Frédéric BALTZER (1). — La sédimentation
et la diagenése précoce sur les cotes & mangrove
en aval des massifs ultrabasiques en Nouvelle
Calédonie. Thése de doctorat d’Etat, Orsay,
1er juillet 1980.

Résume. - Sur la cdte 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 Holoceéne, voici moins de
5 000 ans. Les plus importants se sont construits &
partir des produits d’érosion des altérites des massifs
ultrabasiques. En effet, sous’action du climat tropical
4 saisons alternées qui régne sur l'ile, ces massifs
relativement, élevés et trés étendus sont profondé-
ment altérés (TrREscases, 1975) & la fois & cause de
la susceptibilité des péridotites devant I'altération et
4 cause du lessivage résultant d’une pluviométrie a
régime orographique atteignant plusieurs métres par
an sur les sommets.

Les plaines cOtiéres et les marals maritimes
(mangroves et prés salés, photo 1), en revanche, sont
soumis & un climat beaucoup plus sec, avec des préci-
pitations annuelles de 'ordre de 1 000 mm pour une
température moyenne de plus de 23°. Dans ce
domaine, les conditions de salinité du sol sont dulci-
coles dans l'environnement de la plaine cotiére et
saumdtres & marines dans les mangroves, mais entre
les deux, & la partie supérieure des marais maritimes,
elles deviennent hypersalines.

Au cours de I'histoire quaternaire récente, les sédi-
ments de ces deltas ont été soumis & 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 aprés leur dépodt (altération, silicification,
enrichissement en matiére organique).

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

G’est sous I'influence de la montée du niveau marin
au cours de I'Holocéne, que le prisme sédimentaire,
commengant par des dépots fluviatiles, passe ensuite

4 une sédimentation de ria. Par contre, le fait que les
dépodts prennent vers moins 5000 ans une forme
deltaique est lié plutét & un recul temporaire du
niveau marin relatif. De nos jours, la transgression

Puoro 1. — Mangrove centrale du delta de la Dumbéa.
Zone mixte & Bruguiera et Rhizophora. Les plus grands
arbres sont au voisinage d'un petit chenal de marée.

Ceniral mangrove of ihe Dumbea della. Mized zone with
Bruguiera and Rhizophora. The highest trees are close o a
small tidal channel.

LlenTpalbHEle MaHIPOBHE Bapochu KenbTe p. ymbea.

3oHa CMeIIaHHOrQ THIA ¢ Bruguiera M Rhizophora. GanEble

BBICOKHE JePeBbA HAaXOJLATCA HEHATeKo OT HeGOMBIIoro
HPUANBHOTO M OTIHRHOLO PycCua.

{1) E.R.A. n° 765, Laboratoire de Pétrologic sédimentaire et Paléontologie. Université de Paris-Sud, 91405 Orsay Cedex.
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Fic. 1. — Variation de la ligne de rivage 4 I'Holocéne, indigquée par la stratigraphie des tourbes de mangrove

dans les sédiments edtiers.

Variation of the shore-line in the Holocene, as revealed by the siratigraphy of the mangrove peals in coastul sediments.

[Ismenenne GeperoBoil NIHHNM B TOJNOLEHOBHIH mepIOX, ykasaHHOoe crpaTHrpadueil ManTpOBEIX TOPHOB B MpUOpPErHHBIX
ocagKax.

holocéne, trés ralentie, semble se continuer (fig. 1).

La sédimentation actuelle est alimentée surtout
par Uérosion de la phase résiduelle des massifs de
péridotites trés riches en minéraux secondaires (sur-
tout hydroxydes de fer) et contenant accessoirement.
des minéraux primaires non altérables (serpentine,
spinelle chromifére) et occasionnellement épargnés
par altération (enstatite, péridot). Secondairement,
I'érosion des profils de bas de pente apporte des miné-
raux (serpentine, tale, quartz secondaire, silice
amorphe). Les eaux des cours d’eaux, enrichies en
silice et en magnésium par le lessivage, nourrissent
a4 l'aval des précipitations minérales (quartz, smec-
tites, carbonates) ou biologiques (Diatomées, Mol-
lusques) qui s’ajoutent a la fraction détritique en
proportions variables.

Un della el ses sédiments: le delta de la Dumbéa (fig. 2)

Le delta actuel se compose d'un chenal principal,
hordé de levées sédimentaires naturelles formant une
avancée de terre ferme dans l'axe de la ria. De part
et J'autre, s'étendent deux dépressions latérales
occupées par des marais maritimes et leur systéme de
drainage centré sur un chenal prineipal (rive gauche)
ou sur une baie (rive droite}.

Les sédiments des levées sont des sables limoneux
dans lesquels on trouve principalement des pseudo-
particules ferrugineuses, parfois parcourues de vei-

nules de quartz ou de serpentine, avec de I'enstatite,
du quartz et de D'antigorite. Les sédiments des
dépressions latérales sont des limons et des argiles
dont la composition minéralogique associe & des
hydroxydes de fer riches en silice adsorbée, de I’anti-
gorite, un peu de fale, de kaolinite (dégradation de
roches alumineuses du cortége des péridotites) et des
traces de smectite. La fraction sédimentaire d’origine
hiologique est abondante dans les dépressions latérales,
puisque la matiére organique végétale atteint jusqu’a
50 9%, du poids sec dans les sols des mangroves, la
silice des frustules de Diatomsées jusqu’a 10 % et, le
carbonate de calcium, quelques 9%,

[.e mode de mise en place des sédiments a été
élucidé par trois voies complémentaires : évolution
dynamique et écologie des marais maritimes, évalua-
tion directe des crues cycloniques et enfin, interpré-
tation de I’évolution granulométrique des sédiments.

L'évolution dynamique des marais mise en évi-
dence par la zonation végétale permet de construire
une datation relative de leurs divers éléments. Dans
le cas de la Dumbéa, elle montre que le développe-
ment des marais est plus ancien et pratiquemenl
achevé sur la dépression latérale de rive gauche alors
qu’il a commencé récemment et est toujours en cours
sur la dépression latérale de rive droite (fig. 2). De
plus, ces études démontrent I'existence d'une double
alimentation des mangroves en substances nutritives
et en sédiments par les crues fluviatiles, depuis

Cali. O.R.S.T.OM., sér. Géol., pol. XII, no 2, 1981-1982: 175-189 176



m Hargis maritime o
Mongrove

E Matais maritime hypersain

Harois d'ess sasmitre &
Acrostichum ef Qperocees

SE'IDIMENTATI()N, DIAGENESE ET MANGROVES

E Narais e+ drany & Niaouli

ﬂ Formations encienes

Levees sédimentaires
quaterneires

D Efang, baie, cours d'eau

NN

A,

ing| iR )

[T |
- (A Il
E 0

ENENNENN) !

iR

L

T NN T
T

F1e. 2. — Végétation des grandes unités morphologiques du delta et disposition des chenaux de marée du delta de la Dumbéa.

Vegelalion of the great morphological unils of the delia and arrangemeni of the tidal channels in the Dumbea delia.

PacTurensHocTh KPYNHEIX MOPQOTOTITIECKIX AMEMEHTOR AATBTEl 1 PACHONOKEH e IPIIABHEX U OTHNRHEX PYCcen B HeIbTe
p- Hymbea.

I'estuaire et par les marées depuis les baies el les
chenaux. Les sédiments apportés par les crues
consiruisent les levées en recouvrant les sols les plus
anciens de la mangrove alors que les sédiments
d’origine marine recouvrent leur frange externe
récente.

[’examen et l'interprétation de la zonation végétale
se révélent comme un moyen d’évaluer le niveau
topographique du sol dans les marais et comme un
moyen de prédire la répartition des conditions géo-
chimiques (potentiel redox, pH, salinité) dans les sols
gorgés d’eau. L'évolution suggérée par les conditions
géochimiques se recoupe remarquablement avee
I'évolution historique déterminée par approche
écologique et hydrodynamique.

La mesure directe des effets des crues cycloniques
(direction des courants, morphologie de l'onde de
crue, énergie dissipée, épaisseur et granulométrie
des dépots sédimentaires) montre leur role prépondé-
rant dans la formation d’un delta comme celui de la
Dumbéa. L’épaisseur, la granulométrie et la répar-
lition des dépots de chaque crue reproduisent et
amplifient la morphologie deltaique acquise au cours

des crues précédentes. La végétation (mangroves,
prés salés, levées, marais forestiers dulcicoles) brise
trés efficacement les courants les plus violents et
permet la rétention de particules fines. Le fleuve
dépose des sables fins limoneux sur les levées colo-
nisées par des graminées et dépose des argiles dans
les dépressions latérales occupées par les mangroves.
Le calcul montre que ces dépots s’accompagnent
d'une consommation d'énergie gravifique qui, en
I'absence de végétation, serait suffisante pour trans-
porter des galets.

Le fait d’avoir pu échantillonner des sédiments
juste aprés leur dépot par une crue exceptionnelle &
I'échelle humaine (record de pluviométrie sur au
moing 1% ans pour la plupart des localités), joint &
une bonne pratique des méthodes d’interprétation
développées & Orsay par A. RIvigreg et notre groupe,
m'ont incité & approfondir les rapports entre la
granulométrie et les conditions de dépot des sédi-
ments.

J'ai appelé séquence évolutive granulométrique
la succession des sédiments abandonnés par la méme
crue suivant une méme ligne de courant ou un méme
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transect. La granulométrie des séquences évolutives
met. en évidence les interactions entre les particules
des diverses dimensions (piégeage des limons par
les sables ou des argiles par les limons) et Vexistence
de nannoparticules piégées dans les interstices des
limons et argiles.

Un autre résultat de I'étude des séquences évolu-
tives granulométriques a été de montrer comment les
granofaciés se forment dans les suspensions natu-
refles au cours du transport et pourquoi ils sont de
bons indicateurs des conditions d’énergie du milieu.
sur le plan géodynamique, ce lien avec les conditions
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d’énergie met en évidence en premier lieu Pexistence
des deux grandes directions d’apports sédimentaires
dans les mangroves (débordement des crues et marées
dans les baies et chenaux), déji suggérées par 'obser-
vation directe des crues et par l'interprétation de la
zonation végétale. En plus, le lien des faciés granulo-
métriques avec les conditions d’énergie permet de
reconstituer I'évolution de ces conditions au cours du
temps 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 ’Holocéne
(fig. 3).
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Fra. 3. — Indice d'évolution N sur le delta de la Dumbéa, coupe du delta en isogrades de NE.

Index of evolution Nt in the Dumbea deltu, section of the delia into Nt isogrades.

[Torasarens asomonun Nt Ha geabte p. Jlymbea, paspes HeabTs mo maorpamam Ni.

Les Iransformulions subies par les sédimenis aprés
leur dépot

Dans les zones deltaiques marécageuses, le déve-
loppement des mangroves enrichit le sol en maliére
organique par l'insertion des racines et par la sédi-
mentation de la matiére végétale. L’enrichissermentl
maximal s’observe dans les zones anciennes des
marais actifs, ot Paccumulation a disposé du temps
le plus long et ol la dégradation microbienne de la
matiére organique n’a encore détruit. que les composés
les plus facilement utilisables.

Cet enrichissement en matiére organique et les

Cali. O.R.S.T.0.M., sér. Géol., vol. XTI, nv 2, 1981-1982: 175-189

microflores associées & sa dégradation aboutissent &
une organisation particuliére de la perméabilité des
sols, du mouvement des eaux et des conditions de pH
et de Eh. Dans les marais, ces conditions aboutissent
d’abord & la réduction des sulfates des eaux inter-
stitielles et & la formation de sulfures métalliques, puis
4 la dégradation de minéraux d’origine détritique
(silicates et hydroxydes) et d’éléments bioclassiques
(frustules de Diatomeées, coquilles de Mollusques).
Dans les zones normalement émergées (levées, marais
sursalés), 'eau de la nappe deltaique s’évapore sous
I'influence du climat aride. Les produits libérés par
les dissolutions dans les sols de mangrove participent
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ici & des néoformations minérales de quarlz, sulfates,
hydroxydes et carbonates, ceci sous la dépendance
stricte des conditions d’oxydo-réduction.

Mouvemeni des eaux inlersiilielles dans les marais

(fig. 4)

Les sols de mangrove les plus riches. en matiére
organique prennent la forme de tourbes qui épongent
I'eau du flot et la reldchent lentement au jusant. Une
part de cette eau percole vers la frange externe de la
mangrove et s’écoule finalement par le réseau des
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Fie 4. — Alimentation de la nappe et circulation

SPL‘DIMENTAT[ON, DIAGENESE ET MANGROVES

chenaux de marée. L'autre part percole vers la frange
terrestre des mangroves pour compenser 'évapora-
tion induite par laridité du climat. G'est ce qui
explique le transport de matiére minérale de la zone
centrale vers la marge interne des marais de man-
grove. Les eaux fluvio-marines étant généralement
stratifiées sur cette coOte, c’est initialement une eau
de chlorinité inférieure & la chlorinité de l'eau de mer
qui recharge la nappe. Mais cette eau se concentre
en direction de la frange terrestre des mangroves et,
au-deld, le milieu devient sursalé et présente une
végétation de pré salé puis un domaine & voile algaire,
voire une zone sans végétation.

Evaporation

Dumbéa

ELEUVE

des eaux interstilielles dans le delta de la Dumbéa.

Supply of ihe water table and circulalion of inlerstilial waiers in the Dumbea della.
IIgranme BOJoeMa U NBUMeHIE MOPOBBIX BoX B mexbre p. IlymOea.

Conditions d'oxydo-réduction et de pH

Les conditions d’oxydo-réduction sont réductrices
dans tous les sols de mangrove, sauf dans la couche
superficielle du sol ou les Eh sont voisins de 0 ou
légérement positifs. Cette couche a4 Eh voisin de 0
g'épaissit fortement dans la partie centrale de la
mangrove, sous l'influence de linfiltration d’eaux
fraiches venant recharger la nappe.

En revanche, les conditions sont systématiquement
oxydantes dans le domaine sursalé et dans le sol des

levées. Les zones de contact se signalent par des Eh
voisins de 0.

Les pH sont neutres ou légérement acides dans les
mangroves alors qu’ils sont 4 tendance basique dans
le domaine hypersalin.

Localisation des phénoménes de réduction des sulfales
et dégradations minérales

La réduction des sulfates est particuliérement
active dans la partie centrale de la mangrove par ol

Cah. O.R.8.T.0.M., sér. Géol., vol. XII, n° 2, 1981-1982: 175-189 179
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Pranche 1

ProTo 2. — Maillage d’antigorite séparé de son cristal de péridot
qui a ¢té altéré en goetithe dans un profil ferrallitique puis dissous
par les conditions réductrices acides du sol de mangrove. G = 50.

Antigorite mesh separated from iis crystal of peridot which has been
weathered to goethite in a ferrallitic profile and dissolved by the acid
reducing conditions of the mangrove soil. G = 50.

Pemerxa anmturopura Ge3 ee KpHCTAIIA MEpPHIOTA, IpeTe-

PHEBIIEre MSMEHEHMe HA TeTHT B feppaiHTHYecKOM IIpOoQHie

U MOTOM PACTBOPEHHE KUCILIMYU BOCCTAHOBUTEIBHEIMI YCIO-
BHAMU MaHI'pOBOMH moYBH X 50

Puoro 3. -— Pyritosphére a cristaux de pyrite cngrenés (sol de
Mangrove a Bruguiera). G = 10.000.

Pyritosphere with meshed crysials of pyrite (Mangrove soil wiih
Bruguiera). G = 10,000.

Chepuueckuil NHPUT ¢ BANEIVIEHHBIMI HPHCTAIIAMH UHPHUTA
(maurposasd moyma ¢ Bruguiera) x 10 000.

PrHoTO 4. — Amas complexe de cristaux de pyrite. Sol de Mangrove
centrale mixte & Bruguiera et Rhizophora. G = 10.000.
Complex accumulation of crystals of pyrite. Soil of the ceniral mangrove
with Bruguiera and Rhizophora. G = 10,000.

Crmomunit arperar KpucramioR nHpuTa., IlouBa CMemiaHEBIX
HEHTPANbHBIX MAaHTPOBHEIX 3apocueil ¢ Bruguiera m Rhizophora
x 10 000.
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microscope. G = 200.

ProTO 5. — Débris de Diatomées en cours de dissolution
dans le sol de la mangrove a Bruguiera. G = 5.000.

Debris of dissolving diaioms in the mangrove soil wilh
Bruguiera. G = 5,000,

OGnoMER AUATOMOBHX BOKOpOCHEll B HPONECCs PacT-
BODEHHA B II0YBE MAHIPOBHIX 3apocieil ¢ Bruguiera

% 5 000.
Punoto 7. -— Détail d’un grain de quartz aulomorphe polycristallin
venant du soubassement d’une levée du delta de la Dumbéa.
G = 1.000.

Debris of a grain of polycrystalline and automorphic quariz from ithe
basement of a levée in the Dumbea delta. G = 1,000.

OGmoMEN 3epHA IOJMKPUCTALIHIECKON0 ABTOMOP(HOTO KBAPIA,
TIPOMCXONAINEro 0T GyHAaMenTa KaMOel geabrH p. Jymbee x 1 000.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Géol., vol. XII, n° 2, 1981-1982: 175-189
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Prancure II

o
T

Proto 6. — Quartz de néogenése bipyramidé, limpide au
microscope optique. G = 200.

Bipyramidal neogenesis quartz, lranspareni under the optical

Hosoo6pasoparusill CunupaMumaigbpHbll KBApL, IPOCBe-
UHBAOMUil 0K ONTHYECKHM MHHPOCKOIOM X 200.
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s'infiltrent les eaux saumadtres. Le fer sédimenté sous
torme d’hydroxyde hérité des sols ferrallitiques est
solubilisé en fer ferreux et les minéraux emprisonnés
dans cette gangue sont libérés (photo 2). Aprés avoir
été mis en solution par la nappe, le fer se redépose
sous forme de framboides (photo 3) et d’octaédres
(photo 4} de pyrite, ce qui se traduit par une concen-
tration du fer total centrée sur la zone des infiltrations
les plus actives. Dans le méme environnement, les
argiles ultrafines, I'antigorite et les frustules des
Diatomeées (photo ) sont attaqués et libérent leur
silice dans I'eau de la nappe avec une concentration
pouvant atteindre 200 ppm. Dans le cas des Diato-
mées, la solubilisation semble é&tre favorisée par les
acides humiques du sol de mangrove. Ges derniers
serblent agir comme des chélates bloquant le fer et
introduisant ainsi la formation d'une pellicule de
silicate entourant les frustules et les protégeant
contre la dissolution.

Néoformations

En percolant des sols de la mangrove centrale vers
ceux de la frange terrestre des mangroves puis des
marais sursalés, I’eau interstitielle voit sa chlorinité
tripler alors que sa teneur en silice diminue réguliére-
ment de 200 ppm & 13 ppm dans la zone des Eh
voisins de 0 marquant le passage du domaine réduc-
teur au domaine oxydant. Les études au microscope
électronique & balayage et au microscope optique
(pour les inclusions fluides) mettent en évidence la

F. BALTZER

formation de quartz (photos 6 et 7) le long de ce
trajet et la diffractométrie X et 'A.T.D. montrent
la formation d’'une smectite ferrifére dans la zone
des Eh voisins de 0 olt la teneur en silice de l'eau
interstitielle s’abaisse & 13 ppm.

Ces néoformations silicatées apparaissent donc
comme controlées par les conditions 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 sile Eh est trop bas, soit sous forme d’hydro-
xyde s'il est. trop élevé. Dans les deux cas, le dépot
de la silice prend seulement la forme du quartz.

Conclusion

Dans cette évolution, le role du climat est essentiel :
c¢’est le climat tropical 4 saisons alternées qui favorise
I’hydrolyse des roches cristallines, les crues fortement
érosives sur les hauteurs en méme temps 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 acquiérent une importance géolo-
gique certaine, comme on a pu le constater dans le

cas des bassins versants ultrabasiques de la cote

ouest de la Nouvelle-Calédonie.
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Frédéric BALTZER. — Sedimentation and early
diagenesis on the mangrove coasts downstream
from the ultrabasic massifs in New Caledonia.
State Doctorat Thesis, Orsay, 1980.

Traduit du frangais par 'O.R.S.T.0.M.

SumMarY. — On the western coast 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
Holocene transgression less than 5000 years ago,
the most significant 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 alternaling
seasons, are deeply weathered (Trescasgs, 1975)
owing both to the liability of peridotites to
weathering and to the leaching resulting from an
orographic 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
climate characterized by annual rainfalls of about
1000 mm and a mean temperature of about 23o.
Soil salinities range from fresh water in the coastal
plain and brackish to marine in mangroves; they
become hypersaline in the upper part of marine
swamps.

During the Holocene, the sediments in these deltas
were subject to various geodynamic factors which
affected first their emplacement (sea levels, tectonics,
vegetation, floods) and their post-depositional geo-
chemical transformations (weathering, silicification,
enrichment in organic matter). This paper (BALTzZER,
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 deposits become deltaic towards
5000 BP as a result of a temporary recession of the
relative sea level. Today, a very limited 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 (imainly
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,
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minerals such as serpentine, tale, secondary quartz
and amorphous silica are reworked by the erosion of
downslope profiles. The stream waters, enriched in
silica and magnesium by leaching, supply down-
stream mineral precipitations of quartz, smectites
and carbonates or biological products such as
diatoms and mollusks which increase the detrital
fraction in variable proportions.

The Dumbea delta and its sedimenls (fig. 2)

The modern delta is composed of a main channel
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 system leading to a main channel (left
bank) or a bay (right bank).

The sediments found in levées are silty sands
composed mainly of ferruginous pseudoparticles
sometimes including small veins of quartz or serpen-
tine together with enstatite, quartz and antigorite.
Silts and clays are found in lateral depressions. Their
mineralogical composition includes iron hydroxides
rich in adsorbed silica along with antigorite, a little
tale, kaolinite (degradation of aluminous rocks -of
the peridotite family) and traces of smectite. An
organic fraction is abundant in lateral depressions
since vegetal matter attains 50 9, of the dry weight
in mangrove soils, silica of diatom frustules reaches
10 9% and calcium carbonate several 9.

The emplacement of sediments is a function of
three complementary processes, i.e. the dynamic
evolution and ecology of marine swamps, the direct
evaluation of cyclonic floods and finally the inter-
pretation of the grain size evolution of sediments.

The dynamic evolution of swamps revealed by
plant zonation permits a relative 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 to develop
more recently in the lateral depression of the right
bank (fig. 2) and are still developing. Moreover, these
studies show that mangroves are supplied with
nutrients and sediments both by river floods from
the estuary and by tides from bays and channels.
Sediments deposited by floods give rise to levées by
covering the oldest mangrove soils, while marine
sediments cover their recent outer fringe.

Plant zonation is utilized as a means to evaluate
the soil topographic level in swamps and to forecast
the distribution of geochemical conditions (redox
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potential, pH and salinity) in waterlogged soils.
The geochemical evolution overlaps the historical
evolution determined through an ecological and
hydrodynamic approach.

The direct evaluation of the

LAl Uy yuation of

the consequences of
eyclonic floods (direction of currents, morphology of
the flood wave, wasted energy, thickness and grain
size of sedimentary deposits) shows that these play a
leading role in the formation of a delta such as the
Dumbea. The deltaic morphology resulting from the
previous floods is reproduced and developed by the
thickness, grain size and distribution of the deposits
of each ﬂ.ood. Vegetation (mangrove, salt meadows,
levées and fresh water forest swamps) slows down in
a very efficient way the most violent currents
leading to the retention of fine particles. The river
deposits fine silty sands on the levées occupied by
graminaceae, and clays in the lateral depressions
occupied by mangroves. It is observed that these
deposits are accompanied by a loss of gravity energy
which, without any vegetation, would be sufficient
to carry pebbles.

The sampling of sediments deposited by an
exceptional flood (rainfall record over at least 15 years
in most places) as well as a sound experience of the
methods of interpretation developed at Orsay by
A. Rivigre and our team led the author to study
thoroughly the relations between grain size and the
conditions of deposition.

The author designated as the « grain size evolution-
ary sequence» the successive sediments which were
left by the same flood along the same line of flow or
the same transect. The grain size of the evolutionary
sequence reveals the interactions between particles
of various sizes (silts trapped by sands or clays
trapped by silts) and the existence of nannoparticles
trapped in the interstices of silts and clays.

Another result obtained by the study of the grain
size evolutionary sequences demonstrated how grano-
facies are formed in natural suspensions in the
course of transport and why they are good criteria
for the energetic conditions of the environment.
From a geodynamic point of view, this relationship
between granofacies and energetic conditions shows
first that there are two major trends of sedimentary
supply In mangroves which are the overflow of
floods and the tides in bays and channels which were
already shown by the direct observation of floods
and the interpretation of the plant zonation. More-
over, the relation between grain size facies and
energetic conditions allows to reconstruct the
evolution of these conditions over time throughout
the whole delta and to connect those with the
variations in the depth of the ria which were inferred
from our studies of the marine paleolevels of the
Holocene (fig. 3).
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The transformations suffered by sedimenis once they
have been deposiled

In the swampy deltaic zones, the development of
mangroves enriches soil with organic matter through
root penetration and sedimentation of the vege’ral
matter. The maximum enrichment is observed in the
old zones of active swamps where accumulation took
a long time and microbial degradation of organic
matter has destroyed only the most unstable
compounds.

This enrichment in organic matter and the micro-
floras related to its degradation lead to a particular
arrangement of soil permeability, water movements
and pH and Eh conditions. In swamps, these
conditions lead first to the decrease of sulphates in
interstitial waters, to the formation of metal
sulphides and to the degradation of detrital minerals
(silicates and hydromdes) and bioclastical elements
such as diatom frustules and mollusk shells. In the
normally emerged zones such as levées and hyper-
saline swamps, the interstitial deltaic waters evapo-
rate 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-reduction.

Movement of inferslitial walers in swamps (fig. 4)

The mangrove soils richest in organic matter
assume the form of peats 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 finally flows through the
network of tidal channelb The other part percolates
towards the terrestrial fringe of mangroves in order
to replace water evaporated by the arid climate. This
accounts for the transport of mineral matter from
the center towards the inner margin of mangrove
swamps. The water table is orlgmally replenished
with a water whose chlorinity is lower than that of
seawater, because fluviomarine waters are generally
stratified on this coast. However, this water is
concentrated towards the terrestrial fringe of
mangroves and even beyond it, and the environment
becomes hypersaline, exhibiting a salt meadow
vegetation, a zone covered with an algal mat and
even a zone without any vegetation.

Conditions of oxido-reduclion and pH

All mangrove soils are reducing, except in the
surface soil layer where the Eh is close to 0 or
slightly positive. This layer, whose Eh is close to 0,
thickens considerably in the central part of the
mangrove mainly because of fresh waters which
replenish the water table,
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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 zome.

Localization of phenomena of sulphate reduction and
mineral degradations

Sulphate reduction is particularly active in the
central part of the mangrove through which brackish
waters infiltrate. The iron deposited in the form of

hydroxide inherited from ferrallitic soils is dissolved
to give ferrous iron and minerals which are trapped
into this gangue are released (photograph 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 total iron in the zone of most
active water infiltration. 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 concentration
likely to reach 200 ppm. In the case of diatoms,
dissolution seems to 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.

Neoformations

Interstitial water percolates 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
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zone where the Ebh is close to 0, thus indicating the
transition from the reducing zone to the oxidizing
zone. Scanning electron microscope and optical
microscope studies {as far as fluid inclusions are
concerned) reveal that 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 ciose to 0
where the silica content of the interstitial water falls
to 13 ppm.

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

Conclusion

The role played by the climate is essential
because this tropical climate with alternating seasons
contributes to the hydrolysis of crystalline rocks.
Furthermore, it contributes to the highly erosive
floods in higher altitudes as well as the concentration
of interstitial 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 difficult to attain all
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
demonstrated in the ultrabasic catchment basins of
the western coast of New Caledonia.
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Frédéric BALTZER. — Ocampgenne m paHHmil
nuaredes no OeperaM ¢ MaHTpOBHMEZ 3apo-
CJAMH  HHyKe YABTPAOCHOBHHX MAacCHBOB B
aoBoit Hamemonnu (locymapeTBeHHaATOKTOPD-
crad pgucceprauus, pawxyaster Opes, 1-ro momas
1980 r).

Traduil du francais par le C.N.R.S.

PesioMe. — Ha samagumom Oepery Hosoit
Ranegonun, ocankn ofpasywT HebonbIne NeTh-
TH Ha HAHe pPHAacoB, BHpaloTaHHLIX B TedeHHe
MOPCRHX perpeccuil 4eTBepTHYHOrO IMepHOA.
L enbTs BO3HURIN K KOHI[Y TOJIONeHOBO TpaHe-
rpecenr, MeHbme b 000 mer Tomy Hasam.
Hpynmeiimue us HEX OBITH TOCTPOLHE ¢ IPOLYK-
TaMI 5PO3HE albTEePHTOB OT YIbTPAOCHOBHBIX
MaccmBOB. B caMoMm fgeme, ToOh BANAHHEM
TPOTIHYECKOTO KAUMATa ¢ 9epepyoIAMACH ¢e30-
HaMI, KOTopHil mpeofiajgaeT Ha 0CTpPOBe, 3TH
OTHOCHTeNbHO BHCOKHe H ODIIMPHEE MacCHBBL
— rayfoxo usmeHeHs (TREscAsES, 1973) ogmos-
peMeHHO HB-3a NOJATINBOCTH HEPHUNOTUTOB K
H3MeHeHMO, TAK e, KaK 13-3a BHIINeJaunBaHyA,
HpOMCTeRAIOIIEr0 U3 0POoTpPadHuIecKOro pesumMa
OORAEBBIX OCAJKOB, MOCTHTAKNIET0 HECKJIObKO
MeTpOB Ha BepIIHHAaX.

Haobopor, GeperoBrie paBHUHE U IPUMOpPCKRUE
fiomora mogRepateHH Topasfgo Oomee CYXOMY
KJAOMATY ¢ eMeTOSHBIMHE OCAfKaMI  OKOJIO
1 000 MM um cpemHell TeMuepaTypoif, paBHOoIl
fomee 23 rpamyca. B aTofi ofmacti, yemosmsa
CONEHOCTH TMOYBE — IPecHOBOAHbIe B OKpec-
THOCTAX OeperoBoii paBHHHBL, a4 COXOHOBATLIE
A0 MOpPCRHX B MaHrpoBeIX 0ojloTax ; OgHAKO,
MesEAY OIBYMSA THIAMH CDefAbl, B BepXHeil 4acTu
OpHEMOpPCREX OOJOT, OHH CTAHOBATEA CBEPXCO-
JIeHBIMH.

B TeueHne HemaBHOU 9eTBepTHYHON HCTOPHM,
QCAAKN STHX HedbT ObLIM IOABEPIKEHH PasHO-
Oo0pPasHEIM TeONHHAMHYIeCKHM QarTopaM, dYTo
CHAYANA OKA3adH BINAHHUe Ha HX ocamieHuHe
(MOpCcKiie YPOBHU, TeKTOHHKA, 3apOciH, IaBo-
KH), W TOTOM Ha TreoXuMHUecKme Ipeobipaso-
BaHIA, NOpoHcHIefllive IOCTe HX OCAYKASHUA
{msMeHeHHe, OKpeMHeHHe, oforameHnue opraHi-
YeCKHM BeUlecTBOM).

Hactoaman pabora uMeeT uensio (BALTZER,
1982} neememoBaHWe BeeX DTHX YCIOBHH ocasm-
HeHHHA I ganbHelimero npeodpasoBaHua 0CALKOB.

BemegeTBue  HDONHATHA  MOPCKOTO  YPOBHSA
BO BpeMA rIOJOUeHOBOTO HepHONa, 0CafoYHaA
opusMa, HAaYHHAACh ¢ PEYHBIX OTIOsKeHMH,
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HOTOM TpueTynaeT K OCAMAEHUI PUACOBOTO
tuma. HaoBopor, ToT dart, aro, oxomo 5 000 mer
IO H.3., OTIOREHHUA NPHHUMAT BHN NeIbTHI
OTHOCHTCA K BpeMeHHOMY IOHMMKEHNI0 OTHOCH-
TeNIbHOTO MOPCKOTO ypoBHA. B macroamee
BpeMA, XOTA OHa OYeHL 3aMeljieHa, TOMO-
IEHOBAss TpaHCI'PecCHss BOBMOMHO BCe elie
npopomskaeres (pme. ).

CoBpeMeHHOe OcasifeHue IpemIe Bcero cHad-
FREHONPOAYKRTAME HPO3HH OCTATOIHOR (assl
MacCHBOB HepHAOTHTOB, KOTOpas uH300HIyeT
BTOPUYHEME MuHepanaMu (ocofeHHO ruupa-
TAMH ORHICH 3Rejie3a) U HOMOIHUTENbHO CONepKuT
HemsMeHseMble IepBWUYHEIE MHHepamH (cep-
MeHTHH, XPOMOBAaA IONHHENb) H CIydYaiiHo
Hem3MeHEHHbIC MEPBHUYHBIE MHHePANH (BHCTa-
THT, Nepunot). BropmuHo, BHBeTPUBAHHUE
npofmiell IIOFOMB CKIOHOB IPHUHOCHT MUHE-
paisl (cepmeHTHH, TadbK, BTOPHYHBIH KBapI,
amopdusiit Kpemuesem). Peansie Bomsr, obora-
UleHHHEe KpeMHe3eMOM I MarHHeM BCJefcTBIe
BRIMIEJAYHBAHUA, HIMKe IINTAKOT MHHepaJIBHLIe
(kBapi, cMexTHTH, Kap6oHATH) I OHOMOTH-
yeckme (AMATOMOBBIE BOXOPOCIM, MOJIIIOCKH)
OCafKIl, COeTUHANMNECA B PA3HbIX IPOMOPLIHAX
¢ obmomounoil dparumueil.

[lpudep HeXbTH 1 ee OCATKOB
Hywmbea (pue. 2)

membTa p.

Hacrosmaa pmenbTa COCTOUT W3 TAABHOIO
pycua, HaXOfAmerocd Memay NBYMS ecTecTBeH-
HBIMI OCAJOYHBIME HaMOaMu, COCTABIIAIONIHMI
BRICTYI CyWIm O HanpaBieHunm puaca. Ilo
ofe CTOPOHEL PACHPOCTPAHAKTCA ABe 0OROBEHIE
BIANMHB, 3aHATHE NPUMOPCKHMH OoJoTaMu ;
X JpeHamHaA cucTeMa YCTPOeHA BOKPYT TNIAB-
HOrO pycna (Ha meBoM Oepery) mam BalHBa
(ma mpaBoM Gepery).

HamboBrie ocamrm cOCTOAT U3 WIHCTOTO HECKA,
B KOTOPOM MpeuMyIiecTBeHHO HaXORATCA Mele-
31CTHlEe DCeBHAOYACTHIE, HHOTAA UpoiifleHHBIE
MPOMUAKAMU KBapUa N CepIeHTHHA I TaKMKe
comepsRaline HHCTATHT, KBApI W AaHTHTOPHT.
Ocanku OOROBEHIX BIANWH COCTOAT M3 WIN0B H
TIuH, MEHepPaIOTHIECKOe COCTABASHIEe KOTOPHIX
OpHCOeJUHAET K THAPATAM ORICH e/ie3a, w300u-
nywmuM  agcophUpOBaHHEIM  KpeMHE3eMOM,
AHTUTOPUT, HeOONbIIOe KOIHIECTBO TaJbRA,
KAOMMHUTa (Jerpajanud IINHO3eMHUCTHIX T. I
IpYOOB OepUAOTHTOB) u caefsl cMexTnTa. Oca-
mouHaA (pawupa OHOJOTHIECKOTO IIPOHCXOIH-
meHmA HMeeTcA B 0OogbDIOM ROJIHIECTBE B

186



foxoBEIX BHAfuHAX, TaK KaK pAacTUTEIbHOE
OpraHmYecKoe BelmecTBO moctmraeT mo 50 Y,
CyX0ro Beca B L0YBAX MAaHIPOBHX Oomor,
KpeMHeseM (pycTyn AuaTOMOBEIX BORopocieil
— mo 10 9% m mapboHAT KATBIHUYN — HECKOJIBKO
IPOIEHTOB.

ITpomecc ocampeHuA PaBbACHWIN IyTeM TpexX
HOMOJIHHUTENHHEX IOTXONOB AUHAMAYECRAN
PBOJIONISA ¥ HKOIOTWA IPHMOPCKHEX Mapmeii,
HeIOCpeRCcTBeHHAA ONeHKA IHKIOHMYECKHX IIa-
BOJKOB M, HAKOHEN, MHTEPUpETANuA TPaHyIo-
MEeTPUIECKOH SBOJIOTUL 0CATKOB.

HuunaMmgecras sBoxonus 60107, BEABIeHHAA
HyTeM 80HANbHOCTH PACTUTEIBHOCTH — yIOgHAsA
IJIA COCTABIEHNA OTHOCUTENBHOTO NATHPOBAHHA
PasHEX UX 7eMeHTOB. UT0 RacaeTed KO [EIBTH
p. dymbea, To oHAa mOKABEIBAET, YTO DPABBHTHE
00JI0T ZpeBHee M HPaKTHIECKH BaBepileHO Ha
GoroBOW BuagmHe meBoro Gepera; Haobopor,
OHO HeNaBHO HAYAJ0Ch H BCe elle OCYIecT-
BusgeTcA Ha OOKROBON BIHamgmHe mpasBoro Oepera
(pume. 2). K ToMy sxe, 9THMN HCCIeTOBAHUAMM
IOKAasaHO CYIECTBOBAHWE ABOWHOTO NHTAHHA
MaHrpoBHXx 00J0T HYTPWEeHTAMEH ¥ OCATKAMH
OyTeM PedHHX IaBONKOB OT HCTYapHA M IIyTeM
OPHIHBOB OT 3aMUBOB 1 pycen. Ocagwm, UpuHe-
CeHHEIe NaBOJKAMU CTPOAT HaMOH IIORPEBasd
caMble ApeBHHE MOYBH MAaHTPOBOTO 00IOTA
B TO BpeMs, K&K MOPCKIeE OCAXKY IOKPHBAIOT HX
HeJaBHO 00pasoBaHHYI BHeIMHIOH Kalimy.

AHanmus n WHTepHpeTAlHA 30HAIBHOCTH Pac-
THTEABHOCTH ABIAKTCA YIOMHBIM CIIOCOGOM
OLEHKH TOHOTPaPuYecKoro YpOBHA IOYBEH B
fomorax m cmocohHOM IPOrHOSHpPOBAHHA pac-
mpemeseHNsT FeOXUMIYIECKUX YCAOBRI (¢ pOfoKe »
Eh noreniman, pH, conerocTs) B BogoHACHIIEH-
HBEIX II0YBAX. OBONIONNSA, IpPeAIONOraeMas
Hoene WCCHeJOBAHUA TeOXNMHYeCKHX YCIOBui
3aMevYaTeabHO IOATBePRLAETCA IIPOILIOH 3B 0I0-
nuelf, BHABAEHHOH IYTeM 3SKOIOIHYCCKOr0 H
THAPOANHAMHYIECKOT0 HMOLXO0Ma.

Henocpencreennoe namepenue sddexTon mu-
KIOHWIeCKHUX IaBOAKOB (HapaBieHue TedeHUIL,
Mopdomorua IaBOXKOBOH BOJHEL, pacCeaHHAaA
PHEPIUs, MOIIHOCTE OCATOYHEIX OTIOsKeHMIT)
YHKasEBaeT NX Ipeobaafaiomyo poib B (GopMm-
poBaunu Taxol menwTHl, KAk menbTa p. ymbea.
Tonmuea, rpaEyioMeTpus H paclpefeleHHe
OTJIOMeHNIT Ramooro IaBOJKa BOCUPOUBBONAT
H pacIiHpAnT HeIbTOBYI MOpP(oIOrmio, mpHO-
fpeTeHHY© BO BpeMsa HOPEAHLYLUNX OaBOJKOB.
Pacrurensuoers (MAQHTPOBH, CONOHIAKOBHE
ayra, pmam0sl, OpecHOBOJHEIE JecHEe GomoTa)
oueHb »PderTuBHO ocmabamer caMile OypHERe
TedeHMA W I03BOJAeT BaJeprKHBATh MeJIHHe
gacTuns. Pexa HATOCHT MeNKU WiamCcTHIil ITecoxr
Ha pamber, Bapocuime B3IaKaMH 1 HaHOCHUT
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rinHy B 0GOKOBEIE BUAXWHEL, SaHATHE MAaHIpPO-
BaMu. Pacuer moxaseBaer, 4TO 3TH OCAHAEHUA
COIPOBOMKAAIOTCA PACXOAOM LIPHTAraTeNbHOM
BHeprum KOTOpasg, B OTCYTCTBHE pPaCTHTEIb-
HocTn, 6e1ma 661 mocTaTouHol, 9TOGE IepeHecTH
TaJIbRI.

Ws-3a ToTO, uTO A cMor oTOparh obpasisr
0CafKOB TOTUAC IOCIe HX OCAMTEHHA TPEsBEHI-
waflHBIM B UENOBEYECKOM MacmTade NMaBOKKOM
(pexopmuEe arTMocdepHBle ocagru Io KpaiiHeil
Mepe B 1D-smeTEmii mepmoxn B OoNBHIMECTBE
MecTHocTeﬁ), TAK e, RaR u8-34 HOCTATOYHOIL
TPaKTHEN HHTepUpeTANHOHHEX MeTO0B, paspa-
OorapHbx Ha (QaryasTere Opes npodeccopom
A. PuBpep u Hamell rpynnoii, £ pemIni BHUKHY T
B BOIIPOC OTHOMIGHUI Memmy TpaHyIOMeTpHell
U YCIOBHAME OCAMRACHIA.

T'pamynoMeTpudeckoil 2BOMOIHOHHOI mocie-
NOBATEeAbHOCTRIO A HASBA HOCIE0BATEIbHOCTS
0CamKoB, HaHeceHHBIX OZHHM NAaBOJKOM IIO
OMHOH JUHUN TeYeHHA HIM OJHOMY paspesy.
T'panynoMeTpnsa SBONMIOIHOHHEIX IOCHEA0BAa-
TeJIbHOCTel BRIABJAET B3aHMOAeHCTBUe YaCTHIL
PasHBIX pasMepoB (BaXBAT MIOB IEeCKAMHE LN
MIMHE WIAMH) ¥ CYI[ecTBOBaHNe HAaHOYACTHI,
s3aflep:HaHHBX B OPOMemyTHAX UI0B U TIHH.

Ncenemopanne TpaHYAOMeTpPHYECKHX 3BOII0O-
UHOHHBIX IIOCTeNOBaTeIbHOCTEl Tarme IOKasa-
3o, ®aK rpaHofanuyu obpasyoTea B IPUPOJHEIX
CYCHeHSUAX BO BPeMA IepeHOca M IMOYeMYy OHH
ABAAIOTCA XOPOWIHMMI HHIHKATOPAMH YCHOBI
pHeprud cpefbl. B o0acTH reoHnHAMUKE, TarRoe
COOTHOUIEHUE C YCIOBHAMU DHEPruu Ipemfe
BCero BHABIAET CYIeCTBOBaHHEe NBYX KPYIHEX
HaupaBileHUil IlepeHOCa 0CATKOB B MAaHTPOBEL
(HaBoAHeHNE BANHBOB KM PYCeI H3-33 IaBOAKOB
W NPWIHBOB), yike dYacTHIHO OoOHApY:RaeMBIX
HeIOCPeACcTBeHHEIM HabiofeHneM IaBOTKOB U
UHTepOpeTannell PacTUTeIbHONR B30HAILHOCTHIO.
K romy e, coOTHOmMeHMe IPaHyIOMeTPHISCKIX
(anuii ¥ yeaoBuii 9HEPTHUH I03BOJAET BOCIPOUS-
BOAUTL DBOJIOLNI0 HTHUX YCJHOBWHA B IpOmiIoe
BpeMa BO Beell JenxbTe U HAX0MUTH HX OTHO-
meHHe K U3MeHeHuAM rayO0mHB B pHace,
YRa3aHHHM HAIIHME HCCAeJOBAHHAME X0 TOJO-
UeHOBHMM MOPCKHM HadeoypoBHAM (pume. 3).

Hpeo6pasoBaHHﬁ O0CaIKROB II0CJIe MX OCasRIeHUsa

B OonoTueTHX AeNbTOBEX palioHaX, pasBHTHE
MaHTPOBHX 3apocdeil oforamaeT 0YBY OpraHU-
YECKAM BelecTBOM OarofapA TPOHWKHOBEHUIO
KOpHell W IpeBpalleHu0 PAcTATEILHOr0 Belme-
cTBa B ocamguu. Haubombmee oforamedne
HalIofaeTeda B CTAPbIX 9acTAX AKTHBHEX 60I0T,
rme ocaykjeHme O0JbIie BCeTo MPONOIKAIOCDH
u rae MUKPOOHEIL pacmaj opraHuIecKoro Belme-
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eTBa [0 CHX IOP TONBKO paspymmnr Haubomee
Terxo ynoTpebiAeMile cOoeTUHEHHA.

Tawroe oforanenue OpraEnIecKUM BeIIecTBOM
B MUKpPOQIOpPH, cofeiicTByWOIIHe ero pacuamy
yBieKaT ¢ co0oit ocoberHOe yeTpoOiicTBO Mpo-
HHLAEMOCTH IIOYB, ABUMEHUA BOA U YCaAOBUMi
pH m Eh. B 0fomotax, »Tm ycAHoBHA IIpemne
BCEro yBAeKRAT ¢ coloil BOCCTaHOBIEHUE CYIb-
$aToB UHOPOBHX BOX U 00pasoBaHHe CYALPHIOB
MeTaJI0B, ¥ MOTOM pacuaj MHHEepaJoB 00J0MO-
THOLO IPOHCXOKAeHIA ( CHINKATH U THAPOOKRUCH)
u OuormacTudeckoro MaTepwama (QpycTyant
AUATOMOBBIX BOLOPOCHe# PAROBUHBL MOJLIIO-
cK0B). B HOpMampHO BHCTYHAOINIX 30HAX
(mambvI, cBepXcomeHbie 60I0Ta, BOfA feALTOBOTO
BOANEMa wWeHapAeTcs NOJ, BINAHUEM CYXOT0
rauMata. [TpomgysTsr, 0cBOOOMREEHHBIE PACTBO-
PeHUAMH B MAaHTPOBOH MOYBe 37eCh YIACTBYIOT
B MHHepaJbHHX HOB00OpPasoOBaHMAX KBAapIa,
cyashaToB, rugpookrmceil m KapboHATOB, TeCHO
CBABAHHHIX € ORHCAMTEIBHO-BOCCTAHOBITENb-
HBIMH VCTOBIAME.

HOBusrenue UOpoBEIX Boj B Oogorax (pue. 4)

IMourt MaHPpOBEX 3apocaeit ¢ Hambo-
Jee BBEICORHEMU COAep:RaHUAMEH OpPraHHYecKOro
BemiecTBa UpuHuMaT BuE Topdos, abeop-
Oupyowux BOLY OpEANBA U IOCTEHEHHO
BHIOYCKAOIIUX ee B TedeHHme OTIHBa&. YacTe
2TOH BOXHW MpocayrBaeTcA K BHelIHell xaliMe
MaHUPOBBIX Bapocyeil, H HAaKOHeI BBITeraeT
0 cH¢TeMe IPUANBHLIX pyceld. OcranbHasd 9acTh
npocaunBaeTed K KaiiMe MaHTPOBHIX 3apociel,
HaOpakieHHOH X cyIle 9TOOE KOMIEHCHPOBATH
HemapeHmwe, ODPHYIMHEHHOE CYXOCTHIO KiImMarTa.
9To ofpACHAET NepeHO¢ MHIHEePATbHOTO Bemie-
CTBA 0T HeHTpanlbHOoI BOHB K BHyTpeHHell kaiiMe
MaHTpoBHx OosoT. Tak, Kak pedHse ¥ MOpCKIe
BONH O0BUHO HACJaHBAOTCA BHOIb HTOTO
Depera, TO0 YpOBeHb BOCCTAHOBIEH BOMOI,
XTOPHOCTh KOTOPOH BHAYaje HUMKe XJIOPHOCTH
MOPCROI BOJEL. Onnaro, sTa BOIA KOHIeHTPU-
pyercA B HaUOpaBJIeHHH K TOYBEHHON naiMe
MaHTPOBHIX 3apociiell W, manbHEe, cpeja cTaHo-
BUTCA  CBepXcomeHOH u  XapawkTepusyeres
MPUCYTCTBHEM COJOHYAKOBBIX pacTeHuit, u
ODOTOM TOHKHM ¢JloeM BOLOPOCIeil, a [mame
HHOTHA OTCYTCTBHEM PacCTHTeIbHOCTH.

Oxmncaurenbro-BoceTaHoBUTEAbEEe 1 pH yeio-
BUA

ORUCANTeNbHO~BOCCTAHOBUTEIbHEIE  YCIIOB K
OKABBIBAIOT BOCCTAHOBUTENbHOE BIAMAHHE BO
BCeX MaHIPOBHIX II0YBaX, KPOMe MOBEPXHOCT-
HOTO ciof modBsl, rae Eh - OGnmskme w o mom
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JIETKO IOJORUTeNbHEE. OTOT caoii ¢ Eh, Gmns-
koM & O yToamaeTesa B IeHTPaJIbHOI JacTu
MaHTPOBLIX 3apocyeil mox meiicTBHeM wWHOUIL-
Tauuu IPecHOil BOMHI, MONONHAKIEH ypoBeHB
BOjoeMa.

Haobopor, ycmoBusA - cUCTeMATHIECKH OKM-
CJUTENIbHBE B CBEePXCOJeHON cpere U B IMOYBe
mamd. HorTarTHBIe B0HK XaparTepusyores Eh,
OnusrunmMu & O.

3ravenna pH yrasmBaooT Ha HeilTpaubHble
HH JIeFKO KHCALIe MAaHTPOBHE IIOYBHL; OHH
CHOpee OCHOBHEIE B CBepXxcoleHo# ofmactu.

Jlokanmsanug  OPOIECCOB  BOCCTAHOBICHUS
cynpdaToB W pPacmagoB MUHEPATOB

IIpomece BoceTagoBIeHuA CyabHaToB oco-
OeHHO AKTHBHBEIN B LEHTPAILHON JaCTH MAaHTPO-
BBIX 3apociiei, Yepes HOTOPYIO IPOCAYNBAIOTCA
cojoHOBaTHie BOAEL. iHeseso, ocarkmenHoe IOJ
BHJOM THIDOOKHCH, YHaCIefoBaHHOH OT feppa-
JTUTOB, PacTBOpPAETCA M CTAHOBUTCA ABYXBa-
JeHTHHIM, U MHHepPaJbl, BMeNEeHHBIEe B 2TOH
obomouakxe ocBoboskmanTea (cHuMor 2). ITocue
CBOET0 DPACTBOPEHUA BONHONH IOBEPXHOCTHIO,
FHENe30 CHOBAa OCAMKIAeTCA HOJ BHLOM IHPHTO-
BEIX QpaMOonmoB (CHEMOK 3) m OKTA’UPOB, ITO
yBaekaeT 3a cofoif KOHIEHTpAIHI0 BAaJ0OBOTO
3eesa, CoCpenoTOUYeHHEYI B ofutacTu maubosee
aRTUBHHX pHOuiabsTpaumii. B Tofi sme camoii
cperme, VYABTPATOHKWE TIJIHHL, AQHTHTOPUT H
OpyeTyasl AHATOMOBHX Bogopocueil (cHuMOR b)
pasbelaHH 1 0CBOOOMRZAIOT CBOH KpeMHeseM B
Bome BomoeMa fo koHmeHTpannn 200 wacteit Ha
MuIInoH dacteil. UTo macaeTes 10 THATOMOBEIX
BOJIOpOCIHeli, TO KameTcda, 4T0 PacTBOPAeMOCThH
c1I0c00CTBOBAHO T'YMHHOBHIMHI KUCIOTAMH MaH-
TPOBOI IIOYBEHL Hasercsa, uTo mochaenHue mei-
CTBYIOT KaK XeJaTHHE COefUHEHUS, yiepHaline
eIes0 ¥ TaKUM 00pasoM UIPUINHAIT HOpMEPO-
BaHUe CHIHKATHON 000J0YKRH BOKPYT QpyCTyd
9TOOE HX BaIATHTH 0T PACTBOPEHUA.

Hopoobpasoranua

B TeueHume mpocayuBaHuA OT MOYB IEHTPANE-
HEIX MAHIPOBBIX Bapociaell K 3eMHONI kaiiMe
MaHTpPOBEIX 3apocieil u, HaKOHeN, CBEpPXCO-
JeHoii cpere, comep:RaHie XJIOpa MOPOBOH BOJH
yTpauBaeTCHd HOKA ee COoJep:HaHue KpeMHezeMa
nocremenuo nagaet oT 200 mo 13 4. Ha M. B 30He
suagenuit Eh, 6mmsrux ® (), yrassBamomux HA
oepexof, H3 BOCCTAHOBUTENHLHHIX YCIOBUiL B
OKmCAUTeNbHBIe yenoBusa., Habmomenus mop
CRaHHDPYOINeM  HIEKTPOHHBIM  MHKPOCKOIOM
0 OOTUYEeCKUM MHAKPOCKOIOM (AN MMUARUX
BRIIOYeHUI) BHABIANT o6pasoBanme KBapna
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(cruMrm 6 u 7) BHOmb BTOH IyTH ; PEHTTEHO-
rpammet u JITA yxassiBator Ha ofpasoBaHme
FHENe30CoepRAlero CMEKTHTA B 30He 3HaYeHNUI
Eh, Gnusknx x 0 rpe cojep:xaHume KpeMHeseMa
OOPOBOI BOMBI ITagaeT HO 13 4. ma M.

Taxmm o0pasoM, HameTcA, 4TO HTH CHIH-
KaTHHe HoBooGpasoBaHuA B3aBUCAT oT
ORUCARTENHHO-BOCCTAHOBUTENLHEIX YCIOBUIA.
Hemeso-Besnecymee, HO OHO MOeT BCTYIATH
B PEarIuio ¢ KpeMHe3eMOM IT005 GopMUpOBAThH
cMeKTHT (HOHTPOHUT) JMNIIb ecin sHaveHme Eh
MO3BOJAET €U0 pacTBOpPeHHe B JHOCTATOYHOM
ronngectBe. OHO ymepsmaHo auHOO B CTPYKTYpe
OHPUTA eclW 3HAUeHWe Eh cInmixoM HuUBXKOoe,
apbo [OJ BUAOM THAPOOKHCH eCIH 3HAYEHHE
— CAHINKOM BEHCOKoe. B ofeux ciyduasx, ocask-
fAeHWe XKpeMHeseMa TONBKO NPHHHMAaeT B[
KBapHa.

SawIouerne

HunmaTr mrpaer Bamuefmymo pouab B 3TOil
ABONIONWY @ TPOUNKAILHEI KINMAT, ¢ 9epeyio-

SEDIMENTATION, DIAGENESE ET MANGROVES

WMEMHECA Ce30HAMH, NPUTOAHBIA IJAA TuipOoIHsa,
KPUCTANAHICCHKUX WOPOR, CUALHO BHBETPUBAIO-
IDUX IABOOKOB HAa CHIOHAX Tak e, Kawk u
KOHIIeHTpaluu BOJ BOJL0eMOB IyTeM HCHApPeHHA
H pasBUTHA MAHI'POBHX 3apocieil B HUB0BbBAX.
Togxopamue TeoXUMHYECKNE YCIOBHA — YIb-
TPAOCHOBHOCTE —- W AafeKBAaTHHE MOopCKHHl
ypoBeub Tamme Heodxomumu. CoueTaHue Beex
5THX (aKTOPOB, BOBMOMKHO, KayKeTCA pPENKHEM
HO, KOTHA OHO 0CYIIeCTBIAETCH, TO N3MeHeHUA,
npeTepliieHHEle OCAaflkaMH — Tak CROPO WPOu-
CXONAT, 4UTO OHW TpmolpeTaldT HeCOMHEHHOe
TeoNornYecKoe 3sHavYeHUe, KAaK MNPeAcTaBUIOCH
B VABTPAOCHOBHEX BOROcOOPHHX OaccenBax Ha
sanaguoM Gepery Homoit Kamemommm.

JdutepaTypa

ITOT TeKCT peslMUpPyeT HeNABHO OMyCAmMKO-
BaHHYIO AHCCEPTANI0, HanucaHHyo F. BALTZER
(eMoTpHTe HA BhHIIEYRa3aHHEE COBUIKMU). B Heil
HaxomuTcA nofgpobHas JuTepaTypa.
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