N

CNRTy' %

N I C K E L LA REUNION

& son environnement S'ouvrir aux mondss

!

E ER
Géosciences pour une Terre durable EE PN N — i e -,
: 5.5 =4 HISis

B U _—
rg m Institut de recherche i~

pour le developpemen Montpellier

UPMC

'8 8¢ SORBONNE €Y de NOUVELLE-CALEDONI

SGNC >
;,-..:_“:3" Service Géologique EGOldQl‘

ASSOCICS

Hydrogéologie des Péridotites Karstifiees de Nouvelle
Calédonie

Join J.L.1, Adler P.?, Bouichet G. 3, Dewandel B. 4, Genthon P.>,Jeanpert J. %, Ladouche B. 4, Maréchal J.C. 4, Maurizot P. 46, Sevin B. ©

1 : Univ. De la Réunion, 2 : Univ Paris6, 3 : Golder NC, 4 : BRGM, D3E/NRE-Montpellier, 5 :IRD, 6 : Dimenc : Service Geol Nvlle Calédonie.
join@univ-reunion.fr

km

i Peridotites .
N
0 25 50 Sources:
|

Cadre de I'etude et contexte geologique

Cette etude s’inscrit dans le cadre du programme « Hyperk » dont I'objectif concerne la
connaissance de la structure et du fonctionnement hydrogéologique des aquiferes des

massifs de péeridotites de Nouvelle Calédonie.

Ces massifs correspondent a une serie ophiolitique, constituée essentiellement de dunites
et de harzburgites, mises en place Il y a 37 Ma (Cluzel 2010). Cette nappe recouvre
partiellement le territoire, elle est bien représentéee dans le sud puis s’observe sous forme
de klippes plus ou moins isolées en allant vers le nord. Ces klippes forment 'ensemble
des massifs miniers exploités en Nouvelle Calédonie pour leurs ressources en Nickel.
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Un aquifere de socle original dont le fonctionnement reste a préciser

/Un Hydrosysteme multi-couche

Le socle de péridotites soumis a l'altération.

tropicale constitue un hydrosysteme multi-
couches localisé dans les differents niveaux,
ou horizons, du manteau d’altération. La
roche saine fut longtemps considéree comme
le substratum d'un aquifere principal
saprolitigue.

Plus recemment, des observations de terrain
ont permis de montrer [l'extension de
I'’écoulement souterrain dans les fractures du
socle (Join et al. 2005).

Des caracteres karstigues averes

Les péridotites subissent une altération
supergene associee a des meécanismes de
dissolution conduisant a des structures
pseudo-karstiques similaires aux structures
observées dans les formations carbonatées
(Genna et al.,, 2005, Trescases, 1975). En
revanche, ['altéeration des roches ultra-
mafigues laisse un résidu insoluble
important, accumulé in situ dans le profil
latéritique (Bonvallot et al., 2012).

Les dolines représentent une caractéristigue
Importante du paysage des massifs miniers
de Nouvelle Calédonie.

La présence de lapiaz est parfaitement
observable sur le terrain. Ces structures
traduisent le fonctionnement d’'un veéritable
systeme épi-karstiqgue pouvant se developper
jusqu’au toit du socle des péridotites.

Des plans de fractures ouvertes dans le
socle plus ou moins colmatés par des
depots secondaires.

Le socle observé a l'affleurement présente
des plans de fractures majeurs marqueés ici
par un dépot de silice sur plus de 10 cm
d'épaisseur. Ces observations posent la
guestion du devenir des fractures ouvertes
au cours de [Ilévolution du champ de
contraintes et de l'altération supergene. .
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W Cuirasse
Aquifére supérieur, temporaire
. Grenaille
B Latérite rouge / jaune : Aquitard, ou unité semi-perméable

w Saprolite : Aquifére principal semi-captif

W Peridotite (roche mére): Aquifére fracturé ?

Circulation de l'eau
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Obijectifs et methodologie
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Dans ce contexte original, I'étude des massifs miniers de Calédonie s’attache a decrire
I'hydrosysteme comme un aquifere multi-couches constitué par le socle de peéridotites
surmonté des differents niveaux d'altération. Il s’agit de caractériser la fracturation du socle
en lien avec la structure du manteau d’altération pour en mesurer les effets sur I'écoulement

des eaux souterraines dans les massifs.

Cette approche sur l'investigation des proprietés hydrodynamiques de I'hydrosysteme en
no-structurale et géologique de plusieurs massifs miniers
ages de reconnaissance equipes en piézometres.

itions hydrodynamiques deduites simultanément de

1. L'étude de la fracturation du socle a partir de logs de sondages et d'études

tenant compte de la diversité morp
largement documenté par des sonc
Elle s'appuie sur I'analyse des cono

d’affleurements

2. L’interprétation de donnees piézométriques
3. L'approche du bilan a I'échelle d’'un massif
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1. Fracturation profonde deduite des forages ex: Massif de koniambo

/Caractérisation de joints de fractures ouvertes )

(cliché), cassés ou fermés comptabilisés

sur carottes de 3 forages profonds (Massif du

Koniambo),

L' épaisseur de carotte affectée par un joint

est mesurée.

Les résultats obtenus indiquent: :

1. L'absence de lien entre nombre de ’
fractures et profondeur, S

2. L'absence de lien entre perméabilite o — g s
mesuree et profondeur éixf,r | Al Jﬂ%\ﬁ AT ’T\E%{E

3. Une conductivité hydraulique mesuree EQWV ‘ﬁ ,%ﬁmf X M’_ﬁﬁ i ’W_f_ T
assez homogene ; moyenne geometrique —_ -
de k=1.12 10°m/s
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2. Champ de perméabilité du milieu fracturé ex:. Massif de Goro
4 Points d’'observation sur la carte du massif de Goro\
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Les fractures majoritaires sont autour de N100 S 20 peuvent correspondre a une phase d'extension
NS. Elles sont recoupees par une direction minoritaire antithétique ainsi que par plusieurs directions
subverticales (N160, N80 a N 50).

On peut attendre une perméabilité de I'ordre de 10-®* m/s dans la direction du réseau majoritaire.
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3. Interprétation de données Piézometriques : ex: Massif de Tiébaghi

/Sur le plateau cuirassé du massif de Tiébaghi
a l'extremité Nord de la Nouvelle Calédonie,
une carte piezometrique détaillée est produite
sur la base de plus de 400 piezometres
répartis sur 4 km?.

Elle conduit a I'estimation de T et K a partir
de l'anomalie de gradient Piézo / gradient
topographique

La surface piézomeétrique suit globalement la
pente douce de la surface structurale
cuirassée du plateau. Les anomalies de
gradient sont analysées et comparees aux

distributions de la transmissivité et de la
conductivité hydraulique (tests hydrauliques).
Les valeurs obtenues sont finalement
validées par des mesures Ilocales de
conductivité par slug test; les résultats
montrent que dans 70% des cas la valeur de
transmissivité estimée par la carte possede

un ecart inferieur a 20% de celle mesuree. \ \ \ \
La perméabilité du systéeme est comprise T e

entre 107 et 104 m/s. Champ de perméabilité validée
o
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3. Bilans a I'échelle des massifs

B
Selon les massifs étudiés, le systeme

aquifere est totalement sature (cf. Tiebaghi)
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OU au contraire présente une nappe perchée LL
dans les alterites au dessus d'un socle
partiellement désaturé (Massif de Koniambo)

Sur la base des parametres
hydrodynamiques obtenus par les mesures in
situ, la structure de ces hydrosytemes est
testee par simulation 2D sur differents
massifs types.
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