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RÉSUMÉ. -- Sur la côte Ouest de la Nouvelle- 
Calédonie, les sédiments forment de petits deltas au 
fond des rias creusées pendant les régressions marines 
du Quaternaire. Les deltas ont pris naissance vers 
la fin de la transgression Holocène, voici moins de 
5 000 ans. Les plus importants se sont construits a 
partir des produits d’érosion des altérites des massifs 
ultrabasiques. En effet, sous l’action du climat tropical 
a saisons alternées qui règne sur l’île, ces massifs 
relativement élevés et très étendus sont profondé- 
ment altérés (TRESCASES, 1975) a la fois à cause de 
la susceptibilité des péridotites devant l’altération et 
à cause du lessivage résultant d’une pluviométrie à 
régime orographîque atteignant plusieurs mètres par 
an sur les sommets. 

Les plaines côtières et les marais maritimes 
(mangroves et prés salés, photo l), en revanche, sont 
soumis à un climat beaucoup plus sec, avec des préci- 
pitations annuelles de l’ordre de 1 000 mm pour une 
température moyenne de plus de 230. Dans ce 
domaine, les conditions de salinité du sol sont dulci- 
coles dans l’environnement de la plaine côtière et 
saumâtres à marines dans les mangroves, mais entre 
les deux, à la partie supérieure des marais maritimes. 
elles deviennent hypersalines. 

Au cours de l’histoire quaternaire récente, les sédi- 
ments de ces deltas ont été soumis à des facteurs géo- 
dynamiques variés qui ont influencé d’abord leur mise 
en place (niveaux marins, tectonique, végétation 
crues) puis les transformations géochimiques qu’ils 
ont subies après leur dépôt (altération, silicifkation, 
enrichissement en matière organique). 

L’objet de ce travail (BALTZER, 1982) a été l’examen 
de toutes ces conditions de mise en place puis de 
transformation des sédiments. 

C’est sous l’influence de la montée du niveau marin 
au cours de l’Holocéne, que le prisme sédimentaire, 
commençant par des dépôts fluviatiles, passe ensuite 

a une sédimentation de ria. Par contre, le fait que les 
dépôts prennent vers moins 5 000 ans une forme 
deltaïque est lié plutôt à un recul temporaire du 
niveau marin relatif. De nos jours, la transgression 

PHOTO 1. - RZangrove centralc du delta de la DumbBa. 
Zone mixte tu Brugzziera et Rhizophora. Les plus grands 

arbres sont au voisinage d’un petit chenal de marée. 

Central mangrove of the Dumhea della. Mixed zone with 
Bruguiera and Rhizophora. The highest trees are close to u 

smrrll iidul channel. 

@HTpaJIbHbIe NaHrpOBbIe ÛapOCJUI ~f?JIbTbI p, jJytiI6ea. 
3ona çnemannoro Tnna c Rrugniera H Rhizophora. CaxbIe 
BbICOHLle AepeBbfI HaXOflFITCH He~3JIeKO OT He6oJmmoro 

I'IpIUIIJRHOPO Ii OTJIKRHOFO PyCJIa. 

(1) E.R.A. no 765, Laboratoire de Pétrologio sédimentaire et Pal6ontologie. Université de Paris-Sud, 91405 Orsay Cedex. 
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h»lo~+nr, très ralentie, sernble se continuer (fig. 1). 
La +diment.:rtion ac.tuelle est alimentée surtout. 

par l’t;roAon de la phase résiduelle des massifs de 
p6ridotites trts riches en minlraux secondaires (sur- 
t.out h?roxydes de fer) et cont.enant awessoirement 
des nun6raus primaires non alt&ables (,serpent,ine, 
spinellc chromifi?re) et oc~rwsionnellement épargnés 
par l’altération (enstatite, péridot). Secondairement: 
I’Prosinn des profils de has de pente apporte des min& 
raus (serpentine, talc, quartz secondaire, silice 
amorphe). Les p,aux des cours d’eaux, enric.hies en 
silice et en niapnCsium par le lessivage, nourrissent 
à l’aval des pr&:ipitations minérales (quartz. smec.- 
t-it.es, carbonates) ou biologiques (Diatomées, Mol- 
lusques) qui s’ajoutent à la fraction dét,rit,ique en 
proportions variables. 

1 7~~ delfa ef st5 s&liinfwfs: lr tldfa tif> lit Drllnbéa (fig. 2) 

ILr delta actuel se compose d’un chenal prirwipal, 
bord6 de levées s&liment.aires naturelles formant une 
avancée de t-erre ferme dans l’axe de la ria. De part 
et. d’autre, s’&tendent deus dépressions latérales 
ocçiip6eh par des marais maritimes et leur syst+rne de 
drainngr crentrt’ sur un chenal principal (rive gauche) 
011 sur une haie (rive droit)e). 

ILrs Gdinients des levées sont. des sables limoneux 
dans ltw~u& on trouve I”rincipaleruent. des pseudo- 
partic~ules ferrugineuses. parfois parc.ourues de vei- 

nules de quartz ou de serpentine, avec. de l’enstat.ite, 
du quartz et. de I’antigorite. Les sédiment,s des 
dépressions latérales sont, des limons et des argiles 
dont la c.omposit.ion rninéralogique assoc.ie CI des 
hydroxydes de fer riches en silice adsorbée, de l’ant.i- 
gorite, un peu de talc, de kaolinite (dégradation de 
roches alumineuses du cort&ge des péridotites) et des 
trac.es de srnec.tite. La fract.ion sédimentaire d’origine 
biologique est ab0ndant.e dans les dépressions latérales, 
puisque la matiére organique végé,tale att.eint jusqu’5 
50 y<, du poids sec dans les sols des mangroves, la 
silice des frustules de Diatomées jusqu’à 10 74 et, le 
cxarbonate de c.alcium, quelques 7,; 

Le mode de mise en plac,e des sédiments a ét,é 
élucidé par trois voies complémentaires : évolution 
dynamique et 6cologie des marais maritimes, Cvalua- 
tien directe des crues oyc’loniques et enfin, int,erpré- 
tation de l’évolut.ion granulométrique des sédiments. 

L’évolution dynamique des marais mise en évi- 
dence par la zonation végétale permet de construire 
une datation relat.ive de leurs divers t1Ament.s. Dans 
le cas de la Dumbéa, elle montre que le développe- 
ment. des marais est. plus ancien et pratiquemenl 
achevé sur la dépression lat6rale de rive gauche alors 
qu’il a commencb récemment, et est toujours en cours 
sur la dépression latérale de rive droite (fig. 2). De 
plus, ces études démontrent l’existence d’une double 
alimentat.ion des rnangroves en substances nutritives 
et en sédiments par les c.rues fluviatiles, depuis 
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FIG. ‘2. - Végktation des grondes unités morphologiques du dclta et. disposition des chon:~nx de mark du delta de la DumùPa. 

Veyefafion of fhe yreut morpholnyical unifs of’ fhe delfa and urranyemenf of fhe tidtrl channels in fhe Dwnhea delta. 

hCTETWIbHOC.Th K~YIIHMS MO~~OJIOl7ïWXKICS XIt?MeHTOR AWIbTbI ?Z pXIIOJrO>Kt3HIie II[~XUII~BHLIX II CJTJIIIBHEXX pJ’ceJI B a(3JIbT13 
p. AynrSea. 

l’eAuaire et par les marées depuis les baies el; les 
chenaux. Les s6diment.s appfortés par les crues 
const,ruisent les levé,es en recouvrant les sols les plus 
anciens de la mangrove alors que les sédiments 
d’origine marine recouvrent. leur frange externe 
récente. 

L’examen et l’interprétation de la zonation végétale 
se révt.lent. comme un moyen d’évaluer le niveau 
topographique du sol dans les marais et c.omme un 
moyen de prédire la rtpart,ition des conditions géo- 
chimiques (potentiel redox, pH, salinité) dans les sols 
gorgés d’eau. L’évolution suggérke par les conditions 
géochimiques se recoupe remarquablement avec 
l’évolution historique déterminée par approche 
éc,ologique et hydrodynamique. 

La mesure direc.t.e des effets des crues cycloniques 
(direction des c.ourants, morphologie de l’onde de 
c.rue: énergie dissipée, épaisseur et granulométrie 
des dkp0t.s sédimentaires) montre leur r6le prépondé- 
rant dans la formation d’un de1t.a c,omme celui de la 
Dumbéa. L’épaisseur, la granulométrie et, la répar- 
tition des dép6t.s de chaque crue reproduisent et 
amplifient la morphologie deltaïque acquise au cours 

tles crues préc+dentes. La +gét.alion (mangroves, 
prks sales, levées, marais forestiers dulcicoles) brise 
trés effkacement les c‘0urant.s les plus violents ct, 
permet la rétention de pnrt.icules fines. Le fleuve 
dtpose des sables fins lirnuneux sur les levées colo- 
nisées par des graminëes et. dépose des argiles dans 
les dépressions latbrales occupées par les mangroves. 
Le c.alcul montre que ces dépotz s’accompagnent, 
d’une consommation d’énergie gravifique qui, en 
l’absence de végétation, serait. suffisarke pour trano- 
porter des galets. 

Le fait, d’avoir 1)~ 6c~hantillonner des sédiments 
juste après leur dépGt par une r.rue exceptionnelle Q 
1’6chelle humaine (rrcord de pluviométsie sur au 
moins 16 ans pour la plupart des localités), joint. & 
une bonne pratique des méthodes d’int,erpr&ation 
développées A Orsay par A. HIVIÈRE et. notre groupe, 
m’ont. incité Q approfondir les rapports entre la 
granulométrie et. les conditions de dépot. des sédi- 
ments. 

J’ai appelé &quenc,e Cvolutive granulomékrique 
la succession des sédiments abandonnés par la mérne 
crue suivant une merne ligne de courant: ou un mikue 
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t ranaect. La gïariuIon~étrie des séquences ëvolutives 
nwt en évitlenw les interactions entre les particules 
dw divrrses dimensions (piegeage des limons par 
les ~ahles ou des argiles par les limons) et l’existence 
de u:lnrioparticules piégées dans les interstices des 
limons et argile5 

Un aut.w rPsult-ai- de l’étude des skquences C;~O~U- 
tivw Xranulonlét.ricIues a été de montrer comment les 
granofacits se forment. dans les suspensions natu- 
&l~~s au cours du kansport et pourquoi ils sont de 
boni: indknteurs des conditions d’kergie du milieu. 
Snr 1r plan g&~dynamique, ce lien avec les conditions 

d’énergie met. en t;vidence en premier lieu l’exist,ence 
des deux grandes directions d’apports kdimentaires 
dans les mangroves (d&ordement des crues et marées 
dans les baies et chenaux), d(ijA suggérées par l’obser- 
vation directe des crues et par l’interprétation de la 
zonation végétale. En plus, le lien des faciès granulo- 
métriques avec les conditions d’énergie permet de 
rec.onstituer l’évolution de ces c.onditions au cours du 
t.emps sur l’ensemble du delta et de les rattacher aux 
variations de profondeur dans la ria, déduites de nos 
études sur les paléo-niveaux marins de 1’Holocène 
(fig. 3). 

Dnni; Ics zones deltaïques rnaréc.ageuses, le riéve- 
l(opprrnent des rnangroves enric.hit le sol en matike 
organique par l’insertion des racines et. par la sérli- 
rtientat.iorr de la matitre \-égktale. L’enrichissement. 
IIKISitItitl s’observe dans les zones anciennes des 
nIarais a(+ifs, OI’I l’accumulation a disposé du temps 
lr plus long et oil la dégradaCon mkrobienne de la 
rnatiére organique n’a pnrore dktruit que les wrnposés 
1~s plus facilement~ utilisables. 

Cet. ilnriclrissemenf- en mat,itre organique et les 

rnkroflores associées A sa degradation about.issent à 
une organisat.ion particulière de la perméabilitk des 
sols, du mouvement. des eaux ei, des conditions de pH 
et de Eh. Dans les marais, ces conditions aboutissent. 
d’abord ti la réduct.ion des sulfates des eaux inter- 
stitielles et a la formation de sulfures mt%alliques, puis 
k la dégradation de minéraux d’origine détritique 
(silicates et, hydroxydes) et d’éléments bioclassiques 
(frustules de IXatomées, coquilles de Mollusques). 
Dans les zones normalement. émergées (levées, marais 
sursalés), l’eau de la nappe deltaïque s’évapore sous 
l’influence du climat aride. Les produits libérés par 
les dissolutions dans les sols de mangrove participent 



ici A des néoformations minérales de quartz, sulfates, 
hydroxydes et. c.arbonates, ceci sous la dépendance 
stricte des conditions d’oxydo-réduction. 

Les sols de mangrove les plus riches. en matiére 
organique prennent la forme de tourbes qui épongent 
l’eau du flot et la relachent lentement au jusant. Une 
part de cette eau percale vers la frange externe de la 
mangrove et s’koule finalement. par le réseau des 

chenaux de marée. L’autre part. percale vers la frange 
terrestre des mangrovea pour compenser l’évapora- 
tion induite par l’aridité du chmat. C’est ce qui 
explique le transport de matiGre minérale de la zone 
centrale vers la marge imerne des marais de man- 
grave. Les eaus fluvio-marines étant généralement 
strat.ifiées sur cette Aa, c’est. initialement une eau 
de chlorinité inférieure a la chlorinite de l’eau de mer 
qui recharge la nappe. Mais cette eau se concentre 
en direction de la frange terrestre des mangroves et, 
au-delà, le milieu devient sursalé et présente une 
végétation de pré salé puis un domaine à voile algaire, 
voire une zone sans végétation. 

‘VE 

marines) 

FIG 4. - hlirnent~athn de la nappe f2.t circulation des eaux interstiliellrs dans le delta ci& la Uurtlù+:l. 

Supplg of fhc water fable nnd circzzlnfion of inierstilial rzwfers in the Dzrmbea delta. 

kTaHIie BO~OeMa Ii iL(BIiHG?HWz IIOpOBbIX BO& B WJrbTe IJ. &dea. 

Corlditiom d’oxydo-réduction et de pH 

Les conditions d’oxydo-rédwtion sont, réductrices 
dans t,ous les sols de mangrove, sauf dans la couche 
superficielle du sol où les Eh sont voisins de 0 ou 
légerement positifs. Cette couche à Eh voisin de 0 
s’épaissit fortement dans la partie centrale de la 
mangrove, sous l’influence de l’infiltration d’eaux 
fraiches venant recharger la nappe. 

En revanche, les conditions sont systkmatiquement 
oxydantes dans le domaine sursale et dans le sol des 

levées. Les zones de cont.act, se signalent par des Eh 
voisins de 0. 

Les pH sont. neutres ou lbgerement acides dans les 
mangroves alors qu’ils sont a tendance basique dans 
le domaine hypersalin. 

Localisation des thh~omP~~es de réduction des sulfates 
et dégrndafions miiiérdf~s 

La réduc.tion des sulfates est particuliérement 
active dans la partie centrale de la mangrove par où 
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PLANCHE 1 

PHOTO 2. - Maillage d’anligorite sépark de son cristal de pkridot 
qui a Oté altéré en goetit.he dans un profil ferrallitique puis dissous 
par les conditions réductrices acides du sol de mangrove. G = 50. 

rlnfigorite mesh separafed from ifs crystal of peridot which has been 
meathered to goefhite in a ferrallitic profile and diasolved by fhe acid 

redzzcing conditions of the mangrove soil. G = 50. 

PeIIIeTKa awrnroprrca 6e3 ee KpmcTajrJra nep$IAoTa, npew- 
pnesmero IIaoIeneIwe Ha reTIIT B $eppannTn~ecKom npo@sjre 
II IIOTOM PElCTBOpeHlE HI~CJIbIhlH BOCCTElHOBHTUIbHbI?IILI YCJIO- 

BHH3IH MaHrpOBOti IIOYBbI X 50 

PHOTO 3. -- PyritosphPre à cristaux dc pyrit,e cngrsnCs (sol de 
Xlangrove à Bruguierai. G = 10.000. 

Pyritospherr wifh meshed crysials of pyrife (Jlangrove soi1 with 
Bruguiera). G = 10,000. 

C@epwrewIrit nnpwr c 3aqenneHHbIiw KpncTaJrnanrI~ nIIpnTa 
(nanrposaX nociRa c Brzzguiera) x 10 000. 

PHOTO 4. - Amas complexe de cristaus de pyrita. Sol de Mangrove 
centrale mixte à Bruguieru et Rhkophora. G = 10.000. 

Complex accumulation of crystals of pyrite. Soi1 of the central mangrove 
mith Brugrziera and Rhizophora. G = 10,000. 

CJIOIKHbIti ~~~k%'aT KI)IZCTâJIJIOB IIIipIITa. ITOYBEI CMMI.IâHHbIX 
IJeHTpaJLbHbIX NaHrpOBbIX sapocneti c Brzzguiera H Rhizophora 

x 10 000. 
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PLANCHE II 

PHOTO 6. - Quartz de nkogenèse bipyramidk, limpide au 
microscope optique. G = 200. 

Bipyramidal neoyenesis quartz, transparenf under fhe optical 
microscope. G = 200. 

~IOB006p330BaHHbIfi 6~IIIIIpaMII~aJIbHbIff KBap& IIpOCBe- 
YHBaIOm;IIil IIOJI OIITIIYeCKIIY MmpOCKOnOM X 200. 

PHOTO 5.- Débris de Diatomées en cours de dissolution 
dans le sol de la mangrove à Bruyuiera. G = 5.000. 

Debris of dissolving diafoms in fhe manyrove soi1 wilh 
Bruyuiera. G = 5,000. 

O~JIOMKB RLlaTOMOBbIX BOAOpOCJIeii B IïpOqeCCe paüT- 
BOpeHHH B noYBe ïvampoRbIx aapocneti C Rrzzgzziera 

x 5000. 

PHOTO 7. -- Détail d’un grain de quartz automorpbe polycristallin 
venant du soubassement d’une levée du delta de la Dumbka. 

G = 1.000. 

Debris of a grain of polycrystalline and azztomorphic quartz from the 
basemenl of a levée in the Dzzmbea delta. G = 1,000. 

06JIOMKII 3epHa nOmucpmTaJIJImeCKOrO aBTO~IOp@HOrO Ksapqa, 
rrponcxo~mqero OT @yHAai%eHTa Aa&x66I ,qeJIbTbI p. JJ,ynr6er: x 1000. 
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s’infiltrent. lea eaux saumàtres. Le fer skdimenté sous 
f~~rrnr d’hydroxyde hérit. des sols ferrallitiques est. 
solubilisé en fer ferreus et les minéraux emprisonnés 
dans cett.e gangue sont libkés (photo 2). Apré.s avoir 
été mis en solution par la nappe, le fer se redépose 
sous forme de framboïdes (photo 3) et d’octaèdres 
(photo 4) de pyrke, ce qui se traduit par une concen- 
trat.ion du fer total centrée sur la zone des infiltrations 
les plus actives. Dans le meme environnement, les 
argilrs ultrafines, l’ant.igorite et les frustules des 
Diatomlrs (phot,o 5) sont attaqués et libèrent leur 
silice dans l’eau de la nappe avec une concentration 
pouvant att.eindre %C)C) ppm. Dans le cas des Diato- 
mées, la solubilisation semble être favorisée par les 
acides humiques du sol de mangrove. Ces derniers 
semblent. agir comme des chélat.es bloquant le fer et 
int~roduisilnt~ ainsi la formation d’une pellicule de 
silicilte rntourant~ les frust.ules rt les protkgeant 
rrontre la dissolution. 

form;ltion de quartz (photos Cj et 7) le long de ce 
t,rajet et la diffrac.tométrie *X et l’A.T.D. montrent 
la format,ion d’une smectite ferrifére dans la zone 
des Eh voisins de 0 où la teneur en silice de l’eau 
interstitielle s’abaisse a 13 ppm. 

Ces néoformations silicatées apparaissent. clone 
comme controltes par les condit.ions d’oxydo- 
réduction. Le fer est présent partout,, mais il ne peut 
réagir avec. la silice pour former la smectite (nontro- 
nite) que si le Eh permet sa mise en solution en quan- 
tité appréciable: Il est retenu soit dans la structure de 
la pyrite si le Eh est, trop bas, soit sous forme d’hydro- 
xyde s’il est trop élevé. Dans les deux c.as, le dépôt 
de la silice prend seulement. la forme du quartz. 

En pt:rcolant des snls de la mangrove centrale vers 
ceux dt! la frange terrest.re des mangroves puis des 
marais sursalés, l’eau interstitielle voit sa chlorinité 
l.ripler alors que sa teneur en silice diminue régulike- 
ment (le ‘2()0 ppm Q 13 ppm dans la zone des Eh 
voisins de 0 marquant. le passage du domaine réduc- 
teur au domainr oxydant. Les études au microscope 
élect-ronique à balayage et au microscope optique 
(I:bol,ir les inclusions fluides) mettent en kvidence la 

Dans cette évolution, le rôle du climat est essentiel : 
c.‘est le climat tropical h saisons alternées qui favorise 
l’hydrolyse des roches cristallines, les crues fortement 
érosives sur les hauteurs en mème t,emps que la 
concentration des nappes par évaporation et la vie des 
mangroves dans les zones basses. Il faut aussi un 
contexte géochimique convenable - ultrabasique - 
et un niveau marin adéquat,. La réunion de tous ces 
facteurs peut sembler difficile, mais celle-ci réalisée, 
les transformations subies par les sédiments sont. si 
rapides qu’elles acquièrent une importance géolo- 
gique certaine, femme on a pu le constater dans le 
c.as des bassins versants ulkabasiques de la ente 
ouest, de la Nouvelle-Calédonie. 
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Frédéric. BALTZER. - Sedimentation and early 
diagenesis on the mangrove toasts downstream 
from the ultrabasic massifs in New Caletlonia. 
State Doctorat Thesie, Orsay, 1980. 

Traduit du français par 1’O.R.S.T.O.M. 

SUMMARY. - On the western toast of New 
Caledonia, sedimentation forms small deltas on the 
bottom of rias produced during Quaternary marine 
regressions. Deltas were formed by the end of the 
Holoc.ene t;ransgression less than 5 000 years ago, 
the most Sign&ant. of which have originated from 
the erosion products of alterites in the ultrabasic 
massifs. These rather high and large massifs, which 
are subject to a tropical climate with alternating 
seasons, are deeply weathered (TRESCASES, 1975) 
owing hoth t,o the liability of peridotites to 
weathering and t,o t.he leaching resulting from an 
orographie pluviometry of several metres per year 
on the summits. 

On the contrary, the coastal plains and the marine 
swamps (photograph 1) are subject, to a much drier 
c1imat.e characterized by annual rainfalls of about 
1 000 mm and a mean temperature of about 230. 
Soi1 salinities range from fresh water in t,he roastal 
plain and braçkish to marine in mangroves; t.hey 
beçome hypersaline in the Upper part of marine 
swamps. 

During the Holocene, the sediments in these deltas 
were subject t.o various geodynamic factors which 
affected first their emplacement (sea levels, tect.onics, 
vegetation, floods) and their post-depositional geo- 
chemical t,ransformations (weathering, silicificat,ion, 
enrichment in organic matter). This paper (BALTZER, 

1982) analyses the conditions under which the 
emplacement and transformation of sediments occur- 
red. 

The sedimentary prism which began with fluviatile 
deposition evolves into a ria sedimentation under the 
influence of the rise of sea level during the Holocene. 
Subsequently, the deposit,s become deltaic towards 
5 000 BP as a result of a temporary recession of the 
relative sea level. Today, a very limit,ed Holocene 
transgression seems to continue (fig. 1). 

Modern sedimentation is fed mainly by the 
erosion of the residual phase of massifs of peridotites 
which are very rich in secondary minerals (mainly 
iron hydroxides) and contain accessory unweather- 
able primary minerals (serpentine and chromiferous 
spinel) and minerals likely to be unaffected by 
weathering (enstatite and peridot). Secondarily, 

minerals such as serpentine, talc, secondary quartz 
and amorphous silica are reworked by t,he erosion of 
downslope profiles. The st.ream Wat#ers, enriched in 
silica and magnesium by leaching, supply down- 
stream minera1 precipitations of quartz, smectites 
and carbonates or biologiçal products such as 
diatoms and mollusks which increase the detrital 
fraction in variable proportions. 

The Dumbea delta and ifs sedirnmts (fig. 2) 

The modern delta is composed of a main c.hannel 
lined with natural levées which extend into the ria. 
On both sides, there are two lateral depressions 
which are occupied by marine swamps and their 
drainage syst.em leading to a main cvhannel (left 
bank) or a bay (right bank). 

The sediments found in levAes are silty sands 
c,omposed mainly of ferruginous pseudoparticles 
sometimes includmg smnll veins of quartz or serpen- 
tine together with enstatit.e, quartz and antigorite. 
Silts and clays are found in lateral depressions. Their 
mineralogical composition includes iron hydroxides 
rich in adsorbed si1ic.a along with ant,igorite, a little 
talc, kaolinite (degradation of aluminous rocks .of 
the peridotite farnily) and traces of smectite. An 
organic fraction is abundant in lateral depressions 
since vegetal maMer att:ains 51) o/. of the dry weight 
in mangrove soils, silica of diatom frustules reaches 
10 yo and calcium carbonate several %. 

The emplacement of sediments is a func.tion of 
three complementary processes, i.e. the dynamic 
evolution and ecology of marine swamps, the direct 
evaluation of cyc-lo&: floods and finally the inter- 
pretation of the grain size evolutdon of sediments. 

The dynamic evolution of swamps revealed by 
plant zonation pern1it.s a relat,ive dating of their 
various elements. In the case of the Dumbea, it 
shows that the development of the swamps began 
earlier and is almost completed in the lateral 
depression of the left. bank, while it began t,o develop 
more recently in the lateral depression of the right 
bank (fig. 2) and are still tleveloping. Moreover, these 
studies show that mangroves are supplied with 
nutrient,s and sediments bot.h by river floods from 
the estuary and by Mes from bays and channels. 
Sediments deposited by floods give rise to levées by 
covering the oldest mangrove soils, while marine 
sediments caver their recent outer fringe. 

Plant zonation is utilized as a means to evaluate 
the soi1 t,opographic level in swarnps and to forecast 
the distribution of geochemic,al conditions (redox 
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potentinl, pH and salinity) in waterlogged soils. 
The georhemical evolut,ion overlaps the hist,orical 
erolution determined t-hrough an ecological and 
llydrodynamic approach. 

The direc.t evaluat.ion of the c.onsequences of 
cyclonic. floods (direction of çurrents, morphology of 
the tlood wave, wasted energy, thic.kness and grain 
size of sedimentary deposits) shows that these play a 
leading role in the formation of a delta surh as the 
~urnhee. The deltaic morphology resulting from the 
previous floods is reproduced and developed by the 
t.hic.kness, grain size and distribution of the deposits 
of eatrh flnod. Veget.ation (mangrove, salt meadows, 
levées and fresh water forest swamps) slows down in 
ii very eflic.ient way t.he most violent currents 
leading t.o t.he ret,ention of fine particles. The river 
deposit,s fine silty sands on t.he levées occupied by 
yramii~mxw, and clays in the lat.eral depressions 
occupied by mangroves. It. is observed that these 
deposit-s are acoompanied by a loss of gravity energy 
which, without any vegetation, would be sulficient 
t o carry pehbles. 

The sampling of sediment,s deposit.ed hy an 
exceptiona flood (rainfall rec.ord over at least. 15 years 
in moat. places) as well as a sound experience of the 
methods of interpretation developed at Orsay hy 
-L. HIVIF.RE and our tearn led t,he author to studg 
t.horoughly the relations bet.ween grain size end t.he 
c.onditions of deposition. 

The author designat,ed as the a grain size evolution- 
arv sequence )) the successive sediments which were 
left by the same flood along t.he same line of flow or 
the s;;me t.ransect.. The grain size of the evolutionary 
sequence reveals the interactions het.ween particles 
of various sizes (silts trapped by sands or clays 
trapped by siltsj and the existence of nannoparticles 
trapped in tbe int.erstices of silts and clays. 

Another result obtained by the studg of the grain 
size evolutionary sequences demonstrated how grano- 
fac+ are formed in natural suspensions in the 
course of t.ransport and why t,hey are good criteria 
for the energetic. conditions of t.he environment. 
From a yeodynamic point. of view. t.his relationship 
between granofacies and energetir c.onditions shows 
llrst t-bat t.here are two major trends of sedimentary 
supply in ntangroves which are the overflow of 
floods and the tides in bays and channels whic,h were 
already shown by the direct observat,ion of floods 
and t.he interpret.ation of the plant. zonat,ion. More- 
over, the relation between grain size facies ami 
energetic condit-ions sllows to reconst.ruct the 
evolution of these conditions over time throughout. 
t he whule delta and t.o connect those wit,h t.he 
variations in t,hr: depth of thc ria whic.h were inferred 
from our studies of the marine paleolevels of the 
Holocenr (tig. 3). 

Tke ~ransf(r~~rnatior~. sufferrd hy 
hnw been deposifed 

In the swampy deltaic. zones, the development of 
mangroves enriches soi1 with organic matter through 
root penetration and sedimentation of the vegetal 
matter. The maximum enrichment is observed in t,he 
old zones of active swamps where accumulation took 
a long time and mic.robial degradation of organic 
matter has destroyed only the most unstable 
c.ompounds. 

F. BALTZER 

This enrichment in organic matter and the micro- 
floras related t.o its degradation lead to a particular 
arrangement of soi1 permeability, water movements 
end pH and Eh conditions. In swamps, tbese 
conditions lead flrst, t.o the decrease of sulphates in 
interstitial waters, to the formation of metal 
sulphides and to the degradation of detrital minerals 
(silicates and hydroxides) and bioclastical elements 
such as diatom frustules and mollusk shells. In t,he 
normally emerged zones suc11 as levées and hyper- 
saline swamps, the interstitial deltaic waters evapo- 
rat,e under the influence of the arid climate. The 
products released by dissolution in mangrove soils 
are associated with the neoformation of quartz, 
sulphates, hydroxides and carbonates which are 
closely dependent on oxido-reduct,ion. 

Mooenfenf of’ intersfitial waters in srrramps (fig. 4) 

The mangrove soils riche& in organic matter 
assume the form of peat.s which absorb the flood 
waters which are later released slowly during the ebb. 
Part of this water percolates towards the outer 
fringe of the mangrove and flnally 110~s t,hrough the 
network of tidal channels. The other part percolat,es 
towards the terrestrial fringe of mangroves in order 
to replace water evaporated bv t,he arid climate. This 
accounts for the fransport 02 minera1 matter from 
f.he tenter towards the inner margin of mangrove 
swamps. The water table is originally replenished 
wit,h a wat.er whose chlorinity is lower than that of 
seawater, because fluviomarine wat,ers are generally 
stsatified on this coaet. However, this water is 
concent,rat.ed towards the terrestrial fringe of 
mangroves and even beyond it, and t,he environment 
becomes hypersaline, exhibiting a salt meadow 
vegetation, a zone covered wit,h an algal mat and 
even a zone without any vegetation. 

Condiiions of o.citlo-retlurticlil and pH 

Al1 mangrove soils are reducing, exc.ept in the 
surface soi1 layer where t.he Eh is close to 0 or 
slight.ly positive. This layer, whose Eh is close to 0, 
thickens considerably in the central part. of the 
tnangrove mainlg because of fresh waters whic.11 
replenish the mater table. 



SÉDIMENTATION, DIAGENÈSE ET RiANGROVES 

On the contrary, conditions are systematically 
oxidizing in the hypersaline zone and in the levée 
soils. The contact zones are identified by Eh close to 0. 

pH are neutral or slightly acid in mangroves, while 
they tend to be basic in the hypersaline zone. 

Localisation of phenomena of sulphate reduetion and 
minera1 degraduiions 

Su1phat.e reduction is particularly active in the 
central part of the mangrove through which brackish 
waters infIltrat,e. The iron deposited in the form of 
hydroxide inherited from ferrallitic soils is dissolved 
to give ferrous iron and minerals which are t,rapped 
into this gangue are released (phot,ograph 2). Once 
iron has been put in solution by the water table, it is 
redeposited in the form of framboids (photograph 3) 
and pyrite octahedra (photograph 4), which results 
in a concentration of tot,al iron in the zone of most 
active water infilt,ration. In the same environment, 
very fine clays, antigorite and diatom frustules 
(photograph 5) are attacked and there release their 
silica to the interstitial water with a concent.ration 
likely to reach 200 ppm. In the case of diatoms, 
dissolution seems t,o be favoured by humic acids of 
the mangrove soil. The latter seem to act as chelates 
which block iron and lead to the formation of a 
silicate film around frustules, thus protecting them 
from dissolution. 

IntersGtial water percolat,es from soils of the 
central mangrove towards the terrestrial fringe of 
mangroves and hypersaline swamps. Therefore, its 
chlorinity is increased threefold while its silica 
content decreases from 200 ppm to 13 ppm in the 

zone where t.he Eh is close to 0, thus indicating the 
transition from t.he reducing zone to the oxidizing 
zone. Scanning elect.r»n microscope and optical 
microscope siudies (as far as fluid inc.lusions are 
concerned) reveal tdlat quartz is being formed along 
this path (photographs 6 and 7); moreover, X-ray 
diffraction and A.T.D. show that a ferriferous 
smectite is being formed in the zone of Eh close to 0 
where the silica content of the interstitial water falls 
t.0 13 ppm. 

Thus, these silicaate neoformations seem to be 
governed by the conditions of oxido-reduction. 
Xlthough iron is ubiquitous, it cari react with siliça 
in order to form smectite (nontronite) only if the 
Eh allows large quantities of it t,o be put in solution. 
It is retained either in the structure of pyrite if Eh 
is too low or in t,he form of an hydroxide if it is too 
high. In both cases, silica is deposited in the form of 
quartz. 

The role played by the climate is essential 
because this tropical climate with alternating seasons 
contributes to the hydrolysis of crystalline rocks. 
Furthermore, it. cont.ributes t.o the highly erosive 
floods in higher altitudes as well as the concentration 
of interstltial waters by evaporation, and the 
development of mangroves in lowlands. It is also 
necessary to have ultrabasic geochemical conditions 
near sea level. It may seem diffrcult to attain a11 
these factors, but once this is achieved, the trans- 
formations are SO dynamic that they become rapidly 
significant from a geological point of view, as 
demonst,rat,ed in the ultrabasic catchment basins of 
the western toast of New Caledonia. 

BIBLIOGRAPHY 

Tbis test is thc summary of a. thesis publisbed by F. BALTZER. A detailed bibliogrnphy >Vil1 be fonnd in it (see 

references above). 

Cnh. O.R.S.T.O.Af., ~t’r. Ge’d., VO~. XII, 110 2, 1981-1982: 17.C18!1 185 



F. BALTZEK 

FrkdPric EALTZER. - Oc.aqqeHne 11[ paHHn& 
grïareaea ri0 6egerahf C hIaHrpOBbIM&f 3apO- 

CJIR iv II HII?JSe YJIbTpaOCHOBHbIX MaCCLIBOB B 

HOBOii ï%l.TIe~OH~I~I (~Ocy~apcTBeHHaFI~OKTOp- 

wasi ~IIccepTaum, @afcy.sIbTeT Opta, l-r0 mom 
1980 r). 

PE3fOME. - Ha sanap;ao&l Cepery HOBOM 

~&JICAOHIIII, ocawzï 06pasyKJT He6oabmie aenb- 

TI>I Ha ,QHe pII8COB, BbIpa6OTaHHbIX B Te9eHHe 

hfcipm~ix perpeccd YeTBepTH9HOI'O IIepSïOaa. 

AeJIbTbI BO3HIIRJIII KKOHIJy I'OJIO~eHOBOfi TpaHC- 

l?peCCIIII, MeHbIIIe 5 OOC) JIeT TOhIy Rasan. 

~~~yIIHeik.iHe Ii3 HIIX 6UlIIIIIOcTpOeHbI CIIpO!JyEE- 

TaMIT 3pO3IWI UIbTepIITOB OT YJIbTpaOCHOBHbIX 

MaCCHBOB. B Ck-lRIOhl ,QeJie, II0J.i BJIAFIH~IeM 

Tpomïwc~oiw immra~a (I sepe~yi0iqmmca ce30- 

HahIIi, KOTOpbIfi IIpeO6JIaAaeT Ha OcTpOBe, 3TiI 

OTHOCIITeJlbHO BbICO~IIe II 06ILIHpHbIe MaCCzïBbI 
- myBo~‘o II~~~~R~R~I(TREsCASES, l!V3) OAHOB- 

J'ehfeRHO ITÜ-33 IlO~aTJIIIBOCTi4 IIepHAOTIITOB K 

n3hreHemm~. TaK Ne, r{aK II3-3a BbIiqe~awiBamIfi. 

~~~OITCT~BI~~~P~CI ri3 uporpa$wieCisoro pemihia 

AOïKAeBbIX OWAKOB, ,QOCTII~kUO~eiV, HeCIUIObKO 

hIeTpOB Ha BepIIII~H~X. 

H~OUO~OT,~~~~~~OB~T~~~BHIIHMHII~~I~~O~~KII~ 

6o.rrcsTa no~Bepmerrbi rOpa3Ao 6onee cyxoïvy 

KJirIhlaTy C e'~erop;HbIbln oca~~aiwrï 0K0cil0 

1 000 &IM II CpeAHeIr TehmepaTypoti, paBHoi$ 

6onee 5% rpaAJ%& B JTOii 06JIaCTiï, yCJIOBIIFI 

CO.JIeHOC:TII IT09BbI - IIpeC.HOBOAHbIe B OIîpeC- 

THOtITFIX 6epeI'OROiii paBHIIHb1, a C.OJIOHOBaTMe 

AO MOIJCKWX B MaHI'pOBbIX 60JIOTaX ; OAHâKO, 

iVemu;Ry ~ByMFI TIIIIâhI&I CpenbI, B BepXHei? YâCTII 

II~UIhlO~“‘K”X i,OJIOT, OHII CTâHOBRTCR CBepXCO- 

JIf?HbIhfH. 

B TCYeHIIf? HeAaBHOt ¶eTBepTIIYHOii HCTOP5ïII, 

ONl,QKI~ 3TITX AfSlIbT ijbIJI, IIO,TJBepîrrE!HbI PasHO- 

OI$zi3HbIhI re0~I~Hahimecmh~ @arcTopahI, mo 

CHü9am o~aaami Bmïmme Ha IIX ocawgeime 

(hIOp'K'I' ypOBHI7, TWCTOH5IKa, 3apOCJIH, IIklBOD- 

NI), II nou)hf Ila reoxahImec.me iipeo6paso- 

BEIHIIEI, rqro~ïcme~mae nome 13x ocamnemr~ 

(113hleHf?HIIe, OK~lf?hIH~HIIe, 06OIWI.WHLIe OpraHII- 

9eCKTTM BeqeaTBohI). 

HacTomqafi pa6oTa mieeT qenbm (BALTZER, 

1982) mwnenoBamIe Bc.ex BTITX ymo~~ïfi ocam- 

fleHIIH rI~aJIbHewiIerc~npeo6pa3oBaHIrHOCa~icC~B. 

~CJIe~CTI3IIe IIO~HRTHFI MOpCKOrO ypOBH5I 

BO Bpehra roJrO~eHoBor0 .ueprroAa, ocanomrafl 

npH8ala, Hti’IIIHaFICb C IWIHbIX OT,rIO%!HIIi& 

IIOTORI IIpIIcTyrIaeT IE OCamAeHmO puacoBor0 

Tma. Hao6opoT,~0~ @aRT,q~o, OICOJIO 5OOoneT 

p;O H.3., OTJIO~eH~I~ IIpHHLIMaIOT BLïn AeJIbTbI 

OTHOCHTCR K BpeMeHHOMy I-IOHH3fCeHHIO OTHOCH- 

T&JIbHOI’O &Iopcrcoro Y~OBHH. E HacTomiJee 

spenm, XOTR OHa O¶eHb 3arkIeweHa, roao- 

QeHoBafl TpaHcrpeccm ~03~fo7+wo me eqe 

npo~o~;YEaeTm (pm. 1). 
CoBpehleRRoe oc.a~~eH~Ieripe?ie~e Bcero cHa6- 

2ReHOIIpOAyRTahiIf apoam OCTaTOsHOti #El3bI 

RICLCCIIBOB IIepGïAOTUTOB, RoTopaFI J;r3oo&myeT 

BTOpHYHbIMH wmiepazahin (oco6emo rmpa- 

TahfHOKIICH?KeJIe3a) H~OIIOJIHHTeJIbHO CO@p?KSIT 

HezIaiueHfiehrbIe IIE?pBWIHbK! himiepami (Cep- 

TIeHTHH, XpOMOBaH IIIIIHH%TCb) 51 CJIy¶atHO 

HeH8MeHeHHbIe IIepBH¶HbIe MtIHepaJIbI (BHCTâ- 

THT, IIeprI~oT). BTOP~PHO, BbIBeTPHBaHHZïC 

TIpOI+I& IIOAOIUB CIUIOHOB IIPHHOCHT MIIHC- 

JNIbI (CCpIIeHT&IH, TWIbK, BTOPWIHbIii KBElpq, 

ah~op@HbI% RpehlHesehI). Penfibie BoAbI, ooora- 

IQeHHbIe KpCMHe3eiVOh1 H #N’HHeM BCJEACTBEe 

BbIIl+?JIa¶~IBElHIIR, HH?Ke, IIIITkUOT &l&~HepaJIbHbIC 

(J-qm, CMeEETHTbI, Kap6OHaTbI) HJIH 6IIOJIOIW 

qecme (~IIaTo~IoBbIe B0~0p0cn~I, M oJImo mm) 

OCaAKII, COeAIïH5IIO~IieCH B p"3HbIX IIpOIIC~p~IIHx 

c O6JIOhlOSHO8 $pamuIei%. 

npiihiep AembTbI II ee OCaaRoB : Qe.iIbTa p. 

fl,yhI6ea (pm. 2) 

HacTomgui Ae,rrbTa COCTOIIT 1-i3 maBHor0 

pycna, Haxomiueroca hiexny AByhm ecTecTBen- 
HbIMII OCaAOuHbIhIIï rrah~6amI, COCTaBJIFfIOIIJIIMH 

BbICTYII CyIUlï n0 HaripaBneHmrr pmaca. rIo 

o6e CTOpOHbI pWIpOCTpaHRIOTCR ABe 6oiïOBbIe 

BIIaAHHbI, 3aHFITbIe lIpIIh~O~C”IIMIE3 6oJroTamI ; 

51x ApeHamHaH Cmc:TehIaycTpoeRa BoRpyr maB- 

Horo pywia (Ha .neBohï óepery) m,mI 3amïBa 

(Ha npaBoM Gepery). 

~aM6oBbre ~C~~~~COCTO~T ~3 IIJimYrOrOiIeCKa, 

B IcOTOl)OM IIpeMikIy~el?TBeHHO HtlXOARTCH i4’îWIe- 

3IICTbIe DCeBAO¶aCTH~bI, IlHOr~a IIpOfiAeHHbIe 

npomïm~ahm Rsapqa ~III cepiieHTrIHa H Tais=e 

C.O~epFiCaIQIIe BHCTaTIIT, RBapIJ H aHT&IrOp"T. 

OCa~K51 6OKoBbIX BI-iaAIIH COCTOSIT H3 HJIOB II 

r.JlHH, nmHepa~OrzI~ecRoe COCTaBJleH~ïeXOTOpbIX 

npmcoeRIImeT K rzIapaTaM OKIICII meze3a, ~306~- 
JlYIOIUHhf a~CO~)6IIpOBaHHbIM Rpemiese~~oh~, 

âHTLïrOPIIT, He6OnbIJIOe ICOJIWIW:TBO TaJIbKa, 

RaomHIITa (AerpaAaims rmH03emïcTbIx r. ri. 

I'pyIIIIbI IIepII~OTIITOB) Si CJIepbI C.hIeKTIITa. OCa- 

,qosHan +pamm Gzio~ormemoro rrponcxom 

AeHHR nnfeeTcr3 B 6oabmo&r Komï=ieCTBe B 



6OHOBbIX BIIaHIIHaX, Taif KaK pacTziTenbHoe 

OpraHIFIeCKOe BeIQeCTBO HOCTIWaeT HO 50 o/. 
cyxoro BeCa B IIOYBaX MaHrpOBbIX 6OJIOT, 

IîpeMHe3eM &)y"TyJI ,QHaTOMOBbIX BOAOpOCJIei~ 
- AO 10 o/. 1i~ap6oHaT IcaJibq%izï - HecIEo~b~O 

IIpOIJeHTOB. 

IIpoqecc 0camAeHnH pasa~aHIwI5I ITyTeM Tpex 

AO~OJIHHTeJIbHbIX lIOAXOAOB : ~I~HaMIFIeCKaFi 

3BOJIIO~IIfI II 3KOJIOrzIFI IIpHMOpCKHX Mapiiiei& 

HeIIOCpeJ&?TBeHH3.H OqeHKa ~HKJIOHHYeCKHX Iia- 

BOAKOB II, HaKoHeq ITHTepiipeTaqmR rpaHy3io- 

MeTpIfsecKoti ~BOJIIO~~IH 0cafiKoB. 

&IHaMII¶eCKaFI 3BOJIIO~HH6OJIOT, BbIRBJIeHHaFI 

IIyTeM30HaJIbHOCT~IpaCTIITe.JIbHOCTZI-yrOAHaR 

AJIFICOCTaBJIeHIïR OTHOCI4Te~bHOrO AaTSIpOBaHIII 

pa3HbIxHX BJIeMeHTOB. YTO KaCaeTCfI AO HeJIbTbI 

p. jJ,ynIGea, TO OHa iiOKa3bIBaeT, 9~0 pa3BSITHe 

60~10~ ApeBHee JI ripaKTwiecKii 3aBeprrreHo Ha 

6OROBOik BnaAHHe JieBOro Gepera; Hao6opoT, 

OH0 HeAaBHO HaYaJIOCb H BCe eIJJe OCyIIJeCT- 

BJifieTczi Ha ~OKOBO& BIIaAI$He npasoro Gepera 

(P SIC. 2). Ic TOMy zce, STHMH IICCJIe~OBaHIIHM~I 

AOIca3aHO CyqeCTBOBaHl%e ABO&HOrO IIIITaHLIH 

MaHrpOBbIX 60JIOT HyTpDIeHTaMII II OGap;KabIH 

IIyTeM pe¶HbIX IIaBOAKOB OT BC.TyapIU=I H IIyTeM 

I~~ZIJIISBOB 0T 3aJITIBoB IS pycez OcaAiw, iip&ïHe- 

CeHHbIe IIaBOAKaMIï CTpOSIT p;aM6bI IIOKpLIBaH 

ca;llbIe ApeBHIIe 1109Bbi kiaHrpoBor0 6onoTa 

B TO BpeMR,KaIî MOpCKHe OCaAKZïIIOIEpbIBaIOT SIX 

HeAaBHO 06pa30BaHHyIO BHeIIIHIOIO KafiMy. 

AiiaaH3 II rïHTepiIpeTaIJZ=l 30HaJIbHOCTH paC- 

TZïTeJIbHOCTII 5IBJIFIIOTCR yrOAHbIM c110c060~ 
OqeHKZï TOIIOrpa~WIeC~OrO ypOBHR IIO=IBbI B 

6onoTax H CIIOCO~OM IIpOrHO3~IpOBaHIUI paC- 

IipeAeJreHrïfi reoXHwwecwIx yc~10B11ti ((( peAoKc D 

E11110TeHq~ïa~I,pH,C0aeH0cTb)B BOAOHaCbIaeH- 

HBbIX IIOgBaX. 3BOJIIO~IVI, ~pe~iio~oraeïww 

IIOCTIe HCC3Ie~OBaHII~ reOXHMH¶eCKHX YCJIOBIIB 

3aMe=iaTeJIbHOIIO~TBep2K~aeTCHIIpOIIIJIOEi3BOJIIO- 

qqIfei2, BbIRBJIeHHO~ IIyTeM 3KOJIOrHYeCKOrO II 

rII~p0~~ïHaMWIeCKOro IIOAXOAa. 

Henocpe~cTBeHHoe rr3nfepeHIre 3@@eRToB w- 

IUIOHWIeCRIiX IIaBOAKOB (HaIIpaBJIeHW2, Te¶eHIfik, 

Mop#ozoiwfi rraBoAEoBoi'r BOJIH~I, paccexHHaH 

3HeprIIq MOqHOCTb 0Cap;OYHbIX OTJIOZieHIIti) 

yKa3bIBaeT RX ripeo6.~aAaio~yio pOJIb B IjjOpMZI- 

pOBaHIïH TaKOii AeJIbTbI,KaIE AeJIbTa p. jJ,y>lGea. 

ToJriq$IHa, rpaHyjToïifeTpDa II paciipeAeneiwe 

OTJIO~eHIIti Ka%CJ&OrO IIaBOAKa BOCIIpO~IBBOA~T 

21 paCZI.IIIp~IOT P;eJIbTOByIO MOp@OJIOrHIO, IIpIIO- 

6peTeHHyiO BO BpeMFI IIpeAbIp;y~IIX DaBOHKOB. 

PaCTIITeJIbHOC.Tb (MaHrpOBbI, GOJIOH¶aKOBbIe 

Jiyra, naM6b1, IIpeCHOBOAHbIe JIeCHbIe 6oJroTa) 

O'IeHb B@.@eKTIIBHO ocJia6JrHeT CaMbIe 6ypHbIe 

Te¶eHHfl H lIO3BOJIFIeT 3aAep'HCHBaTb rxenme 

sacTmqrJ1. Pesa HaIIOCSïT nreJrK5ïti IIJIHCTbIi-i iiecoif 

Ha AaM6q sapocruire 3JIaKaMIï II HaHOcHT 

SEDIMENTATION, DI..~ENÈSB ET MANGHOVES 

I'JIIïHy B 6oKoBbIe BIIaAIIHbI, 3aHRTbIe MaHrpO- 

BBMIL PacseT IIOtia3bIBaeT, YTO BT19 oca?fqeHHH 

COIIpOBOFIïAa~TC~ paGXOAOM IIp~ITJWaTeJIbHOti 

3HeprrzIï KoTopaR, B OTCyTCTBIIH paCTHTeJlb- 

HOCTII,~~IJ~~~~I ~oCTaTowo& 9To6bI iiepeHecT&ï 

raabKII. 

us-aa Tore, 9~0 II ~MOI? OT6paTb o6paaqbI 

OCaAKOB TOT¶aC IIOCSIe IIX OC.a?KAeHIUI spe3BbI- 

9ai3HbIM B 4eJioBe9ecKoM alaciuTa6e IIaBOAKOM 

(peKopAHbie aTbIo@epHbie 0caAwI ii0 EpaBHeB 

Nepe B 15-JIeTHIIii IIepHOA B 60JIbIIIIIHCTBe 

MeCTHOCTefi), TaK Xe, KaK II3-3a AOCTaTO=IHO$i 

~p~TCTEïKIIHHTepIIpeTa~IïOHHbIX MeTOAOB,paJpa- 

6OTaHHbIX Ha +aKyJIbTeTe OpC3 IIpO#eGCOpOM 

A.P~IB~~~~~H~III~B~~~IIIIOB,~~~B.IHJIBHI~KH~T~ 

B BOI-IpOC OTHOUIeH~Iti MeFiCny rpaHyJIOMeTp&Ieik 

IT yCJIOBHRMI1 OCa.?KAeHIIFL 

rpaHyjroMeTpwiecKoff 3Bo~iio~~oH~o& iiocne- 

AOBaTeJIbHOGTbIO FI Ha3BaJIlJOCJIeAOBaTejIbHOCTb 

OCaAKOB, HaHeCeHHbIX OAHIIM IIaBOAKOM II0 

OAHOii JIIIHHH TeYeHGIH HJ-IH OJJHOMy pa3pe3y. 

rpaHyJIOMeTpIïH 3BOJIIO~IIOHHbIx IIOCJIeAOBa- 

TeJIbHOCTeti BbIFIBJIFIeT B3aIIMOAeikTBkIe YaCTxIq 

pa3Hbrx pa3MepoB (3axBaT IIJIOB iiecKaMII IuIIx 

rJIIIH IIJIaMII) II Cy~eBTBOBaHIIe HaHO¶aGTHq, 

3aAepMaHHbIx B npoJfe25yTicax HJIOB II rJIHH. 

UIccne~oBaHzïe rpaHy~o~reTpnsecKIïx 3BoaIo- 

IQiOHHbIX IIOCJIe~OBaTeJIbHOCTeti TaKFKe IIOKa3a- 

JIO,IE~IE rpaHO~aLWi o6pasyioTca B II~II~O~H~IX 

cycaeH3mx BO Bpeiw nepesooa II iiosehzy oiuï 

RBJIRIOTC~ XOpO""MI1 IIH~HI~aTOpaNII yCJIOBIIti 

3Heprwi cpenbi. B 06nacT~1 reoA5ïHaMiuuI, TaKoe 

coomorueme c ycmsmnfn oHepru2I iipemAe 

BCerO BbIRBJIHeT GyWec,TBOBaHIIe AByXKpyIIHbIX 

HaIIpaBJIeHHik IIepeHOCa OCaAKOB B MaHrpOBbI 

(HaBOnHeHIïe 3aJIHBOB QI pyCeJI I83-3a IIaBOAKOB 

II II~HJIHB~B), yse Y~C.THHHO 06HapywaebrbIx 

HeIIOCpeACTBeHHbIM Ha6mOAeHmeM I-IaBOfiiCOB II 

HHTepIlpeTa~Iieti pa"T'ITeJIbHOfi 30HaJIbHOCTbIO. 

K~ofiIyme, cooTHouieH5ïe rpafiyJronzeTpw4eciczIx 

$IaI@~IyCJIOBIIi~ 3HepI'HII II03BOJIReT BOCIIpOHB- 

BOJQiTb 3BOJIIOIJHIO BTHX yCJIOB~Iii B IIpOIIIJIOe 

BpeMfl BO BCeti AeJIbTe If HaXOAHTb IIX OTHO- 

meme Ic H3nreHeHIïRI rJiy6HHbI B pirace, 
yKa3aHHbIM HaIIIIIM~I HCCJIe~OBaHHFIMB II0 rO80- 

IJeHOBbIM MOpCKIIM IIaJIeOypOBH5IM (pif& 3). 

~peo6paaoBaHII~ 0cap;KoB Iioc.sIe six oca2KAeH~IH 

E ~OJIOTHCT~IX ~e.JIbTOBbIX paiiOHaX, pa3BHTHe 

~IaHrpoBbIx3apoczeZio6ora~aeTiios~yopraH~i- 

9eCKIIM BeI.L&eCTBOM 6JIaI'O~apR IIpOH2IRHOBeHHIO 

KopHeti II iipeBpa~eIIu.io paCTHTeJIbHOr0 Bewe- 

CTBa B oca~~rï. Hau6onbmee o6oraqeazIe 

Ha6~~io~aeTwf B cTapbIx 9acTsx aKTmBHbix60n0~, 

rAe OcazAeHIIe 6ojrbi.ue Bcero IIpo~oJI2canocb 

Iir~e nfI~Kp06HbIIL pacIiaH opraHwïecKoro BeIQe- 
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CTB~. ~0 c.I~x 110p To.nbisO pa3py111~~i HaIl6onee 

mmo yiioTpe6JmearbIe coefiifHeHm%. 

TaEOe o6oraweHIïe OpraHIIYecmM BeIqecTBoM 

II MIIKpo+IopbI, co~eWrByioiivïe ero paciiany 

yBneKaioT c ~060% oco6eHHoe ympoEic~B0 iipo- 

HIïq3eMOCTIï IIOYB, ~B%I?ZCeHH~ BOR H YCJIOBHiJr 

pH II Eh. B 6o,noTax, RTIT ~CJIOBIIR npemne 

Bi-!el?CJ yB"reHaIOT C CO6Oti BOCCTaHOBJIeHHe CyJIb- 

@aTOB IIOpOBbIX BOA If 06pa30BaHme CyJIbC$IIAOB 

VeTkLlIJIOB, H IIOTOM paCIIa~ MIIHepanOB O~JIOMO- 
YHOI'C~IIpO~iC'.XO~~eHIIFI(CH.T[IIKaTbIII I'Iï~pOOKI~CI~) 

Ii iiIiomacmYec~or0 hIaTepaaJia (cjpycTyJib1 

~IIaTOMOBbIX BO~OpOCJIeti paECOBHHb1 hfOJImo- 

CKOB). B HOpMaJIbHO BbICTyIIaIO~IIX 30HaX 

(AaM6b1, C'BepXCOJIeHbIe 6OnoTa, BOAa AeJIbTOBOrO 

BOAOeMa HCIIapfleTCfI IIOA BJIHRHHehT CyXOrO 

NIIIMaTa. npOAyECTb1, OcBO60?K~eHHbIe paCTBO- 

peHIIHMIi B MaHrpOBOLi IIO'IBe 3geCb YYElCTByIOT 

B MIïHepWIbHbIX HOBOO6pa3OBaHIGIX KBapga, 

CyJIb$iaTOB, rII~pOOIîHCeti H Kap6OHaTOB, TeCHO 

CBFf3aHIIbIX C OEU~CJUITe~bHO-BOCGTaHOBIITeJIb- 

HMBIII yC'JTOBIïHMK 

~~BII'w~HII~ IIO~OB~IX BOL B 6oJroTax (porc. 4) 

nOYBbI MaHrpOBbIX 3apocnerI c HaII60- 

nec BMc0KIIMII C'.OAep"RiaHIIHhlIf opraHuYemor0 

BeIqeCTBa IIpLIHZ~hlaIOT BHA TOI)#IOB, aocop- 

6WpyIO~IïX BOAY IIpIIJII~Ba &I IIOCTerIeHHO 

RbIIIyc.TîaIOZZ[LIX ee B Te¶eHne OTJIIIBa. YaCTb 

3TOii BOahI npocaYI~BaeTca K BHeIIIHei5r IcaMïve 

MaHrpOBbIx 3apOCJIeii, II HaROHeq BbITeIEaeT 

II0 ~IIOTe~~eTIpII,TIEiBHbIX pyCeL OCTaJIbHUI ¶aCTb 

npocaYmBaews K miihle ïsamposbix 3apomeii, 

HalIpaBJIeEIHOTi IC C.yIIIe ¶TO6bI KOMIIeHCHpOBaTb 

IICIIapeH5ïe, IIpWIHHeHHOe CyXOCTbIO IUIHMaTa. 

aT0 06amHHeT IIepeHOC hlIIHepa~TIbHOr0 BeII\e- 

~TB~oT~eHTpa.TlbHO~~3OHbIKBHyTpeHHe~Ka~Me 

ikiaHrpoBbIx 60~10~. TaEc, h'aK pesabre H Mopmne 

BOAbI OUWYHO HaCJlamBaIOTCH BAOJIb 3TOro 

cepera, TO ypOBeHb BOCCTaHOBJIeH BOHOti, 

XJIOpHClCTb KOTOpOit BHa=IaJIe HiUKe XJIOpHOCTH 

MOIW.HOii BOAbI. OAHaKO, 3Ta BOna KOH4eHTpD 

IJyeTW B HaIII~aBJIeHHLI K IIOYBeHHOi% Kdihle 

MaHrpOBbIX 33pOCJIeff H, AaJIbHee, CpeAa CTBHO- 

BIITCR cBepxcoJIeHclf~~ II xapaIcTepI<ayeTcfi 

II~.III"yTCTBZIeM VOJ'IOHYL=lY;OBbIX paC.TeHtIfi, II 

IIClTOM TOHKIIM CJI08M Bo~opocJleii, a Aame 

IïHOrAa OTCyTCTBIIeM paCTItTetJIbHOCTH. 

&CIldJIIïTeJIbHO-BOCC.TaHOBI4TeJIbHbIe II pH yCJIO- 

HIIR 

~)r;TICJIIITe.r[bHO-BOl!C.TaHOBIITeJIbHbIe yCJIOB&WI 

OKa3bIB~IOT BOOCTaHOBHTe~bHOe BJIlïFIHHe BO 

BCeX h~aHI?pOBbI" IIO=IBaX, KpOMe IIOBepXHOCT- 

Horu CJIOH mYBbI, me Eh - 6nmm~e K o ~II~ 

F. BALTZER 

Jierieo i-io~o~mrre~bmie. ~TOT wiofi c oh, ~JIHB- 
KHMH IC 0 yTOJI~aeTC5I B VeHTpaJIbHOti YâCTB 

RlaHrpOBbIX 3apOCJIe~i IIOA AetiCTBlIeM ZIH$kIb- 

l'aQIIl1 IIpeCHOti BOAbI, ~OIIOJIHSIiOIQe~ ypOBeHb . 

BoAoehla. 

Hao6opoT, ~CJIOBLIII - mIcTe~IaTIIYecmI OKII- 

CJIIITeJIbHbIe B CBepXCOJIeHO$i CpeAe 51 B IIOYBe 

nast6. KOHTaIETHbIe 3OHbI XapaKTepH3yioTCR Eh, 

~JILI~KHMH K 0. 
3Ha¶eHWI pH yHa3bIBaIOT Ha HetiTpaJIbHbIe 

IUIH JIerKO ICHCJIbIe MaHrpOBbIe IIO=IBbI ; OHIT 

CKOpee OCHOBHbIe B C!BepXCOJIeHOik o6nacm. 

Jlo~amaawia IIpoqeccoB BOCGTaHOBJIeHHR 

CyJIb@aTOB H paCI-Ia~OB MHHepaJIOB 

npOI$eCC BOCCTaHOBJIeHIïR CyJIb$aTOB OCO- 

6eHHO ElICTIIBHbIti B I$eHTpaJIbHOfi¶aCTH MaHrpO- 

BHX sapocJreiI, Yepea IcOTOpyIO IIpOCaY~ïBaIoTC~ 

COJIOHOBaTbIe BOAbI. weJIe30, OCaHneHHOe ITOA 

BISAOM rI~~pOOK~ICH, YHaCJIeAOBaHHOii OT cX>eppa- 

JIIITOB, paCTBOpReTCR H CTaH0BWTC.R AByXBa- 

JIeHTHbIM, H MsHepanbI, BMeqeHHbIe B 3TOti 

o6oJroYKe OCB060WAaIOTWI (CHZïMOIC ;a). HOcJIe 

CBOerO paCTBOpeHIWI BOAHOti IIOBepXHOCTbIO, 

xeJre30 cHoBa 0camnaeTcsi GOA B~A~&I IIII~IITO- 

BbIx !fjjpaM6O&ïAOB (CHHMOK 3) II OKTSApOB, UT0 

yBJIeKaeT 3a ~060~ KOH4eHTpa~HIo BaJiOBOrO 

?KeJIe3a, COCpe~OTO¶eHHyIO B 06JtaCTYi Hasï6onee 

aKTHBHbIX HH@IIJIbTpaI@i. B TOI% 3fcf3 CaMOti 

CpeAe, yJIbTpaTOHEUïe rJILIHb1, aHTEIrOp"T H 

#pyCTyJIbI AHaTOMOBbIX BO~OpOCJIe~~ (CHBMOR 5) 

pa3aeAaHbi IX oCBo6oxiAaK)T CBOfi I~pemieseh~ B 

BOAe BOAOeMa A0 KOH~eHTpaQmI 200 YaCTefi Ha 

hmm1110H YacTeM. 'ITO RaCaeTCFI A0 AiGiTOMOBbIX 

BOAOpOCJIeti, TO Iia%eTCfI, YTO PaCTBOPRehlOGTb 

CnoCO6CTBOBaHo I'yh~~ïHOBbIM~ï IEHCJIOTahfH MâH- 

rpOBOt IIO¶BbI. Ka%CeTCH, PT0 IlOCJIe~HHe Aeti- 

CTBYIOT KaK xenaTHbIe coeALIHeHLIR, ya;ep~a~~ïe 

meJIe3o Is Tamm o6pasonr IIPLIYZIHIIIOT (Popmipo- 

BaHLIe CIIJIHKaTHO~k O~OJIOYKH BOI(pyr @pyCTyJI 

YTo6bI HX 3ammTIITb OT paCTB0peHHR. 

HOBOO6pa3OBaHmH 

B TeYeHi,ie iipOC.a¶IIBaHm OT IIOYB qeHTpaJIb- 

HbIX MaHrpOBblX 3apOCJIe8 Ii 3eMHOti ICatiMe 

MaHrpOBbIx 3apOCne& EI, HaKofieq csepxco- 

JreHoli cpene, coAep=aHzIe xJropaiiopoBo$i BOA~I 

yTpazïBaeTcfi noIca ee coflepmamre qehfHese&Ia 

IIOCTeIIeHHOIIa~aeT OT %(JO A0 13 Y. Ha RI. B 30He 

3HaYemïti Eh, 6.nmm.1~ K 0, yzEca3miamqsïx Ha 
IIepeXOA II3 BOCCTaHOBLITeJIbHbIX yCJIOBI& B 

ORGICJII%TeJIbHbIe yCJ'IOB~iFI. Ha6mweHm IIOA 
crcampymqenr 3JIeKTpOHHbIM h~lXICpOC~O~OiN 
II OIITIIYeCKIIM MIIKpOC~OIIOM (AJIfl ?IGIARHX 

BmioYeHnil) B~IRBJ~~IIOT o6pa3oBaHm Icsapqa 



SÉDIMENTATION, DIAGENÈSE ET MANGKOVES 

(CHIIMRLI 6 II 7) BAOJIb 3TOik IIyTII ; peHTreHO- 

I?paMIRbI II gTA yIca3bIBaIOT Ha 06pa3OBaHQIe 

2fsene30coAepîrcalrTero ci+IeKTitTa~ 3oHesHaYeHII~~ 

Eh, 6m131mx IX 0 rAe coAepmaHne KpehfHeseaIa 

IIOpOBOti BOAbI IIap;aeT A0 13 9. Ha M. 

Tamm 06pa3oh1, Ka?KeTCFI? YTO 3~1~ CH~I- 

KaTHbIe HOBOO6pa3oBaHIm 3aBIWSIT OT 

OKIICBLITeJIbHO-BOCGTaHOBLITeJIbHbIX JWJIOBLIii[. 

fXCeJIe3O-Be3p;eCyIJJee, HO OH0 MO?KeT BCTJ'l-IaTb 

B peaHqHI0 CKpehIHe3eMOM YTO6bI +OpMHpOBaTb 

chfewrm (HoHTPOHI~T) miub ecmï 3HaYeHlïe ~11 
IIO3BOJIHeT er0 paCTBOpeHI$e B AOCTaTOYHOfiI 

RO.m%YecTBe. OH0 yAep?KaHo ~11160 B CTpyKType 

mpma ec~nn 3HaYeme Eh cnm~~~o~ mmoe, 
~11160 IIOA BIIAOM rII~pooimc~I ecm 3HaYeHIfe 
- C.TI~IIKOM BbIcoHoe. B o6enx my~asx, oca%- 
neHIle KpenmeseMa TOJIbICO IIpIJIHIIMaeT BHA 

rcsapga. 

&5ïhIaT IïrpaeT Ba?HHekIIyIO pOJIb B BTOti 

3BOJIIO~HIï : TpOIIIIKaJIbHbIti WIIIMaT, C YepeAyIO- 

Iqm~HCfI ce3oHamI, IT~1LIrOAHbIii &JIH rII~pomI3a 

IEpLICTaJIJILIYeCKIIX HOpO& CHJIbHO BbIBeTpHBaIO- 

IQHX IIaBOAIFOB Ha CKJIOHaX TâK SfFe, IEaK Ii 

KOHUeHTpa4IIGI BOA BOAoeMOB IIyTeM HCIIapeHIïH 

II pa3BIfTHFI &IaHI'J.'OBbIX 3apOCJIeii B HH30BbHX. 

~OAXOAFI~He reOXIIhIIIYeCIWIe yC.JIOB~IFI - YJIb- 

TpaOCHOBHOCTb - II aAeKBaTHbIti MopcKiï~ 

ypOBeHb TaKW;e HeO6XOfVïMbI. CoYeTaHne BCeX 

BTHX +aICTOpOB, BO3hIOWH0, Ka2KeTCR pe@!UIM 

HO,KOrp;a OH0 OGy~eCTBJIfIeTCR, TO ~13MeHeHMR, 

HpeTepmeHHbIe ocamîaniri - TaK mopo npon- 

CXOART, YTO OHm iiprIo6peTaioT HeCOMHeHHOe 

reonor5ïYeç~oe 3HaYeHñe, Kaiî ripe~cTaBmiocb 

B YJIbTpaOCHOBHbIX BOAOC6OpHbIX 6accemax Ha 

3aIIaAHohf Gepery HOBO& KaaeAoHmI. 

~TOT TeKCT pe3iomïpyeT HeJJaBHO oIIy6mIKo- 

BaHHYIO ~IrccepTa~HIo,HaIII~IcaHHyIo F. BALTZER 

(ChIOTpHTe Ha BbIIUeyKa3aHHbIe CCMJIRH). B Heti 

HaXOAMTCH rroApo6HaR JIIITepaTypa. 
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