C. R. Acad. Sc. Paris, t. 273, p. 2034-2037 (29 novembre 1971) Sérfe D

GEOCHIMIE. — Premiére estimation du bilan de Paltération, de I'érosion,.et de
la sédimentation, sur péridotites, sous le climat tropical de la Nouvelle-Calédonie.
Note (*¥) de MM. Frédéric Baltzer et Jean-Jacques Trescases, présentée par
M. Jean Orcel. . \ :

Cette étude est centrée sur le bassin de la rivitre Dumbéa (versant ouest de la
Nouvelle-Calédonie) a4 une vingtaine de kilométres au Nord de Nouméa, bassin

trés montagneux et constitué en quasi-totalité de roches ultrabasiques (essentielle- .

ment harzburgites). Aprés le confluent de ses trois branches la riviére draine une
petite plaine alluviale. et atteint le lagon par I'intermédiaire d’une ria ennoyée et
comblée, évoluant maintenant en delta, oli se développent les mangroves. La super-
ficie de ce bassin est de 210 km? environ. Le climat subtropical de la Nouvelle-
Calédonie est caractérisé par lalternance d’une saison chaude et trés humide
(t moyenne 26 °C en février & Nouméa) et d’une saison fraiche et humide (# moyenne
20 °C en aofit) séparées par des périodes séches de durées trés variables. La pluvio-
métrie varie de 1 m environ en bord de mer & plus de 3 m sur les hauteurs. C’est
pendant la saison chaude que les cyclones tropicanx peuvent atteindre le territoire.
Ces cyclones s’accompagnent de vents violents et d’énormes chutes de pluies [(*), ()]
Le débit moyen de la Dumbéa est de 7 m?/s mais peut varier de 1 m*/s & 1 000m?/s (%).

- 1. I’ALTERATION. — L’altération météorique se traduit par lindividualisation
de deux phases : une phase migratrice qui comprend les éléments dissous, et entrainés
‘par les eaux, et une phase résiduelle. Cette derni¢re (%) est constituée sur les plateaux

par des profils ferrallitiques trés profonds (dépassant souvent 20 m) : ’essentiel

de ces profils est représenté par un squelette ferrugineux, ol la texture de Ia roche
est encore reconnaissable (saprolite), et ot la chromite résiduelle, les hydroxydes
de cobalt, de manganése, et, partiellement de nickel sont concentrés en valeur
relative ; & la base, cependant, on observe un horizon d’altération silico-magnésien,
a talc, antigorite, chlorite, ou le nickel est concentré en valeur absolue. Les pentes

évoluent en sols bruns eutrophes, & caractéristiques trés proches des zones de départ

des profils de plateau, mais sans concentration nickélifére ; I’érosion empéche la
prolongation de I'altération, et ces profils restent peu épais. La destruction des sur-
faces ferrallitiques perchées et ’érosion des versants alimentent des dép6ts de pied-
monts ferrugineux, qui-ressemblent aux horizons supérieurs des profils de plateau,
mais enrichis en silice et en argile (antigorite, talc, nontronite).

L’étude de la phase migratrice (°) précise ce schéma et permet une évaluation

de I’érosion chimique des péridotites. Les roches ont la composition chimique

moyenne suivante (éléments majeurs) : SiO, 40 %-MgO 44,2 %-Fe,0; 8 % (sous
forme de FeO). Si 'on compare le rapport moléculaire SiO,/MgO des eaux et celui
des roches qu’elles drainent, on obtient les vitesses relatives d’exportation de ces
deux éléments : ce rapport mesuré dans I’eau varie dans le temps et dans P’espace,
" 1es vitesses relatives de lixiviation de ces deux éléments s’inversant de la saison chaude
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et humide (VSiO, > VMgO) 2 la saison séche (VMgO > VSiO,) (®). En valeur
moyenne, cependant, I’élimination du magnésium est prépondérante, la silice rési-
duelle précipite (opale, calcédoine, quartz), se recombine avec le fer résiduel (non- -
tronite), ou avec une partie du magnésium libéré en solution (antigorite, talc).
En considérant, en toute premiére approximation, que le nombre x de molécules
de silice résiduelle se répartit également dans les quatre produits de néoformation
(silice, nontronite, antigorite, talc), il subsiste en solution (°) :

= (S 4+ x) — & = =— = M molécules de magnésie
R : rapport SiO,/MgO dans la roche, S : nombre de molécules de silice dissoute.

Le dosage chimique de M, S et R permet de calculer x, et de la somme x+59S)-
de molécules de silice libérée on déduit la quantité de péridotite altérée. Pour
130 km? du bassin de la Dumbéa situés en amont des limnigraphes on aboutit ainsi
aI’équation suivante (bilan annuel) : 11 500 t de péridotite saine =

[3 000 t SiO, + 4 800 t MgO] (phase migratrice)
- [487 t SiO, + 847 t Si,0,5F6,(OH), - 769 t $i,0,,Mgs(OH),
+ 1 123 t Si,OsMg4(OH),,] (néoformations)
+ [746 t FeO(OH) + 47 t AL,O; + 39tCr,0; -+ 25 t NiO + 15t MnO, (résiduels)

2. L’#ROSION. — L’érosion affecte la phase résiduelle et provoque la migration
(par colluvionnement sur fes versants et en suspension dans les torrents) des éléments
peu solubles, respectés par I'altération chimique. L’analyse systématique des charges
solides des cours -d’eau de Nouvelle-Calédonie révéle que les phénoménes érosifs
n’interviennent significativement que lors des cyclones tropicaux (). On constate
que la composition de la suspension varie dans I’espace et refldte toujours la compo-
sition des sols ou des sédiments coristituant I’environnement immédiat de la portion
de riviére considérée : tout & fait en amont la charge solide est surtout ferrugineuse
et renferme un peu de chromite et de nickel oxydé. Dans les zones basses la sus-
pension ressemble aux dépbts de piedmonts, riches en fer, mais avec une proportion
notable de silicates secondaires. Dans le delta, cette tendance s’affirme encore.

Le bilan inter-annuel de I’érosion, sur le bassin de la Dumbéa (zone péridoti-
tique), a été déduit des mesures effectuées pendant la période 1965-1970 lors du
passage des cyclones Glenda et Brenda (1967 et 1968), et des statistiques météoro-
logiques (1852-1951) : la charge solide moyenne évacuée chaque année en suspension
hors du massif de péridotites est de 4 000 t de matériaux environ et composée de :
Si0, 35 %-Fe, 0540 9%-Al,039 %-MgO 2 %-NiO 1,7 %-Cr,05 0,5 %-MnO, 0,2 %.

3. LA SEDIMENTATION. — La sédimentation, en aval, se fait sur la plaine alluviale,
sur les marais du delta et dans le lagon, par dépdt de la. phasé détritique et par
nourrissement de cristaux ou de composés amorphes & partir de la phase dissoute
par Paltération. Pour les zones de piedmont et sur la plaine alluviale les hydroxydes
de fer détritiques ‘se recombinent avec la silice des nappes pour néoformer de la
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nontronite (eau des nappes contient 22 & 23 mg/l de silice). Dans la zone deltaique,
les sédiments trés récents des levées naturelles et des dépressions latérales bordant
le chenal présenterit un enrichissement en argile smectitique. Cet enrichissement,
maximal en bordure du chenal, décroit vers les dépressions latérales et est li¢ &
Peau fluvio-marine flottant sur I’eau de mer. L’observation au microscope électro-
nique & balayage des cristaux de quartz contenus dans les mémes sédiments démon-
trent qu’ils ont subi une croissance in sifu postérieure & leur mise en place. Cette néo-
formation de smectite et de quartz montre qu’au moins une partie de la silice du
cours d’eau et de sa nappe phréatique est recombinée & une phase minérale avant que
I’eau atteigne la mer. Pour le passé, les sédiments de base du marais de Mara [(7), (®)]
et les argiles de Muéo (°) témoignent de I'importance de ces silicifications en Nouvelle-
Calédonie au Quaternaire. De méme, la magnésie enlevée au bassin versant se dépose
vers 1'aval sous forme de giobertite ou d’imprégnations magnésiennes non identi-
fiables aux rayons X [(7), (*%)] dans les plaines alluviales et les marais cotiers.

L’analyse des sédiments en suspension ou recueillis juste aprés leur dépdt
montre une évolution progressive de leur composition minéralogique et chimique
tendant vers un accroissement de leur teneur en silice d’amont en aval. Les argiles
smectitiques sont plus abondantes en aval qu’en amont. Pourtant, en un point donné

" de la plaine alluviale, la silice est plus abondante dans la fraction grossiére des sédi-
ments (silicates non ou incomplétement altérés) que dans la fraction fine (hydroxydes
de fer). Il n’est donc pas possible d’admettre que Penrichissement en silice observé
d’amont en aval résulte du triage mécanique des particules, d’ailleurs assez peu
marqué dans le sens longitudinal, Un enrichissement des particules pendant la période
ou elles sont en suspension est également improbable, les eaux étant trop diluées
pendant les crues et la durée des crues étant trés courte (°). (

Les grossiéres, mises en mouvement par les crues cycloniques, ne se déplacent
que trés peu, et seulement pendant le paroxysme des crues, et se déposent dans le -
lit mineur ou & proximité immédiate (*'). Les fines en suspension homogeéne dans
les eaux débordant sur la plaine alluviale sont arrétées & I’écart du chenal par.la
diminution du courant. L’érosion le long des berges du lit mineur est constante,
mais les fines, déposées préférentiellement & I’écart de ce dernier, séjourneront
trés longtemps avant que les divagations des méandres ne les exposent & une nou-
velle suspension. La sédimentation sur les levées sédimentaires et marais du delta,
au cours de la crue consécutive au cyclone « Brenda », en 1968 a représenté les
trois quarts de la masse totale de sédiments parvenus en suspension & ce delta.
Cela signifie que trois quarts des sédiments ont trouvé un point de relais sur le delta,
cependant que I’érosion des berges du chenal deltaique permettait 3 d’autres par-
ticules, au repos depuis longtemps, de parcourir une derniére étape vers la mer.
Le fleuve, au cours de chaque crue, met donc en mouvement une masse de sédiment
plusieurs fois supérieure a celle qui atteint la mer. Ainsi les sédiments ne peuvent
parvenir & la mer qu’aprés une succession de nombréuses étapes ou les périodes
darrét sont beaucoup plus longues que les périodes de mouvement. Pendant ces
penodes—a"'arret les eaux des nappes ont le temps d’abandonner leur silice et d’entrai-
ner” ainsi une modification notable de la composition chimique et minéralogique
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des particules résiduelles et sédimentaires. Ce mécanisme est trés actif sur la cote
ouest de Nouvelle-Calédonie en raison de ’orographie qui produit un climat trés
pluvieux sur les sommets, favorable aux hydrolyses intenses, et un climat tropical
de nuance de plus en plus aride dans les zones basses, favorables aux silicifications.

CoNCLUSION, — Ainsi le bilan géochimique des altérations &t de la sédimentation des ultrabasites
de Nouvelle-Calédonie est constitué de trés nombreux relais au cours desquels la silice libérée par hydro-
lyse des péridotites se recombine dans une phase minérale : quartz et silicates magnésiens & la base des profils
d’aliération, quartz et smectites de plus en plus abondantes dans les colluviums de piedmont, la plaine
alluviale et le delta. Dans I'ensemble, I’érosion chimique est deux fois plus rapide que P’érosion mécanique
sur les hauteurs, mais la silice est déja en! grande partie remise sous forme minérale avant que les eaux
de ruissellement atteignent Ia mer, et c’est finalement sous forme de minéraux déiritiques qu’elle y
parvient. Si ces mécanismes sont généralisés sur le globe, ils devraient rendre compte au moins en partie
du déficit en silice des eaux océaniques par rapport aux qn.la.ntltes hberees par I’hydrolyse sur les roches
en cours d’altération.
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