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Résumé

Sur plus d'un tiers de la Grande Terre de Nouvelle-Calédonie affleurent des roches ultrabasiques. Ces roches ont subi u
intense altération géochimique a I'origine d’'un manteau latéritique riche en nickel, épais de plusieurs dizaines de meétres. Sur e
massifs ultrabasiques, les eaux souterraines, partout présentes, constituent une ressource et aussi une contrainte pour I'exploite
miniére. Le contexte hydrogéologique de ces massifs n'est pas clairement défini; il est souvent assimilé a une superposition
nappes localisées dans les différents horizons du manteau d’altération. Avec I'exemple du systeme aquifére du plateau de Tiébac
nous montrons la continuité hydraulique des horizons d’altération jusqu’au Socleciter cet article: J.-L. Join et al., C. R.
Geoscience 337 (2005).
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Abstract

Groundwater in ultramafic mined massifs of New Caledonia.Ultramafic rocks outcrop over more than one third of New
Caledonia’s main island. Under tropical conditions, thick lateritic mantles with nickel concentrations developed on these rocks by
geochemical weathering. Groundwater in ultramafic mined massifs represents a valuable resource, but also a severe constrain
mining engineering. Previous works describe several water tables in the various layers of the weathering mantle. From a hydrolog
study of the Tiebaghi massif, the hydraulic continuity across the weathering layers down to the bedrock is piaposethis
article: J.-L. Join et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
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1. Introduction

* Auteur correspondant. Percolating tropical waters, the main impetus of
Adresse e-mail : join@univ-reunion.f(J.-L. Join). supergene weathering processes, dissolve ultramafic
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(UM) rocks and distribute new minerals in the weather- golith structures are obviously fracture-oriented, con-
ing mantle, concentrating nickel in the saprolite layers. firming the structural control on the weathering process
Then, groundwater storage and flow are keys to the [14,22,25,26]

genesis of nickel ores of New Caledori6]. Unfor- Hydraulic tests for water resourcgd or engineer-
tunately, the hydrogeological setting of UM massifs is ing purpose$10], estimated the hydrodynamic parame-
poorly known. Espiraf7] only considered groundwater ters of the weathering layers. Away from mining dis-
resources in the fractured UM bedrock, but noticed spo- turbances, springs on the flanks and drillings holes on
radic and pseudo-karstic flows in the ferricrete. Later, the plateau have been surveyed and monitored in order
two water tables are distinguish¢t, 8,26} the upper to investigate groundwater flows. The geological set-
just below the ferricrete and the lower in the coarse ting has been examined to document a spring typology
saprolite. The studied Tiebaghi mine site (North of with sampling, in situ monitoring of physicochemical
New Caledonia) is located on a well surveyed UM parameter and flow measurement of springs and rivers
massif, whose regolith was intensively drilled. The hy- draining the plateau. A reference piezometric network
drogeologic study of the site includes a monitoring of was set up, including a type section, to characterize the
springs (geological settings, discharge measurementsgroundwater flow. In order to illustrate the groundwater
chemical analysis) and a piezometric survey of some patterns of the massif, the steady-state velocities distri-
drilled holes. The results lead to new hypotheses on bution has been simulated on a vertical secf&n

aquifer systems in the weathering mantle upon UM

bedrocks. 3. Results

2. Environmental setting and methods Tiebaghi plateau represents a clearly bounded hydro-
geologic system offering a simplified approach to the
A giant ophiolitic nappe of peridotite covers one water balance. The steep flanks represent the drainage
third of the main island of New Caledon[@1]. UM hydraulic conditions. In a small monitored watershed,
rocks are distributed in many massifs: the large south- infiltration rate is estimated around 2.5 s while the
eastern massif and smaller ones along the westernriver discharge measured on the bedrock is 2| i the
coast. They are overlain by a thick regolith due to a inner part of the plateau, the groundwater level follows
deep geochemical weathering under a tropical environ- the general west dipping of the topographic surface. On
ment. Post-obduction uplift and erosion have fractured the flanks, springs are distributed in three principal lev-
[14] and isolated UM massifs at various altitudes. The els (Fig. 2): a surface level under the ferricrete, an inter-
Tiebaghi massif Kig. 1), 600 m high, is a klippe of = mediate level in the red alloterite and fine saprolite and
peridotite resting on sedimentary formatiofsl]. It a lower level in the coarse saprolite.
is prospected and mined for ‘silicate type’ of Ni ore The red alloterite and the fine saprolite correspond
found in the coarse saprolite layjd5,18] A thick (up together to a semi-permeable layer taking part in the
to 80 m) weathering mantle covers the massif, with a aquifer stratification. The interpretation of pumping
ferricrete flat surface giving the morphology of a SE— tests is carried out on the basis of Hantush—Jacob model.
NW elongated plateau, gently dipping westward. The Inthe coarse saprolite, the transmissivity is alibet 1
oceanic tropical climate is characterized by a Decem- to 4 x 10> m?s~1 and the storage coefficient fs= 2
ber to April hot and humid cyclonic season followed by to 4 x 10~4. Slug and Lefranc tests data lead to eval-
a cooler and drier season. The mean annual rainfall onuate the average hydraulic conductivitK) in the
Tiebaghi is estimated around 1500 mm and groundwater fine saprolite and red alloterite horizok (= 1.3 to
is found everywhere at a shallow depth. Many springs 3.1 x 10~’ ms™t) and in the coarse saprolit& (= 1.7
occur along the edges of the plateau, feeding perennialto 4.3 x 10~ ms~1) [10,17} The piezometric surface,
waterfalls and streams on the bedrock. defined with more than 30 boreholes, matches the top
A typical weathering profile on UM rocks comprises of the red alloterite and characterizes a planar flow, par-
the following layerd13,19,26] a ferricrete at the top, an  allel to the topographic surface. On the other hand, the
upper ferruginous nodular layer in a red alloterite zone, implementation of a multiple piezometer screened in
a fine yellow saprolite and a coarse saprolite on the un- the various layers highlights a vertical flow gradient at-
weathered bedrock. Their distribution in a SW-NE sec- tributed to the seepage in the bedrock fractures.
tion reveals successive weathering troughs and bedrock In situ measurements of water physical and chemi-
ridges Fig. 2), confirmed by numerous logs and imaged cal parameters indicate dissolved oxygen saturation and
by Electrical Resistivity Tomography sectiof2s!]. Re- temperature ranging from 23 to 28. Under-ferricrete
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waters have near neutral pH values (6.2—7.5) and con-

ductivities below 100 pS crt, in contrast with waters
coming from saprolite with basic pH values (8.3-9.2)
and higher conductivities, up to 630 uScthfor waters
emerging from UM rocks.

Major ions chemistry confirms two water types. The
first type is superficial, low-mineralised water: mainly
Na and Cl with little Mg, and hydrogen carbonate. The
second one is Mg—HCf{water type, representative of
springs appearing in UM rocks. The Schoeller diagram
(Fig. 3) distinguishes also intermediate waters with in-
creasing Mg and HC@contents.

4. Discussion and conclusion

Investigations implemented on Tiebaghi massif show
a hydraulic continuity between the various horizons of
the weathering mantle and the fractured UM bedrock.
A single hydrogeologic system is defined, illustrated
by a vertical plane model with three layers, and simu-
lated in permanent modé&dble ). The simulated total
heads and velocities distribution is presentedFii. 4.
The flow model illustrates the importance of the UM
bedrock morphology and variations of thickness of the
weathering mantle, that mainly control the velocities
distribution and the flow direction. The deepest troughs
correspond to low-velocity zones with a vertical compo-
nent resulting from the drainage assigned to fractures.
On the other hand, UM ridges, with a reduced regolith,
induce aper ascensum surface of seepage at the top of
the red alloteriteKig. 4). This model puts forward the
interdependence of the weathering horiz¢dd 1,12]
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mation de concentrations métalliferes d’intérét écono-
mique. En Nouvelle-Calédonie, Tresca§28] montre

gue les conditions de stockage et de circulation des eaux
souterraines sur les massifs UB contribuent & la for-
mation des gisements nickéliferes. Pourtant, le contexte
hydrogéologique reste mal défini. Certaines qualités hy-
drodynamiques ou géochimiques semblent propres aux
formations UB. Sur les séries ophiolitiques, les per-
méabilités mesurées dans les massifs de 'Offaou
encore le faciés hyperalcalin des eaux de différents mas-
sifs de péridotited3,4] sont des caractéres que l'on
retrouve dans le soubassement cristallin des massifs
UB de Nouvelle-Calédonie. En revanche, I'épaisseur
du manteau d’altération lié au contexte tropical de la
Nouvelle-Calédonie tend a définir localement des sys-
temes hydrogéologiques originaux dont la structure gé-
nérale se rapproche de celle des systéemes décrits sur les
grands socles cristallins soumis a I'altération tropicale
[16]. Pourtant, cette correspondance n’'est pas claire-
ment établie. Espiraf7] décrit les ressources en eau
des massifs de Nouvelle-Calédonie comme restreintes
aux circulations dans les fractures du socle. Toutefois,
il note, dans la cuirasse, I'existence de chenaux a écou-
lements éphémeéres, de type « pseudo-karstique ». Tres-
caseg26] distingue : une nappe sous cuirasse et une
nappe de base de profil d'altération ; ce schéma est re-
pris dans les études techniques réalisées pour I'industrie
miniére[1,8]. Le site de Tiébaghi, dans le Nord de la
Nouvelle-Calédonie, est un massif bien délimité et iden-
tifié par plusieurs campagnes de prospection miniére.
L'analyse hydrogéologique de ce massif minier typique
a porté sur les points d’eau et émergences, replacés dans

and the hydrogeologic system behaves according to theleur contexte géostructural. Cette approche, complétée

general concept of ‘regolith-fracture aquifer’ (rfa) de-
fined by Owoadé¢20].

par des mesures piézométriques réalisées sur les fo-
rages de reconnaissance, permet d’esquisser un modéle

Tiebaghi studied case leads to propose a model of de systéeme hydrogéologique dans les manteaux d'alté-

hydrogeologic system within a weathering mantle on
UM bedrocks. The hydraulic behaviour of this system
results from the interdependence of the regolith litho-
logical units. The structural context seems dominating

ration sur massif UB de Nouvelle-Calédonie.

2. Objet, matériel et méthodes

and the described relations between groundwater flows2.1. Contexte géologique et mor phoclimatique

and fracturing of the bedrock can lead to a better under-

standing of the dynamics of supergene weathering and

La Grande Terre de Nouvelle-Calédonie est une Tle

its consequences on the genesis and the distribution ofpour un tiers recouverte par une nappe ophiolitique, re-

nickel ores.
1. Introduction

Agent principal de l'altération supergéne des mas-
sifs ultrabasiques (UB), les eaux de percolation met-

tent en solution et redistribuent les substances miné-

rales de la roche mére. Elles participent ainsi a la for-

présentée par un grand massif au sud et plusieurs petits
massifs isolés jusqu’a son extrémité n{2d]. Ces mas-

sifs ont été soumis a un climat tropical humide favori-
sant une intense altération géochimique et la formation
d’'un épais manteau latéritique. L'héritage tectonique et
des mouvements verticaux postérieurs a leur mise en
place ont engendré une importante fracturatibd).

Le massif UB de Tiébaghi, situé au nord-ouest de I'lle
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Fig. 1. Cadre géologique du secteur étudié, d’apres Pi]s
Fig. 1. Geological setting of the study area, after P@13.

(Fig. 1), correspond a une klippe de péridotite posée cours d’eau pérennes attestent la présence d'un systeme
sur un soubassement sédimentfd. Connu pour ses  aquifére développé en amont sur le plateau.

mines de chrome et de cobl6,18] il est aujourd’hui

exploité pour ses gisements de nickel silicaté contenus2.2. Description des formations

dans la saprolite grossiére.

Le manteau d'altération, atteignant 80 m d’'épais- Le profil type de l'altération se développant sur les
seur, se termine par une cuirasse ferrugineuse conféroches UB de Nouvelle-Calédonie distingue, de haut en
rant au massif un aspect tabulaire, avec un Iéger pen-bas, plusieurs horizor{43,19,26]: la cuirasse ferrugi-
dage vers I'ouest. Ce plateau, bien délimité, s’étend sur neuse, un horizon nodulaire développé au sommet d’'une
20 km de longueur et 8 km de largeur, avec une altitude zone d’allotérite rouge, la saprolite fine et la saprolite
moyenne de 600 m. Le climat «tropical océanique », grossiére surmontant la roche mére. Sur Tiébaghi, I'or-
est caractérisé par une saison chaude et humide de déganisation spatiale de ces horizons est présentée sur une
cembre a avril, suivie d’'une saison plus fraiche et plus coupe SW-NEKFig. 2). La géométrie, en seuils et fos-
séche. Les précipitations moyennes annuelles sont desés, est connue grace a plus de 140 forages décrits en
1500 mm sur le plateau de Tiébaghi. L'eau souterraine termes minéralogiques et géochimiques. Elle est préci-
y est partout présente a faible profondeur et de nom- sée par des profils de tomographie de résistivité élec-
breuses émergences apparaissent sur son pourtour. Ellesique [24]. Cette géométrie traduit la part prépondé-
alimentent plusieurs cascades sur le socle cristallin. Cesrante du contrdle de la fracturation sur le développement
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A Plateau de Tiebaghi , B
W Partie moqélisée Vi NE
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Fig. 2. Caracteres hydrogéologiques des horizons d’altérdtioGuirasse? : horizon nodulaire3 : allotérite rouge et saprolite find,: saprolite
grossiere5 : socle UB.

Fig. 2. Hydrogeological characters of weathering horizanEerricrete 2: nodular layer3: alloterite and fine saprolitd; coarse saprolit&y: UM
bedrock.

de l'altération[14,22,25,26] L'épaisseur de 'altération et préciser les conditions de gisement des eaux souter-
augmente au niveau des fractures ouvertes (sillons dangaines. Sur les flancs, ces investigations consistent en
le socle) et diminue au-dessus des secteurs moins frac-une reconnaissance du contexte géostructural, un échan-

turés (seuil de socle). tilonnage, la mesure des parametres physicochimiques,
et I'estimation des débits d’'étiage des émergences et des

2.3. Investigations hydrogéol ogiques sur le massif de ruisseaux drainant le massif. Sur le plateau, I'instrumen-

Tiébaghi tation des forages a permis la mise en place d'un réseau

piézométrique de référence, dont un profil type sert a
Sur le massif de Tiébaghi, les études antérieures caractériser I'’écoulement souterrain.

concernent des travaux ponctuels d’alimentation en eau  Pour illustrer le fonctionnement hydrogéologique de
[1], ou des investigations géotechniq(Es]. Ces résul- I'ensemble du massif, une représentation du champ de
tats permettent une estimation, par essais hydrauliquesyitesse est établie dans un plan vertical, par simulation
des parametres hydrodynamiques des différentes forma-de I'écoulement en régime permanent. La solution nu-
tions du profil d’altération. A I'extrémité nord du pla- mérique de I'écoulement répondant a I'équation de La-
teau, hors exploitation, de nouvelles investigations ont place est obtenue en utilisant le code de calcul SEEP2D
été menées pour établir une typologie des émergencesntégré au logiciel GM$6].
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3. Résultats (S =2 a 4x 107%) sont proposées pour la saprolite
grossiere et la partie supérieure du socle fracturé. Ces
3.1. Caractéres hydrogéol ogiques données sont précisées par douze essais d'injection Le-

franc et Slug tests, réalisés dans les différents horizons
Le plateau de Tiébaghi isole un systéeme hydrogéolo- du manteau d’altératiofi0]. Lencadrement de la per-
gique bien délimité, permettant une approche simplifiée méabilité se situe entre la moyenne arithmétique et har-
du bilan hydrologique. Les flancs raides définissent des monique des valeurs déduites de ces eqdaif soit
conditions hydrauliques de drainage. Sur un bassin ver-K = 1,3 4 31 x 10~/ ms™! dans l'allotérite rouge ou
sant élémentaire de 0,06 Rpiinfiltration est estimée &  la saprolite fine etk = 1,7 &4 43 x 10°® ms™! dans
2,5 1s1, pour une restitution de 2 I'$ dans la riviére la saprolite grossiére. La valeur du facteur de drainance
au niveau du socle. Au centre, les conditions hydro- dans le modéle de Hantugh= \/(Tef/k’) permet d'es-
géologiques de I'écoulement souterrain restent homo- timer une perméabilité du milieu semi-perméable de
génes et les relevés piézométriques traduisent un gra-1 x 108 ms~! pour 30 m d’épaisseur. Cette valeur,
dient d’écoulement identique au pendage général de latrés inférieure aux perméabilités mesurées dans I'allo-
structure vers l'ouest. Dailleurs, les émergences sont térite rouge et/ou la saprolite fine, traduit probablement
observées en majorité sur le versant ouest du plateau/'existence d’'une anisotropie vertical&y < Kp) liée a
entre 60 et 500 m d’altitude. Elles sont réparties préfé- la présence de discontinuités horizontales a tres faible
rentiellement au sommet et & la base du profil d’altéra- perméabilité (10° ms1). Ces discontinuités ont été
tion (Fig. 2). observées au sein des altérites (traces d’'anciens ac-
Trois niveaux hydrogéologiques sont distingués : cidents serpentineux horizontaux) ou plus souvent au
toit des saprolites grossieres (horizon des «saprolites

e alabase de la cuirasse, I'horizon nodulaire présente terreuses »). Limplantation d’'un réseau piézométrique
de nombreux vides et permet un écoulement de sub- utilisant 30 sondages en trou nu permet de définir une
surface, a l'origine de hombreuses sources tempo- surface piézométriqgue d'étiage. Les isopiézes sont pa-
raires en bordure de plateau. En saison de hautesralléles aux courbes de niveau rectilignes du plateau, et
eaux, cet écoulement peut se mettre en charge soudraduisent un écoulement plan selon le pendage général
la cuirasse et des émergences apparaissent a traverdu plateau vers I'ouest={g. 1). La surface piézomé-
les fissures de la cuirasse. Les débits d'étiage destrique se situe dans I'’horizon nodulaire, entre la cuirasse
rares sources pérennes sont inférieurs a 0,5 s et le toit de I'allotérite rougeNig. 2). En revanche, I'ins-

e les horizons d'allotérite rouge et de saprolite fine tallation d'un piézomeétre multiplé~{g. 1), crépiné dans
forment un niveau homogéne semi-perméable ca- les trois niveaux hydrogéologiques, permet de montrer
ractérisé par de rares zones de suintement, obserun gradient d'écoulement vertical de 0,01 a 0,07, qui
vables uniquement en hautes eaux ; prouve le drainage du systéme par les fractures du socle.

e les saprolites grossiéeres, au toit de la roche mére,
forment un niveau de base avec les sources les plus3.2. Caractéres physico-chimiques des eaux
importantes (2 & 5 Ist). Plus profondément, des
suintements dans la roche mére attestent I'exten- Les différents échantillonnages effectués sur le pla-
sion de I'écoulement souterrain dans les fractures teau et sur ses flancs est et oudsy (1) montrent la
du socle. variabilité de certains parametres physico-chimiques et

des compositions chimiques variables selon la nature
Le peu d'écoulement dans l'allotérite rouge et la des horizons ou se situe 'émergence des eaux. Toutes
saprolite fine correspond a une diminution de la gra- les eaux sont saturées en oxygene dissous pour des tem-
nulométrie et a une fraction fine<(50 um) estimée  pératures entre 23 et 28. Cependant, les écoulements
a 45%[26]. Ainsi, ces formations nommées par les sous cuirasse présentent des pH compris entre 6,2 et
miniers «latérites rouges ou jaunes», définissent une7,5 et des conductivités inférieures a 100 pS &ntan-
couche semi-perméable qui participe a la stratification dis que les eaux de la base du profil ont des pH com-
de I'aquifere. pris entre 8,3 et 9,2 et des conductivités supérieures a
Des essais par pompage, effectués au toit des pé-100 uScm? et atteignant 630 pS cm pour les émer-
ridotites [1], permettent de proposer un modéle de gences dans le socle UB.
type Hantush—Jacob pour linterprétation des courbes Ces variations sont confirmées par les profils de
de rabattement. Des valeurs de transmissivité=(1 a conductivité, réalisés dans les piézometres crépinés a
4 x 105 m?s™1) et de coefficient d’'emmagasinement différentes profondeurs. Ces mesures permettent de pré-
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~ 10. mineur, suit I'évolution croissante du magnésium de-
o y, puis les eaux de surface vers les eaux sortant du socle.
g ), - |
- 1 4. Discussion et conclusion
=] /
E Les observations et mesures effectuées sur le site de
g 01 Tiébaghi démontrent la continuité hydraulique entre le
e+ manteau d'altération et le socle fracturé. Le fonction-
o nement du systeme hydrogéologique peut étre illustré
© , selon un modéle plan vertical a trois couche3 I’'gllo-
0.01/ ! térite rouge et la saprolite fingj)la saprolite grossiere
/ | Ecoulement rodhe - mafe (socle altéré fracturé)ii() un socle sain fracturé au droit
~1 Ecoulement saprolite grossiére des sillons d'altération. Dans ce modéle, la cuirasse et
0.001] | Ecoulement intermédiaite. I'horizon nodulaire sont réduits a une limite & potentiel

imposé au toit de I'allotérite rouge. Cette condition hy-
draulique traduit le réle hydrogéologique d'une surface
de suintement dans I'horizon nodulaire. Sur le massif
de Tiébaghi, cette hypothése simplificatrice est possible,
compte tenu de la quasi-permanence d’'un écoulement
d’inféro-flux sous la cuirasse. Il résulte d’'une pluviomé-
ciser les gammes de variation de la conductivité dans latrie excédentaire au regard de la capacité d'infiltration
nappe : de 15 & 25 pS crhdans I'horizon nodulaire, de  de l'allotérite rouge et de la saprolite fine. Le role des
25 a4 50 uScm! dans I'allotérite rouge et la saprolite  fractures du socle, au droit des sillons, est simulé par
fine et de 40 & 110 puS cmh dans la saprolite grossiére.  une condition de flux exprimant le débit de chaque frac-
Les analyses chimiques des ions majeurs sont re-ture. Le systéeme est simulé en régime permanent. Les
présentées dans un diagramme de Schoeller—Berkaloffperméabilités sont considérées comme homogénes pour
permettant de préciser la typologie de ces e&ir. (3). chaque horizon, avec des valeurs respectant I'encadre-
Deux signatures géochimiques se distinguent claire- ment des mesures effectuées sur le site. Ces parametres
ment : d'une part, des eaux trés peu minéralisées, es-sont ajustés pour respecter le bilan hydrologique évalué
sentiellement sodiques et chlorurées, trés légérementd 0,02 | s sur une section de 1 ngbleau ).
magnésiennes et bicarbonatées, marquées vraisembla- La distribution des charges et des vitesses de cir-
blement par l'influence marine toute proche (ce sont culation simulées, est présentée sufFig. 4 Ce mo-
les eaux d’écoulement sous cuirasse) ; d’autre part, desdele illustre I'importance de la géométrie du socle et
eaux fortement minéralisées, magnésiennes et bicarbo-des variations d’épaisseur du manteau d’altération qui
natées, caractéristiques des écoulements dans la rocheontrdlent en grande partie les vitesses et les directions
mere UB. Entre ces deux signatures, les eaux des ni-d’écoulement. Les sillons correspondent a des zones de
veaux intermédiaires montrent une composition chi- faible vitesse dont la composante verticale résulte du
mique qui devient de plus en plus magnésienne et bicar-drainage imposé par la fracturation. Les seuils de roches
bonatée. On peut noter que le calcium, bien qu’élément saines, a faible recouvrement d’altérite, favorisent I'ali-

K* Na' Ca®* Mg?*S04% CI' HCO3

Fig. 3. Evolution verticale du faciés hydrochimique.
Fig. 3. Depth evolution of hydrochemical characters.

Tableau 1
Parametres de la simulation

Table 1
Simulation parameters

Conditions aux limites — potentiels imposés a I'altitude du toit de I'allotérite
— flux imposés dans I'axe des sillons d'altérati@x 10-3) [s~1
— limites aval et amont en condition de potentiel

Perméabilités des couches — allotérite et saproliteKine5 x 10~7 ms~1
— saprolite grossier& = 2 x 10 6ms?
—socle massik =1 x 107" ms™1

Bilan des flux 0,019 I's1 pour une surface de 1000°m
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Fig. 4. Simulation de I'écoulement souterralr.Horizon nodulaire? : allotérite rouge et saprolite fin8,: saprolite grossiere} : socle UB.
Fig. 4. Simulated groundwater flod. Nodular layer2: alloterite and fine saprolit®: coarse saprolite}: UM bedrock.

mentationper ascensum de la surface de suintement au
toit de I'allotérite rouge. Enfin, la limite aval en condi-
tion de potentiel rend compte du drainage sur les flancs
du massif, etinduit des vitesses importantes et des émer-
gences concentrées a la base de la saprolite grossiere.
Ce modele met en exergue I'interdépendance des ho-
rizons du profil d’altération au regard du fonctionne-
ment du systéme hydrologique des massifs de pérido-
tite. Ceci rejoint les conclusions des travaux réalisés
sur les aquiféres de socle en milieu tropifaill,12]
conduisant au concept degolith-fractures aquifer (rfa)
[20]. Chaque horizon contribue de maniére originale a
I'écoulement souterrain et présente une fonction intrin-
séque remarquable.

sants. Sur le plan géochimique, cet horizon est le
lieu principal de la minéralisation des eaux d'in-
filtration [2]. La granulométrie croissante vers le
socle joue le role d’'un massif filtrant et contribue au
contrble du lessivage de particules fines par les frac-
tures du socle. A 'image du modele d’altération des
socles granitiqueld 6], ces fractures présentent une
double origine, liée a la tectonique et a I'altération ;
toutefois, contrairement au modéle granitique, cette
fracturation ne présente pas d’anisotropie marquée
dans le plan horizontal.

Dans le socle de roches saines, seules les fractures

ouvertes d'origine tectonique participent au transfert

des eaux drainées dans les horizons supérieurs.

1. La cuirasse située en zone vadose constitue un mi-

L'exemple de Tiébaghi permet de proposer un mo-

lieu de «roches dures», é‘. fissures ouvertes, dontdele général de systéme hydrogéologique des manteaux
les caractéres hydrodynamiques sont difficiles a ap- g’altération des massifs UB de Nouvelle-Calédonie.
préhender. Tres permeéable, cette couche de surfaceNos résultats montrent que le fonctionnement de ce sys-

favorise l'infiltration. Elle est associée a une végé-
tation originale de type maquis minigt3] dont le
réle évapotranspirant reste a quantifier.

2. L'horizon nodulaire constitue une strate conduc-
trice dans le haut du profil. Il crée une surface de
suintement au toit de 'allotérite rouge et forme une
surface piézométrique paralléle & la topographie. Il
participe ainsi au maintien d'écoulements vers les

teme résulte de I'interdépendance des horizons d’alté-
ration et de leur socle. Dans ce systéme, I'équilibre des
nappes dépend autant des conditions d’alimentation en
eau, que de la structure et de la texture du systéme latéri-
tique. Ce modéle conceptuel fournit un cadre pour I'in-
terprétation des conditions de gisement des eaux souter-
raines dans les différents massifs miniers de [l'ile.

dépressions de la cuirasse (dolines) et les sources dehemerciements
bordure de plateau. Lors de forts événements plu-
vieux, I'écoulement peut se mettre en charge sous la
cuirasse et modifier le coefficient de ruissellement

initial.

3. Lallotérite rouge et la saprolite fine, forment une
couche épaisse de faible perméabilité, mais de po-
rosité supérieure a 40926] et contribuent au ca-
ractére capacitif du systéme. Cette couche réservoir
tamponne I'alimentation des horizons sous-jacents.

4. La saprolite grossiere représente une nouvelle cou-

Les auteurs tiennent & remercier les sociétés Le Ni-
ckel (SLN) et Geophysical’Expertise pour leur colla-
boration, ainsi que 'US122 du centre IRD de Nouméa
pour les analyses chimiques.
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