Evolution des paléoenvironnements
dans le Pacifique lors de la dernicre déglaciation :
exemples en Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu

par

Guy CABIOCH?*, Denis WIRRMANN#*, Anne-Marie SEMAH**,
Thierry CORREGE*** et Florence LE CORNEC**

RESUME

Plusieurs études paléoclimatiques et paléoenvironne-
mentales (analyses de séries coralliennes et sédimen-
taires) ont été menées a terre et en mer au cours des deux
derniéres décennies, en Nouvelle-Calédonie et dans
Parchipel du Vanuatu. Bien qu’encore inachevées, elles
apportent des informations majeures sur la variabilité
des environnements dans cette région du sud-ouest du
Pacifique depuis le dernier maximum glaciaire : les
importantes fluctuations du niveau marin et des tempé-
ratures de surface de I'eau de mer ont contribué a la mise
en place des paysages maritimes et terrestres
d’aujourd’hui et joué un réle prépondérant dans les
déplacements et les implantations des populations
humaines insulaires.

Morts-cLEs : Nouvelle-Calédonie, Vanuatu, Quater-
naire récent, Paléoenvironnements, carottes de
corail, carottes lacustres/palustres

Les échanges entre ’océan et ’atmosphére au
niveau des mers tropicales constituent un élé-
ment clé de la « machine » climatique globale.
La convection atmosphérique au-dessus des
eaux chaudes tropicales est en effet le processus
majeur a l'origine du transfert de chaleur et
d’humidité au profit des régions extra-tropicales
et elle joue un rdle clé dans les mécanismes qui
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Several paleoclimatic and paleoenvironmental studies
(analyses of coral and sedimentary sequences) were
conducted on land and offshore during these two last
decades in New Caledonia and Vanuatu. Although the
analyses are still in progress, these preliminary data
provide information on the environmental variability in
the south-west Pacific since the last glacial maximum :
the sea-level rise and the changes of sea surface tempe-
ratures contribute to the settlement of the modern
marine and terrestrial environments. Moreover, all these
changes may have played a major role in the settlement
of the insular population.
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sont a l'origine des changements climatiques,
tant a I’échelle orbitale (cycles prévus par
la théorie astronomique de Milankovitch, a
100 000 ans, 41 000 et 23 000 ans) que lors des
changements rapides caractérisés par des refroi-
dissements ou des réchauffements brusques de
large amplitude encore appelés « excursions cli-
matiques ». Ces excursions, essentiellement liées
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a des variations environnementales régionales,
ont une durée qui n’excéde pas quelques millé-
naires, les phases de transition durant générale-
ment moins d’un siécle.

Le déplacement, vers I’est le long de 'Equa-
teur, de la masse d’eaux chaudes du Pacifique
occidental (Pacific Warm Pool) (cf. figure 1 de
I’article d’Anne Juillet-Leclerc, dans ce volume)
sous l’effet du cycle « El Nifio-Oscillation Aus-
trale » (cycle Eewnso), apparait donc comme
I’agent principal responsable, aujourd’hui, de la
variabilit¢ climatique interannuelle pour la
région indo-pacifique. Alors que les échanges
océan/atmosphére actuels commencent a &tre
bien appréhendés, leur fonctionnement passé et
leur variabilité sont encore mal connus et les
données les concernant restent éparses. Or, ces
informations sont primordiales pour une bonne
compréhension des mécanismes climatiques pas-
sés et leur modélisation, des données instrumen-
tales n’ayant été recueillies de fagon systémati-
que que depuis la seconde moitié du xx° siécle.
Et ce n’est donc que grace a des archives naturel-
les, dans le cas présent des dépots sédimentaires
lacustres, palustres ou de grottes (spéléothémes)
et des biocarbonates (coraux) que des séquences
climatiques longues, aux échelles du siecle, du
millénaire voire plus, pourront étre reconsti-
tuées. A ce jour, les informations paléoenviron-
nementales relatives aux iles ou archipels du
Pacifique restent encore fragmentaires (Méon et
Pannetier, 1997 ; Hope et al., 2004), notamment
celles qui concernent la derniere déglacia-
tion (transitions Holocéne inférieur-Younger
Drias, Younger Drias-Bolling/Allered, Bolling/
Allergd-Dernier Maximum Glaciaire). Les enre-
gistrements obtenus a terre sont soit trop courts,
soit insuffisamment précis pour décrire la varia-
bilité climatique aux échelles de temps inframil-
Iénaires, alors que les carottes coralliennes a
haute résolution (de I’ordre du mois) ne sont pas
encore assez nombreuses ou sont encore insuffi-
samment calées chronologiquement.

Apreés le dernier maximum glaciaire, il y a
23 000-19 000 ans, la remontée du niveau marin
de -120/-130 m au niveau actuel, due a la fonte
des calottes polaires, s’est accompagnée de
modifications de la pluviosité, de la circulation
des vents et des températures de surface de la mer
(ssT) dont les effets conjugués ont conduit a la
modification des parameétres des environne-
ments terrestres et marins. De plus, lors de cette
fonte des calottes polaires, des événements rapi-
des sont intervenus, comme des accélérations de
la déglaciation, qui ont pu, eux aussi, avoir des
incidences sur ces environnements. Parmi ces
variations climatiques, celles qui ont eu lieu a
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14 100 et 11 300 ans sont attribuées a une accé-
Iération de débacles glaciaires (Melt Water Pulse
14 et 1B, respectivement mwp-14 et mwp-18, Fair-
banks, 1989 ; Bard et al., 1996). A Tlinverse un
ralentissement de la remontée du niveau de la
mer a ¢té mis en évidence aux alentours de
8 200 ans (Bird et al., 2007). La croissance réci-
fale connait un développement optimum entre
les phases de remontée rapide du niveau marin,
au cours desquelles et selon les régions, s’observe
une recolonisation aprés les ennoiements dus a
ces accélérations. Cependant, globalement dans
la région Pacifique sud, le développement maxi-
mal des édifices récifaux et cotiers ne s’est pro-
duit qu’apres la période du Younger Dryas
(13 000-11 500 ans) et jusqu’au milieu de
I’Holocéne (6 000-4 000 ans). La baisse relative
du niveau marin qui a suivi cette période (ca
3 500-3 000 ans) ainsi que la mise en place
contemporaine des oscillations climatiques de
type ENSO semblables en magnitude et fréquence
a celles que nous connaissons aujourd’hui (Don-
ders et al., 2008), se sont traduites par un dernier
tracé des environnements cotiers (Sandweiss et
al., 1999). Simultanément s’observe, de 3 300 a
2800 ans, une expansion humaine rapide
jusqu’en Océanie lointaine (Anderson, 2002).
C’est ainsi que les variations climatiques et du
niveau de la mer ont joué un role majeur dans les
migrations des peuples océaniens.

Plus prés de nous dans le temps, la derniére
alternance « période chaude-période froide »
connue dans ’hémisphere nord sous les termes
d’« Optimum  climatique  médiéval »  (x°-
x1v© siécles, ¢f. Mann, 2002) et de « Petit age de
la glace » (xvi°-milieu xix°siecles, ¢/ Mann,
2002a), n’est pas encore bien reconnue dans
I’hémispheére sud, ni bien calée temporellement
dans la zone intertropicale (Cobb et al., 2003),
bien qu’elle ait été¢ mise en évidence en Nouvelle-
Calédonie (Correge et al., 2001). Les températu-
res de surface de ’eau de mer reconstituées pour
cette période sont inférieures de 1,4°C par rap-
port a celles des trente derniéres années.

L’archipel du Vanuatu et la Nouvelle-Calé-
donie sont situés respectivement a proximité
immédiate et au sud de la bordure méridionale
de la Pacific Warm Pool (¢f- figure 4 de Darticle
d’Anne Juillet-Leclerc, dans ce volume). Dans
ces deux pays, le régime des pluies refléte forte-
ment l'index d’oscillation australe (sor ou
Southern Oscillation Index) qui reproduit les
alternances entre phases El Nifio et La Nifia. Les
années El Nifio (sor < 0) y correspondent a des
périodes de sécheresse et les années La Nifia (sor
> 0) a des conditions plus humides que la nor-
male. Le climat de ces deux régions dépend en
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premier lieu de la position de la zone de conver-
gence du Pacifique Sud (ou South Pacific Conver-
gence Zone, spcz), qui se rattache plus au nord a
la Zone de Convergence Intertropicale (ou Inter
Tropical Convergence Zone, ircz). Ces zones sont
le lieu de convergence des alizés et sont caracté-
risées par des pressions atmosphériques basses et
un fort taux de pluies convectives. Au Vanuatu
comme en Nouvelle-Calédonie, le climat et ses
variations sont donc tributaires en grande partie
du régime des alizés, du cycle enso et du passage
des dépressions tropicales estivales.

Cet article présente une synthése des résultats
récents acquis sur I’évolution des paléoenviron-
nements terrestres et marins (récifaux) en
Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu. A coté de la
diversité des milieux d’ou proviennent les archi-
ves sédimentaires utilisées, c’est la comparaison
de leur contenu et leur analyse a haute résolu-
tion, qui permettent de reconstituer, pour les plus
anciennes, les variations climatiques recherchées.

Matériel, méthodes et sites d’étude

Matériel et méthodes d’étude

Les résultats présentés dans cet article ont été
obtenus a partir de carottages longs effectués
dans des marécages et des lacs, pour les environ-
nements terrestres, et des édifices coralliens pour
les environnements marins. Les méthodes analy-
tiques s’appuient sur des études sédimentologi-
ques, paléoécologiques, paléontologiques, miné-
ralogiques (diffractométrie X), géochimiques
(isotopes de I’oxygeéne et du carbone et éléments
traces), en complément des observations micros-
copiques, optiques (lames minces pétrographi-
ques) et électroniques (morphoscopie et micro-
sonde). Des analyses micropaléontologiques
(pollens, diatomées, foraminiféres, ostracodes)
ont permis de reconstituer les flores (d’aprés
leurs pollens) et les microflores et les microfau-
nes présentes dans les eaux. La chronologie a pu
étre établie, le plus finement possible, grace a la
datation par le carbone 14 pour les sédiments
terrestres dont les ages sont présentés dans ce
texte en ans calibrés BP (datations a ’accéléra-
teur) et obtenus par datation Uranium/Thorium
(Thermal Ionization Mass Spectrometer, TIMS)
pour les coraux.

Sites d’étude

« En Nouvelle-Calédonie

Située entre 156° E et 174° E de longitude et
15° Set 26° S de latitude (figure 1), la Nouvelle-
Calédonie est constituée d'un ensemble d’iles,

d’atolls et de plateaux coralliens. L’ile principale,
ou Grande Terre, d’orientation nord-ouest/sud-
est, se prolonge au sud par I'lle des Pins. Une
chaine montagneuse, pratiquement continue,
forme une ligne de séparation des eaux le long du
grand axe de la Grande Terre. L’orientation de
cette chalne combinée avec la circulation des
alizés de secteurs sud-est controle la distribution
des pluies, la cote ouest de la Grande Terre étant
plus séche que la cote est, au vent. La Grande
Terre est la partie émergée de la chaine sous-
marine de Norfolk (Dupont et al., 1975) sépa-
rant un bassin occidental dit de Nouvelle-
Calédonie d’un bassin oriental dit des Loyauté.
A lest de la ride des Loyauté, formée des atolls
soulevés de Mar¢, Lifou, Ouvéa et Beautemps-
Beaupré et dont l'altitude décroit du sud au
nord, se situe la fosse du Vanuatu ou la plaque
australienne plonge sous celle du Pacifique.

La Nouvelle-Calédonie posséde un des plus
vastes ensembles de récifs au monde, compre-
nant des récifs barriéres longs de 1500 km, cein-
turant la Grande Terre et se prolongeant vers le
nord jusqu’au Grand Passage. Au-dela du lagon
nord, un ensemble d’atolls constitue les récifs
d’Entrecasteaux. La structure de cette barriere
est aujourd’hui connue en partie grace aux fora-
ges (figure 2) réalisés sur les ilots Ténia (Cou-
dray, 1976) et Amédée (Cabioch et al., 1999 ;
Frank ez al., 2006), ainsi que sur d’autres sec-
teurs le long des cOtes est et ouest (études en
cours). Plus ou moins proche de la cote et entre-
coupé de passes généralement au droit de
I’embouchure des rivieres, ce récif peut étre dou-
ble ou triple comme au large de Ponérihouen
(figure 1, Guilcher, 1988) alors qu’au large de
Yaté il est de plus en plus immergé. Le vaste
lagon sud-ouest ou lagon de Nouméa est par-
semé de récifs internes qui se présentent comme
de larges platiers sur lesquels des accumulations
sableuses forment des cayes. Les récifs fran-
geants bordant les cotes, particuliérement bien
développés a l’est, le sont beaucoup moins a
I'ouest. Dés 1925, Davis avait observé cette
répartition particuliére des formations récifales
ainsi que leurs différences morphologiques : il les
avait attribuées aux conséquences de variations
du niveau marin et apportait ainsi les premiers
¢léments a I’étude de la croissance récifale en
Nouvelle-Calédonie.

La plupart des récifs modernes (frangeants et
barriéres) autour de la Grande Terre de
Nouvelle-Calédonie ont commencé a s’édifier
vers 9 000-8 000 ans (Cabioch et al., 1995, 2003 ;
Frank et al., 2006), c’est-a-dire lors de la phase
terminale de la derni¢re remontée du niveau
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FIGURE 1. — L’archipel du Vanuatu, le tracé de la zone de subduction (« fosse du Vanuatu ») et la Nouvelle-Calédonie avec les

récifs barriéres et frangeants néo-calédoniens

marin. Toutefois, ces récifs et tout particuliére-
ment ceux constituant la barriére, sont en fait
constitués d’un empilement successif de récifs
édifiés pendant plusieurs périodes intergla-
ciaires, sous le controle des variations glacio-
eustatiques, selon une périodicité d’environ
100 000 ans. Ceci n’a été rendu possible que

parce que les marges de I'lle se sont enfon-
cées, dans le méme temps, de fagon continue
(subsidence) et que les récifs ainsi que les lagons,
émergés lors des périodes glaciaires (a une cycli-
cit¢ du méme ordre, Coudray, 1976 ; Cabioch
et al., sous presse) n’étaient I'objet d’aucune
croissance.
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FIGURE 2. — Localisation des carottes coralliennes postglaciaires prélevées en Nouvelle-Calédonie et lithologie synthétique de
deux sondages (adapté d’aprés Cabioch, 2003) (voir cahier couleur aprés p. 144)

« Au Vanuatu

Cet archipel, constitué de plus de 80 iles et
ilots volcaniques, s’é¢tend entre 166° E et 171° E
de longitude et 13° S et 20,5° S de latitude. 1l
forme un arc insulaire (figure 1) d’orientation
NNW-SSE, qui marque la zone de convergence
entre les plaques australienne et pacifique au
niveau de la fosse de subduction du Vanuatu. Cet
arc se caractérise géologiquement par trois rides
principales (MacFarlane et al., 1988) : la plus
ancienne (23-11 millions d’années), a I'ouest, qui
comprend les iles Torres, Espiritu Santo, Aoré,
Malo et Malakula, une plus récente a I’est (11-
3,2 millions d’années) composée des iles Maévo,
Pentecost et de la bordure orientale d’Efaté et la

plus jeune, la ride centrale au volcanisme actif.
Malakula, Espiritu Santo, Aoré et Malo, situées
au plus pres de la limite des plaques (Taylor et
al., 1987), se soulévent rapidement (Pineda et
Galipaud, 1998), d’ou I'absence de récifs barri¢-
res et de lagon, seul un récif frangeant borde de
fagon continue les cotes est. Les taux de surrec-
tion maximaux reconnus durant I’Holocéne, 5,5
et 3,4 mm par an, sont localisés respectivement
dans les secteurs sud-est d’Espiritu Santo et nord
de Malakula (Taylor et al., 1980, 1987).
L’archipel connait un climat au cycle saison-
nier bien marqué (Cillaurren et al., 2001) avec
une saison chaude de décembre a avril et une
saison fraiche de juillet a septembre, séparées par
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deux périodes de transition. L’extension latitu-
dinale de P'archipel sur 900 km explique les
contrastes thermiques entre le nord et le sud. Ce
contraste est encore amplifié pour les précipita-
tions : 4000 mm annuels en moyenne au nord
(iles Banks et Torres) et moins de 2000 mm au
sud (Tanna, Aneityum), les cotes sous le vent
étant moins arrosées que celles exposées aux
alizés.

Les données sur les récifs du Vanuatu concer-
nent leur néotectonique (Jouannic et al., 1980 ;
Taylor et al., 1980 ; 2005), leur structure et leur
morphologie (Guilcher, 1974), leur composition
biologique (Done and Navin, 1990 ; Véron,
1990). Les informations relatives a la paléocli-
matologie sont plus récentes (Beck et al., 1992,
1997 ; Cabioch et al., 1998 ; Corrége et al., 2000 ;
2004 ; Quinn et al., 1996). L’étude des environ-
nements terrestres quaternaires reste a dévelop-
per. Les informations a leur sujet sont encore
rares (Hope et Spriggs, 1982 ; Quantin, 1992 ;
Warden et Mitchell, 1974), alors méme que de
nombreuses données existent sur I’archéologie
(Bedford, 2006; Galipaud, 1998 et 2004 ;
Garanger, 1972 ; Spriggs, 2003 ; Valentin e al.,
2005).

Evolution des paléoenvironnements récifaux

En Nouvelle-Calédonie

L’installation des récifs modernes a débuté
vers 9 000-8 000 ans. Leurs constituants se
répartissent, de bas en haut, en deux unités se
répartissant en trois assemblages (figure 2) : 1)
une unité inférieure composée généralement de
débris d’Acropora, ii) une unité supérieure cons-
tituée de coraux plus ou moins massifs, souvent
des Favidés et des Porites (Cabioch et al., 1995).
Cette succession est typique d’une croissance
dite de rattrapage (catch-up growth mode sensu,
Neumann et Maclntyre, 1985), typique d’un rat-
trapage du niveau marin par le récif lorsque la
vitesse de remontée du niveau marin décroit. Les
variations observables dans cette succession en
divers points a proximité¢ de la Grande Terre
témoignent de retards variables dans le temps
selon les sites (Cabioch, 2003).

Ces retards dans linstallation des récifs
modernes pourraient étre expliqués par des
conditions environnementales peu favorables,
voire inhibantes, de la croissance, telles que des
substrats peu propices au recrutement larvaire
ou des températures d’eaux océaniques (SST)
superficielles défavorables, mais plus vraisem-
blablement par un manque de substrats disponi-
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bles avant la période 9 000-8 000 ans. En effet,
avant cette période, les pentes du récif barriere,
qui sont les seules a étre mises en eau, sont trop
raides pour permettre I'installation de véritables
récifs coralliens. Les mesures de paléotempéra-
ture par analyse géochimique de coraux du genre
Porites a différentes époques holocénes ont mon-
tré qu’il y a 6 000 ans, les sST étaient en général
supérieures de 1°C aux températures actuelles.
Les variations en apports d’éléments nutritifs
observées pendant cette période auraient égale-
ment influé fortement sur la croissance des for-
mations récifales (Montaggioni et al., 2006),
contribuant au retard de 1’établissement des
récifs modernes en Nouvelle-Calédonie. Vers
cette méme période de ’'Holocéne moyen, on
observe aussi une inflexion dans la remontée du
niveau marin qui a été observée en Australie
(Larcombe et al., 1995) et a Singapour (Bird et
al., 2007) qui aurait pu favoriser une croissance
de rattrapage pour les récifs modernes. L’instal-
lation et le développement des récifs modernes
tels qu’ils sont observés en Nouvelle-Calédonie
répondent donc a une double influence, locale
(aptitude des substrats, ssT) et globale (upwel-
lings et variations du niveau marin).

Au Vanuatu

Le premier site d’étude se trouve dans la
région de Tasmaloum (figure 3) au sud-ouest de
I'1le d’Espiritu Santo (partie de I'ile ayant connu
le plus fort taux de surrection), le second sur
I'flot d’Urélapa (partie ayant connu un taux de
surrection inférieur) a I’est de Tasmaloum. Ces
récifs ont la particularité d’avoir été associés a
des croltes de microbialites (structures dont
I'origine est liée a des micro-organismes) entre
20 000 et 6 000 anset 12 000 et 6 000 ans, respec-
tivement.

Le récif de Tasmaloum (Cabioch et al,
1998 ; 2003) s’est développé en quatre étapes
majeures :

-entre 24 000 et 15 000 ans, c’est une unité
composée de faciés détritiques squelettiques fins
et de coraux robustes branchus de type Acro-
pora;

-de 15000 a 10 000 ans, c’est une séquence
riche en faciés bioconstruits a coraux et algues
rouges encroutantes, dominés par des formes de
coraux branchus robustes ;

- de 10 000 a 6 000 ans, assemblages mixtes de
coraux robustes branchus et de coraux foliacés.
Cet assemblage inhabituel pourrait indiquer une
variation locale de la profondeur consécutive a
des soulévements, particulierement nombreux
entre 16 000 et 10 000 ans ;



EVOLUTION DES PALEOENVIRONNEMENTS DANS LE PACIFIQUE

31

TASMALOUM URELAPA .
forage type (carotte 9E) forage type (carotte 10) N\ IL!\"}I rilu Santo
N =i
i Ages om Ages N fl.rt.‘f(.‘pa,’ D
(ka) (ka) | po = N .
1111 J . =
ey A - 1
1 67 Tasmaloum
10 6,8
Assemblage 3
biofaciés mixtes & coraux _ Assemblage2
| robustes branchus, 30 | o8 biofaciés a coraux mas?rfs.
coraux massifs en domes : en démes, de type Porites,
de type Porites - 10,4 dominants
TEE 9,8 11,2
= L 114
30
T P s (R 1 ka i 11,5 ka
-
40
Assemblage 1
biofaciés & coraux robustes
Assemblage 2 15,9 branchus dominants
biofaciés & coraux robustes 50 |
=] branchus et tabulaires %ég
= dominants — 27
= o] i
= 2884 " ubstrat
60 —
20 | 333
_______ 15 ka b - assemblage a corail robuste branchu
70 . .
148 assemblage a corail en dome
158 [[D:] assemblage & corail tabulaire
Assemblage 1 (555 débris coralliens et squelettiques
biofacies a coraux robustes
branchus dominants - cro(tes, niveaux de microbialite
= I:l vides, fins débris squelettiques et sables
30 244
I:] anciennes formations récifales
B D——

discontinuités

FIGURE 3. — Localisation des carottes coralliennes postglaciaires prélevées a Efaté (Vanuatu) et lithologie synthétique de deux
sondages (modifi¢ d’aprés Cabioch ez al., 1998, 2003 et Taylor et al., 2005) (voir cahier couleur apres p. 144)

- postérieurement a 6 000 ans, des arréts de
croissance indiquent une succession d’émersions
et d’immersions du récif.

Le développement du récif d’Urélapa s’est
déroulé en deux étapes :

-de 23 000 a 11 500 ans, c’est une unité riche
en coraux branchus (Acropora spp.), avec de
nombreuses petites colonies coralliennes massi-
ves associées a des encrolitements algaires typi-
ques de milieux peu profonds et agités, probable-
ment tres proches de la surface ;

-de 11 500 a 6 000 ans, niveau riche en coraux
de type Porites spp. avec quelques formes coral-
liennes branchues, reflétant habituellement des

environnements relativement plus profonds
que les précédents, de ’ordre de 10 a 20 m de
profondeur.

La succession de ces deux assemblages indi-
que une variation dans le mode de croissance
(sensu Neumann et Maclntyre, 1985), interpré-
tée comme le passage d’'un mode « croissance
dite de maintien » (keep-up growth mode) entre
23 000 et 11 500 ans (c’est-a-dire que les organis-
mes constructeurs se maintiennent dans une
tranche d’eau proche de la surface marine lors de
sa montée) a un mode « croissance de rattra-
page » (catch-up growth mode) de 11500 a
6 000 ans, (c’est-a-dire qu’apreés un retard de
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croissance, les récifs rattrapent le niveau marin
lorsque la vitesse de remontée de celle-ci se
ralentit).

Un tel changement dans le mode de croissance
traduit probablement des variations de profon-
deur liées a des changements paléocéanographi-
ques globaux (Cabioch et al., 2003), qui seraient
la réponse du milieu aux variations climatologi-
ques, ainsi que le montre les mesures de SST par
analyse géochimique (Sr/Ca et *0) d’un corail
Diploastrea heliopora daté de 12 000 ans environ
(Younger Dryas) prélevé a Tasmaloum. Cette
analyse révéle que ces SST étaient alors en
moyenne inférieures d’environ 4,5°C par rapport
aux ssT modernes, tout en enregistrant des varia-
tions interdécadales importantes. Durant cette
période, les phases de ssT relativement plus chau-
des sont associées a des amplitudes annuelles
d’environ 3°C, comme c’est le cas actuellement.
Par contre, les intervalles de ssT plus froides
montrent des amplitudes annuelles de 5 a 6°C,
comme on peut l'observer actuellement en
Nouvelle-Calédonie, ce qui suggérerait que lors
de cette période, la position de la zone de conver-
gence du Sud Pacifique aurait varié.

Evolution des paléoenvironnements terrestres

En Nouvelle-Calédonie

Les sites prospectés et étudiés, ainsi que ceux
pour lesquels des données sont publi¢es dans la
littérature, sont présentés sur la figure 4. Cette
figure montre que ces sites sont localisés princi-
palement sur la cote ouest de la Nouvelle-
Calédonie, sur la cote sous le vent, ou les plaines
littorales sont les mieux développées. Une
carotte échantillonnée dans le lac Xéré Wapo au
nord de Yaté donne des informations pour la
cote sud-est de la Grande Terre. Cette figure
montre qu’a ’exception des carottages réalisés
dansle sud de I'lle et de celui du marais littoral de
Koumac, la durée temporelle enregistrée dans les
prélévements effectués sur la cote ouest de la
Grande Terre est relativement restreinte : la
période enregistrée correspond aux 3 500 derni¢-
res années, pour des longueurs de prélévements
variant de moins d’un métre a 5 métres. De plus
et pour I’ensemble des enregistrements, la haute
résolution souhaitée n’a pas été obtenue,
soit parce que les taux de sédimentation se
sont révélés trop faibles et les mesures ambigués,
soit parce qu’une chronologie fine n’a pu étre
établie, le carbone de l'age recherché ayant
connu des apports en carbone plus ancien ou
plus jeune.
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« Dans le nord de la Nouvelle-Calédonie

Il s’agit de la zone la mieux connue de la
Grande Terre du point de vue de son paléoenvi-
ronnement grace aux différents travaux réalisés
dans le cadre d’une recherche archéologique. Les
fouilles de bord de mer et en grotte dans la région
de Koumac (figure 5) ont montré (NKMO004 ;
Sémah, 1998) que les premiers colons mélané-
siens ont occupé la cote (époque Lapita) mais
aussi 'intérieur des terres a des époques contem-
poraines, il y a environ 3 000 ans. Les sondages
réalisés dans le « Grand Lac » (Wirrmann et al.,
2006), ainsi que ceux réalisés dans un marécage
proche de la cote (Hope et al., 1999), ont montré
que vers cette méme époque, les conditions envi-
ronnementales étaient plus séches que de nos
jours, une forme de végétation séche avec de
nombreuses Poaceae (graminées) ayant évolué
vers une forét sclérophylle puis vers une savane a
niaoulis (Melaleuca quinquenierva).

« Dans le centre de la Nouvelle-Calédonie

L’enregistrement littoral FO4 du marais
Fournier (figure 6 ; Wirrmann et /., 2007) indi-
que la mise en place du marécage vers 3 400 ans.
La végétation passe d’un milieu ouvert, sec et
relativement plus frais avec, entre autres taxons,
des Poaceae abondantes et des Casuarinaceae
ainsi que le genre Nothofagus, a un paysage plus
humide (importance de la forét de mangrove et
des plantes marécageuses) remplacé au sommet
de I’enregistrement par une végétation anthropi-
sée (présence d’Asteraceae et de Myrtaceae).
Comme nous I’avons noté & Koumac, on cons-
tate que des changements environnementaux de
végétation et ’Taugmentation des microcharbons
de bois sont contemporains de I'installation des
populations mélanésiennes.

« Dans le sud de la Nouvelle-Calédonie

Les enregistrements des marais de Saint-Louis
et de Plum (figure 6, Stevenson et al., 2001 ;
Stevenson, 2004) indiquent un accroissement
notable des charbons de bois apres 3 000 ans
accompagné d’une perte de la diversité des
taxons arborés, la déforestation la plus pronon-
cée ne se produisant qu’apres 2 000 ans. Dans le
site le plus littoral les taxons de mangrove bien
représentés au cours de I’Holocéne moyen dispa-
raissent de I’enregistrement aprés 3 000 ans, sou-
lignant un recul de la mer.

« En résumé, en Nouvelle-Calédonie

Au cours de ’'Holocéne supérieur, un change-
ment notable de I'environnement marqué par le
retrait de la mer et des conditions plus séches,
s’observe entre 3 400-3 000 ans dans tous les
enregistrements étudiés. Ces changements liés a
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FIGURE 4. — Localisation des carottages terrestres de Nouvelle-Calédonie prélevés pour I’étude des paléoenvironnements.
Chaque sondage est représenté par un log schématique, les figurés mettent en évidence les grands traits de la lithologie sans
caractériser les faciés sédimentaires. Les nombres en italique et entre parenthéses indiquent, si nécessaire, la longueur
maximale du sondage. Les nombres en gras indiquent le niveau daté le plus ancien et son age '*C (voir cahier couleur aprés

p. 144)

des conditions climatiques différentes de celles
qui existaient précédemment sont aussi contem-
porains de l'arrivée des premiers navigateurs
colonisateurs de I’Océanie lointaine (Anderson,
2002 ; Sémah et Détroit, 2006).

Pour la période postglaciaire (figures 4 et 7) la
synthése des sondages longs réalisés au sud-est
de la Grande Terre (figure 7) ne montre pas de
changements majeurs du type de couvert végé-
tal, les grandes variations ayant été enregistrées
bien avant le dernier maximum glaciaire.

Au Vanuatu

A ce jour, I'histoire des paléoenvironnements
terrestres au Vanuatu reste encore a écrire. La
premiére étude palynologique (Hope et Spriggs,
1982) a été réalisée a Aneityum a 1’occasion de
fouilles archéologiques. Puis d’autres travaux
ont suivi, toujours dans le cadre de recherches
sur la préhistoire. Ils ne concernent qu’une trés
petite partie des iles et ilots de cet archipel (Hope
et al, 1999 ; Horrocks et Bedford, 2005).
L’ensemble des éléments recueillis reste insuffi-
sant pour une bonne connaissance de ’évolution

des paysages terrestres au Vanuatu. Des travaux
en cours (Sémah et Wirrmann, 2007) basés sur
I’analyse de différentes carottes prélevées sur I'lle
d’Efaté vont renseigner ’histoire des 6 800 der-
niéres années avec une bonne résolution tempo-
relle. Pour le site d’Emaotfer, les changements
environnementaux déja mis en évidence, du plus
ancien au plus récent, sont une régression de la
mangrove associée au retrait de la mer (entre ca
6 800 et 3 000 ans) et un abaissement contempo-
rain du niveau du lac, puis la végétation montre
un caractére ouvert du paysage (ca 3 000-1
000 ans) qui passe ensuite a une forme plus anth-
ropisée, contemporaine d’un retour a des condi-
tions plus humides.

Conclusion — Perspectives

L’étude de I’évolution des environnements
marins et terrestres lors de la derniére déglacia-
tion en Nouvelle-Calédonie et au Vanuatu
conduit a plusieurs remarques. En ce qui
concerne les environnements terrestres :
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Carotte KOUM2 - Grand Lac - Koumac- alt.= 120m (Wirrmann et al., 2006)
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FIGURE 5. - Région nord de Nouvelle-Calédonie : diagrammes polliniques synthétiques. Richesse en taxon exprimée en % de la
somme pollinique et concentration en charbon exprimée en surface par gramme ou par volume (voir cahier couleur p. 144)

C = Casuarinaceae ; M = Myrtaceae ; P = Poaceae ; AP = Pollens d’arbres ; NAP = Pollens non arborés ; FS = Spores de
fougeres ; Ch = Microcharbons ; Rhiz = Rhizophoraceae ; R = Forét rivulaire.
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Carotte FO4 - Marais Fournier - alt.= 3m (Wirrmann et al., 2007)
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FIGURE 6. — Régions centre et sud-ouest de Nouvelle-Calédonie : diagrammes polliniques synthétiques (voir cahier couleur

apres p. 144)

C = Casuarinaceae ; M = Myrtaceae ; P = Poaceae ; AP = Pollens d’arbres ; NAP = Pollens non arborés ; FS = Spores de
fougeres ; Ch = Microcharbons ; Rhiz = Rhizophoraceae ; R = Forét rivulaire.
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Carotte B - Lac Xéré Wapo- alt.=220m (Hope and Pasque, 1998 ; Stevenson et al., 2005)
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FIGURE 7. — Région sud-est de Nouvelle-Calédonie : diagrammes polliniques synthétiques (voir cahier couleur apres p. 144)
C = Casuarinaceae ; M = Myrtaceae ; P = Poaceae ; AP = Pollens d’arbres ; NAP = Pollens non arborés ; FS = Spores de
fougeres ; Ch = Microcharbons ; Rhiz = Rhizophoraceae ; R = Forét rivulaire.

- en Nouvelle-Calédonie, malgré des métho-
des d’étude permettant une haute résolution de
reconstitution temporelle (sédimentologie, paly-
nologie), les échantillons obtenus a ce jour n’ont
pas permis d’obtenir la résolution temporelle
recherchée. Les résultats obtenus montrent
qu’aprés une période Holocéne inférieur généra-
lement plus humide, I'Holocene supérieur voit la
mise en place, aux alentours de 3 000 ans, d'une
période plus séche, contemporaine de I’arrivée
des premiers colons ;

- au Vanuatu, les données en cours d’acquisi-
tion montrent que pour couvrir la période pos-
tglaciaire, il faudra étudier des sondages plus
longs, prélevés dans des sites qui permettront de
s’affranchir de I'effet des variations du niveau de
la mer. Les marécages littoraux ne fonctionnant
que depuis quelques millénaires seulement, ces
sites seront donc a rechercher plus a I'intérieur
des terres.

Pour ces deux régions et afin de pouvoir obte-
nir des enregistrements finement sériés remon-
tant aussi loin que possible dans le temps, I’ana-
lyse d’autres marqueurs terrestres a haute
résolution potentielle (cernes d’arbres, spéléo-
thémes) est a développer, a la lumiere des résul-
tats préliminaires obtenus en Nouvelle-
Calédonie (Lieubeau et al., 2007).

Pour les environnements récifaux, et malgré
les études réalisées en plusieurs points du Pacifi-

que, il reste encore a caractériser les principaux
facteurs a 'origine de leur installation puis de
leur développement ou de leur ennoiement, en
précisant par exemple le role des ssT, salinité,
apports en nutriments et nature du substrat.
L’analyse des récifs ennoyés, reconnus en cer-
tains sites du Pacifique, devrait apporter des
réponses pertinentes a ce sujet.

La réponse a ces questions doit passer non
seulement par une étude morphologique, sédi-
mentologique et biologique mais doit étre aussi
combinée a la mesure des facteurs climatiques et
océanographiques physiques. La connaissance de
ces facteurs pour certaines périodes clés, notam-
ment celles ou 'on observe des changements
majeurs dans le développement des récifs, appor-
teralesinformations recherchées sur la variabilité
climatique contemporaine de ces époques.

Enfin, il apparait, dans 1’état de nos connais-
sances, et ¢’est un fait capital, que la colonisation
des iles du Pacifique correspondrait plutot a des
périodes séches récentes (ENso renforcé, Ander-
son et al., 2006), d’ou I'importance de focaliser
nos travaux sur le phénomeéne El Nifio a ces
époques de premieres colonisations de I'Océanie
lointaine. De plus, il est admis que les Mélané-
siens, qui possédaient depuis longtemps déja des
moyens de navigations appropriés, auraient pris
la mer préférentiellement aux périodes les plus
favorables a leurs déplacements (Di Piazza et
al., 2007) c’est-a-dire a des traversées d’ouest en
est.
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