). 

L'observation de ces deux états et la verification de leur differen- 
ciation a priori ont constitue le but essentiel de ce travail. 

Plusieurs facteurs concourent a la réalisation de l'etat d'équilibre du 
cours supérieur : 

- l'erosion des berges faible a nulle ; 
- la stabilité des différentes strates de vegetation bordant le lit 
(présence d'espèces arborescentes primaires) ; 

- la densité de la couverture vegetale et l'absence de foyer d'erosion 
mécanique important sur les versants i 

- la faible densité d'occupation humaine actuelle et ancienne (un seul 
site habité : Ouate). 

I1 a eté demontré, pour les lits a fond mobile, que les changements de 
forme du lit tendent à maintenir une forme moyenne d'equilibre entre 
l'écoulement et la charge solide (PETTS et FOSTER, 1985). Dans le cas 
présent, le cours inférieur de la Nepoui subit une augmentation 
flagrante du debit solide et, secondairement, des ecoulements de pointe. 
Ces derniers sont accrus du fait de l'augmentation du ruissellement sur 
les versants, elle-même liée a la diminution de l'ecoulement 
hypodermique par suite de la désorganisation du drainage des altérites 
au pourtour des carrieres. Ce phenomène a pu être deduit de l'obser- 
vation des processus d'erosion sur versants, mais n'a pas ete chiffre. . 

SCHUMM (1971) a defini qualitativement le sens des modifications provo- 
quees par une augmentation simultanee du débit liquide (Q) et de la 
charge de fond (Gb) : 

Q+ Gb+ - W+ d+- F+ L+ s+- p- 
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I1 en r é s u l t e  une augmentation de l a  l a r g e u r  du lit rempl i  a p l e i n s  
bords (w), une augmentation ou une diminut ion de l a  profondeur  du lit 
( a ) ,  une augmentation du r a p p o r t  l a rgeur /profondeur  du lit (F) e t  de l a  
longueur  d 'onde des méandres ( L ) ,  une augmentation ou une diminut ion de  
l a  pen te  du lit ( s )  e t  une diminut ion d e  l a  s i n u o s i t e  (P). 

T r o i s  des parametres p r e c i p i t e s  (w, d e t  F) o n t  éte mesurés s u r  l e  
t e r r a i n ,  et  Cela a t r o i s  niveaux du lit o r d i n a i r e  : 

1. La s e c t i o n  moui l lée  du moment (21-23 fevrier 1984) : e l l e  correspond 
a une s i t u a t i o n  de basses eaux de s a i s o n  chaude, e n t r e  2 
intumescences liees a d e s  dep res s ions  moderées. 

2. La s e c t i o n  du lit ac t i f  ( " a c t i v e  channel" )  : dans l e  c o n t e x t e  de 
l ' e t u d e ,  il s ' ag i t  de  l a  s e c t i o n  rempl ie  a u  moins une f o i s  pa r  a n  
lo rs  d 'un  ep isode  de c r u e  provoquant un c h a r r i a g e  d e  fond : l 'aspect  
d e  l a  v e g e t a t i o n  des berges es t  l e  p r i n c i p a l  cri tère d e  d e l i m i t a t i o n  
de  ce niveau.  

3 .  La s e c t i o n  du lit rempli  6 p l e i n s  bords ( ' Ibankful l  channel" )  : il 
s ' a g i t  de l a  s e c t i o n  d e l i m i t e e  par l a  t o t a l i t e  des berges ; l a  
f réquence  de  l ' ecoulement  cor respondant  es t  p lu r i - annue l l e  
( f r equence  de  cyc lone  ou d e  dépress ion  t r o p i c a l e  f o r t e ) .  

Trois critères sedimentologiques o n t  en o u t r e  e t e  p r i s  en c o n s i d e r a t i o n ,  
c e r t a i n s  de  maniere  q u a l i t a t i v e  : 

- l a  g ranu lomet r i e  des sediments  des berges, 
- l a  g ranu lomét r i e  du materiel du fond du lit ac t i f ,  
- e t  l e  degré de  s tab i l i t e  des  berges. 

La présence  dans l e  segment de  lit modif ie  de  mater iaux  o r i g i n a i r e s  d e s  
s e c t e u r s  min ie r s ,  notamment de  g a r n i e r i t e  ( s i l i ca t e  d e  n i c k e l ) ,  gene- 
ra lement  i n t r o u v a b l e s  dans les c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s ,  a egalement e té  
r e l evee .  Cependant, dans l ' o p t i q u e  de ce t r ava i l ,  ces critères o n t  é té  
cons ide res  indépendamment d e s  critères morphométriques, b i e n  q u ' i l s  
c o n f o r t e n t  l a  d i s t i n c t i o n  etablie a p r i o r i  de  deux types de l i t s  
f luv iaux .  

23 s t a t i o n s  d ' obse rva t ion ,  échelonnees p l u s  ou moins régul ie rement  s u r  
33 km, o n t  é te  s é l e c t i o n n e e s .  Pour é v a l u e r  l ' ecoulement ,  l e  d e b i t  
i n s t a n t a n é  a éte c a l c u l e  par t i r  de  l a  s u r f a c e  mou i l l ee  e t  d e  l a  v i t e s -  
se mesurée en s u r f a c e  (10 s t a t i o n s )  ou i n t e r p o l e  a p a r t i r  de l a  c o r r e l a -  
t i o n  s t a t i s t i q u e  ( r 2  = 0,69), e n t r e  l a  d i s t a n c e  a l a  sou rce  e t  l e  d e b i t  
CalCule s e l o n  l a  methode précitee ( 8  s t a t i o n s ) .  
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I I I .  LES RESUL%ATS 

Trois tronçons de lit fluvial ont eté distingues d'amont en aval du 
cours principal de la Nepoui, en fonction de l'origine et des dimensions 
de la charge solide : 

- un tronçon à charge 'Inaturelle", long de 12 km ; conventionnellement, 
son point de depart a ete fixe sur le flanc nord du massif de 

, Boulinda, au voisinage de la cote IGN 1021. I1 regroupe les points 
d'observation no 1 à 10. 

- un troncon a charge d'origine miniere dominee par des materiaux trans- 
portés au contact du fond (km 12-27 ; points d'observation no 11 à 
19). 

- un troncon a charge d'origine minière dominée par des matériaux trans- 
portés en suspension (km 27-33 ; points d'observation no 20 a 2 3 ) .  

1. Le matériel du fond du lit 

Le matériel du fond du lit des deux premiers tronçons est constitué 
principalement par des galets (5-20 cm) et des graviers (Or5-5 cm). Dans 
la charge considerée comme naturelle, les blocs ( > 2 0  cm) sont aussi 
relativement nombreux. Ils proviennent du remaniement sur de Courtes 
distances d'accumulations anciennes. 

Sur le deuxième tronçon, on note la présence, dans la classe des 
graviers, de debris anguleux de minerai garnieritique et de cuirasse 
massive. Dans le bassin de la Nepoui, ces élements sont d'excellents 
traceurs des materiaux de décharges minières. En revanche, les sables 
arrondis provenant de cuirasses pisolithiques - que l'on trouve tout le 
long du cours principal - sont parfaitement ubiquistes. Sur le deuxième 
tronçon, on trouve également des sables (50-5000 c c )  de diverse nature et 
des fines ( < 5 0  u) en placages bien individualises. 

On observe un amenuisement du materiel d'amont en aval. A l'embou- 
chure, la charge du cours principal ne comprend plus que des fines et 
des sables. La présence systématique de fines tout le long du deuxième 
tronGon indique que ce materiel (alterites hydroxy-ferrugineuses) n'est 
pas un bon critère de classement granulométrique ; il peut être mobilise 
pour des debits de crue relativement faibles. En aval, il se depose pour 
partie dans le lit d'inondation de la plaine de Nepoui ; l'autre partie 
est emportée jusqu'a l'embouchure, ou elle provoque l'engraissement des 
bancs de vase a l'avant du delta. 
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2. Les  bercres 

Sur  l e  premier e t  l e  t ro i s i ème  t roncons ,  l e  materiel des berges e t  
l e  materiel déposé dans l e  lit son t  d e  granulometr ies  i d e n t i q u e s .  P a r  
c o n t r e ,  s u r  l e  deuxième t roncon,  on no te  une d iscordance  granulometr ique 
: alors que les éléments  g r o s s i e r s  prédominent dans l e  lit, l e  materiel 
d e s  berges est  a dominante sab leuse .  Ajoutée à l a  présence  de  t r a c e u r s  
petrographiques dans l e  fond du lit, cet te  d iscordance  r e n f o r c e  l a  
d i f f é r e n c i a t i o n  des s e c t e u r s  f l u v i a u x  etablie a p r i o r i .  Un cri tère 
morphologique c o n f o r t e  également cette d i f f é r e n c i a t i o n  : l e  degré de 
s tab i l i t e  des berges. 

Sur  les 8 s t a t i o n s  d ' obse rva t ion  q u i  j a lonnen t  l e  deuxième t ronçon,  
. l ' é r o s i o n  des berges est f o r t e  ou s e n s i b l e .  Sur l e  premier t ronçon,  4 

s t a t i o n s  s u r  5 i nd iquen t  une absence d ' é r o s i o n ,  une s e u l e  une e r o s i o n  
faible.  Sur l e  t r o i s i è m e  t ronçon,  une s t a t i o n  ind ique  une e r o s i o n  sens i -  
ble,  les deux a u t r e s  une e ros ion  faible ou n u l l e .  

3.  Geométrie du lit 

LEOPOLD e t  MADDOCK (1953) o n t  m i s  en ev idence  les r e l a t i o n s  e n t r e  
l e  d e b i t  l i q u i d e  ( Q ) ,  cons ider8  comme une v a r i a b l e  indépendante ,  les 
dimensions du lit ( l a r g e u r  w, profondeur moyenne d )  e t  l a  v i t e s s e  moyen- 
ne  de l ' ecoulement  ( v )  : 

Q = w x d x v  

w ,  d e t  v s o n t  des v a r i a b l e s  dépendantes du d e b i t  : 

w = a@ 

f d = CQ 

v = k p  

Pour ces f o n c t i o n s  : l e  p r o d u i t  des c o e f f i c i e n t s  ( a  x c x k) = 1 
(b + f + .m) = 1 e t  l a  somme des exposants  

Pour la s i t u a t i o n  de basses eaux de  février 1984, on o b t i e n t  les rela- 
t i o n s  s u i v a n t e s  ( f i g .  2 )  : 

w = 8,24 Q O , "  

d = 0,30 Q - ' , O '  

v = 0,41 Q 

(avec r = 0,921 
( avec  r = -0,281 
(avec r = 0,581 
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L e s  v a l e u r s  des c o e f f i c i e n t s  e t  des exposants  des v a r i a b l e s  dépendantes 
o n t  é t e  c a l c u l e e s  par  a justement  se lon  'la méthode d e s  moindres carrés. 
Le  p rodu i t  des  c o e f f i c i e n t s  e t  l a  somme des  exposants  correspondent  aux 
v a l e u r s  t heo r iques  : 

a x c x k = 1,01 
b + f + m = 1,O 

C e s  v a l e u r s  on t  e te  comparees aux r é s u l t a t s  a c q u i s  s u r  des cours  d 'eau  
d ' a u t r e s  reg ions  du globe ou obtenus a p a r t i r  de  modèles theo r iques  
(tab. 1). 

En ce q u i  concerne l a  Nepoui, l a  r e l a t i o n  e n t r e  l e  d e b i t  e t  l a  
v i t e s s e  est dans l a  f o u r c h e t t e  des v a l e u r s  obtenues dans l ' ensemble  d e s  
cour s  d 'eau. En revanche, l e s  v a l e u r s  des r e l a t i o n s  avec l e s  dimensions 
du lit s ' e l o i g n e n t  Considérablement des termes de comparaison : 

- l a  profondeur moyenne diminue legèrement avec l e  d e b i t  : 
- l ' augmenta t ion  de l a  l a r g e u r  est l a  p l u s  impor tan te  de l a  serie consi-  

derée. 

Les  v a l e u r s  très i n h a b i t u e l l e s  des r e l a t i o n s  avec  l a  profondeur  e t  l a  
l a r g e u r  peuvent s ' e x p l i q u e r  de  p l u s i e u r s  façons : 

- par un accro issement  de l a  charge s o l i d e ,  e t  en p a r t i c u l i e r  des char- 
riages d e  fond. PARKER (1979) montre, pa r  exemple, que pour un d e b i t  
donné, un accroissement  de 30 % d e  l a  charge en graviers e n t r a î n e  une 
d iminut ion  de 25 % de  l a ' p r o f o n d e u r  au c e n t r e  d e  l a  s e c t i o n  et  une 
augmentation d e  40 % de l a  l a r g e u r  ; 

- par d e s  d i f f e r e n c e s  de  comportement des  berges : l ' é l a r g i s s e m e n t  
observé  s u r  c e r t a i n e s  s t a t i o n s  de  l a  moyenne Nepoui p o u r r a i t  ê t r e  en 
par t ie  l i e  a l ' i n s t a b i l i t e  des berges, f a v o r i s é e  elle-même par  une 
granulométr ie  p a r t i c u l i è r e  du materiel (berges s a b l e u s e s )  ; 

- par l e  rôle  du re l ief  : l ' e r o s i o n  laterale est élevée s u r  l e  t ronçon 
de lit e n c a i s s e  dans l a  v a l l é e  a l l u v i a l e  ; ; e l l e  est fa ib le  ou n u l l e  
dans l a  p l a i n e  côtière. 

Pour de te rminer ,  parmi ces f a c t e u r s ,  c e l u i  q u i  est l e  p l u s  i n f l u -  
e n t ,  l a  pr ise  en compte d e  l a  s e c t i o n  moui l lee  du moment ne s u f f i t  pas.  
I1 est n é c e s s a i r e  de prendre  en c o n s i d e r a t i o n  d ' a u t r e s  niveaux du lit 
o r d i n a i r e ,  e t  en p a r t i c u l i e r  l e  lit a c t i f .  
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Tab leau  I : R e l a t i o n s  g6ome'tri:ques en l i t  o r d i n a i r e  
pour  d i v e r s  cours à'.'eau 

U.S.A. - Middle West 
(Leopold e t  Maddock, 1953 ) 

U.S.A. - Appalaches 
(Brush , 1961 ) 

Grande Bretagne - C h e s h i r e  
(Knighton , 1974 ) 

idem 

idem 

Nouvelle-Zelande - Mangawhara River  
(Bennet e t  Selby,  1977 

Nowelle-Calédonie  - Nepoui 
( ce t t e  e t u d e )  

Modele t h e o r i q u e  - avec  conse rva t ion  
d e  l a  masse (Smith, 1974) 

Modele t h é o r i q u e  - a e n e r g i e  minimale 
avec  g r a v i e r s  (Chang , 1980 ) 

Oe50 

O, 55 

0146 

0154 

0161 

0,53 

0, 79 

O , 6 O  

Ot47 

0140 

O, 36 

O, 16 

O, 23 

0 ,31  

o t o 2  

- o109 

0 ,  30 

0,42 

0,lO 

0,09 

O I  38 

O, 23 

0,08 

0 ,41  

Ot30 

0,lO 

01 11 

. Q m ,  : d e b i t  moyen annuel  (module) 
Q 2 t33  : d e b i t  de c r u e  de frequence a n n u e l l e  moyenne 
Q 50, Q 15, Q 2 : d e b i t  de f requence  égale ou s u p é r i e u r e  a 50 %, 

15 % e t  2 % 
Q L  : d e b i t  en pé r iode  de basses eaux 

La f i g u r e  no 3 r e p r e s e n t e  les r e l a t i o n s  e n t r e  l e  d é b i t  de  l a  pczio- 
de  de basses eaux de  fevrier 1984 e t ,  d ' a u t r e  p a r t I  l a  l a r g e u r  de l a  
s e c t i o n  moui l lée  e t  celle du lit actif. L e  lit actif  du t ronçon de cours  
d 'eau chargé en  elements  g r o s s i e r s  d ' o r i g i n e  min ie re  (notamment en 
g r a v i e r s  de  g a r n i e r i t e )  a ete d i s t i n g u e  du lit actif du t ronçon  s i t u e  e n  
amont de c e l u i - c i  (charge solide l l n a t u r e l l e l l )  e t  du t ronçon s i t u e  en 
a v a l  (charge a elements  f i n s  dominants) .  
I1 r e s s o r t  que, de  part  e t  d ' a u t r e  du t ronçon riche en mater iaux  gros- 
siers d ' o r i g i n e  miniere ,  l ' ecoulement  cor respondant  a u  remplissage du 
lit actif  n 'en t ra l ine  pas  un accro issement  anormal de l a  l a r g e u r  de l a  
s e c t i o n .  Mais il est vraisemblable aussi que l ' e l a r g i s s e m e n t  except ion-  
n e l  du l i t  a elements  grossiers d ' o r i g i n e  min ie re  est l i e ,  pour l ' e s s e n -  
t i e l ,  a des c r u e s  p l u s  impor tan tes  que celles q u i ,  une ou p l u s i e u r s  f o i s  
par an ,  façonnent  l e  lit act i f .  
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Le r appor t  l a rgeur /profondeur  du lit actif e t  du lit rempli a 
p l e i n s  bords a également eté examiné. Pour PICKUP (1976), il exis te  une 
v a l e u r  op t imale  de c e  r a p p o r t ,  t e l l e  que, pour un d e b i t  donné, l a  capa- 
c i t e  de t r a n s p o r t  de l a  charge  de fond est maximale. 
La f i g u r e  n o  4 montre la  v a r i a t i o n  l o n g i t u d i n a l e  du r appor t  
l a rgeur /profondeur  du lit act i f .  Sur l e  t roncon s u p é r i e u r ,  le r appor t  
v a r i e  e n t r e  8,9 e t  36,6. Les  v a l e u r s  a t t e i n t e s  s u r  l e  t ronçon  i n f é r i e u r  
( d e  27,5 38) se rapprochent  des v a l e u r s  du tronCon s u p é r i e u r .  Sur l e  
tronCon i n t e r m é d i a i r e ,  les v a l e u r s ,  comprises e n t r e  58 e t  102, s o n t  e n  
moyenne deux f o i s  s u p é r i e u r e s  a c e l l e s  des  autres tronGons. 
On peu t  e n  conc lu re  que l ' augmenta t ion  des charriages d e  fond est b i en  
l e  f a c t e u r  q u i  c o n t r ô l e  l a  v a r i a t i o n  des dimensions du lit. L e s  berges 
et  les différences de c o n t e x t e  e n t r e  la  v a l l é e  e t  la  p l a i n e ,  ne  jouent  
vraisemblablement qu'un r ô l e  secondai re .  

CONCLUSIONS 

, . D e s  crititres morphométriques e t  sédimentologiques pe rme t t en t  de 
d i f f é r e n c i e r  t ro i s  types  de lit f l u v i a l ,  d'amont en a v a l  du c o u r s  p r in -  
cipal de la  Népoui : 

- un,lit stable, a charge s o l i d e  n a t u r e l l e  : 

'- un lit i n s t a b l e ,  a charge d ' o r i g i n e  miniere ,  dominée par des  éléments  
grossiers peu ou pas émousses, t r a n s p o r t e s  au  c o n t a c t  du fond ; 

- un lit a é r o s i o n  latérale faible ou n u l l e ,  d charge s o l i d e  dominée par 
des éléments  f i n s ,  déplacés  pour l a  p l u p a r t  en suspension.  

Sur  l e  t ronçon ou predominent les éléments g r o s s i e r s  d ' o r i g i n e  min iè re ,  
l a  granulométr ie  du matériel du fond du lit t r a n c h e  par r a p p o r t  a . c e l l e  
du mat&,iriel des  berges. On y r e l è v e  l a  presence  de mater iaux  en prove- 
nance die mines d e  n i c k e l  e x p l o i t é e s  au cours d e  l a  décennie  passee i 
gzc7bFerS de g a r n i e r i t e  e t  débris de c u i r a s s e  massive en s o n t  les ind ica -  
teurs. 

L ' i n s t a b i l i t e  se t r a d u i t  par l ' e r o s i o n  des berges e t  l ' é l a r g i s s e m e n t  
démesuré du lit ordinaire. Quelques cas de redressement  n a t u r e l  du lit 
e t  d'autres d'anastomose o n t  également été observés  s u r  ce tronGon. 

Des crues de f réquence  rare ou a pér iode  d e  r e t o u r  pour le moins i n f é -  
r i e u r e  a l ' a n n é e  - l iées au  passage  de  cyc lones  t r o p i c a u x  - s o n t  a 
l ' o r i g i n e  des changements d'aspect du lit. Mais l e u r  impact s e  l imite 
pour le moment a u  tronCon a sediments  d ' o r i g i n e  min ie re  t r a n s p o r t e s  s u r  
le fond. L e s  matér iaux  t r a n s p o r t é s  e n  suspens ion  ne  modi f ien t  pas (enco- 
re ? )  l a  géométrie du lit de manière s i g n i f i c a t i v e .  En revanche,  l e u r  
r ô l e  dans l a  p rogres s ion  du l i t t o r a l  est primordial (BIRD e t  al . ,  1984). 
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Les résultats de ce travail corroborent les conclusions. d'un certain 
nombre d'études de la reaction des cours d'eau face aux activités 
minières et aux modifications de granulométrie et de volume de la charge 
solide. 

Dans le cas de la Népoui, on observe un accroissement exceptionnel de la 
largeur du lit a pleins bords, rempli lors des fortes crues cycloniques. 
Cet accroissement s'inscrit p lus  généralement dans l'ordre des phenome- 
nes d'augmentation des dimensions du lit provoqués par des exploitations 
minières a ciel ouvert (TOUYSINHTHIPHONEXAY et GARDNER, 1984). 

Les écarts entre les rapports largeur/profondeur des trois tronGons 
traduisent des différences de materiel depose sur le fond du lit, ce que 
PICKUP (1984) a également observé. Le rapport atteint des valeurs parti- 
culièrement élevees dans le tronGon où predominent des charriages de 
fond d'origine minière. Les déblais miniers grossiers remblaient et 
consolident d'une certaine manière le fond du lit i l'energie du cours 
d'eau est ainsi affectée en grande partie a l'érosion latérale. 

L'ensemble de ces observations conduit à penser que les différences de 
géométrie du lit, de matériel du fond du lit et d'intensite de l'erosion 
laterale Sont dues effectivement à l'activité minière. En règle géne- 
rale, celle-ci tend a réduire le temps de concentration des eaux, a 
augmenter le ruissellem'ent sur les versants et la charge en élements 
grossiers des axes .de drainage. Dans le cas de la Nepoui, les phenomenes 
les plus marquants sont l'augmentation de l'erosion latérale et l'élar- 
gissement du lit ordinaire. Ils ont commencé a se manifester pendant la 
décennie écoulee et se sont accentués au cours de la décennie actuelle, 
dans le prolongement presque immediat des extractions i le rôle des 
crues provoquées par le passage des cyclones Alison en 1975 et Gyan en 
1981 a vraisemblablement été déterminant dans leur déclenchement. La 
fréquence du risque cyclonique est telle, en Nouvelle-Calédonie, qu 'elle 
pose d'ores et d e j a  la question de l'evolution de ces phénomènes a plus 
long terme. 
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