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Les substrats ultramafiques – ou terrains miniers – à l’origine du 
minerai de nickel, couvrent près du tiers de la Nouvelle-Calédonie, qui se 
place parmi les premiers producteurs de ce métal dans le monde. Mais 
l’exploitation minière à ciel ouvert nécessite d’importants décapages qui 
génèrent des problèmes d’érosion des sols, de dérèglement des débits 
hydriques, de pollution des cours d’eau et de perte de biodiversité.

Ces substrats datant de 37 millions d’années portent une flore riche 
et originale, qui a largement contribué au classement de la Nouvelle-
Calédonie comme un des principaux hotspots de biodiversité de la pla-
nète. Elle comprend environ 2 150 espèces végétales dont 82 % sont 
endémiques. Ces espèces sont en outre spécialisées, adaptées à des sols 
très pauvres en plusieurs éléments nutritifs et inversement très riches en 
magnésium, en nickel et en d’autres métaux. Ces milieux abritent égale-
ment une faune d’une grande diversité.

Ainsi la Nouvelle-Calédonie est confrontée à un double défi  : celui 
d’exploiter une ressource minière considérable à même d’assurer au pays 
un développement économique important, et celui de protéger cette 
biodiversité exceptionnelle au nom des principes fondamentaux édictés 
mondialement. Dans ce contexte, la conservation des milieux abritant 
la plus grande part de la biodiversité, ainsi que la restauration des sites 
dégradés par l’exploitation minière s’imposent comme des nécessités 
incontournables.

L’ouvrage décrit et illustre tout d’abord la variété des substrats ultra-
mafiques, ainsi que la diversité des écosystèmes et de leurs composantes  
floristiques, zoologiques et microbiologiques. Le concept de restauration  
écologique des sites dégradés et les moyens nécessaires pour sa mise 
en œuvre sont ensuite développés  ; puis les modes de collecte, de  
germination, de conservation des semences et de production de plants 
d’espèces locales sont décrits, de même que les méthodes de revégéta-
lisation. Enfin près de 100 espèces végétales utiles pour la restauration 
sont présentées.

Cet ouvrage est destiné à un large public, allant des professionnels 
du secteur minier (sociétés minières, opérateurs de la revégétalisation, 
bureaux d’étude…) aux personnels des collectivités impliquées dans la 
gestion du patrimoine minier et biologique du pays, ainsi qu’aux scien-
tifiques, enseignants, étudiants, et plus largement à toute personne  
intéressée par les terrains miniers et leur gestion environnementale.
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L’archipel néo-calédonien est situé dans le sud-ouest de l’océan Pacifique. D’une 
superficie émergée de 19 100 km2, il s’étend sur environ 500 km de long et 50 km de 
large, entre le 18e  et le 23e degré de latitude sud et entre le 163e et le 168e degré de 
longitude est (figure 2.1a). Il est constitué d’une île principale, la Grande Terre, prolongée 
au nord par les îles Bélep et au sud par l’île des Pins, ainsi que des îles Loyauté à l’est, et 
de quelques îlots et récifs inhabités (figure 2.1b).

Les « terrains miniers » désignent en Nouvelle-Calédonie les substrats issus des roches 
ultramafiques (ultrabasiques), qui recèlent les minerais de nickel, de chrome et de cobalt.

1. �Nature et origine du substrat géologique

Les roches ultramafiques proviennent d’un feuillet du manteau terrestre (partie 
située sous l’écorce terrestre) qui a recouvert la Grande Terre et ses prolongements 
(Bélep et île des Pins) à la fin de l’éocène (37 millions d’années), pendant une phase de 
submersion totale, lors de la collision entre les plaques Pacifique et indo-australienne 
(Paris 1981, Pelletier 2006). Après l’émersion qui s’ensuivit, ce feuillet de roches 
ultramafiques a été érodé et fragmenté en plusieurs massifs (figure 2.1b). Ceux-ci 
occupent environ le tiers de l’île principale de l’archipel (la Grande Terre), soit une 
superficie de 5 500 km², s’étendent du bord de la mer à 1 618 m d’altitude (Jaffré 1993) 
et constituent des reliefs accidentés avec de très forts dénivelés (figure 2.2). Ils sont 
constitués majoritairement de péridotites, reposant le plus souvent sur une semelle 
de serpentinites laminées. Des affleurements de serpentinites s’observent également 
à l’intérieur des massifs où ils sont liés à des failles, et sous forme de filons, au sein 
des formations métamorphiques, où ils représentent des vestiges du recouvrement 
ultramafique initial (Guillon 1975, Paris 1981).

Conditions de milieu des terrains minierschapitre 2

Massifs ultrama�ques

Figure 2.1 : Situation de la Nouvelle-Calédonie dans le Pacifique Sud et localisation des massifs de roches 
ultramafiques. (source DTSI)
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Les péridotites (comprenant des 
harzburgites et des dunites) ainsi que les 
serpentinites (forme hydratée des pérido-
tites) sont constituées de silicates ferro-
magnésiens et sont caractérisées par des 
teneurs en silice < 45 %, des teneurs très 
faibles en aluminium, calcium et potas-
sium, des teneurs très élevées en magné-
sium (40 %) et élevées en fer (6-8 %), ainsi 
qu’en certains métaux  : nickel (0,3 %), 
chrome (0,6 %), cobalt (0,2 %), manganèse 
(0,3 %), rangés habituellement parmi les 
éléments traces des roches (Guillon 1975) 
(figure 2.3).

Au sein des affleurements de roches ultramafiques de la planète, ceux de Nouvelle- 
Calédonie ont une importance particulière. En effet, alors qu’ils ne représentent 
qu’environ 1 % de la surface de toutes les terres émergées (Brooks 1987), ils occupent, 
avec 5 600 km², près de 30 % de la superficie du pays et près du tiers de la Grande 
Terre. Bien que peu représentés à l’échelon mondial, les milieux issus de roches 
ultramafiques suscitent un grand intérêt scientifique, comme en témoignent les 
conférences internationales qui se tiennent régulièrement sur le sujet (Baker et al. 1992, 
Balkwill 2001, Boyd et al. 2004, Chiarucci & Baker 2007, Jaffré et al. 1997b, Rajakaruna 
& Boyd 2009).

Figure 2.2 : Vue aérienne illustrant le relief accidenté des massifs ultramafiques. 

Figure 2.3 : Bloc de péridotite (harzburgite).
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2. �Genèse et caractéristiques des sols  
et des minerais de nickel

Aux péridotites sont associés des sols appelés localement « terres rouges », qui 
peuvent contenir par endroits du minerai de nickel, et aux serpentinites, des sols 
bruns hypermagnésiens. 

2.1. Les « terres rouges » ou « latérites »
Elles sont le résultat d’une transformation (altération) des péridotites sous climat 

chaud et humide depuis le Miocène (20 millions d’années), marquée par la lixiviation du 
magnésium et de la silice et par l’accumulation corrélative sur place du fer ainsi que du 
chrome (Colin et al. 1980, Trescases 1975). Les sols ainsi formés, qui sont les plus communs 
sur tous les massifs, sont des sols ferrallitiques ferritiques (Latham 1975b), composés en 
grande partie d’oxydes et d'hydroxydes de fer (figure 2.4). Ils appartiennent au groupe 
des sols oxydiques (appelés aussi sols latéritiques, ferrallitisols ou ferralsols), largement 
représentés en zone tropicale (Latham 1986, Latham et al. 1978, Quantin et al. 1997). 

Les sols issus de roches ultramafiques se distinguent toutefois par l’absence 
d’aluminium et, de ce fait, d’argiles du type kaolinite (phyllosilicates d’aluminium) 
ainsi que par des teneurs élevées en nickel, chrome et cobalt. La présence d’argiles 
« granulométriques » (particules de taille < 2 µm) est due principalement aux oxydes 
de fer, celles-ci ne devant pas être confondues avec les véritables argiles d’un point de 
vue minéralogique. La profondeur de sol varie de moins d’un mètre sur pente à plus 
d’une dizaine de mètres en zone plane. 
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Cuirasse
Grenaille

Latérites rouges

Latérites jaunes

Saprolites
(péridotites 
très altérées)

Roche mère
(péridotites 
peu altérées)

10
 - 

60
 m

Figure 2.4 : Profil de sol ferrallitique ferritique, 
comportant un horizon épais de latérites rouges (Thio).

Figure 2.5 : Coupe schématique d’un profil type de sol 
issu de roches ultramafiques.
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Sur un profil type (figure 2.5), non remanié par des phénomènes d’érosion ou de 
colluvionnement, on distingue un horizon supérieur, meuble, de texture graveleuse, 
parfois cuirassé en surface, appauvri en éléments fins. Il est constitué d’oxydes de fer 
(hématite) et d’oxy-hydroxydes de fer (goethite) bien cristallisés. Cet horizon, dit de 
« latérites rouges » en raison de sa couleur, passe progressivement à un horizon dit 
de « latérites jaunes ». Ce dernier, de texture argilo-limoneuse, est constitué d’amas 
très fins d’oxy-hydroxydes de fer (principalement de la goethite) peu ou mal cristalli-
sés. Sous les latérites jaunes se trouvent les saprolites, constituées de la roche mère 
partiellement décomposée, mais ayant conservé la structure de la péridotite. Elles 
sont composées principalement d’oxy-hydroxydes de fer (amas très fins de goethite 
mal cristallisée) et contiennent aussi des argiles magnésiennes ou ferrifères du type 
smectites, résultant de la recombinaison de silice, de magnésium et d’hydroxydes 
de fer. Les teneurs en fer et en chrome décroissent de l’horizon supérieur à l’horizon 
saprolitique, tandis que l’inverse s’observe pour le magnésium, la silice et pour le 
nickel. Le cobalt et le manganèse ont leurs plus fortes teneurs dans la partie infé-
rieure de l’horizon de latérites jaunes. Ces sols ont un pH fortement à moyenne-
ment acide dans les horizons supérieurs et aux alentours de 7 à la base du profil. 
Leur capacité d’échange (de rétention des cations échangeables) est réduite, mais 
s’accroît avec la présence d’argiles magnésiennes en profondeur et en fonction de 
l’importance de la matière organique, dans les horizons de surface. Les teneurs en 
bases échangeables sont très faibles, à l’exception de Mg++ à la base du profil (Jaffré 
et al. 1971, Jaffré & Latham 1974, Latham 1975b, 1986). 

à l’échelon du paysage, les sols latéritiques (ferrallitiques ferritiques) présentent 
des faciès très influencés par l’histoire géomorphologique du massif (remaniement, 
rajeunissement) et leur position topographique actuelle (Bourdon et al. 1997, 
Latham 1975ab, 1986). Les sols de crêtes et de pentes sont des sols érodés, rajeunis 
par troncature du profil initial. Ils sont en général peu profonds (souvent moins 
de 20 cm), parsemés de blocs rocheux, constitués, en proportions variables, de 
latérites jaunes, de saprolites et de roches en voie d’altération. Ils sont recouverts de 
manière inégale de colluvions ferrallitiques, formant par endroits des poches plus 
importantes entre les rochers (figure 2.6). Les zones de piedmonts possèdent des 
sols profonds constitués d’une accumulation de colluvions latéritiques (figure 2.7).  

Figure 2.7 : Sol ferrallitique ferritique colluvionné  
de piedmont.

Figure 2.6 : Sol ferrallitique ferritique remanié par 
érosion sur pente.
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Ces derniers sols sont souvent légèrement enrichis en magnésium et plus fortement 
en manganèse du fait du lessivage oblique de ces éléments qui s’accumulent dans 
les zones plus basses (Jaffré & Latham 1974). Les sols de plaines sont généralement  
formés d’alluvions sablo-limoneuses et de colluvions (figure 2.8). Ils sont plus ou moins 
hydromorphes et sont enrichis en nickel et en magnésium (L’Huillier 1994, L’Huillier  
& Edighoffer 1996). Les sols en position de plateaux en zone basse ou intermé-
diaire, non remaniés et ayant subi une profonde évolution, sont caractérisés par des 
horizons de surface gravillonnaires ou cuirassés, fortement désaturés en éléments  
échangeables (figure 2.9) (tableau 2.1).
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Figure 2.8 : Sol latéritique alluvionné de plaine  
(région de la Madeleine, Sud).

Figure 2.9 : Sol ferrallitique ferritique cuirassé  
(creek Pernod). 
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Figure 2.10 : Sol brun hypermagnésien sur serpentinite 
(mont Dore).
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2.2. Les sols bruns hypermagnésiens 
Ils se situent principalement à la base des massifs et sont généralement peu épais et 

caillouteux, de couleur brune, parfois rubéfiés par des apports de colluvions latéritiques 
(figure 2.10). Ils ont une texture argileuse, un pH faiblement acide à basique, en raison 
de fortes teneurs en magnésium. Leurs teneurs en nickel et en manganèse sont varia-
bles. Ils sont riches en argiles magnésiennes et ferrifères de type smectite, provenant de 
l’altération sans lessivage des éléments minéraux constitutifs des serpentinites. En zone 
de piedmont et de plaine, les serpentinites donnent des sols plus profonds, appartenant 
aux sols vertiques hypermagnésiens. Dans les deux cas, la présence d’argile leur confère 
une forte capacité d’échange qui est saturée en majorité par Mg2+ (Jaffré & Latham 1974, 
Latham et al. 1978, Proctor 2003) (tableaux 2.1 et 2.2).

Tableau 2.1 : Analyse chimique de l'horizon racinaire (0-20 cm) de quatre catégories 
de sols de maquis sur roches ultramafiques. (Jaffré, com. pers.)

Sols ferrallitiques  
rajeunis par 

érosion

Sols ferrallitiques  
gravillonnaires  

ou cuirassés

Sols ferrallitiques 
hydromorphes  

sur alluvions

Sols bruns  
hyper-

magnésiens

Moyenne
(± écart type)

(n = 43)

Moyenne
(± écart type)

(n = 55)

Moyenne Moyenne
(± écart type)

(n = 80)

pH 5,96 (0,32) 4,69 (0,39) 6,35 6,81 (0,45)

Cations échangeables (méq/100 g)

Ca2+ 0,93 (0,96) 0,60 (0,65) 2,53 2,35 (2,31)

Mg2+ 2,04 (1,54) 0,52 (0,52) 10,26 33,50 (15,0)

K+ 0,06 (0,04) 0,08 (0,12) 0,07 0,22 (0,17)

Na+ 0,08 (0,07) 0,08 (0,08) 0,09 0,35 (0,19)

Capacité d’échange 
(méq/100 g) 8,15 (6,15) 7,65 (6,48) 15,56 40,90 (18,2)

P total (mg/kg) 83,00 (47) 185 (117) 460 108 (89)

SiO2 (%) 5,20 (6,4) 1,37 (2,4) 11,49 30,20 (9,4)

Al (%) 2,63 (1,13) 3,00 (1,43) 7,03 1,84 (1,19)

Fe (%) 42,50 (9,84) 46,50 (4,60) 36,50 17,30 (7,75)

Mn (%) 0,47 (0,28) 0,46 (0,36) 0,72 0,43 (0,38)

Ni (%) 0,94 (0,26) 0,26 (0,11) 0,84 0,60 (0,27)

Cr (%) 2,11 (1,46) 4,24 (2,82) 4,62 1,20 (1,37)

Co (%) 0,09 (0,03) 0,03 (0,03) - 0,06 (0,05)
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3. Conditions de nutrition minérale des plantes

3.1. Les carences en éléments nutritifs
Les sols ferrallitiques et les sols bruns sont fortement carencés, tant en éléments totaux 

(phosphore, potassium et calcium) qu’en bases échangeables (Ca2+ et K+). Le calcium étant 
toutefois généralement sensiblement plus abondant dans les sols bruns que dans les sols 
ferrallitiques. Le phosphore est de surcroît fortement retenu par les oxydes de fer, la frac-
tion assimilable étant très faible (généralement entre 0 et 30 mg/kg) (Bonzon et al. 1995, 
1997, 2001, L'Huillier et al. 1998). Les teneurs en azote et en phosphore disponibles pour 
les plantes varient en fonction de l’importance de la matière organique dans les horizons 
supérieurs recouverts de végétation. En maquis, l’azote est présent en faible quantité, la 
matière organique étant peu abondante et se dégradant de surcroît très lentement. La 
carence assez générale en calcium est d’autant plus accentuée que le rapport des bases 
échangeables Ca2+/Mg2+ est faible (< 1) (Jaffré 1976, Jaffré 1980, Proctor 2003) (tableau 2.1).

3.2. Teneurs excessives en magnésium
Les teneurs excessives en magnésium, qui pourraient avoir dans certains cas un effet 

toxique direct sur les végétaux (Proctor 1970), ont un effet antagoniste reconnu sur  
l’absorption du calcium (Kruckeberg 1954, Proctor & Nagy 1992, Walker & Walker 1955). 
Les  fortes teneurs en magnésium vont de pair avec une élévation du pH, une prédomi-
nance de cet élément dans le complexe d’échange et dans la solution du sol. Elles s’obser-
vent principalement dans les sols bruns hypermagnésiens, les sols alluviaux, certains sols 
colluviaux de piedmonts secondairement enrichis en magnésium, ainsi que, plus rarement, 
dans des sols ferrallitiques peu évolués d’érosion (Jaffré & Latham 1974) (tableau 2.1). 
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2.3. Les minerais de nickel 
Ils correspondent à des horizons pédologiques des sols latéritiques, localement plus for-

tement enrichis en nickel. Les latérites jaunes (limonite) constituent le minerai latéritique, ou 
minerai oxydé, lorsque les teneurs en nickel sont suffisantes pour être traitées par procédé 
métallurgique (à partir de 1,2 à 1,6 % actuellement). Les saprolites rentrent dans la catégorie  
des minerais silicatés (ou saprolitiques) lorsque les teneurs en nickel sont de l’ordre de 
2,5 % (figure 2.11). Un minerai de couleur verte, pouvant contenir plus de 20 % de nickel 
et riche en silice, appelé garniérite, est parfois associé, au niveau de fissures, au minerai 
saprolitique (figure 2.12). Les premières extractions concernaient des minerais saprolitiques 
riches en garniérites, dont les teneurs en nickel étaient supérieures à 10 %. Elles étaient 
encore de plus de 3 % en 1980, avant de se stabiliser aux alentours de 2,5 % (Pelletier 2003).  
Le chapitre 6 donne davantage de détails sur la nature des substrats miniers à revégétaliser.

Figure 2.12 : Garniérite (phyllosilicate double de nickel et 
de magnésium).

Figure 2.11 : évacuation des latérites de surface pour 
accéder au minerai saprolitique (Tontouta).
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3.3. Risques de toxicité en certains métaux
La toxicité, pour les plantes, des métaux (Ni, Mn, Cr, Co) contenus en excès dans ces 

sols dépend de leur « phytodisponibilité » (Ross 1994), communément appelée « bio
disponibilité » (L’Huillier 1994). Celle-ci varie en fonction du pH et des équilibres ioniques 
de la solution aqueuse du sol ; ainsi les fortes teneurs en magnésium diminueraient-elles  
les risques de toxicité en nickel par effet antagoniste de l’absorption (Proctor & Gowan 
1976). La toxicité du nickel dépend aussi de la nature des minéraux secondaires aux-
quels il est associé et des conditions de drainage du sol (Becquer et al. 1995a,b, 1997, 
1998, L’Huillier 1994, Perrier et al. 2004).

La biodisponibilité des métaux est aussi largement influencée par les sécrétions 
racinaires des plantes, les micro-organismes du sol, et notamment par la présence 
de bactéries ou de mycorhizes formant des associations symbiotiques avec certaines 
espèces (Ducousso & Amir, chapitre 5).

Il a été montré que les risques de toxicité en nickel pour les plantes étaient importants 
sur les sols érodés laissant affleurer des roches en voie d’altération (matériaux saproli
tiques) (Jaffré 1980), ainsi que sur les sols alluviaux hydromorphes (L’Huillier & Edighoffer 
1996). Cela tient à la présence de nickel biodisponible, associé, dans le premier cas,  
à des minéraux silicatés secondaires des saprolites (Perrier et al. 2006a) et, dans le second, 
à des argiles et à des oxy-hydroxydes de fer peu cristallisés ou à plus grande surface 
d’échange (goethite) formés à partir de limons et de sables d’origine ultramafique en 
milieu hydromorphe (Becquer et al. 1995b, 1997). Les risques de toxicité en nickel sont 
faibles sur cuirasse et sur latérites rouges, la mobilité du nickel étant moindre dans ces 
matériaux, tout au moins dans de bonnes conditions de drainage. Ils sont modérés sur les 
sols bruns hypermagnésiens de pente, en raison du pH élevé et de l’excès en magnésium, 
mais sont plus importants en conditions d’hydromorphie de bas de pente, ainsi que sur 
les sols magnésiens d’alluvions contenant des minéraux en cours d’altération, libérant 
du nickel dans la solution du sol. Cela pourrait expliquer l’appauvrissement de la flore, 
ainsi que la richesse et l’abondance exceptionnelles des espèces hyperaccumulatrices 
de nickel dans la forêt sur alluvions, comparativement à la forêt sur sol ferrallitique sur 
pentes, dans le parc provincial de la rivière Bleue (Jaffré & Veillon 1990).

Des méthodes chimiques permettant d’évaluer rapidement la biodisponibilité du 
nickel dans les sols ferrallitiques ont été développées (L’Huillier & Edighoffer 1996,  
Becquer et al. 1997). Ainsi, des extractions à l’aide de DTPA 5 mM à pH 5,3 ont montré 
de grandes différences entre les sols de piedmonts constitués de colluvions latéritiques 
et les sols d’alluvions en plaine en conditions hydromorphes, les premiers libérant en 
général moins de 10 ppm (mg/kg) de nickel, tandis que les seconds libèrent environ 
100 ppm, et parfois plus de 200 ppm. Ces niveaux se sont révélés nettement corrélés 
avec les teneurs en nickel dans des végétaux cultivés.

Il convient de noter que les risques de toxicité du nickel pour l’homme semblent 
relativement faibles  : son absorption par voie alimentaire présente très peu de risques, 
l’homme étant capable de l’éliminer assez rapidement. Il n’est pas impossible, cepen-
dant, qu’une alimentation basée uniquement sur des produits anormalement riches en 
nickel ne puisse avoir à la longue des effets sur les voies digestives et urinaires, il ne s’agit 
toutefois que d’une hypothèse. Des effets néphrotoxiques ont été observés dans des cas 
d’exposition industrielle accidentelle à du carbonyle de nickel absorbé par voie respira-
toire. L’hypersensibilité de contact est, en revanche, très largement documentée.
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Les risques de toxicité en manganèse seraient les plus accentués sur les sols col-
luviaux de piedmonts et de plaines, en raison des fortes teneurs en Mn associées 
à un pH acide et parfois à des phénomènes d’hydromorphie (Jaffré 1980, L’Huillier  
& Edighoffer 1996). 

Les risques de toxicité en chrome (liés à la présence de chrome soluble sous forme 
de chrome hexavalent Cr(VI)) et en cobalt n’ont pas été clairement mis en évidence. 
Toutefois la présence de chrome hexavalent, associée à un possible effet toxique de 
cet élément sur des mandariniers cultivés, a été constatée sur sols ferrallitiques amen-
dés en phosphore, ce dernier entrant en compétition avec le Cr(VI) dans l’adsorption 
sur les oxydes de fer, provoquant sa désorption et son passage dans la solution du sol 
(Becquer et al. 2003). 

4. Conditions d’alimentation hydrique des plantes

Elles varient pour un site donné, en fonction des conditions climatiques, principale-
ment pluviométriques, et des caractéristiques édaphiques.

4.1. Conditions hydriques liées au climat 
La Nouvelle-Calédonie jouit d’un climat tropical océanique chaud et humide (pluvio-

métrie et température annuelles moyennes de 1 700 mm et de 23 °C), marqué par des 
variations pluviométriques saisonnières et interannuelles très importantes. 

Les périodes de sécheresse se situent normalement de septembre à novembre, mais 
peuvent être plus précoces ou plus tardives et se prolonger sur les mois de décembre 
à mars, habituellement les plus pluvieux. Ces variations du régime pluviométrique 
entraînent l’existence d’épisodes de grande sécheresse ou d’années très humides. 
L’irrégularité de la pluviométrie est accentuée par le passage de dépressions cycloniques, 
qui peuvent être accompagnées de pluies torrentielles. Ainsi la station météorologique 
de Népoui, à la base du massif du Boulinda, n’a-t-elle enregistré entre juillet 1972 et 
juillet 1973 (période de 12 mois) que 168 mm de pluie, contre 1 400 mm pour la même 
période en 1974-1975. 

Les conditions climatiques et pluviométriques stationnelles sont largement fonction 
de l’altitude et de l’exposition. Les précipitations annuelles moyennes varient de l’ordre 
de 800 mm au niveau de la mer sur la côte ouest à plus de 4 000 mm sur les sommets  
de plus de 1 500 m d’altitude et dans le massif du Sud. D’une manière générale, les 
versants orientaux soumis aux alizés du sud-est sont plus arrosés que les versants  
occidentaux (communication Météo-France, Nouvelle-Calédonie).

Les variations de température sont également importantes, les mois les plus froids 
étant juillet et août, avec des minima souvent situés sous les 10 °C la nuit, tandis que les 
températures atteignent 30 à 38 °C aux heures les plus chaudes entre janvier et mars.

Ainsi, l’intervalle entre septembre et novembre, voire décembre selon les années et 
les localités, est une période critique pour les jeunes plants encore faiblement enracinés, 
en particulier ceux installés sur des sols filtrants à faible capacité de rétention en eau (la 
plupart des cas sur terrains miniers), le risque étant encore accentué par une forte expo-
sition au vent et au soleil. Ces paramètres climatiques doivent être considérés soigneu-
sement pour une gestion optimisée d’une opération de revégétalisation (disponibles à 
Météo-France, ou auprès de certaines sociétés minières en fonction des sites).

La figure 2.13 présente les précipitations moyennes annuelles, ainsi que les variations 
de pluviométrie et de température sur plusieurs sites miniers.

Conditions de milieu des terrains minierschapitre 2



43

•
•
•

• •

•

• •

•
• •
•

•

• •

•

• •

•

•
•

•

••
••

••
•
•

•

•

•

•
•

•

•

•

•
•
•

•
•

•
••

•

•
•
••

•

•

•

•

••

•

•
•

•

•
•

•

•

•

   
   

   
   

  

•

•
•
•

•
•

•
•

•
• •
•

••
• ••

•••
• •
•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

• •

•
•

•
•
•

•
•

• •
•

•
• • •

•
•

•
• •
•

•

•

•

•

•

•
•

•

•
•

•
•

•

•

•
•

•
•

• •

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

•

•

•
•

•

•

•
•

•
•

•

•

•

•

•
•

•

•

•

•

•

60
0

30
15

K
ilo

m
èt

re
s

C
um

ul
 m

oy
en

 a
nn

ue
l

de
 p

ré
ci

pi
ta

tio
n 

en
 m

m
 *

3 
50

0 
- 5

 0
00

2 
50

0 
- 3

 5
00

2 
00

0 
- 2

 5
00

1 
50

0 
- 2

 0
00

1 
25

0 
- 1

 5
00

1 
00

0 
- 1

 2
50

75
0 

- 1
 0

00
50

0 
- 7

50
0 

- 5
00

P
os

te
s 

M
ét

éo
 F

r.
P

os
te

s 
D

av
ar

••

To
uj

ou
rs

 u
n 

te
m

ps
 d

'a
va

nc
e

P
ou

r D
el

ph
in

e 
: 

- E
xc

ep
tio

nn
el

le
m

en
t, 

 c
'e

st
 ic

i l
a 

m
ei

lle
ur

e 
so

lu
tio

n,
 o

n 
m

et
 le

 ti
tre

 d
u 

gr
ap

hi
qu

e 
en

 h
au

t, 
de

 c
et

te
 fa

ço
n 

(e
t p

as
 e

n 
ba

s 
de

 la
 p

ag
e)

 ;
- t

u 
pe

ux
 p

ar
 c

on
tre

 a
ju

st
er

 le
 c

ad
re

 e
t l

e 
fo

nd
 d

u 
tit

re
 a

ve
c 

la
 b

on
ne

 c
ou

le
ur

 v
er

te
, c

om
m

e 
le

s 
au

tre
s 

fig
ur

es
 ;

- é
ga

le
m

en
t m

et
tre

 la
 b

on
ne

 p
ol

ic
e 

et
 la

 b
on

ne
 ta

ill
e 

da
ns

 le
 ti

tre
 ;

- e
t e

xc
ep

tio
nn

el
le

m
en

t, 
vo

ir 
à 

m
et

tre
 c

e 
sc

hé
m

a 
le

 p
lu

s 
gr

an
d 

po
ss

ib
le

 s
ur

 la
 p

ag
e 

  (
ic

i e
n 

12
x1

8 
cm

, m
ai

s 
si

 p
os

si
bl

e 
le

 m
et

tre
 e

n 
un

 p
eu

 p
lu

s 
gr

an
d,

 p
ar

 e
x 

m
is

e 
à 

l'é
ch

el
le

 1
10

 %
)

(*
 re

co
ns

tit
ué

es
 p

ar
 le

 
  m

od
èl

e 
A

ur
el

hy
)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
FM

A 
M

J
J

A 
S

O
N

D

T/nb j

mm

K
on

ia
m

bo
 (8

95
 m

)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

K
op

ét
o 

(1
00

1 
m

)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

K
w

é 
O

ue
st

 (1
93

 m
)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

M
e 

P
ar

a 
(8

35
 m

)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

M
ea

 (5
73

 m
)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

N
ou

m
éa

 (6
9 

m
)

010203040

0

10
0

20
0

30
0

40
0

J
F

M
A 

M
J

J
A 

S
O

N
D

T/nb j

mm

Ti
eb

ag
hi

 (5
95

 m
)

P
lu

vi
om

ét
rie

 (m
m

)

Te
m

pé
ra

tu
re

 m
ax

.

Te
m

pé
ra

tu
re

 m
in

.
Te

m
pé

ra
tu

re
 m

oy
.

N
b 

de
 jo

ur
s 

> 
3 

m
m

18
00

 : 
pl

uv
io

m
ét

rie
 m

oy
en

ne
   

   
   

  a
nn

ue
lle

G
ra

ph
iq

ue
s 

:

17
20

17
30

14
40

11
00

30
30

22
00

19
90

Fi
gu

re
 2

.1
3 

: P
ré

ci
pi

ta
tio

ns
 a

nn
ue

lle
s 

m
oy

en
ne

s 
(1

99
1-

20
00

) e
t d

on
né

es
 c

lim
at

iq
ue

s 
de

 q
ue

lq
ue

s 
st

at
io

ns
, d

on
t p

lu
si

eu
rs

 s
ur

 s
ite

s 
m

in
ie

rs
 (d

on
né

es
 M

ét
éo

-F
ra

nc
e)

.



44

Conditions de milieu des terrains minierschapitre 2

4.2. Conditions hydriques liées à la nature du sol 
Les sols ferrallitiques ont une réserve en eau très faible dans les horizons gravillonnaires,  

mais celle-ci augmente rapidement dans les horizons limono-argileux sous-jacents, qui 
possèdent une bonne microporosité. En outre, l’horizon gravillonnaire peut se comporter 
comme un « mulch » pour les réserves en eau des horizons sous-jacents. Les sols bruns 
hypermagnésiens ont, grâce à la présence d’argiles gonflantes (smectites), une réserve 
hydrique assez forte à pF 3 (capacité au champ), mais la quantité d’eau retenue au point 
de flétrissement (pF 4,2) est élevée, ce qui la rend difficilement utilisable pour la végétation  
(Jaffré 1980) (tableau 2.2). 

Tableau 2.2 : Caractéristiques physicochimiques de différents horizons de quatre 
sols de maquis sur roches ultramafiques. (D’après Jaffré et al. 1971)

Sol ferrallitique  
rajeuni par 

érosion

Sol ferrallitique  
gravillonnaire  

à cuirassé

Sol ferrallitique 
hydromorphe 
sur alluvions

Sol brun  
hyper-

magnésien

Horizons (cm) 0-15 45-50 0-15 18-24 27-32 0-15 25-35 0-5 5-10

Matière organique 
(%) 3,0 0,3 1,6 - - 9,6 - 3,0 3,5

Argile (%) 27,9 22,9 11,9 17,2 27,8 41,8 50,9 46,5 49,2

Limon (%) 28,1 23,4 6,8 6,4 11,6 8,5 13,8 19,4 15,6

Sable fin (%) 23,1 31,2 24,5 30,0 34,0 33,8 17,0 19,6 17,9

Sable grossier (%) 17,9 22,1 55,2 46,0 26,5 6,2 17,4 11,5 13,7

Humidité à pF 3 (%) 29,4 37,1 12,8 16,8 23,7 86,3 59,9 31,2 38,5

Humidité à pF 4,2 (%) 22,0 15,5 9,3 11,7 16,4 59,5 43,0 22,5 28,4

Eau utile (%) 7,4 21,6 3,5 5,1 7,3 26,8 16,9 8,7 10,1

Capacité d’échange 
(méq/100 g) 7,6 2,4 5,1 2,0 1,2 10,1 2,7 30,7 35,3
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ABA : Acide abscissique.

AIA : Acide indole acétique (hormones de bouturage).

AIB : Acide indole butyrique (hormones de bouturage).

Amap : botAnique et bioinforMatique de l'Architecture des Plantes.

ANA : Acide naphtalène acétique (hormones de bouturage).

APG III : Angiosperm Phylogeny Group (3e classification publiée).

BP : Before Present (traduit par avant le présent, terme de référence chronologique).

CEC : Capacité d’échange cationique.

Cirad : Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement.

CNRT : Centre national de recherche technologique.

CTFT : Centre technique forestier tropical (dorénavant intégré dans le Cirad).

DDEE : Direction du développement économique et de l’environnement (province Nord).

DDR : Direction du développement rural (province Sud).

Dimenc : Direction de l’industrie, des mines et de l’énergie de Nouvelle-Calédonie.

DTPA : Diéthylène triamine penta acide (chélateur, notamment pour métaux de transition).

GA3 : Acide gibbérellique de la famille des Gibbérellines (phytohormones).

Gemini : Société gestion-exploitation des mines de nickel.

GPS : Global Positioning System.

IAC : Institut agronomique néo-calédonien.

IRD : Institut de recherche pour le développement.

Isee : Institut de la statistique et des études économiques.

ISTA :  International Seed Testing Association.

IUCN : Union internationale pour la conservation de la nature.

KNS : Koniambo Nickel SAS.

Live : Laboratoire insulaire du vivant et de l’environnement.

méq : milliéquivalent (1 mmole de K+ = 1 méq ; 1 mmole de Ca+2 = 2 méq).

MNHN : Muséum national d’histoire naturelle.

MTH : Millions de tonnes humides.

NMC : Nickel Mining Company.

ONG : Organisation non gouvernementale.

Orstom : Institut français de recherche scientifique pour le développement en coopération.

PIB : Produit intérieur brut.

ppm : partie par million (par ex. mg/kg).

SLN : Société Le Nickel.

SMCB : Société des mines du cap Bocage.

SMGM : Société minière Georges Montagnat.

SMN : Société des mines de Nakéty.

SMP : Société des mines de Poro.

SMSP : Société minière du Sud Pacifique.

SMT : Société des mines de Tontouta.

Step (boues de) : Station d’épuration.

Sysmin : �Système pour les minerais (fonds de stabilisation pour les produits miniers  
des pays liés à l’Union européenne).

TTC : Triphényl 2,3,5 tétrazolium chlorure.

UE : Union européenne.

UNC : Université de la Nouvelle-Calédonie.

Sigles et acronymes
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