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RESUME

Les caractires texturaux et granulométriques, la fraction terrigéne et la couleur sont étudiés sur 206 échantillons
de sédiments meubles prélevés i la benne Neyrpic dans le Grand Lagon Nord de 1a Nouvelle-Calédonie (8 400 km?),
selon un plan d’échantillonnage systématique et une maille de 3 milles nautiques. Sur la base de ces premiers résul-
tats, qui font largement appel 2 la cartographie, 66 échantillons ont ensuite été sélectionnés pour une étude plus ap-
profondie de leur composition biogéne et des variations quantitatives et qualitatives de la biophase sédimentaire dans
I’espace. Six environnements de dépdt, dont la différenciation résulte des interactions entre physiographie, hydrody-
namisme et nature des peuplements benthiques, ont été identifiés et caractérisés : les passes, les zones d’arrigre-récif,
la plaine lagonaire, les aires de décantation centrales de la plaine, la frange cotiére et les fonds de baies cGtigres. Sur
I’ensemble du lagon, I'hydrodynamisme, plutdt faible, n’a qu’une action limitée sur les sédiments. La sédimentation
fine est nettement prépondérante sur la sédimentation grossiére. L'influence terrigéne, cantormée pour I’essentie]l au
domaine cdtier, est réduite et n’est décelable qu'au niveau de la phase fine des sédiments. La sédimentation organogé-
ne carbonatée domine trés largement. La couleur des sédiments apparait comme un bon indicateur de I’influence con-
tinentale et s’avére intéressante dans la distinction des environnements de dépdt. Les Mollusques, les Foraminiferes,
les Halimeda et les Scléractiniaires jouent un rdle majeur dans 1’élaboration de la biophase sédimentaire. Toutefois la
répartition des débris coralliens reste étroitement limitée i la proximité des édifices récifaux et Ia contribution directe
du systéme récifal 2 la sédimentogénese de la plaine lagonaire est trés réduite. La tendance générale est & une sédi-
mentation biogéne autochtone ou para-autochtone dont la nature refléterait directement la distribution et 1a composi-
tion des peuplements générateurs actuellement en place.

MOTS-CLES : Nouvelle-Calédonie, Lagon, Fonds meubles, Sédimentologie, Bioclastes.

ABSTRACT

Soft bottoms of the Great Northern Lagoon of New Caledonia (8 400 km?) was sampled with a Neyrpic grab
according to a three nautical miles regular grid. A total of 206 sediment samples were taken and studied for their tex-
tural and granulometric characteristics, terrigenous fraction and colour. These parameters which were mainly used to
produce sedimentological maps allowed to select a subsample of 66 stations which are studied in details for their bio-
clastic composition; examination of quantitative and qualitative variations of skeletal components spacial distribution
has also been carried out on this subsample. Six sedimentary environments have been identified, based upon their
characteristics in physiography, hydrodynamism and namre of benthic populations. These environments correspond
to : passes, inner barrier reef zone, lagoonal plain, central depositional zones, coastal zone and coastal bays. On the
lagoon as a whole, hydrodynamism is'rather weak and has only a limited action on the sediments. Sedimentation of
finest particules predominates over coarse ones. Terrigenous influence, which is restricted to the coastal zone, is weak
and could only be detected on muddy fraction of the sediments. The skeletal carbonated sediments dominate largely.
Sediment colour seems to be a good indicator of the continental influence and is an interesting criteria for discrimina-
tion within the depositional environments. Molluscs, Foraminiferans, Halimeda and Corals are quantitatively the
most important skeletal contributors present in sediments. However, distribution of Coral debris are limited to the vi-
cinity of reefs and the direct contribution of the reef system to the genesis of the lagoonal sediments is very small.
Bioclastic sediment composition, textural and granulometric characteristics as well as the inferred hydrodynamic re-
gime show that the bulk of the sandy bioclastic material is in situ and has suffered little transport. Thus the sediments
are interpreted as mainly autochtones and this may provide a direct indication of nature and distribution of the source
benthic populations living in this lagoon.

KEYWORDS : New Caledonia, Lagoon, Soft bottoms, Sedimentology, Bioclasts.



INTRODUCTION

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une étude pluridisciplinaire de 1’organisation et du fonc-
tionnement des lagons de la Nouvelle-Calédonie. Lancé en 1984 par I’ORSTOM dans le but
d’optimiser la mise en valeur et la protection du lagon néo-calédonien, ce programme, intitulé
programme "LAGON?", regroupe plusieurs actions de recherches étroitement dépendantes les
unes des autres : hydrodynamique cdtiére, reconnaissance et caractérisation des principaux bio-
topes recifaux et lagonaires, flux d’énergie, actions finalisées vers les ressources, réalisation de
guides faunistiques et quelques actions exploratoires sur la structure, 1’évolution, la faune et les

ressources halieutiques de la zone bathyale et des monts sous-marins.

La reconnaissance et la caractérisation des principaux biotopes récifaux et lagonaires est
une phase descriptive, préalable 2 toute étude intégrée, qui conduit a 1’établissement de cartes
bionomiques. Les techniques mises en oeuvre varient suivant les biotopes concernés et suivant
le niveau d’interprétation recherché (qualitatif ou quantitatif). Les fonds meubles, qui occupent
80 2 90% de la superficie des lagons, nécessitent des moyens de prélévements lourds (drague,
benne, suceuse) et un plan'd’échantillonnage intensif. Les unités bionomiques sont identifiées 2
partir de la macrofaune et de la macroflore benthiques en tenant compte des paramétres sédi-

mentologiques.

C’est donc dans le cadre plus précis de cette action de recherche qu’a été developpé, 2 par-
tir de 1985, un vaste programme de sédimentologie descriptive et de cartographie des fonds
meubles sur I’ensemble des lagons néo-calédoniens, y compris ceux des atolls de Huon, Surpri-
se et Chesterfield. Cet ensemble exceptionnel de systémes récifo-lagonaires, qui représente une
superficie de prés de 23 000 km?, 2 été soumis 2 un échantillonnage systématique suivant une
maille de 1 2 3 milles nautiques. Les 1300 prélévements ainsi réalisés entre 1985 et 1988, ont
été analysés et utilisés pour la réalisation de cartes sédimentologiques, dont certaines sont ache-



vées et en cours de publication.

Le présent mémoire intéresse le Grand Lagon Nord, qui était jusqu’ici totalement inconnu
aux plans bionomique et sédimentologique, et constitue le premier volet de cette série de tra-
vaux; il s’inscrit par ailleurs dans la continuité de 1'importante étude sédimentologique du lagon
sud-ouest réalisée essentiellement par Dugas et Debenay entre 1975 et 1985. Ce mémoire com-
prend quatre chapitres.

Le premier chapitre consiste en une présentation générale de la Nouvelle-Calédonie, de son
vaste complexe récifo-lagonaire et de la zone étudiée : géographie, cadre géologique, géomor-
phologie, origine, orographie, hydrographie, régimes de pluies, vents, hydrologie, hydrodyna-
misme et bathymétrie. C’est une synthése des données actuellement disponibles dans ces diffé-

rents domaines.

Le second chapitre est un exposé détaillé et critique des différentes méthodes d’études uti-
lisées : plan d’échantilonnage, engins et méthode de prélévements, détermination de la couleur
des sédiments, analyses granulométriques, teneur en carbonates de la fraction fine, méthode de

comptage des constituants biogeénes et méthode d’ordination en espace réduit.

Le troisieéme chapitre s’intéresse a la texture et A la granulométrie des dép6ts. L’envase-
ment et 1a couleur des sédiments y sont étudiées en relation avec la fraction terrigéne. Il est lar-
gement fait appel 2 la cartographie et a I’exploitation simultanée des divers parametres, ce qui
permet d’aboutir 3 une définition précise de 1a zonation sédimentaire et 2 une différenciation
des principaux environnements de dép6t. Des notions concernant la dynamique sédimentaire

sont avancées.

Le quatrieéme et demier chapitre concerne la composition bioclastique des sédiments. L’¢-
tude est orientée sur la base des données exposées dans le précédent chapitre. La détermination
des constituants biogeénes, les variations spatiales quantitatives et qualitatives dans la composi-
tion de la biophase et 1’examen des biofaciés majeurs permettent une caractérisation poussée
des différents milieux. L’exploitation combinée, par le biais d’analyses en composantes princi-
pales, des constituants biogénes et des autres paramétres sédimentologiques permet de préciser
certains aspects de la dynamique des sédiments et d’affiner la différenciation faciologique du
lagon, ou la sédimentation organogene et carbonatée s’avére pratiquement exclusive. Des as-
.semblages typiques de constituants biogénes sont mis en évidence pour chacun des environne-
ments de dép6t.
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Une telle étude, bien que portant sur plus de 206 prélévements répartis suivant un échantil-
lonnage systématique d’une maille de 3 milles nautiques, couvre une superficie de 8 400 km? et
fait abstraction des phénomenes locaux en privéligiant les traits généraux. Elle pourra servir de
cadre 2 des études détaillées ultérieures et étre utilisée dans les comparaisons avec des environ-
nements similaires actuels ou anciens. Elle représente une base solide pour 1’ensemble des au-
tres actions de recherches menées actuellement 2 I’ORSTOM dans le cadre du programme "LA-
GON".
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CHAPITRE 1

CADRE GENERAL ET PRESENTATION
DE LA ZONE ETUDIEE
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1.- PRESENTATION GENERALE DE LA NOUVELLE-CALEDONIE
1.1.- La Nouvelle-Calédonie dans le Pacifique

L’espace océanien, dans sa définition la plus large, comprend le Pacifique (165 millions de
km?) et le continent australien (7 700 000 km?2); il couvre le tiers de la superficie du globe. Hor-
mis I’ Australie et la Nouvelle-Guinée, les terres émergées y occupent peu de place; les plus vas-
" tes, qui se rencontrent dans le secteur sud-ouest, sont des fles montagneuses 2 substratum conti-
nental. La Grande Terre néo-calédonienne (16 900 km?) y figure au deuxi®me rang par ordre
d’importance aprés la Nouvelle-Bretagne. Le continent australien mis & part, toutes les terres
émergées sont soit des volcans (fles hautes), Asoit des constructions coralliennes reposant sur un
socle volcanique (iles basses ou atolls). Excepté la grande Hawali, il ne s’agit que d’iles de peti-
tes dimensions voire de "poussieres d’fles" (archipels de Micronésie). A 1’intérieur de cet en-
semble on entend par "Région du Pacifique Sud” , la zone couverte par les états et territoirés
faisant partic de la Commission du Pacifique Sud (C.P.S.). Elle comprend la Papouasie
Nouvelle-Guinée, les archipels mélanésiens, micronésiens et polynésiens a 1’exclusion des fles
Hawai et de 1'ile de Paques. Les Salomon, Vanuatu (anciennement Nouvelles-Hébrides), Fidji
et 1a Nouvelle-Calédonie constituent les archipels mélanésiens (DUBOIS, 1981).

1.2.- Le Territoire de 1a Nouvelle-Calédonie

Le territoire de la Nouvelle-Calédonie se compose de 1’ile principale ou "Grande Terre", de
I’fle des Pins, de I'archipel des Bélep, des atolls de Huon et de Surprise (ou "La Surprise"), des
plateaux coralliens de Chesterfield et Bellona, des fles Loyauté (Maré, Lifou, Tiga et Ouvéa), de
I'fle Walpole, des iles Beautemps-Beaupr€ et de 1’ Astrolabe et des fles volcaniques Matthew et
Hunter (ﬁg. 1).
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Figure 1 : le territoire de 1a Nouvelle-Calédonie.

L’espace maritime est donc immense; la barriére récifale qui entoure la Grande Terre s’éti-
re sur 800 km entre les récifs d’Entrecasteaux et 1’ile des Pins et 1 500 km séparent les Chester-
field 2 I’ouest de Hunter 2 I’est. La zone économique des 200 milles nautiques a pu €tre évaluée
a 1400 000 km? (BITOUN & LAUNAY, 1979) (fig. 2).

La population, de 168 000 habitants environ, vit pour sa majeure partie dans la seule ville

de ]la Grande Terre, Nouméa, laissant sous-peuplé le reste du territoire.

1.3.- L’ile principale ou " Grande Terre"

A 1500 km de la c6te australienne, 1'fle principale de la Nouvelle-Calédonie est orientée
suivant un axe nord-ouest/sud-est entre 20° et 22°30’ de latitude sud et 164° et 167° de longitude
est. Elle s’étend sur plus de 400 km de long pour une largeur de seulement 50 km et couvre une
superficie de 16 890 km? soit plus de 88% de la surface totale du territoire (DUPON, 1981).

1.3.1.- Apergu structural et géotectonique

Située 2 la limite de la zone tropicale sud, la Nouvelle-Calédonie et ses lagons, avec les iles
Bélep au nord et1’ile des Pins au sud, est une partie émergée, sur pres de 2 000 km, de la ride de
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Norfolk. Cette ride s’étend depuis la Nouvelle-Zélande au sud jusqu’aux récifs d’Entrecasteaux
au nord ol elle s’interrompt brutalement sur le bassin de 1a mer de Corail (fig. 2). Dans sa partie
septentrionale, elle porte le nom de "ride de Nouvelle-Calédonie” (DUPONT et al., 1975; DA-
NIEL & DUPONT, 1981).
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Figure 2 : carte morphologique du Pacifique sud-ouest avec tracé de la zone économique néo-calédonienne.

L’origine des matériaux constitutifs de 1'ile serait datée de la fin du Carbonifere au début
du Permien (= 280 M.A.) (PARIS & LILLE, 1977a, 1977b). Les terrains les plus anciens sont
des schistes cﬁstallins'polymétamorpIﬁques encore mal datés, d'dge anté-Permien, les premiers
terrains fossiliferes étant d’4ge Permien (PELLETIER, comm. pers.). Accolé 2 la cte austra-
lienne jusqu’au Crétacé (= 80 M.A.) (GRIFFITHS, 1971; RINGIS, 1972; RECY & DUPONT,
1981), I’ensemble Nouvelle-Calédonie, ride de Norfolk et Nouvelle-Z£élande appartenait au con-
tinent du Gondwana (fig. 3A). Il y a 60 ou 80 M.A., c’est 2 dire entre 1a fin de 1'¢re secondaire et
le début de 1'ere tertiaire, les ouvertures de la mer de Tasman et du bassin de Nouvelle-
Calédonie séparent les rides de Norfolk et de Lord Howe du continent australien (PITMAN et
al., 1968; CHRISTOFFEL & FALCONER, 1972; RINGIS, 1972; HAYES & RINGIS, 1973;
EADE, 1988) (fig. 3B). Actuellement la Nouvelle-Calédonie est située sur la bordure est de la
plaque australo-indienne qui plonge sous la plaque pacifique au niveau de la "fosse des
Nouvelles-Hébrides".! Elle est séparée de 1’Australie par la mer de Tasman et le bassin de
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Nouvelle-Calédonie, deux domaines de nature océanique séparés par la ride de Lord Howe
(SHOR ez al., 1971)(fig. 2 & 3B). Vers ’est, elle est bordée par le bassin des Loyautés et 1a ride
du méme nom qui émerge surtout au niveau des iles coralliennes de Maré, Lifou et Ouvéa (BI-
TOUN & RECY, 1982; LAPOUILLE, 1982).
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Figure 3. (A) : reconstitution approximative des contours de la marge orientale du Gondwana il y a environ 150 M.A_;
(B) : situation actuelle; A : ride de Lord Howe; B : ride de Norfolk; C : Nouvelle-Zélande; D : Nouvelle-Calédonie; E: -
Papouasie Nouvelle-Guinée; F : iles Salomon (d’aprés GRIFFITHS, 1971 et STEVENS, 1980 modifié par GRAND-

PERRIN et RICHER de FORGES, comm. pers.).

Les terres émergées calédoniennes occupent donc le centre d’une ride 2 substratum conti-
nental large au maximum de 80 ki, longue de 800 ki et d’environ 30 km d’épaisseur dans sa
partie axiale (CREEN, 1952, 1953; DUBOIS, 1969; COLLOT & MISSEGUE, 1977). Outre la
nappe des péridotites, qui résulte du charriage d'un lambeau ophiolitique sur le bloc néo-
calédonien a 1’Eoctne supérieur (GUILLON, 1973; AUBOUIN et al,, 1977; PARIS, 1981;

1. A Tindépendance de Vanuatu, en 1980, la communauté internationale de géophysique a conservé le terme de “fos-
se des Nouvelles-Hébrides” pour distinguer 1a fosse correspondant,  ce nivea,  la subduction de la plaque australo-
indienne sous la plaque Pacifique.
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RECY 1982), I'fle comporte trois grands ensembles : le complexe sédimentaire indifférencié et
métamorphique du Nord Calédonien, les terrains anciens de 1a chaine centrale et les basaltes de
la c6te ouest. Ces régions correspondent 2 des compartiments d’origine tectorogénétique plus
ou moins bien individualisés et ayant joué verticalement et/ou horizontalement les uns par rap-
port aux autres (AVIAS, 1959; COUDRAY, 1976, 1977). Ces régions géologiques ont été décri-
tes en détail par PARIS (1981), POUTCHKOWSKY et RECY (1982) ainsi que par DEBENAY
(1985a).

Depuis le Mioceéne (-25 M.A.) I’évolution géomorphologique de la Nouvelle-Calédonie est
contrflée par une série d’oscillations tectoniques analysées par DAVIS (1925), AVIAS (1953)
et ROUTHIER (1953). De ces mouvements verticaux on retiendra :

- une surrection générale de 1'ile, avec 'des gradients différents selon les compartiments af-
fectés, qui s’accompagne d’un gauchissement longitudinal et transversal (TRESCASES,
1975; GUY, 1977; LATHAM, 1977);

- une subsidence des cétes et en particulier du sud-ouest et de la partie nord, due a 1’affaisse-
ment en gradins longitudinaux des zones périphériques de I'lle (DUGAS & DEBENAY,
1978a) ou 2 l'immersion des cftes lors d’une élévation du niveau marin (GUILCHER,
1965; COUDRAY, 1975, 1977; FONTES et al., 1977);

- un soulévement du sud-est de la Grande Terre ainsi que de I'Tle des Pins et des fles Loyau-
té, attribué 2 une onde épirogénique (LAUNAY & RECY, 1972) diie au bombement de la
plaque lithosphérique australo-indienne avant son passage sous la plaque pacifique. Ce
mouvement se poursuivrait 4 I’heure actuelle (DUBOIS ez al., 1973, 1974, 1977; RECY et
al., 1977). Certains auteurs y voient le résultat au moins partiel d’un mouvement isostati-

que de compensation 2 I’érosion des compartiments soulevés (LATHAM, 1977).

Une partie notable de la forme des c6tes de la Grande Terre, du lagon et de la barrigre ré-
cifale, est ainsi due a ces mouvements de tectonique différentielle. Citons les récifs soulevés de
Yaté et de I'ile des Pins, les grandes baies de la c6te ouest 2 la morphologie d’ennoyage typi-
que (DAVIS, 1925; ILTIS, 1981), les alignements de récifs de lagon paralltles a la c6te (THO-
MASSIN & VASSEUR, 1981; THOMASSIN, 1984), les trongons de barriere inteme (COU-
DRAY, 1976) ainsi que les élargissements et rétrécissements successifs du lagon (voir § 2.1).

ILTIS (1981), PARIS (1981) et DEBENAY (1985a), entre autres, ont décrit de fagon dé-
taillée I’histoire géologique et structurale de la Nouvelle-Calédonie.
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1.3.2.- Orographie

La Grande Terre de Nouvelle-Calédonie est constituée par une chaine montagneuse longi-
tudinale et dissymétrique. Le point culminant de 1’ile est atteint au Mont Panié avec 1 628 m.
La ligne de créte se dédouble au nord en deux branches entre lesquelles s’insére la vallée du
Diahot, longue de prés de 100 km. Au sud, le relief s’adoucit en un vaste plateau latéritique de
250 m d’altitude, sur lequel s’est développé un réseau hydrographique original, constitué par la
plaine des lacs et la riviere Yaté. A partir de la ligne de partage des eaux, des chainons secon-
daires, d’orientation est-ouest, descendent de part et d’autre vers la mer. La chaine montagneuse
étant déportée vers 1’est, la dissymétrie est nette (fig. 4) entre le c6té oriental, abrupt, aux vallées
encaissées et le coté occidental aux longs versants terminés par des plaines c6tiéres parfois lar-
ges de plusieurs kilometres (BAUDUIN, 1981) et bordées pour la plupart de mangroves d’es-
tuaires ou littorales (DAVIS, 1925; BALTZER, 1969). L’ile des Pins et I’archipel des Bélep
s’apparentent par leur structure et leur relief 2 ’lle principale (OUPON, 1981).
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Figure 4 : courbe hypsographique des deux versants de la Grande Terre (d’aprés DUPON, 1981).

1.3.3.- Hydrographie et précipitations

La forme, la topographie et 1a structure de 1a Nouvelle-Calédonie ont imposé la forme ac-
tuelle du réseau hydrographique qui est particulierement dense (fig. 5). A 1’exception du Diahot
au nord et de la Yaté au sud, qui s’écoulent dans le sens de 1’allongement de I'ile, la plupart des
fleuves néo-calédoniens s’écoulent perpendiculairement 2 la chaine principale, insérés entre les

chainons qui en descendent de part et d’autre. Les fleuves et rivieres sont généralement tres
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courts avec des pentes fortes, sauf sur la c6te ouest, et les accidents marqués par des chutes et
des rapides sont fréquents. En raison de leur origine orographique, les précipitations atteignent
préférentiellement les zones 2 forte pente et les fleuves ont souvent un cours a caractére torren-
tiel. En période normale, le débit est souvent faible; en période de crues la montée des eaux est
perceptible 2 1’oeil nu (BAUDUIN, 1981; BALTZER, 1982).
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Figure 5 : réseau hydrographique de la Grande Terre (d’aprés BIRD er al., 1984).

L’examen de 1’esquisse pluviométrique réalisée par le service hydrographique de 1’OR-
STOM a Nouméa (fig. 6) met en évidence une dissymétrie dans la répartition spatiale des préci-
pitations. Leur caractére orographique, déja signalé, 1’orientation générale de 1'ile et son relief
en sont les principales raisons. Les vents dominants soufflent d’un secteur est, poussant les sys-
témes nuageux formés sur 1’océan qui viennent se bloquer contre la chalne centrale. Ainsi, la
cbte est , "au vent", subit les précipitations la premitre et enregistre des hauteurs pluviométri-

"ques annuelles qui sont le double de celles de la cote ouest "sous le vent". On distingue en
Nouvelle-Calédonie deux saisons des pluies : 1’'une, grande, en été et 1’autre plus courte en
juillet-aodt, pendant la saison frafche. Durant 1’été austral, 1'ile subit des précipitations impor-
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tantes lors du passage des dépressions tropicales (une dizaine de perturbations tropicales actives
évoluent annuellement sur le sud-ouest du Pacifique). Les vents cycloniques peuvent alors at-

teindre prés de 200 km/h et les pluies sont de 200 mm/jour en moyenne.

CONAND (1987) a estimé, 2 partir de la carte des précipitations et en tenant compte de 1a
superficie des bassins versants et de 1’évaporation, les apports d’eaux annuels dans divers sec-
teurs du lagon de Nouvelle-Calédonie (fig. 7). Il s’agit bien sfr de valeurs moyennes et il faut
garder 2 ’esprit que certaines riviéres peuvent avoir, notamment lors du passage des dépres-

sions tropicales, un débit qui en 48 h peut dépasser la totalité de I’écoulement annuel normal

(DANLOUX, comm. pers.).
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Figure 6 : esquisse pluviométrique de la Grande Terre.
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Figure 7 : appors d’eaux (en m?3/an) dans divers secteurs dulagon (d’aprées CONAND, 1987).
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2.- VUE D’ENSEMBLE SUR LE COMPLEXE RECIFAL
ET LES LAGONS DE NOUVELLE-CALEDONIE

2.1.- Géomorphologie

L’ensemble récifal néo-calédonien, avec 23 400 km? de lagons (TESTAU & CONAND,
1983) et environ 8 000 km? de constructions récifales (DANDONNEAU et al, 1981), est I'un
des plus vastes et des plus variés qui soit. Dépassant largement la Grande Terre a ses extrémités
(150 km vers le nord jusqu’au "Grand Passage” et 75 km vers le sud jusqu’a I'fle des Pins), il
s’étend entre 162° et 168° de longitude est, 18° et 23° de latitude sud et se compose d’une dou-
ble barriére récifale.qui enserre complétement 1’fle principale (fig. 8). Longtemps considéré
comme le second en importance apres la Grande Barriere d’ Australie, on peut en fait affirmer
depuis les travaux de MAXWELL (1968), qu’avec plus de 1 500 km de développement linéaire,
le récif barriere de la Nouvelle-Calédonie est le plus grand récif barriere continu au monde.
MAXWELL (op. cit.) a en effet clairement montré que la Grande Barriere australienne n’était
une véritable barriere qu’entre Caims et le détroit de Torres, soit sur un millier de kilomeétres
seulement (RICHER de FORGES et al., 1987).

" Les deux récifs barriére sont alignés suivant les directions structurales majeures de 1'ile;-el-
les sont donc sensiblement parall¢les a son allongement général et se situent 2 la limite externe
de la plate-forme "continentale”. Elles sont entrecoupées de passes de largeur et de profondeur
variables; celles-ci prolongent, pour la plupart, le cours des rivieres actuelles par I’intermédiaire
de vallées sous-marines creusées lors de la derniére régression, il y a 18 000 ans environ (TAIS-
NE, 1965; LAUNAY, 1972; DUGAS, 1974; COUDRAY, 1975).

La barriere orientale est rectiligne sur la majeure partie de son trajet, excepté au large de
Touho ou elle présente une forme arquée qui se calque sur le trait de c6te. Par endroit dédou-

blée, voire méme triplée, elle s’immerge progressivement pour disparaitre complétement dans
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sa partie méridionale (au large de Yaté), tandis que vers le nord elle se rapproche de la céte,
jusqu’a 'extrémité du lagon marquée par le plateau de Tiari. Encore plus au nord, la barriére
orientale se prolonge par le récif de Cook et s’éloigne a nouveau de la Grande Terre. Le récif
barriere de la c6te est délimite ainsi un lagon étroit (=4 3 12 km) et allongé (= 400 km) qui bor-
de la totalité de la c6te de 1'ile (fig. 8). C’est un lagon profond (40 m en moyenne) et large d’une
dizaine de kilometres dans sa partie sud, alors qu’a son extrémité nord les fonds ne dépassent
plus 30 m et sa largeur 4 a 5 km. Le long du littoral la profondeur passe rapidement a 20, puis a
30 m; la pente est treés abrupte au niveau-des caps et le long de nombreuses portions de 1a c6te.
Des vallées sous-marines étroites et encaissées traversent latéralement le lagon et mettent en
communication les grandes embouchures avec les passes qui entaillent la barriere. Un nombre
considérable de récifs enclavés et d’iles coralliennes parseément le lagon de 1a c6te est (CHEVA-
LIER, 1973; COUDRAY, 1976, 1977, 1982; CHEVILLON, en préparation [a]).
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Figure 8 : le complexe récifal et les lagons néo-calédoniens.
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La barriere occidentale, 4 I’image de la c6te qu’elle longe, est moins rectiligne que la pré-
cédente, mais plus continue, les passes y étant moins nombreuses et plus étroites. Elle délimite
un lagon plus large et moins profond (25 m en moyenne), d’avantage encombré d’iles et de ré-
cifs variés, et dont le fond se raccorde insensiblement 2 la plaine cétiere. COUDRAY (1976,
1977) subdivise schématiquement la barriere occidentale en trois portions distinctes, dont une
portion médiane de 20 km, au large de Bourail, ol le récif barriére est tres proche récif fran-
geant, ne délimitant plus qu'un lagon profond de quelques metres seulement pour une largeur
inférieure a 2 km. De part et d’autre de ce trongon, la barriere s’éloigne de 1a c6te pour dépasser
1'1le de 150 km vers le nord (récif des Francais) et de 50 km. vers le sud (Grand Récif Sud) (fig. 8
& 9). A I’extrémité du Grand Récif Sud, 1a barriere est 2 plus de 60 km de la c6te. On peut rete-
nir comme trait majeur du lagon occidental 1I’existence d’élargissements et de retrécissements
attribués 2 des mouvements tectoniques différentiels (taux de subsidence différents de compar-

timents individualisés suivant les directions structurales majeures) (voir § 1.3.1).

Entre le sud de la Grande Terre et 1'fle des Pins, abstraction faite du Grand Récif Sud, s’¢-
tend une vaste et complexe zone récifale, nommée par TESTAU et CONAND (1983) “corne
sud-est du lagon néo-calédonien” (fig. 9). De par sa morphologie et sa bathymétrie trés ﬁaxticu-
lieres (CHEVILLON, 1986), elle ne constitue pas A proprement parler un lagon fermé par une
barri¢re corallienne. De plus le grand thalweg axial (ANGLADA et al., 1975) qui marque sa

bordure sud en fait une région largement ouverte sur le large.
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Figure 9 : les lagons sud-ouest et sud de ]la Nouvelle-Calédonie.
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Au dela de 1a pointe nord de 1a Grande Terre, la prolongation des barrieres orientale (récif
de Cook) et occidentale (récif des Frangais) délimitent le "Grand Lagon Nord" de Nouvelle-
Calédonie. Aprés une interruption de 40 km au niveau du "Grand Passage"” (zone transverse de
500 2 1300 m de profondeur), se dessine le groupe des récifs d’Entrecasteaux, qui par sa Situa-
tion et sa morphologie, constitue un complexe bien distinct des autres récifs et lagons calédo-

niens.

En résumé, la morphologie des complexes récifaux néo-calédoniens est essentiellement
marquée par 1’opposition trés nette entre les lagons est, au vent, profonds et qui bordent une
cfte abrupte et les lagons ouest, sous le vent, de moindre profondeur et dont les fonds semblent
étre en continuité avec les plaines cotieres (DEBENAY, 1985a). Elle fait apparaitre par ailleurs
une unité de 1’ensemble récifal, liée 2 une évolution climatique et structurale homogeéne de I’en-
semble de I'ile et de sa plate-forme littorale; les différences de comportement d’une c6te a 1’au-
tre et entre les portions d’une méme cfte, sont & mettre en rapport avec des taux de subsidence
différents et le jeu d’accidents tectoniques transversaux (COUDRAY, 1977). La plupart des au-
teurs s’accordent sur I'incidence qu’ont pu avoir les phénomenes de tectonique différentielle sur
la morphologie des lagons et des récifs (AVIAS, 1959; COUDRAY, 1976, 1977; DUGAS &
DEBENAY, 1978a; DUGAS eral., 1980).

2.2.- Hydrologie et hydrodynamisme

Ne disposant d’aucune donnée précise sur 1’hydrologie et 1’hydrodynamisme du Grand La-
gon Nord, nous avons jugé utile d’exposer brievement 1’hydrologie et surtout 1’hydrodynamis-
me de la seule partie du lagon de Nouvelle-Calédonie étudiée jusqu’alors de ce point de vue : le
lagon sud-ouest (GUILCHER, 1965; JARRIGE et al., 1975; MORLIERE & CREMOUX, 1981;
ROUGERIE, 1986). Les renseignements qui suivent sont extraits de ROUGERIE (1981), DE-
BENAY (1985a) et ROUGERIE (1986) et ne concement que ce lagon. Ils pourront servir de
point de départ & d’éventuelles hypothéses dans I'interprétation de la dynamique sédimentaire
du Grand Lagon Nord.

2.2.1.- La marée

Dans la province marine néo-calédonienne, la marée est de type semi-diune 2 inégalité
diurne : I'intervalle de temps entre deux pleines mers consécutives est de 12 h et 25 mn, ce dé-
calage de 25 mn entrainant une inversion de 1’état de la marée au bout d’une semaine. En ma-

rées de vives-eaux, les pleines et basses mers peuvent étre respectivement de 1,6 et 0,1 m; en
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marées de mortes-eaux elles fluctuent entre 1,1 et 0,8 m. Ceci pour des conditions atmosphéri-
ques normales (absence de vent et pression barométrique de 1 013 hPa). Les vents dominants de
sud-est ont tendance 2 favoriser le remplissage du lagon sud-ouest en période de flot et A s’y
opposer au jusant; une baisse de pression de 10 hPa peut entrainer une €élévation de 10 cm du
niveau de 1’eau. JARRIGE ez al. (1975) ont montré que 1’onde de marée arrive par le sud-est et
touche d’abord 1’ile des Pins. Elle subit aprés son entrée dans le lagon un freinage et un amortis-
sement qui dépendent des caractéristiques topographiques de la région traversée.

2.2.2.- Les vents et les houles
Les vents

Les alizés, de secteur est a sud-est, constituent en Nouvelle-Calédonie un régime dominant
treés net puisque leur fréquence annuelle est de 1’ordre de 70% (fig. 10). Ce sont des vents régu-
liers qui ont une intensité maximale 1’aprés-midi. La moyenne annuelle est pour Nouméa d’en-
viron 14 noeuds a 14 h (contre 8 2 9 noeuds la nuit). Les alizés soufflent toute 1’année mais se
renforcent au début et en fin de saison chaude, période 2 laquelle ils dépassent alors fréquem-
ment 20 noeuds 1’aprés-midi, avec des pointes 2 plus de 30 noeuds. A Nouméa, le nombre de
jours ou la vitesse du vent est égale ou supérieure a 20 noeuds est en moyenne de 275/an, pour

30 noeuds il est de 75 jours/an, pour 40 noeuds de 15 jours/an et pour 50 noeuds de 8 jours/an.

Figure 10 : vitesses et directions des vents enregistrées 2 Nouméa. Moyennes de 1951 i 1965.

En saison "froide", des coups de vent du secteur ouest peuvent dépasser 40 noeuds pendant
un court laps de temps (quelques heures). Ces "coups d’ouest", comme ils sont appellés locale-

ment, ont une fréquence annuelle moyenne de 10 A 15%.
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Enfin, entre décembre et mars, les vents cycloniques engendrés par le passage des dépres-
sions tropicales fortes 2 proximité de la Nouvelle-Calédonie, soufflent & plus de 60 noeuds et
peuvent dépasser 100 noeuds (185 km/h). Selon la position de la dépression par rapport 2 la
Grande Terre, les vents sont alors du secteur ouest ou sud-est. Ce stade de cyclone peut étre at-

teint plusieurs fois par an.
Les houles

Outre la marée, la surface du lagon subit des déformations engendrées par les houles. Cér-
taines, de type océanique, peuvent atteindre le lagon. La houle la plus courante, créée par les
alizés d’est, se propage d’est en ouest. Par alizé bien établi, cette houle posséde une large ampli-
tude de 2 2 4 m et une période de 6 a 8 secondes; la probabilité d’occurrence d’une amplitude
supérieure 2 3 m étant de 90 jours/an. Un autre type de houle, surtout ressentie pendant 1’hiver
austral, est engendrée par les dépressions tempérées des hautes latitudes sud. Cette houle pro-
vient du secteur sud 2 ouest et son amplitude peut atteindre 4 2 S m pour une période double de

l1a précédente.

A leur arrivée sur la barriére récifale, ces trains de houle déferlent et sont amortis et filtrés
avec une intensité qui dépend du mamage et de 1’angle d’incidence de 1'onde sur le récif. En
dehors des périodes de marées hautes de vives eaux et hors des zones de passes, les houles

océaniques sont pratiquement neutralisées et rarement décelables dans le lagon sud-ouest.

En revanche le champ de vent local peut lever dans les parties dégagées du lagon une houle
de courte période dont 1'amplitude croit avec la force du vent et le fetch. L alizé modéré a fort
(15 225 noeuds) crée ainsi dans le lagon une houle A créte déferlante de 1 3 2 m de creux pour
une période de 3 a 6 secondes. En raison de sa faible longueur d’onde (environ 3 m), 1’action
mécanique de cette houle est cependant limitée en profondeur (environ 15 m). Lorsque le vent
vient du secteur ouest, les édifices coralliens habituellement protégés, sont alors durement
éprouvés et la topographie des bancs de sable et des plages peut subir de spectaculaires modifi-
cations. De méme, les vent violents qui acccompagnent le passage des dépressions tropicales
provoquent la levée de fortes houles; on note alors dans le lagon une importante augmentation
de la turbidité par remise en suspension des sédiments ainsi que des marmages exceptionnelle-

ment élévés.
2.2.3.- Les courants

Les courants, dans le lagon de Nouvelle-Calédoriie, résultent de 1’action conjuguée de la
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marée et du régime de vent.
En surface

Par vent faible, ou nul, s’observe une rotation des vecteurs courants entre le flot et le ju-
sant. La circulation résultante est orientée au sud-est le long de Ia c6te et au nord-ouest prés du
récif barriere. Dans les passes, les courants qui portent au nord-est au flot et au sud-ouest au ju-

sant donnent une résultante vers 1’est (flux dans le sens océan-lagon).

En régime d’alizés établis (12 2 20 noeuds), la circulation d’ensemble porte principalement
au sud le long de la c6te (57% des vecteurs courants contre 31% dirigés vers. le nord-ouest).
Prés du récif barrigre la situation s’inverse : plus de 55% des vecteurs sont dirigés vers le nord-
ouest et moins de 30% vers le sud—eét. Dans les passes, le flux s’écoule du lagon vers 1’océan
dans 46% des cas; il est de sens opposé dans 26% des cas. Par fort alizé, la rotation des courants
d’une marée A 1’autre ne s’observe plus, mais par contre les vitesses augmentent pendant le flot.
Le vent et I’onde de marée étant en phase, il se produit une accumulation d’eau a la cte et cet
exces d’eau est ensuite évacué au niveau des passes par un contre courant de fond (courant de
compensation) qui peut atteindre 80 cm/s (1,5 noeuds) en période de jusant. Les vitesses
moyennes des courants de surface sont de 20 a 30 cm/s (0,4 2 0,6 noeuds) sur I’ensemble du la-
gon avec des maxima supérieures 3 100 cm/s (= 2 noeuds). ROUGERIE (1986) montre que
dans 1a partie centrale (dégagée) du lagon o le flux de surface est orienté dans le lit du vent, la

vitesse du courant superficiel atteint en moyenne 4% de celle du vent.
Prés du fond

En général, 1a pulsation due 2 1’onde de marée se traduit, comme en surface, par une inver-
sion du sens du courant qui porte a I’est au flot et a I’ouest au jusant. Dans la partie centrale du
lagon, les flux sont, preés du fond, nettement moins forts qu’en surface (environ 4 fois moins)
avec des moyennes de 1’ordre de 4 cm/s (0,07 noeuds). Au niveau des passes et des chenaux les
vitesses sont de 1’ordre de 25 a2 80 cm/s ( 0,5 a 1,5 noeuds). Le cheminement préférentiel des
eaux de fond semble orienté vers les passes et leur déplacement altematif marqué indique qu’il
est essentiellement régi par I’onde de marée; les phénomeénes atmosphériques de surface ne pro-

voqueraient que des perturbations secondaires.
2.3.- Les apports terrigénes

Ici encore, les seules informations dont nous disposons se rapportent au lagon sud de la
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Nouvelle-Calédonie. Les travaux de BALTZER (1968, 1969), BALTZER et TRESCASES
(1971a, 1971b) et de LAUNAY (1972) sur le bassin versant et la baie de la rivieére Dumbéa, ain-
si que ceux de DUGAS (1974) et COUDRAY (1976) sur la baie de St Vincent et de DUGAS
(1973) sur le sud du lagon, montrent que la sédimentation terrigéne dans le lagon est limitée au

littoral et aux embouchures des riviéres.

Ces apports d’origine "continentale” sont représentés par des grains argileux, siliceux
(quartz, péridotites) et par des oxydes (SiO,, Fe,05, Cr,04, Al,O5, NiO). IIs sont le résultat du
fractionnement mécanique et surtout de 1’altération chimique (TRESCASES, 1969) des roches
composant les bassins versants des riviéres qui les charrient jusqu’aux baies. Or, excepté pen-
dant les cyclones ou les dépressions tropicales fortes, 1a quantité de matériaux déplacés en sus-
pension par les riviéres est trés faible (BRUNEL, 1980). Cependant, méme en période de crue,
le transport du matériel prélevé sur les hauteurs (20 000 t transportées par 1a riviere Dumbéa
pendant BRENDA, cyclone exceptionnel) se fait toutefois en plusieurs étapes successives dans
le temps et 1’espace (BALTZER & TRESCASES, 1971a, 1971b) et les distances parcourues au
cours d’une crue donnée sont trés courtes. De plus, les trois quarts de 1a charge solide apportée
se dépose dans les deltas des rivieres. Enfin, les dépressions latérales de ces demiers, avec leur
végétation de marais maritimes et de mangroves, constituent un demier écran duquel peu de
particules s’échappent (NAIR & HASHIMI, 1986).

Une partie mineure de ce qui est arraché aux bassins versants parvient donc dans les baies;
il s’agit de particules ultrafines dont le diamétre avoisine 0,1 microns et qui sont rapidement re-
prises, transportées et dispersées par 1a houle et les courants.
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3.- PRESENTATION DE LA ZONE ETUDIEE : LE GRAND LAGON NORD

3.1.- Bref apercu histdrique

La région nord de la Nouvelle-Calédonie, qui comprend le Grand Lagon Nord, le Grand
Passage et les récifs d’Entrecasteaux (fig. 11), 2 été visitée pour la premiére fois par James
COOK, en 1774, qui a débarqué sur la c6te nord-est de Nouvelle-Calédonie et a reconnu la bar-
riere orientale du Grand Lagon Nord (aujourd’hui récif de Cook), mais n’a paé mentonné les
récifs d’Entrecasteaux. Ces demniers ont été découverts en 1792 par le contre-amiral frangais
Bruny d’ENTRECASTEAUX alors qu'’il dirigeait, 4 bord de "La Recherche”, 1’expédition par-
tie 3 la recherche de LAPERQUSE de 1791 3 1793. C’est aussi a ce navigateur-explorateuf
frangais que 1’on doit la reconnaissance du récif des Francais (barriére orientale du Grand La-
gon Nord). La découverte des récifs d’Entrecasteaux est parachevée en 1827 par DUMONT
D'URVILLE qui reconnait le nord de I’atoll de Huon (PISIER, 1976).

Nous disposons de peu d’informations d’ordre scientifique sur cette région du nord de la
Nouvelle-Calédonie. Seuls quelques naturalistes ont laissés des documents sur la flore et la fau-
ne de ces fles ; La BILLARDIERE (1800), le Pére MONTROUZIER (1877) et plus récemment
GUILLAUMIN et VEILLON (1969) et RANCUREL (1974). La premiére campagne 2 caractgre
océanographique, due 2 ’'ORSTOM, s’est déroulée dans le cadre du programme de cartographie
bionomique des lagons de Nouvelle-Calédonie. Elle a permis & RICHER de FORGES et BAR-
GIBANT (1985) de présenter d’interessantes informations sur la géomorphologie, la faune ben-
thique et la nature des fonds d’aprés les résultats de dragages, chalutages et récoltes cotiéres
dans les lagons de Huon et Surprise. En 1987, CLAVIER et LABOUTE (1987) ce sont intéres-
sés 2 la mise en valeur d’un succulent bivalve Pectinidé (Amusium bailloti japonicum) du Grand
Lagon Nord et enfin, CHEVILLON et CLAVIER (1988) présentent une note sur les sédiments
du Grand Lagon Nord. '
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Figure 11 : carte de situation du complexe récifal nord de la Nouvelle-Calédonie.

Les documents cartographiques du nord de la Calédonie sont aussi rares que les études
scientifiques. La premiére carte "précise” de la région, dressée par le capitaine de frégate
CHAMBEYRON, parait en 1877 dans le Moniteur de Nouvelle-Calédonie. La carte du Service
Hydrographique de la Marine (n° 4 310) datée de 1888, n’est qu’au 300 000%™ et vient 4 peine
d’étre corrigée (en 1985). La premiére description morphologique semble due 2 HAERBELE
(1952). TAISNE (1965) présente, avec beaucoup de prudence quant 2 la validité des données,
une carte et des profils bathymétriques de 1’atoll de Huon dans les rapports de 1’expédition
Singer-Polignac sur les.récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie. CHEVALIER (1973), dans sa
note sur les récifs coralliens de Nouvelle-Calédonie, reprend la description morphologique des
atolls mais toujours sur de fausses bases cartographiques. Une description plus précise mais

succincte est présentée par RICHER de FORGES et BARGIBANT (1985) a partir d’une carte
réalisée sur la base de photographies aériennes. Dans notre cas, nous avons utilisé comme base
de la figuration du Grand Lagon Nord, une carte réalisée par le laboratoire de Géologie-
Géophysique du centre ORSTOM de Nouméa (COLLOT et al., 1988a). Les géologues travail-
lent malheureusement a une échelle beaucoup plus grande que celle qui nous intéresse et de ce

fait quelques imprécisions subsistent sur la bathymétrie A 1'intérieur des lagons. Quant 3 1’hy-
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drologie et I’hydrodynamisme de ces lagons, ils sont  ce jour inconnus.
3.2.- Situation géographique et morphologie

Le Grand Lagon Nord, situé entre 19°50° et 20°10’ de latitude sud et 163° et 164°10 de lon-
gitude est, est délimité par les barrieres coralliennes que constituent le récif de Cook a I’est et le
récif des Francais A I’ouest (fig. 12). Ces deux récifs sont le prolongement de 1a double barriére
qui enserre la Grande Terre et la dépasse largement 2 ses extrémités. Orienté NO/SE (précisé-
ment 150°E), cet immense lagon présente une largeur réguliere d’environ 30 milles (50 km) et
s’allonge sur pres de 90 milles (170 km). Sa superficie a été évaluée par TESTAU et CONAND
(1983) 2 8 400 km.2 soit plus du tiers de la superficie totale des lagons néo-calédoniens.

T
164°

Figure 12 : toponymie et bathymétrie du Grand Lagon Nord.
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Légerement oblique par rapport a I’allongement éénéral du lagon et décentré vers 1’ouest,
1’alignement des fles Art, Pott et Daos (Archipel des Bélep, 220 km?) et des fles Yandé et Néba,
marque le prolongement de la presqu’ile de Poum. L’fle Paaba prolonge I’extrémit€ la plus sep-
tentrionale de la Grande Terre. Hormis ces iles hautes 2 caractére continental (DUPON, 1981;
ILTIS, 1981), les ilots coralliens sont 2 peu prés inexistants. La densité des pinacles coralliens
et récifs enclavés est faible et seuls quelques rares platiers affleurent a2 marée basse. A 1'extré-
mité nord-ouest du lagon, la barriére récifale est interrompue sur prés de 20 milles (= 40 km) et
seul un seuil corallien vers 40 m, puis une rupture de pente vers 60 m, marquent la sortie du la-
gon et la transition avec le Grand Passage (CHEVALIER, 1973; RICHER de FORGES & BAR-
GIBANT, 1985; COLLOT & MISSEGUE, 1986; RICHER de FORGES, 1986). Ces larges in-
terruptions que 1’on retrouve dans le sud-est de la Nouvelle-Calédonie traduisent des effondre-
ments du socle suivant des directions plus ou moins perpendiculaires a 1’allongement général de
I'fle (AVIAS, 1959; COUDRAY, 1976; COUDRAY er al., 1985; COUDRAY & THOMAS-
SIN, 1985). Au nord-est du lagon, le récif de Cook se replie en une sorte de diverticule délimi-

tant un lagon étroit et allongé, ou la barriére est entrecoupée de tres nombreuses passes.
3.3.- Bathymétrie

Les isobathes du lagon dessinent une figure assez simple. Abstraction faite du relief des
Bélep, les fonds, relativement plats, présentent une inclinaison réguliére vers le nord-ouest
(fig. 12). 1Is passent ainsi d’une vingtaine de métres 2 proximité de la Grande-Terre 2 plus de
60 m dans le nord-ouest du lagon. Dans la moitié septentrionale du lagon, les isobathes délimi-
tent une vaste cuvette qui n’est séparée du Grand Passage que par un modeste seuil ponctué de
rares pités coralliens (CHEVILLON & CLAVIER, 1988). Vers le nord-est, les fonds remontent
aux environs de 30 m, formant un plateau qui occupe toute la partie centrale du diverticule puis
redescendent en dessous de 40 m 2 son extrémité nord. Excepté une ébauche de vallée sous-
marine 'qui aboutit aux deux passes qui occupent I’extrémité du diverticule, 1a bathymétrie telle
qu’elle nous est connue actuellement ne révele pas la présence de ces vallées caractéristiques
des lagons de la c6te est et sud. La pente récifale interne? est abrupte et conduit rapidement 2
des fonds de 1’ordre de 30 m, en dehors de la partie sud-est du lagon qui n’est pas navigable
dans les fonds de moins de 20 m. On remarquera d’ailleurs que cette pente récifale interne est

plus accentuée dans la partie sous le vent du lagon que dans celle au vent.

2. Nous entendons par "pente inteme" les fonds représentés par les échantillons les plus proches de la barridre récifale

(= 0,5 4 1 mille). Dans le Grand Lagon Nord, la déclivité qui raccorde la barritre récifale externe aux fonds de lagon

est trés importante et la plupart de ces échantillons affichent des sondes supérieures & 30 voire 40 m; ils se siment

donc plutdt au pied de cette pente d*arriere-récif. La notion de pente interne est ici Iégérement différente de ]a notion

gabiEJelle, mais nous I'avons conservée pour caractériser les fonds susceptibles d*&tre soumis  I'influence du récif
arriére,
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3.4.- Cadre géologique

A 1’exception de 1’archipel des Bélep que 1’on sait formé uniquement de péridotites (PA-
RIS, 19815 (fig. 13), la structure géologique du Grand Lagon Nord et des récifs d’Entrecasteaux
est quasiment inconnue. Néanmoins, les récents travaux des géophysiciens du centre ORSTOM
de Nouméa (COLLOT & MISSEGUE, 1986; COLLOT er al., 1988b; RIGOLOT, 1989) ont
permis, 2 partir de données bathymétriques, gravimétriques et magnétiques, d’apporter quelques
éclaircissements sur la morphologie et la structure géologique de notre zone d’étude.

]
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Figure 13 ; carte géologique simplifiée de la Nouvelle-Calédonie (d"apras PARIS, 1981).

Le Grand Lagon Nord, le Grand Passage et les récifs d’Entrecasteaux constituent trois uni-
tés morphologiques distinctes de 1’extrémité nord de la ride de Nouvelle-Calédonie (fig. 14).
Cette derniére qui est elle-méme la terminaison septentrionale de la ride de Norfolk (voir §

1.3.1) est longée par deux bassins océaniques, le bassin de Nouvelle-Calédonie 2 1’ouest et le
bassin des Loyauté 2 1’est.



-35-
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Figure 14 : bloc diagramme bathymétrique de la partie septentrionale de la ride
de Nouvelle-Calédonie (d’aprés RIGOLOT, 1989).

Les deux atolls majeurs du groupe des récifs d’Entrecasteaux constituent la plate-forme de
Huon-La Surprise, partie axiale de la ride au nord du Grand Passage. 1.’atoll du Portail est la
partie émergée d’une courte ride orientée N140°E située 4 I’ouest de la plateforme Huon-La
Surprise. Les récifs Guilbert représentent 1’affleurement de la ride de Guilbert, petite ride dis-
continue qui nait dans le bassin des Loyautés et vient se terminer contre 1’atoll de Huon (fig. 15).
La zone des récifs d’Entrecasteaux présente, par rapport au reste de la ride, une structure plus
complexe et une topographie plus irréguliére. Ces contrastes, bmﬁculiérement nets comparés au
Grand Lagon Nord dont le relief sous-marin est émoussé, traduisent une discontinuité dans la
structure géologique ou les régimes tectoniques qui ont affecté la ride de Nouvelle-Calédonie.
La transition est marquée par le Grand Passage, fracture transverse majeure de la ride, orientée
est-ouest et & pendage nord-ouest. A ce niveau, les axes structuraux majeurs subissent une rota-
tion : orientés N150°E au sud du Grand Passage, ils deviennent N120°E au nord de celui-ci. Le
Grand Passage coincide donc avec un changement dans les directions structurales majeures, que
COLLOT er al. (1988Db) attribuent 2 une paléo-collision de la ride avec un ancien massif sous-
marin. Cette collision aurait modifi€ le champ des contraintes locales et par 12 méme les condi-

tions d’obduction de la nappe ophiolitique qui recouvre en grande partie la ride néo-
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calédonienne. Ceci expliquerait la géologie plus complexe de la zone des récifs d’Entrecas-

teaux.
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Figure 15 : carte bathymétrique de la région nord. Les isobathes sont espacés de 0,2 km. HU : atoll de Huon; GU : ré-
cifs de Guilbert; PO : atoll du Portail; LS : atoll de la Surprise; GR : ride de Guilbert (d’aprés COLLOT et al., 1988b).

Les données de gravimétrie et de magnétisme recueillies par les auteurs précités montrent
en effet que les principales unités géologiques reconnues en Nouvelle-Calédonie (voir PARIS,
1981) se prolongent, sous la couverture corallienne et sédimentaire récente, jusqu’aux récifs
d’Entrecasteaux (fig. 16). Le socle de I'ile, constitué de séries sédimentaires et métamorphiques
d’é4ge anté-Permien 4 Eocene, s’étend au moins jusqu’au Grand Passage dans la partie axiale de
la ride. La nappe ophiolitique mise en place a 1’Eocéne terminal s’étend le long du récif barriere
nord-est jusque sous la plate-forme de Huon-La Surprise en passant sous la moitié orientale du
Grand Lagon Nord. Enfin, 1a formation des basaltes de 1a c6te ouest, d’dge Crétacé A Eocene,
occupe une partie de 1a moiti€ occidentale du Grand Lagon Nord et constitue, avec des lam-
beaux allochtones de péridotites, le substratum de 1'atoll du Portail.
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Figure 16 : schéma structural du secteur nord de la ride de Nouvelle-Calédonie. MS : extension probable des séries
métamorphiques tertiaires. La légende géologique est la méme que sur la figure 13 (d’aprés COLLOT et al., 1988b).

La zone des récifs d’Entrecasteaux montre une structure plus complexe que celle mise en
évidence pour le Grand Lagon Nord et le reste de la ride de Nouvelle-calédonie. Elle comporte

deux sous-unités :

- la plate-forme de Huon-La Surprise, dont la base serait un lambeau de péridotites érodées
et fortement altérées (péridotites serpentinisées);

- la ride de Guilbert, qui est composée 2 la fois de péridotites et de copeaux basaltiques de

crodte océanique entrainés lors du charriage de 1a nappe ophiolotique.

3.5.- Conclusion

Cette région constitue de par sa morphogie et sa situation géographique une partie origina-
le des lagons et complexes récifaux de 1a Nouvelle-Calédonie. Elle présente une continuité inté-
ressante dans son €éloignement 2 la Grande-Terre et bien sfr un intérét tout particulier puisqu’el-
le n’a été que peu ou pas étudiée. Ce travail va donc compléter les études réalisées sur les autres
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lagons de Nouvelle-Calédonie (en fait et de manitre presque exclusive seul le lagon sud-ouest 2
été étudi€). Citons en sédimentologie : GUILCHER (1965), COUDRAY (1976), LAUNAY
(1972), DUGAS (1973, 1974), DUGAS et DEBENAY (1978b, 1980, 1981, 1982), CHEVIL-
LON (1985), DEBENAY (1985a, 1985b, 1986, 1987a, 1987b, 1988b), CHARDY er al. (1988),
CHEVILLON et RICHER de FORGES (1988) et enfin MASSE et al. (2 paraitre) pour le lagon
sud-ouest. CHEVILLON (1986) s’est intéressé 2 la partie sud du lagon depuis ’extrémité de la
Grande Terre jusqu’a I'ile des Pins, alors que les études sédimentologiques sont aussi rares sur
le lagon de la c6te est (GUILCHER, 1965; CHEVILLON, en préparation [a]) que sur le Grand
Lagon Nord (CHEVILLON & CLAVIER, 1988). '
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ET
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1.- PLAN D’ECHANTILLONNAGE

En I’absence d’information préalable, la méthode de 1’échantillonnage systématique (CO-
CHRAN, 1963; FRONTIER, 1983), nous est apparue comme la mieux adaptée 2 la description
sédimentologique des fonds. A partir de la premiére station de prélévement dont la position a
été déterminée au hasard, nous avons donc construit un réseau de points régulierement répartis
selon une maille de 3 milles nautiques. La distance entre les prélévements a été fixée de fagon a
obtenir une couverture optimale de la zone étudiée (8 400 kn?) sans pour autant atteindre une

quantité déraisonnable de préleévements (215).

Ce plan d’échantillonnage a di parfois étre adapté aux contraintes de terrain, les difficultés
inhérentes 2 la navigation en milieu corallien n’ayant pas toujours permis de respecter scrupu-
leusement la maille établie (fonds de moins de 15 m, fonds proches de 1a barrigre, des ilots, des

récifs intérieurs, etc...).

Trois campagnes de 12 jours & bord du N.O. VAUBAN ont été nécessaires 2 1’échantillon-
nage du Grand Lagon Nord, au cours desquelles 206 échantillons ont été récoltés; leur distribu-
tion est présentée a la figure 17, la liste et les coordonnées des stations de prélévements sont

fournies en annexe (annexe 1).
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Figure 17 : carte de localisation des prélévements; (3) : échantillons analysés par comptages;
TR1 et TR2 : transects.
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2.- ENGINS ET METHODE DE PRELEVEMENT

Les campagnes de prélevements dans le Grand Lagon Nord étaient a double finalité : cha-
lutages et sédimentologie. Le treuil principal étant alors mobilisé par le chalut, c’est une benne
NEYRPIC (fig. 18) qui a été utilisée; celle-ci était en effet plus facile 2 mettre en ceuvre sur le
petit treuil auxiliaire alloué A la sédimentologie que la deuxieme benne présente a bord : une
benne SMITH-McINTYRE (SMITH & McINTYRE, 1954).

Figure 18 : la benne NEYRPIC.

La benne NEYRPIC est une petite benne légére 2 double michoire, dérivée de la benne
VAN VEEN (LIE & PAMATMAT, 1965). Elle a déja été utilisée dans les études antérieures sur



les sédiments du lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie (DUGAS, 1973, 1974; DUGAS &
DEBENAY, 1978b, 1980, 1981, 1982; DEBENAY 1985a). Plusieurs études comparatives entre
les bennes VAN VEEN et SMITH-McINTYRE, concemnant les variations du volume et de la
pénétration selon la nature du sédiment (CHRISTIE, 1975; BHAUD & DUCHENE, 1977), ou
encore 1'effet de souffle 3 1'arrivée sur le fond (WIGLEY, 1967), montrent que la benne
SMITH-MCcINTYRE est indubitablement la plus efficace des deux. Néanmoins, la benne
NEYRPIC s’est avérée suffisamment performante pour cette étude qualitative & grande échelle.

Malgré des tentatives de prélévements répétées, il est arrivé que la benne reste inefficace :
nous avons alors conclu 2 la présence de fonds indurés ("hard-grounds”, THOMASSIN &
COUDRAY, 1981) ou de fonds coralliens. Ces stations sont répertoriées sous le nom de "fonds

durs”.

Une fois ramené sur le pont, le sédiment était versé dans une baille puis homogénéis€. Les
échantillons étaient alors recueillis a 1’aide d’un godet (environ 500 g de sédiment humide) et
conservés en chambre froide, aprés un triple étiquetage sur papier plastifié.
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3.- COULEUR DES SEDIMENTS
3.1.- Détermination de 1a couleur

La couleur du sédiment a été déterminée 2 bord du navire sur échantillons frais et aprés
homogénéisation (la couleur de la fraction fine est en effet souvent différente de celle de la frac-
tion sébleuse). Cette opération a été réalisée en utilisant la table des couleurs de MUNSELL!
qui permet, 2 1’aide de trois variables combinées, de déterminer la couleur d’un échantilion : la
variable "HUE" indique la relation avec le rouge, le jaune, le vert, le bleu et le pourpre; "VA-
LUE" représente la luminosité et "CHROMA" permet de mesurer l’intensité. Cette table, tres
utilisée en pédologie, offre aussi deux systemes complémentaires pour la désignation des cou-
leurs, le nom et son code dans le systéme de MUNSELL. La notation d’une couleur de HUE =
5Y, VALUE = 6 et CHROMA = 3.5 est ainsi SY 6/3.5 et correspond 2 la couleur "pale olive".

L’emploi de la table de MUNSELL permet donc une détermination objective de la couleur
des sédiments et elle évite I’abus de désignations fantaisistes. Elle s’avére indispensable pour

les comparaisons qui seraient impossibles sans 1’emploi d’un document de référence.
3.2.- Coefficient de contingence

La couleur n’étant pas une variable quantitative, nous avons fait appel dans 1’étude des re-
lations de la couleur avec les autres paramétres sédimentologiques au coefficient de

contingence :

c =V (@I + x)

ol "N" représente 1’effectif total des observations et "¥2" = Khi Carré. Ce coefficient se calcule

1. Munsell Soil Color Charts, MUNSELL COLOR, 2441 North Calvert Street, Baltimore Maryland 21218.
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3 partir d’un tableau de contingence et il est considéré comme une mesure de I'intensité du lien
entre les variables (SIEGEL, 1956; LEGENDRE & LEGENDRE, 1984a). C’est un coefficient
de corrélation non paramétrique, particuliérement utile dans 1'analyse des relations entre des
descripteurs qualitatifs et des variables (ordonnées ou non) divisées en classes. C’est donc le cas
ici, ol la couleur, variable de nature nominale (discréte), sera confrontée 2 une série de varia-
bles semi-qualitatives (indices granulométriques) ou continues (profondeur, envasement) mais
préalablement rangées en classes. Le coefficient de contingence ne tient pas compte du sens
d’arrangement des catégories dans le tableau, ce qui évite que 1'une ou 1’autre des classes ait
plus d’imponancé dans 'analyse. Il n’est en effet pas justifié de donner, par exemple, plus de

poids 2 1a couleur blanche plui6t qu’a la couleur grise.

Nous rappellerons brigvement que pour déterminer si la distribution des observations dans
un tableau de contingence permet de dire que les deux variables sont liées ou non 1'une a 1’autre
il faut tester I'hypotheése nulle (H,, : il y a indépendance compléte des deux descripteurs) au
moyen d’une statistique du ¥? qui permet de comparer les valeurs observées 2 leur espérance et

de rejeter ou non cette hypothese nulle. Rappelons.que :

r [

x?':E z

=1 j=1 (O - By By
ou "O" représente la fréquence ou valeur observée et "E" est 1’espérance ou "fréquence calcu-
Iée” (nombre d’observations que 1’on s’attend 2 trouver dans une case selon I’hypothése nulle
Hp). L’espérance d’une case du tableau se calcule en multipliant la somme des éléments de la
ligne (total marginal) par la somme des éléments de la colonne et en divisant le tout par "N"
(nombre total d’observations dans le tableau de contingence). Dans un tableau de r lignes par ¢
colonnes, dl = (r - 1)(c - 1) est le nombre de degrés de liberté qui permet de trouver dans une ta-
ble du ? l1a probabilité que I’hypothése nulle ne soit pas rejetée; si cette probabilité est plus
faible qu’un seuil o fixé au préalable (ex : o = 0,05), nous pouvons rejeter 1’hypothése H, d’in-
dépendance entre les deux descripteurs (HELLER, 1974; LEGENDRE & LEGENDRE, 1984a).
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4.- GRANULOMETRIE

Le choix de notre protocole d’étude granulométrique des sédiments repose sur les travaux
de synthése de KRUMBEIN & PETTIJOHN (1938), FOLK (1966), WEYDERT (1971), BER-
THOIS (1975), WEYDERT (1976), STODDART (1978) et BUCHANAN (1984).

4.1.- Tamisage

Apres un séchage a 1'étuve (50°C pendant 48 h), les échantillons sont pesés une premiére
fois et soumis 2 un tamisage humide et manuel, sur un tamis d’une maille de 63 pm. La fraction
dite "fine" (ou vase)? est ainsi éliminée, son pourcehtage pondéral étant calculé par différence
de poids, avant et aprés séparation. Une partie de cette fraction est conservée pour la calcimét;ie
(voir § 5).

La fraction supérieure 3 63 pm ou "fraction sableuse” est remise 2 sécher, pesée une nou-
velle fois puis passée sur une colonne granulométrique composée des tamis de mailles 0,063,
0,25, 0,5, 1, 2,5 et 20 mm. Cette gamme, issue de la série de norme AFNOR de raison 10410
(BOURCART, 1953), a été choisie car elle permet de construire directement les histogrammes

de fractions (voir § 4.2.1).

Le temps de tamisage a été réduit & 15 mn, ce qui, dans le cas de sables organogénes cal-
caires et pour la quantité de sédiment qui nous conceme (100 2 300 g de sédiment déshydraté),
permet d’obtenir un criblage effectif sans que 1'effet de broyage soit trop important (GU-
LINCK, 1943; BERTHOIS, 1975). Chaque refus de tamis est ensuite pesé sur une balance pré-
cise a+0,01 g.

E._L;-t;n;;::a:s-e" regroupe toutes les particules de taille inférieure & 63 [im (0,063 mm). Il est équivalent, dans ce do-

cument, aux termes de “fraction fine", “fraction vaseuse" ou "lutites” et a I’avantage de posséder un équivalent direct
anglo-saxon : "mud”.
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4.2.- Représentations graphiques utilisées
4.2.1.- Histogrammes de fractions

Le poids du refus de chacun des tamis intervient dans la construction des histogrammes de
fréquences et des courbes cumulatives semi-logarithmiques. En fait d’histogrammes de fréquen-
ces, ce sont plus exactement des histogrammes de fractions (WEYDERT, 1971) qui sont utili-
sés. Ces histogrammes particuliers groupent les valeurs de fagon 2 déterminer directement les
pourcentages respectifs des différentes fractions théoriques® , c’est 2 dire les pourcentages de
graviers*, de sables grossiers, de sables moyens, de sables fins, de sables trés fins et de vase. Le
tracé des histogrammes, réalisé pour 1’ensemble des échantillons (annexe 2), permet de visuali-
ser rapidement les notions de triage, d’asymétrie et de normalité (voir § 4.3).

4.2.2.- Courbes cumulatives semi-logarithmiques

Les pdurcentages pondéraux des refus de chaque tamis, cumulés dans le sens des particules
les plus grossiéres vers les plus fines3 , sont utilisés pour la construction des courbes cumulati-
ves en coordonnées semi-logarithmiques. Les mailles des tamis sont portées en abscisses loga-
rithmiques, ce qui permet, dans le cas de sédiments a fort étalement dimensionnel, de ne pas
avoir un diagramme de longueur démesurée. En raison de la nature des indices calculés, tous is-
sus des travaux anglo-saxons, c’est 1’échelle phi (¢) de KRUMBEIN (1936, 1938) qui a été uti-
lisée en abscisse. Cette échelle correspond 2 une transformation logarithmique des valeurs en

millimetres, donnée par la relation :

Les valeurs en phi augmentent donc vers la droite du graphe, dans le sens inverse du dia-
metre des particules. Les pourcentages cumulés des refus de chaque tamis sont portés en ordon-
nées arithmétiques, a 1’abscisse méme de la maille des tamis (bome supérieure des intervalles).

3. Les pourcentages des différentes fractions théoriques sont aussi appelés “variables texturales” par opposition aux
"variables statistiques” que représentent les indices granulométriges.

4. Sous le terme de "graviers”, nous avons en fait regroupé ici les fractions comprises entre 2,5 et 20 mm (-1,32 i
4,32 ), c’est & dire les granules, graviers et gravelles (voir GUILCHER et al., 1965).

. 5. La cumulation rétrograde (RIVIERE et al., 1951a, 1951b; RIVIERE 1952a, 1954, 1960; RIVIERE & RIVIERE,
1962) fournit une image plus fidéle du dépdt des sédiments par un courant dont la vitesse va en décroissant, au con-
traire de la cg;nulalion directe qui représente par une courbe 1’inverse du phénoméne sédimentologique normal (BER-
THOIS, 1975).
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Les limites supérieures et inférieures du tracé ont été fixées respectivement a -5 et 5 ¢. L'en-

semble des courbes cumulatives semi-logarithmiques obtenues figure dans 1’annexe 2.

Les courbes en ordonnées de probabilités (VISHER, 1969) n’ont pas été utilisées ici, I’em-
ploi des indices granulométriques devant remplacer avantageusement ce mode de représentation

graphique d’un emploi peu aisé.

4.3.- Calcul des indices granulométriques
4.3.1.- Détermination des paramétres de position

Les parameétres de position sont déterminés graphiquement 3 partir des courbes cumulati-
ves semi-logarithmiques. IIs sont 1’expression de la taille des particules correspondant aux pour-
centages 0, 16, 84 et 100% (fractiles), 5 et 95% (percentiles), 25 et 75% (quartiles), 50% (mé-
diane) et se notent ¢ 0, & 16, ¢ 75, etc... IIs interviennent dans le calcul de parametres numéri-
ques, regroupés sous le terme "d’indices granulométriques”, tous issus des €tudes statistiques
sur les distributions et en particulier sur la loi de Gauss (distribution normale). Ces indices sont
de trois types : indices centraux, indices de dispersion et indices de forme. Leurs formules figu-

rent ci-apres; tous les résultats sont exprimés en unité phi.

4.3.2.- Indices centraux

Les indices centraux les plus couramment utilisés sont 1a médiane et 1a taille moyenne des
distributions de tailles des grains d’un échantillon de sédiment; leurs formules respectives sont

les suivantes :
- la Médiane ou "Phi Median Diameter" (INMAN, 1952) : Md¢ = $50

- la Taille Moyenne ou "Mean Size" (FOLK & WARD, 1957) :

16 + 50 + (84
3

Les valeurs obtenues sont classées en utilisant les séparations et 1a nomenclature définies
par WEYDERT (1971, 1976), a partir d’une synthése des conceptions de différents auteurs tels
que ATTERBERG (1905), BOURCART (1941) et ALLING (1943) (tableau 1). Cette échelle de
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classification des matériaux meubles, couramment utilisée par les auteurs francais (MONTAG-
GIONI, 1971; THOMASSIN, 1978; CHEVILLON, 1985, 1986; EHNY, 1987; ADJAS, 1988;
CHARDY et al. 1988, MASSE et al., A paraitre), présente V'inconvénient d’étre mal acceptée
sur le plan international; 1a plupart des auteurs anglo-saxons, dont FOLK & WARD (1957), uti-
lisent en effet la classification de WENTWORTH (1922) qui correspond aux termes de 1’échel-
Ie phi (tableau 1).

Tableau1 : limites et termes des fractions granulométriques théoriques; comparaisons
des échelles de WENTWORTH (1922) et de WEYDERT (1971).

WEYDERT (1971) WENTWORTH (1922)
(#) oo (mm)
Petits blocs : Cobble
Gallets - 6 -} 64
Cailloux F
- 4,32 -1~ 20
Gravelle
-3,32.1 10 Pebble
Gravier
- 2,32 4~ 5
Granule -2 4 4
-1,32 (- 2,5 Granule
Sable grossier -142
Very coarse sand
04-1
Sable moyen Coarse sand
140,55
Sable fin Medium sand
2 410,25
Fine sand
Sable trés fin 3 4-0,125

Very fine sand
3,98 | 0,063
Sablons : Coarse silt

4.3.3.- Indices de dispersion

Les indices de dispersion sont au nombre de trois. Leurs formules et les échelles de classi-

fication correspondantes, ainsi que la terminologie utilisée, sont données ci-dessous :

- PEtalement Dimensionnel (RIVIERE, 1952b) : Gt =log,, SB..--

La lettre “D" représente le diamétre des particules; les limites et 1a terminologie proposées

sont les suivantes :
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> 2,00 ... extrémement grand
1,50 2,00 ... tresgrand
1,00 - 1,50 ... grand

0,50 - 1,00 ... moyen
0,25 - 0,50 ... faible
< 0,25 ... extrémement faible
. 475 - g25
- le Classement ou "Sorting" (KRUMBEIN, 1936) : Dy = -eemmmmeeeee-

2
Pour cet indice, équivalent au "Sorting” de TRASK (1930, 1932) (So = V(Q75/Q25) actuel-

lement obsolete, les limites recommandées sont les suivantes (en ¢) :

> 2,00 ... nonclassé

1,50 - 2,00 ... faiblement classé
1,00 - 1,50 ... moyennement classé

0,50 - 1,00 ... bien classé
0,25 - 0,50 ... trés bien classé
< 0,25 ... extrémement bien classé

Le classement caractérise le degré d’évolution du sédiment. WEYDERT (1976) considére
que les faibles valeurs de D¢ traduisent une compétence poussée du sédiment vis 2 vis de 1'a-

gent de transport mis en cause.

- le Triage ou "Inclusive Graphic Standart Deviation" (FOLK & WARD, 1957) :

. ($84 - §16) . (495 - §5)
e 4 6,6

FOLK (1964) recommande, pour les valeurs du triage, les limites et 1a nomenclature sui-

vante (en ¢) :
< 0,35 ... tres bien trié ("very well sorted™)
035 - 0,50 .. bien trié ("well sorted™)
050 - 0,71 ... modérément bien trié ("moderately well sorted™)
0,71 - 1,00 ... modérément trié ("moderately sorted")
1,00 - 2,00 ... mal trié ("poorly sorted")
2,00 - 4,00 ... . trés mal trié ("very poorly sorted")
> 4,00 ... extrémement mal tri€é ~ ("extremely poorly sorted")

WEYDERT (1971) estimant que ces limites ne convenaient pas pour 1’étude des milieux

récifaux, définit de nouvelles limites :

< 0,5 ... extrémement bien trié
0,5 - 1,1 ... tresbientré
1,1 - 15 ... bientrié

1,5 - 2,0 .. maltré
> 2,0 ... trésmaltré
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11 faut considérer, en général, que la valeur du triage diminue (ce qui va dans le sens d’une
amélioration de cet indice) avec le transport des sédiments. Cela est simplement dfl au fait que
1a taille moyenne change avec le transport, 1’amélioration du triage étant uniquement fonction
de 1a diminution de la taille moyenne et non pas de la distance. INMAN (1949) montre que pour
un sédiment déja fin et bien trié, 1a reprise ultérieure par un agent de transport va provoquer une
augmentation de la valeur du triage; nous obtenons alors une inversion de la relation qui com-
plique notablement les possibilités d’interprétation. Les variations de cet indice ne peuvent donc
étre dissociées de celles de la taille moyenne (INMAN, 1949; FOLK & WARD, 1957; WEY-
DERT, 1971). '

4.3.4. Indices de forme

Nous disposons de deux ’indices pour évaluer la forme des distributions de tailles des
grains : 1’indice d’asymétrie ("skewness"), qui comme son nom 1’indique mesure 1’asymétrie
(ou 1a symétrie) de la distribution et ’indice de normalité ("kurtosis"), qui donne une idée de
1’acuité du mode de 1'histogramme ou de 1’angulosité de la courbe curnulative.

" . I’Asymétrie ou "Skewness" (FOLK & WARD, 1957) :

($16 + ¢84) - 2 (¢50) (45 + ¢95) - 2 (¢50)
2 ($84 - d16) * 2 (95 - §5)

Les limites proposées pour cet indice sont les suivantes :

Ski =

-10 a 03 .. asymétrie treés négative  ("strongly fine skewed")
03 a -0,1 ... asymétrie négative ("fine skewed™)

-0,1 a+0,1 ... symétrie ("near symetrical")

+0,1 2a+0,3 ... asymétrie positive ("coarse skewed")

+0,3 2+1,0 ... asymétrie trés positive  ("strongly coarse skewed")

Cette formule 2 été modifiée par WARREN (1974) comme suit :

$84 - 950 $50 - ¢5
084-016 495 5

L’indice d’asymétrie précise la position des particules les plus abondantes par rapport au
mode de la distribution. Ses valeurs négatives indiquent donc que 1'échantillon présente une
dominance de particules fines, les valeurs positives signifient une prépondérance des grains du
cOté grossier. Cette relation s’inverse dans le cas d’un cumul des particules fines vers les gros-

Ski =

siéres.



- la Normalité ou "Inclusive Graphic Kurtosis" (FOLK & WARD, 1957) :

2,44 (075-¢25)
De méme que Ski, Kg est un nombre pur; ses limites absolues varient entre plus et moins
I’infini. FOLK (1964) recommande les descripteurs suivants :

> 300 ... extrémement accusée ("extremely leptokurtic")
1,50 - 3,00 .... tres accusée ("very leptokurtic")
1,11 - 1,50 ... accusée ("leptokurtic")
090 - 1,11 ... moyennement accusée  ("mesokurtic™)
0,67 - 090 ... peu accusée ("platykurtic")
< 0,67 ... trés peu accusée ("very platykurtic™)

La signification du Kg est identique 2 celle du D¢ mais en référence 2 1a courbe de Gauss;
il mesure le rapport du triage aux extrémités de la distribution avec le triage dans la partie cen-
trale. Tel qu’il est défini, c’est un bon test de normalité. Les valeurs de Kg > 1,11 ¢ indiquent
que le sédiment est mieux trié dans la partie centrale de la distribution des grains qu’aux extré-
mités. Une distribution bimodale présentera une normalité peu accusée (courbe cumulative
aplatie), tandis qu’un pic du c6té des particules fines ou grossieres se traduira par une normalité

trés accusée (courbe cumulative aigué).

I faut encore citer le Facteur Hydrodynamique (WEYDERT 1971), bien qu’il n’entre pas

dans les trois catégories citées ici car il est le résultat de la combinaison de deux indices :

Fh = Kg - D,

Selon WEYDERT (1971, 1973) et THOMASSIN (1978), les valeurs positives caractéri-
sent des sédiments en cours de transport, les valeurs négatives correspondant a des sédiments
qui seront difficilement remis en mouvement ou qui ne 1’on jamais été. Pour cet indice, qui per-
met d’appréhender les conditions hydrodynamiques régnantes dans le milieu THOMASSIN (op.

cit.) propose a I'usage des €cologistes les limites et 1a nomenclature suivantes :

2 2,0 ... trésfort
10 - 2,0 .. fort
05 - 1,0 ... moyen
= 0,0 ... faible

-1,0 ... tres faible

Toutefois, au cours de la présente étude, 1'interprétation des résultats apportés par 1’utilisa-
tion du facteur hydrodynamique s’est avérée problématique : en effet, des sédiments extréme-
ment fins, 2 la normalité accusée et A I’asymétrie trés négative - correspondant aux aires de dé-

cantation et donc A un milieu de basse énergie - présentaient des valeurs fortement positives du
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facteur hydrodynamique. Pour cette raison, les résultats concernant cet indice ne seront pas pré-

sentés® .

Les valeurs des indices calculés pour 1’ensemble des échantillons sont portées en annexe

(annexe 3).

4.4.- Remarques sur I’utilisation et I’interprétation des indices granulométriques

Si ’on veut dépasser le-stade de la simple caractérisation des ensembles sédimentaires
pour aborder les processus de sédimentation et déterminer les milieux de dépét, il faut utiliser
les indices granulométriques avec certaines précautions. Ces précautions peuvent se regrouper
en deux catégories : les premitres sont des contraintes liées aux méthodes, les secondes se rap-

portent a la nature méme des sédiments étudiés.

4.4.1.- Contraintes méthodologiques

Pour que I'interprétation des résultats obtenus par le calcul des indices granulométriques
soit absolument fiable, il faudrait théoriquement prendre en compte un certain nombre de con-
traintes méthodologiques (FRIEDMAN, 1962; FOLK, 1966; STODDART, 1978) :

- un écart trop important entre la maille réelle des tamis et celle annoncée par le fabricant
peut affecter des parametres délicats tels que 1’asymétrie et la normalité; il faudrait donc
vérifier minutieusement la maille réelle des tamis utilisés (WEYDERT, 1971);

- les valeurs du triage, de I’asymaétrie et de la normalité sont hautement dépendantes du nom-
bre de tamis utilisés pour I’analyse granulométrique (et par conséquent de la précision avec
laquelle sont construites les courbes cumulatives semi-logarithmiques); HAILS er al.
(1973) ont montré qu’une augmentation de 1’intervalle entre les tamis de 0,25 ¢ 2 1 ¢ pro-
voque une dégradation du triage et une diminution des valeurs de 1’asymétrie et de 1a nor-
malité; FOLK (1966) recommande un écart de 0,25 ¢ entre les tamis de la colonne granulo-
métrique pour que les résultats autorisent, sans risque d’erreur, des inférences sur les pro-
cessus de sédimentation; cette condition est pratiquement irréalisable pour une grande

a—l,;_r-r-x-?;r-n—e:;-r;axque a été faite tout récemment pour Mayotte par THOMASSIN et al, 1989. Ces auteurs signalent -

que dans' cegiains cas, les valq.urs fortement positives du Fh n’indiquent nullement un transfert sédimentaire actif sous
Peffet d"actions hydrodynamiques fortes ou moyennes mais au contraire un hydrodynamisme extrémement faible,
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quantité d’échantillons, le nombre de tamis a employer pour I’analyse devenant rapidement

trop important;

en général, seule la fraction supérieure 2 63 um est tamisée mécaniquement; de ce fait les
parametres de position correspondant aux particules de taille inférieure a cette valeur sont
déterminés par extrapolation linéaire; les valeurs des indices sont alors d’autant plus biai-
sées que la teneur en vase est importante. Une fagon de contoumner le probléme consiste a
ne construire les courbes que pour la fraction supérieure 2 63 um (MASSE, comm. pers.);
le poids de cette fraction devient alors le poids total de 1’échantillon et les indices calculés

ne tiennent plus compte de la présence plus ou moins importante de vase.

4.4.2.- Problemes liés A la nature des sédiments

L’interprétation des renseignements apportés par les indices granulométriques peut aussi

étre problématique pour des sédiments de nature particuliére, tels que les sédiments bi'ogénes

des milieux carbonatés :

dans les sédiments organogenes carbonatés, les particules, issues de tests ou de squelettes
d’organismes, ont une forme rarement proche de la sphéricité et renferment souvent des
poches d’air; ceci entrafne, A granulométrie égale, une grande variabilité de leur densité; -
les particules ont alors des propriétés hydrauliques trés €loignées de celles de grains non
carbonatés de mémes dimensions (MAIKLEM, 1968; BRAITHWAITE, 1973);

en milieu récifal, le stock d’organismes vivant in sirue foumit une fraction grossiére non
négligeable qui s’intégre directement au sédiment, sans avoir été transportée; le mode de
fragmentation et la taille des grains qui en résulte dépendent de la structure interne du
squelette d’origine ainsi que des agents de fragmentation (prédateurs, organismes foreurs,

cliones, etc...);

il existe dans les sédiments biogénes une composante biosomatique représentée par les or-
ganismes 2 tests qui participent 2 la phase sédimentaire, soit de leur vivant, soit avant frag-
mentation (Foraminiferes, Turritelles, Cérithes, etc...); si cette composante est importante,
elle peut devenir le facteur prépondérant de la granulométrie du sédiment (vases 3 turritel-
les par exemple).
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La situation est donc telle que les caractéristiques du sédiment ne sont plus uniquement
contrélées par un agent de transport mais également par les interactions entre les apports alloch-
tones, la production in situ, les propriétés hydrauliques des débris et les divers mécanismes phy-
siqhes ou biologiques de désintégration des tests et squelettes carbonatés (HAM & PRAY,
1962; BERTHOIS, 1965; LEWIS, 1968; MASSE, 1968; POIZAT, 1970; CLIFTON, 1973;
ORME, 1977; GOREAU et al., 1979). La sensibilité des indices granulométriques aux milieux
de dépbts apparait donc trés variable; si de bons résultats ont été obtenus pour des milieux radi-
calement différents tels que les sables de plages, de rivitres et de dunes €oliennes (FOLK &
WARD, 1957; MASON & FOLK, 1958; FRIEDMAN, 1961) ou encore au sein de milieux réci-
faux 2 différences marquées (MONTAGGIONI, 1971; WEYDERT, 1971; MONTAGGIONI &
MAHE, 1980), d’autres études ont été entreprises sans résultat satisfaisant (POLLACK, 1961;
SHEPARD & YOUNG, 1961; MOIOLA & WEISER, 1968; FRIEDMAN, 1967).
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5.- ANALYSE DE LA TENEUR EN CARBONATE

L’analyse de la teneur des sédiments marins en carbonate de calcium est un moyen simple
.de déterminer leur origine organogéne ou terrigéne lorsque les roches terrestres environnantes

ne sont pas calcaires, comme c’est le cas en Nouvelle-Calédonie.

Nous avons vu (Chap. 1, § 2.3), que seule une infime partie des €léments d’origine terrige-
ne parvenait jusqu’au lagon et qu’il s’agissait alors de particules largement inférieures 2 63 mi-
crons. Nous avons donc décidé d’utiliser uniquement pour nos mesures la fraction fine (ou va-
se) sur laquelle la probabilité de déceler une influence continentale parait maximale, au vu des
é1éments qui préceédent. Ce procédé permet par ailleurs d’éviter un broyage préliminaire indis-
pensable dans le cas des sédiments hétérométriques ou 2 fraction grossiére importante, pour les-

quels la marge d’erreur est beaucoup plus grande.

Le taux de carbonate dans le sédiment est détermi.né par décarbonatation acide au calcime-
tre BERNARD selon la méthode décrite entre autres par CHAMLEY (1966) ou BONNEAU &
SOUCHIER (1979) : une quantité¢ de 0,2 2 0,4 g de sédiment est soumise 2 1’action de 10 ml
d’acide chlorhydrique SN; le dégagement de gaz carbonique est mesuré apres étalonnage de
I’appareil au carbonate de calcium pur. Pour les échantillons présentant un fort déficit en carbo-
nate, sans qu’une influence terrigéne "géographique” soit soupgonnable, nous avons examiné
I’insoluble au microscope optique afin de vérifier la présence éventuelle de grains siliceux d’o-

rigine biogéne (spicules de spongiaires par exemple).

Dans certains cas, nous avons réalisé une analyse plus poussée par une attaque nitro-
perchlorique qui ne laisse intacts que les silicates et le quartz : pour 1 g d’échantillon, une pre-
miere attaque de 15 mn par 10 ml d’acide nitrique (HNo3) porté 2 ébullition est réalisée; une

deuxiéme attaque est ensuite effectuée par 10 ml d’acide perchlorique porté 2 ébullition.
3
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6.- ETUDE DES CONSTITUANTS BIOCLASTIQUES DU SEDIMENT

6.1.- Localisation des échantillons analysés par comptages

Le comptage et 1’identification des constituants bioclastiques du sédiment ont €té€ réalisés
sur 66 échantillons dont 29 sont répartis suivant deux transects : le premier transect est orienté
sud-est/nord-ouest c’est a dire dans le sens longitudinal du lagon (TR1 : 17 échantillons), le se-
cond étant orienté ouest-est ¢c’est A dire dans le sens transversal (TR2 : 12 échantillons) (voir fig.
17, p. 42). Le choix des échantillons analysés par comptages a été dicté par les résultats obtenus
dans ’érude des parametres texturaux, des indices granulométriques et des apports terrignes;
ils ont en particulier été choisis en fonction de leur appartenance aux unités sédimentaires mises

en évidence par 1’étude de ces parameétres.

6.2.- Technique de comptage

La proportion des différents groupes de constituants rencontrés 2 été évaluée selon la tech-
nique mise au point par’MASSE (1968) qui est résumée dans le tableau 2. Chaque échantillon 2
analyser a été préalablement sépar€ en 7 fractions granulométriques (voir § 4.1). Sur chacune de
ces fractions, 100 débris au minimum sont comptés et identifizs sous 1a loupe binoculaire (soit
un peu plus de 700 débris par échantillon). Pour chaque groupe de constituants et pour chaque
fraction granulométrique, nous obtenons une série de pourcentages numéraux auxquels sont af-
fectés les pourcentages pondéraux des fractions correspondantes. La totalisation des résultats
donne en fin d’opération une idée de la part dévolue 2 chacun des constituants dans la composi-
tion globale du sédiment”.

7. Les résultats des comptages pour les principaux constituants ainsi quun modéle de fiche de comptage sont présen-
tés en annexe (annexes 5 & 6).
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Tableau 2 : Schématisation de la méthode de comptage des constituants bioclastiques.

Constituants 3, B, C, D...
Fraction | Poids(%) | Pourcentage numéral | Pourcentage pondéral
1 Pa Az, Ba,.Ca, Da... paAi, PaBa, paCa..
2 Pz Az, Ba, Ca, Da... p=2Az, P2Ba, PaCa...
3 Pa Aa, Ba, Ca; Da... pada, PaBa, DaCa...
n Pn An; Bn, Ca, Dn... Pnln, DnBn, p.,c.,
Total A% B% C%... £=100%

Un nom de faciés” est attribué 2 chaque échantillon suivant une classification tri ou bino-
minale ordonnée des constituants majeurs : si, par exemple, les trois premiers constituants bio-
clastiques sont par ordre d’importance les Mollusques, les articles d’Halimeda et les Foramini-
feres, il s’agira alors d’un faciés "MOLHALFOR". Dans le cas d'une classification binominale,
un sous-faci¢s peut-étre déterminé en faisant intervenir le troisiegme constituant et/ou, entre au-
tres, la distinction entre les Pélécypodes et les Gastéropodes au sein du groupe des Mollusques :
a titre d’exemple, pour un facies "MOLHAL", un sous-faci¢s PelHalFor pourra étre défini.

6.3.- Avantages et inconvénients de 1a méthode

La méthode de traitement par fraction granulométrique est intéressante car elle prend en
compte 1’aspect pondéral du pourcentage de chaque constituant, alors que la méthode de comp--
tage sur échantllons bruts (trés hétérométriques) n’en donne aucune idée. 1l est par ailleurs évi-
dent, qu’avec cette demiere technique, 1’oeil opére une sélection subjective des éléments les
plus gros au détriment des petits qui peuvent donc échapper au comptage. Cette méthode per-
met aussi de suivre la répartition des différents constituants en fonction de la granulométrie, cer-
tains éléments n’apparaissant que dans des classes de tailles bien déterminées (grossiéres ou fi-

nes).

7. Faciés biogene ou biofacigs.
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L’inconvénient majeur de cette technique est li€ au temps de comptage extrémement long.

Un deuxieme inconvénient réside dans les deux sources d’erreurs suivantes :

- il faudrait compter un nombre de grains d’autant plus grand que les constituants sont nom-
breux et que le poids de la fraction considérée est important; en fait les pourcentages va-
rient de fagon progressive et dans un sens déterminé; il est donc facile d’éviter les erreurs

grossieres en détectant toute variation brutale des pourcentages numéraux;

- la détermination visuelle des constituants n’est pas rigoureuse et le risque d’erreurs aug-
mente lorsque la taille des constituants diminue et Jorsque les grains sont alt€rés et/ou usés;
il est donc nécessaire de créer une classe artificielle contenant les "débris biogenes indéter-
minés” dont la prise en compte dans les résultats n’apporte généralement pas de grands en-

seignements.

En dessous d’une certaine taille, la détermination des grains devient trop aléatoire et le
pourcentage d’indéterminés augmente considérablement jusqu’a devenir prépondérant; c’est en
général le cas sur les fractions de 0,063 a 0,25 mm. II est cependant possible d’obtenir pour ces
fractions de taille, a partir des pourcentages globaux d’indéterminés, une série de pourcentages
approximatifs correspondant aux comptages réalisé€s dans les fractions supérieures. Le pourcen-
tage des constituants reste en effet sensiblement le méme, ou évolue dans un sens et dans des
proportions qui peuvent étre définis sur un petit intervalle de variation granulomét;ique. Ceci
postule bien siir qu’aucun constituant nouveau n’apparaisse en dessous de la taille considérée,

ce qui doit étre impérativement vérifié.
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7.- ORDINATION EN ESPACE REDUIT
7.1.- Généralités

11 nous a paru intéressant de coupler les méthodes classiques de la sédimentologie des
fonds meubles aux techniques d’ordination en espace réduit fournies par la statistique multidi-
mensionnelle. En raison de sa puissance et de 1a nature quantitative de nos données, c’est 1’ana-
lyse d’inertie en composantes principales, en abrégé "ACP", que nous avons retenue. Comme tou-
tes les autres méthodes d’inertie, 1'ACP permet la projection du nuage de points multidimen-
sionnel que représente notre matrice de données initiale dans les quelques plans qui expliquent
la plus grande part de la variance totale du nuage multidimensionnel, autrement dit qui offrent
la meilleure représentation des points par rapport 2 leur position réelle dans 1’espace & n dimen-

sions.

7.2.- Démarche adoptée

Toutes les analyses ont été réalisées en mode R, ce qui nous a permis d’examiner les rela-
tions entre les variables, de caractériser les composantes principales retenues et enfin, de déter-
miner la contribution des variables 2 la position des observations le long des composantes prin-

cipales.

En premier lieu nous n’avons considéré que des variables de méme catégorie afin de déga-
ger les caractéristiques majeures de la structure des fonds meubles abordée sous différents as-
pects (texture, dynamique et constituants biosédimentaires), puis nous avons regroupé les diffé-
rents types de variables (texturales, granulométriques, statistiques, constituants bioclastiques,
parametres chimiques ou de situation) afin d’arriver 2 une caractérisation globale des unités sé-
dimentaires identifiées.
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Les techniques d’ordination en espace réduit sont souvent associées 2 des méthodes de
groupement automatique (“clustering™) qui permettent de dégager des relations plus fines entre
les objets. Cette association des deux techniques n’a pas été jugée nécessaire dans le cadre de
cette étude A grande échelle, notre but étant simplement de mettre en évidence les grandes rela-
tions d’ensemble, de dégager les principales tendances de la variabilité rencontrée et les grands
traits de la structure sédimentologique du lagon,

7.3.- Remarques

Selon le but recherché et la nature des données (dimensionnellement homogenes ou non),
nous avons travaillé sur la matrice de variance-covariance (données centrées), le barycentre du
nuage de points étant alors replacé a ’origine des axes, ou sur la matrice de cormrélation (don-
nées centrées-réduites), ce qui 6te aux données leur dimension et rééquilibre dans 1’analyse les

variables les moins bien représentées.

La sélection des composantes interprétables 2 été réalisée 2 partir de 1’examen du pourcen-
tage d’inertie expliquée par chacun des axes, de la comparaison des valeurs propres 2 leur
moyenne (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984b) ou enfin par comparaison de la décroissance
des valeurs propres de 1a matrice d’association 2 celle des valeurs obtenues par le modele aléa-
toire du biton brisé (FRONTIER, 1976).

Sans entrer dans le détail, nous préciserons que dans le programme utilis€ (qui a été congu
par P. CHARDY, IFREMER), les vecteurs propres ne sont pas normés 2 1’unité mais 2 la lon-
gueur de leur écart-type. Cette fagon de normer les vecteurs propres ne préserve pas les rela-
tions de distance euclidienne entre les objets et I'interprétation doit étre abordée en termes de
distance angﬂaire. Par ailleurs, les angles que forment, dans le plan réduit, les vecteurs-
variables, entre eux ou avec les composantes principales, sont alors proportionnels a leur cova-
riance; de la méme fagon, la longueur de leur projection est une mesure de leur contribution 2 la
formation de 1’axe ou du plan considéré. L’interprétation des résultats est donc basée, dans les
plans réduits retenus, sur I’examen d’une part, des angles existant entre les vecteurs-variables et
entre les vecteurs-variables et les composantes principales et d’autre part, sur la projection des
vecteurs-variables sur les axes principaux; 1a longueur de ces projections est comparée aux va-
leurs des contributions équilibrées calculées pour chaque variable (cn_lm).

Nous signalerons enfin que cette fagon de normer les vecteurs propres 2 la longueur de leur
écart-type ne permet pas, d’aprés LEGENDRE & LEGENDRE (1984b), la réalisation de dou-
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bles projections. L’ordination des observations dans les espaces réduits se fera donc 2 partir de
la distribution des variables qui traduit leur contribution, positive ou négative, a la position des

observations le long des composantes principales.

Pour plus de détails concernant les calculs, I'interprétation des résultats, les limites de 1’a-'
nalyse et les différents concepts de son utilisation, nous renvoyons, entre autres, 8 CHARDY ez
al. (1976), LAUREC et al. (1979) ou LEGENDRE & LEGENDRE (1984b).
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CHAPITRE 3

TEXTURE, GRANULOMETRIE, FRACTION TERRIGENE

ET COULEUR DES SEDIMENTS
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1.- CARACTERISTIQUES TEXTURALES D'ENSEMBLE DES SEDIMENTS
1.1.- Variations texturales mises en évidence par les histogrammes de fractions
1.1.1.- Distribution des sédiments selon la fraction dominante

Cette classification est déterminée par la catégorie des particules qui constituent la fraction
la plus abondante de chaque échantillon. Son utilisation implique de se référer a une échelle de
classes de tailles, telle que celle proposée par WEYDERT (1971, 1976) qui a ét€ utilisée ici.

L’examen des histogrammes portés en annexe (annexe 2) montre que la fraction dominante
des distributions granulométriques peut se rencontrer dans toutes les catégories de tailles - ou
fractions théoriques - depuis les graviers jusqu’aux vases. La figure 19, établie 2 partir de nos
206 prélevements, permet de constater que sur ’ensemble du lagon les tailles de grains les
mieux représentées se situent surtout dans les vases (35% des échantillons), les sables trés fins
(33%) et les sables moyens (19,9%); il est beaucoup plus rare qu’elles soient situées dans la
gamme des graviers (5,3% ), des sables fins (4,4%) ou des sables gro_ssiers (2,4%).

Nous constatons donc que les sédiments 2 fraction dominante relativement fine (< 0,25
mm) sont largement prépondérants (68% des cas) par rapport aux sédiments 2 fraction dominan-
te relativement grossiere (> 1 mm) qui ne représentent que 7,7% des prélevements. Ces chiffres
traduisent pour 1’ensemble du lagon, un hydrodynamisme général peu actif et un milieu plut6t
favorable 2 1a décantation.

La répartition des sédiments en fonction de leur fraction dominante est présentée 2 1a figure
20. Dans la moiti€ nord du lagon, la fraction fine - ou vase - est prépondérante dans les sédi-
ments qui occupent la région centrale de la plaine lagonaire. A hauteur des passes, nous obser-

vons des sédiments ol domine la fraction graveleuse auxquels succéde, vers 1’intérieur du la-
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gon, une auréole de sédiments 2 sables moyens dominants. Les sédiments 2 sables fins prépon-
dérants se localisent aux abords des passes et sur les hauts-fonds tandis que ceux qui présentent
leur mode principal dans les sables trés fins occupent le reste du lagon, dont une bonne partie de
la pente interne (en dehors des zones de passes). Dans 1a moiti€ sud du lagon, nous observons
une disposition similaire quoique perturbée par la présence de 1’archipel des Bélep et de 1’extré-
mité de la Grande Terre. Autour de 1’archipel nous observons une bande de sédiments 2 sables
moyens dominants, tandis que 1’extrémité de 1a Grande Terre (zone cétiére) est entourée de sé-
diments essentiellement vaseux - au niveau de la baie Banaré¢ et dans le prolongement de 1'em-
bouchure du Diahot - et des rares sédiments 2 fraction dominante dans les sables grossiers (péri-
phérie de 1'fle Paaba). Entre 1’archipel des Bélep et les deux récifs barriéres nous retrouvons, a
quelques variations prés 1’organisation décrite pour la moitié nord du lagon.

Fréquence (%)
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1 7 [,%///W%% e
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Figure 19.- Distribution de fréquence de la fraction dominante sur I'ensemble du lagon (n = 206).

La répartition de la fraction dominante parait étre directement liée 3 un hydrodynamisme
plus ou moins indépendant de la bathymétrie : dans les parties les plus centrales du lagon, c’est
. a dire suffisemment €loignées de la barrigre récifale externe, des passes, des iles hautes ou des
récifs intemes isolés, le faible hydrodynamisme autorise le dép6t des particules les plus fines (<
0,063 mm); 2 la péripherie de ces zones, I'importance moindre de la fraction fine provoque un
déplacement du mode vers les sables fins; au niveau des reliefs - ¢’est 2 dire de la barrigre réci-
fale externe, de récifs isolés, de hauts-fonds et d’iles hautes - qui provoquent probablement une
accélération des courants de fonds, 1a fraction dominante se déplace vers les sables moyens tan-
dis qu’a hauteur des passes, le fort hydrodynamisme ne permet pas le dép6t des particules fines,
seules restant en place les fractions les plus grossiéres du sédiment (quand il ne s’agit pas de
fonds durs). '



- -68-

i
164°€

Grand
Passage

20km

— 19°8 1905

Figure 20.- Carte de répartition de la fraction dominante (1 : fraction dominante dans les graviers; 2 : dans les sables
grossiers; 3 : dans les sables moyens; 4 : dans les sables fins; 5 : dans les sables trés fins; 6 : dans les va-
ses; 7 : fonds durs).

Ce schéma de fonctionnement implique toutefois d’assimiler Jes différents stocks granulo-
métriques a des groupes dynamiques : seule la fraction grossiére plus ou moins graveleuse ou
les sables grossiers seraient en place, les autres fractions étant déplacées suivant un gradiént hy-
drodynamique; les zones de production seraient alors exclusivement localisées a la périphérie
du lagon ce qui est fort improbable. 11 s’agit plut6t de groupes génétiques, c’est & dire produits
en méme temps par des organismes différents, ou de groupes historiques, produits a des mo-

ments différents mais mélangés au cours du temps.

Nous allons voir que l'identification des différentes populations granulométriques nous
permet d'interpréter de fagon plus détaillée les variations texturales rencontrées 2 travers le la-

gon.
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1.1.2.- Identification des populations granulométriques

Le regroupement des histogrammes de fractions (annexe 2) de fagon 2 identifier les diffé-
rentes populations en fonction des modes rencontrés, permet de préciser certaines des incertitu-
des soulevées précédemment. Nous avons classé tout d’abord les échantillons 2 partir d’une ca-
ractéristique majeure, 1’'unimodalité ou la bimodalité des distributions qui permettent théorique-
ment et entre autres interprétations, de distinguer les populations primaires (élaboration de sédi-
ments) ou secondaires (mélange de deux populations). Par la suite nous avons opéré des regrou-
pements (fig. 21) afin d’expliciter 1’évolution des caractéristiques texturales a travers le lagon.

Sédiments a distributions unimodales

Au sein des sédiments a distributions unimodalés apparaissent quatre populations distinc-
tes selon les valeurs du mode rencontrées : 0,5 mm (1 ¢), 0,25 mm (2 ¢), 0,063 mm (3,98 ¢) et

moins de 0,063 mm.

La population unimodale principale (environ 13% de la totalité des prélévements) est re-
présentée par les sédiments dont le mode est égal 2 0,063 mm (sables trés fins); elle se rencontre
le plus souvent au niveau de la pente interne (et surtout le long de la barriére orientale), dans la
partie centrale du diverticule nord-est, ou encore sous le vent de 1’archipel des Bélep (fig. 21).

Les populations de sédiments ayant un mode a 0,5 mm (sables moyens) ou inférieur 2
0,063 mm (vases) ont une importance sensiblement équivalente puisqu’elles représentent res-
pectivement 8,3 et 8,7% des échantillons. La premiere se rencontre, comme la population prin-
cipale, le long de la pente interne mais dans les zones qui semblent soumises a 1’influence des
passes; la seconde se trouve dans les parties centrales de 1a moitié nord du lagon, au centre de Ja
région comprise entre 1’archipel des Bélep et le récif des Francais, ainsi qu’a proximité de la

Grande Terre.

Enfin, 1a population des sédiments ayant un mode égal a2 0,25 mm (sables fins) est 1a moins
fréquente (4,4% des échantillons); elle se localise au niveau des hauts-fonds, des iles hautes et 2

la périphérie de certaines passes.

Nous remarquerons qu’a 1’exception de la population dont le mode unique se positionne
dans les vases, toutes les populations unimodales restent en général localisées a 1a périphérie du
lagon et pres des reliefs (iles, récifs ou hauts-fonds). Signalons 2 titre ariecdotique trois échantil-
lons particuliers dont 1’un présente un mode a 2,5 mm, ¢’est 2 dire dans les graviers @°170), et
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les deux autres un mode 2 1 mm, c’est 2 dire dans les sables grossiers (n°6 et 185); seuls deux
d’entre eux (n°170 et 185) sont localisés prés d’une passe ou d’un récif, le troisiéme (n°6) étant
situé dans 1’axe de la pointe nord de 1’ile Paaba.

Sédiments a distributions bimodales

Pammi les sédiments 2 distributions bimodales nous avons pu identifier six populations dif-
férentes : deux d’entre elles ont en commun de présenter un premier mode a 0,5 mm, le second
étant égal ou inférieur 2 0,063 mm (respectivement, populations Sm/Stf et Sm/Va); trois autres
populations présentent un mode 3 2,5 mm et un deuxiéme mode 2 0,5 mm, 2 0,063 mm ou infé-
rieur 2 0,063 mm (respectivement, populations Gv/Sm, Gv/Stf et Gv/Va); 1a demiére population
bimodale identifiée a son premier mode égal 2 1 mm , le second étant inférieur 2 0,063 mm (po-
pulation Sg/Va).

Les deux premietres populations (Sm/Stf et Sm/Va) sont de loin les plus importantes
puisqu’elle représentent, 2 parts sensiblement égales, plus de 50% des échantillons. La premiére
¥ (Smy/Stf), se rencontre dans les parties centrales de la moitié nord du lagon lorsqu’est absente la
population unimodale des vases (fig. 21); dans la moitié¢ sud du lagon, elle se rencontre au centre
des zones comprises entre 1’archipel des Bélep, les deux barrieres (récif des Frangais, récif de
Cook) et I’extrémité de la Grande Terre; la seconde (population bimodale Sm/Stf), se rencontre
a la périphérie des zones occupées par la premiere, c’est a dire schématiquement entre les par-

ties centrales du lagon et la pente interne d’arriére récif.

Les trois populations suivantes (Gv/Sm, Gv/Stf, Gv/Va) n’ont pas été représentées séparé-
ment sur la figure 21, la position du second mode n’apportant pas de renseignement particulier!.
Ces trois populations bimodales, qui présentent donc un mode a 2,5 .mm (9,7% des préleve-
ments), sont exclusivement localisées 2 la périphérie du lagon, c’est 2 dire le long de la pente in-
teme, prés de la barriere mais. surtout 2 proximité des passes (passe de Yand¢, passe du d’Es-
trées, zone ouverte sur le Grand Passage et diverticule nord-est); nous les rencontrons aussi prés
de la Grande Terre, au niveau de la baie Banaré et dans le prolongement de I’embouchure du
Diahot.

La demiére population (Sg/Va), qui présente un premier mode 2 1 mm et un deuxi®me

1. Nous signalerons toutefois que le mode dans les vases n'est présent que dans le moitié sud du lagon, plus précisé-
ment prés de la Grande Terre et de 1’archipel des Bélep et qu’il n'est dominant par rapport au mode dans les graviers
que dans deux cas sur six (stations les plus proches de la Grande Terre); il s’agit alors de sédiments grossiers envasés
par une fraction fine dont I’origine est en partie continentale; dans la moitié nord du lagon, le deuxieme mode le plus
fréquent se positionne dans les sables trés fins.
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mode inférieur 3 0,063 mm (2% des échantillons), est uniquement localisée 2 proximité de la

Grande Terre (c6té au vent et nord de 1'ile Paaba).
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Figure21.- Carte de répartition des populations granulométriques. Populations unimodales : U,, mode dans les gra-
viers; U, dans les sables grossiers; U,, dans les sables moyens; U,, dans les sables fins; Us, dans les sa-
bles trés fins; Uy, dans les vases. Populations bimodales : B,, modes dans les sables moyens et les vases;
B,, dans les sables moyens et les sables trés fins; B,, dans les sables grossiers et les vases; B,, un des mo-
des dans les graviers; (D : fonds durs).

En résumé, nous pouvons dire que les fonds du lagon libres de la présence de hauts-fonds
et de toute influence récifale ou insulaire, sont occupés par des sediments bimodaux dont le pre-
mier mode est situé dans les sables moyens et le deuxiéme dans les sables trés fins ou les vases.
Ces sédiments sont 2 tendance plutét fine puisque le second mode (Stf ou Va) est dominant
dans 78% des cas. Les sédiments dont le deuxieéme mode se situe dans les sables trés fins ten-
dent a se placer 2 la périphérie de ceux dont le deuxi¢éme mode se positionne dans les vases. Lo-
calement nous rencontrons dans cette zone des vases presque pures. L’ensemble de ces sédi-

ments occupent la majeure partie de la plaine du lagon. Le long de la barriére récifale et plus



-72-

particulierement de 1a barriére orientale (récif de Cook), 1a pente interne est constituée de sédi-
ments unimodaux 2 mode dans les sables trés fins. A hauteur des passes nous rencontrons des
sédiments qui ont un mode dans les sables fins, puis ce mode se déplace vers les sables moyens
et dans I’axe des passes ce sont essentiellement des sédiments bimodaux dont 1’un des modes se
situe dans les graviers qui sont les plus fréquents (le deuxiéme mode se plagant indifféremment
dans les sables moyens ou les sables fins). La partie sous le vent de I’archipel des Bélep présen-
te 1a méme organisation que la pente interne du récif barri¢re oriental. Pres de 1I’extrémité nord
de la Grande Terre nous trouvons 2 peu prés tous les types de sédiments mais la population des
sédiments bimodaux 2 modes dans les sables grossiers et les vases semble endémique A cette

partie du lagon.

Cette organisation se simplifie considérablement si nous séparons la fraction fine de la
fraction sableuse des sédimerits : des sables fins unimodaux se substituent alors aux vases uni-
modales et dans le cas des populations bimodales 4 second mode dans les vases, nous obtenons
d’une part, un déplacement de ce second mode vers .les sables trés fins - exception faite de quel-
ques stations toutes situées A proximité d’un relief et pour lesquelles le second mode se déplace
alors dans les sables moyené et d’autre part, ’apparition d’une population unimodale dans le

premier mode,

Le nouveau schéma d"organisation est alors le suivant : 3 hauteur des passes,‘des hauts-
fonds et des reliefs (fles hautes et récifs internes) se localisent des sédiments unimodaux dans
les graviers ou les sables moyens, tandis que les fonds de 1a pente interne et des parties les plus
centrales du lagon sont occupés par des sédiments unimodaux & mode dans les sables trgs fins;
entre les deux, c’est a dire sur la grande majorité des fonds, se developpe 1a population bimoda-
le des sables moyens et tres fins, résultat probable d’un mélange 2 des degrés divers entre les
populations primaires du centre et celles de la périphérie.

A ce schéma théorique global vient donc se superposer la distribution au gré des courants -

d’une fraction fine  laquelle nous voyons deux origines possibles :

- une fraction fine d’origine continentale, véhiculée par le Diahot ou le ruissellement des
eaux de pluies le long des versants de la Grande Terre, des fles hautes et de 1’archipel des
Bélep (cf. § 3 du présent chapitre);

- une fraction fine d’origine purement carbonatée produite au niveau de la barriere et lessi-
vée par les courants ou plus simplement, produite in situ dans les aires de basse énergie et
donc autochtone, comme 1’ont observé récemment ADJAS et al. (1989) dans les atolls de
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Mataiva ou de Takapoto.

Cette fraction fine, qu’elle soit autochtone ou allochtone, vient donc s’ajouter au sédiment
en place et entraine 1’apparition de sous-familles par un déplacement du mode vers les particu-
les fines au fur et 2 mesure de 1’augmentation de la teneur en vase. Ce modéle demande bien sGr
a étre confirmé par I'utilisation des indices granulométriques et 1'étude détaillée de 1a fraction
pélitique (voir § 2 & 3).

Les caractéres granulométriques du Lagon Nord sont donc plus complexes que ceux obser-
vés dans le sud-ouest de 1a Nouvelle-Calédonie ot DEBENAY (19853, 1985b et 1987b) a re-
connu trois populations sédimentaires : 1a premiére, de mode égal 4 0,5 mm (1 ), qui a une vas-
te répartition; la seconde, dont le mode est égal 4 0,063 mm (3,98 ¢) occupe les baies et s’étend
dans les vallées sous-marines; lg troisiéme (mode = 0,125 mm = 3 ¢) s’étend a ’arriére du récif

barriére et au plateau corallien.
Dans le paragraphe suivant nous avons tenté de synthétiser les caractéristiques texturales
d’ensemble des sédiments par 1’utilisation des types sédimentaires.
1.2.- Classification des sédiments d’apres les types sédimentaires
La classification en types sédimentaires repose sur une typologie texturo-granulométrique bi-
naire (WEYDERT, 1971, 1973, 1976 in EHNY, 1987) dont un résumé synoptique est présenté
au tableau 3.

Tableau 3.- Limites des classes dimensionnelles des tailles de grains et des types sédimentaires.

Limites (%) -4,32 -1,32 0 1 2 3,98
Types (GV) (SG) [ (SM)| (SF)| (STF) (va)

GRAVELO-SABLEUX 2 50%

SABLE GRAVELEUX (10-50%

SABLE GROSSIER (SG+SM)% > (SF+STF)%
SABLE FIN (SF+STF)% > (SG+SM)%
SABLE TRES FIN 2 50%
SABLE VASEUX 10-50%

VASO-SABLEUX 2 50%
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C’est une méthode intéressante 2 1’'usage des écologistes car elle permet de s’affranchir du
tracé des courbes cumulatives et du calcul fastidieux des indices granulométriques. Les résultats
obtenus (fig. 22) montrent par ailleurs que la classification en types sédimentaires peut rempla-
cer, de fagon acceptable, 1’étude empirique des distributions granulométriques et de leurs mo-

des.
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Figure 22.- Carte de répartition des types sédimentaires (1 : vaso-sableux graveleux; 2 : vaso-sableux; 3 : sable va-
seux; 4 : sable fin vaseux; 5 : sable grossier vaseux; 6 : sable vaseux graveleux; 7 : sable trés fin; 8 : sable
fin; 9 : sable fin graveleux; 10 : sable grossier; 11 : sable grossier graveleux; 12 : sable graveleux; 13 :
gravelo-sableux; 14 : fonds durs).

La plaine du lagon nous apparait essentiellement occupée par des sédiments du type
sablo-vaseux. Dans les aires internes - zone centrale de la plaine nord et centre de la région
comprise entre 1’archipel des Bélep et le récif des Frangais - la proportion de vase devenant en-
core plus importante, les sables vaseux laissent la place 2 des sédiments du type vaso-sableux.
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A la périphérie de la plaine et plus précisément, autour de 1’archipel des Bélep, au pied de
la pente inteme, aux abords des hauts-fonds et de la Grande Terre ainsi que vers les extrémités
" nord-est et sud-est du lagon, 1’apparition d’une composante granulométrique dans les sables fins
et grossiers donne des sables vaseux plus complexes du type sables fins vaseux ou sables gros-
siers vaseux; ils représentent la transition vers les fonds les plus proches de la barriére pour les-
quels cette composante granulométrique devient prépondérante par rapport 2 la fraction vaseuse
et donne naissance a des sédiments du type sables fins ou parfois sables grossiers.

Aux abords des passes nous voyons apparaitre, en sus des sédiments du type sables gros-
siers, une composante dans les graviers qui donne des sédiments du type sables fins graveleux
ou sables grossiers graveleux. Ce type de sédiment annonce la transition vers les sédiments du
type sables graveleux, qui sont franchement caractéristiques de 1’axe des passes. Nous remar-
querons 1’extension importante, a partir de la pésse de Yandé jusqu’a la pointe de 1’fle Paaba, de
sédiments du type sables grossiers, sables grossiers graveleux ou sables graveleux, qui traduit
probablement la présence de courants importants dans cette zone. Nous signalerons aussi les
sédiments du type gravelo-sableux qui n’existent qu’a hauteur des passes du diverticule nord-
est; ils sont trés peu fréquents (=1,5% des préleévements) et représentent les sédiments les plus
grossiers rencontrés dans le lagons.

Dans la baie Banar€ et dans le prolongement de 1’embouchure du Diahot, une composante
encore plus grossiere - située dans les graviers - vient s’ajouter 2 la teneur en vase importante :
de ce fait nous y trouvons des sédiments particulierement hétérogénes du type sablo-vaseux gra-

veleux ou vaso-sableux graveleux.

Les sédiments du type sables tres fins apparaissent "ubiquistes” puisqu’ils se rencontrent
un peu partout dans le lagon : prés de la barriére, prés de I’archipel des Bélep, au centre de la
plaine aussi bien que dans le diverticule nord-est. Il est par conséquent difficile de les associer a
un type de fond particulier mais ils restent peu représentatifs ne réunissant que 5,8% de nos
échantillons.

L’extension plus importante des sables vaseux vers les zones périphériques dans la moitié
sud du lagon, que nous attribuons 2 la proximité de la Grande Terre et des fles hautes 2 caractére
continental (Paaba, Néba, Yandé et archipel des Bélep), entraine une différence notable dans
I’organisation de la structure périphérique des moitiés nord et sud : les sédiments du type sables
fins dominent largement sur la pente interne de la moitié nord alors qu’ils sont pratiquement
inexistants le long de la barrit¢re dans la moiti€ sud ot ils sont'remplacés par des sédiments du
type sables tres fins ou sables grossiers. Dans cette moiti€ sud, la zone de transition décrite pré-
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cédemment est donc trés réduite ou inexistante.

La répartition des types sédimentaires tend 2 montrer qu’il existe deux péles 2 1a produc-
tion de particules grossiéres : le premier, situé 2 la périphérie du lagon est constitué par la bar-
riere récifale surtout 2 hauteur des passes, le deuxieéme, qui provient des régions centrales du la-
gon est représenté par 1’archipel des Bélep, les les hautes, les hauts-fonds et les rares récifs in-
ternes. Cette observation est confortée par le fait qu’au sein des sédiments de la plaine du lagon
proprement dite, la fraction supérieure 2 2,5 mm ne dépasse jamais 1 4 2%. Cette hypothése, par
ailleurs logique, ne pourra cependant étre vérifiée que par 1'étude de la composition bioclasti-

que des sédiments.

1.3.- Etude globale des variations texturales par PACP

Cette premiere analyse d’inertie 2 été menée sur les variables texturales (pourcentages pon-
déraux de chacune des 7 fractions granulométriques étudiées) pour la totalité des échantillons,
autrement dit sur une matrice d’association de 206 observations décrites par sépt variables. Un
parameétre de situation, la profondeur, a €té introduit en variable supplémentaire. Les données
ayant simplement €t€ centrées, nous nous trouvons dans le cas d’une analyse en mode R sur une

matrice de variance-covariance,

Les valeurs propres et les pourcentages d’inertie expliquée montrent que seules les tois
premiéres composantes méritent d’étre retenues. Ces trois premiers axes, avec respectivement
54,56%, 27,23% et 12,81%, représentent 94,61% de la variance totale du nuage de points mul-
tidimensionnel. Nous résumerons donc nos données par les trois premi¢rescomposantes princi-

pales.
. Organisation texturale du lagon (représentation des variables)

La projection des variables dans les espaces réduits 1-3 et 2-3 (fig. 23a; & 23a,) et ’examen
des contributions équilibrées montrent que la variable VA (pourcentage de vase) contribue for-
tement 2 la formation de I’axe 1 et la variable STF (sables trés fins) 2 celle de I’axe 2; la varia-
ble GV (graviers) contribue négativement, pour sa part 2 1a formation du troisiéme axe; les va-
riables SG, SM et SF (sables grossiers, moyens et fins) se projettent vers le pole négatif de 1’axe
1, s’opposant ainsi 2 la variable VA, mais contribuent peu 2 la formation de ce premier axe; en-
fin, la variable GT (galets) ne participe pour ainsi dire pas 2 la structure (elie se projette invarija-
blement 2 proximité de 1’origine des axes et la longueur de sa projection successive sur chacun
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des axes, c’est A dire sa contribution relative, ne dépasse jamais sa contribution €équilibrée). La
position de 1a variable supplémentaire Pro (profondeur), peu excentrée, n’apporte pas d’infor-

mation intéressante.
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Figure 23a.- ACP sur les variables texturales des sédiments. Projection des variables. a, : projection dans le plan 1-3;
a, : projection dans le plan 2-3 (GT, GV, SG, SM, SF, STF et VA : pourcentages de galets, graviers, sa-
bles grossiers, sables moyens, sables fins et vase; Pro : variable supplémentaire Profondeur).
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~ L’essentiel de 1'organisation texturale des sédiments du lagon est donc déterminé par les
seules fractions GV, STF et VA et la majeure partie de la variabilité rencontrée s’explique par
les différences dans la proportion de ces trois fractions au sein des distributions granulométri-

ques de nos échantillons.
. Ordination des échantillons (représentation des observations)

La distribution des variables dans les espaces réduits détermine leur contribution, positive
ou négative, 2 la position des observations le long des 6omposantes principales. Nous pouvons

donc interpréter la distribution des échantillons dans les deux plans considérés.

Les figures 23b, et 23b, présentent respectivement la projection des observations dans les
plans 1-3 et 2-3. Nous remarquons qu’il n’apparait aucun groupe d’échantillons bien individua-

lis¢, ce qui montre 1’absence de discontinuité dans 1’organisation texturale du lagon.

Les échantillons se répartissent suivant trois pdles principaux en fonction de leur teneur en
vase (le long de la premiére composante), de leur teneur en graviers (le long de I'axe 2) et de
leur teneur en sables trés fins (le long de 1’axe 35. Ainsi, les échantillons qui se projettent vers le
c6té positif de la premiére composante s’écartent de 1a moyenne par des fortes valeurs de la va-
riable VA ce qui va de pair avec des valeurs inférieures 2 la moyenne des variables SG, SM et
SF.

Nous avons ainsi pu ordonner nos échantillons en trois populations majeures représentati-

ves des situations extrémes rencontrées dans le lagon :

- la population I, qui montre une affinité marquée avec le c6té positif de 1’axe 1 et dont tous
les éléments présentent un mode inférieur 2 0,063 mm et une teneur en vase supérieure a
40% (fig. 23b,);

- la population II, qui se projette vers le pdle positif de 1’axe 2, regroupe les échantillons
ayant un mode entre 0,25 et 0,063 mm et dont la teneur en sable trés fin dépasse 40% (fig.
23b,);

- la population III, qui présente une affinité pour le péle négatif de 1’axe 3, réunit les obser-
vations positionnées le long de la bissectrice du 3¥m¢ quadrant (c5tés négatifs des axes 2 et
3); tous ses €léments ont en commun un mode entre 2,5 et 20 mm et affichent plus de 10%
de leur poids dans cette fraction (fig. 23b,). .
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Figure 23b.- ACP sur les variables texturales des sédiments. Projection des observations. b, : projection dans le plan
1-3; b, : projection dans le plan 2-3. Populations granulométriques identifiées et distributions granulomé-
triques représentatives Chistogrammes de fractions et courbes cumulatives) : 1, population I; 2 : popula-
tion I, 3 : population I (les nuages de point hachurés représentent les échantillons particuliers de la baie
Banaré et de I’embouchure du Diahot).
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Le reste des échantillons offre une dispersion relativement faible par rapport a 1’origine des
axes dans les trois plans examinés. IIs sont donc déficitaires en graviers (moins de 10%), en sa-
bles trés fins (moins de 40%), en fraction fine (moins de 40%) et constitués d’un mélange en
proportions variables de sables grossiers, moyens et fins. A I'image des variables qui les carac-
térisent ils ne participent pas de fagon marquée 2 1’organisation texturale d’ensemble du lagon
mais représente en quelque sorte I’interpénétration entre les trois populations majeures.

. Répartition des populations identifiées

Le report sur une carte des échantillons en fonction de leur appartenance aux différentes

populations identifiées (fig. 24) nous permet d’examiner la distribution de ces populations :

Grand
Passage

20km

1]
A 164°€
&
Y- ¥

— 19°8 1995

Figure24.- Localisation des populations d’échantillons définies par I"'ACP (1 : population I; 2 : population II;
3 : population III; 4 : autres prélévements).
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- la population I se rencontre au centre de la moiti€ nord du lagon et sous le vent de 1’archi-
pel des Bélep (portion de 1a plaine située entre les Bélep et le récif des Frangais);

- la population II se rencontre le plus souvent le long de la barriere récifale externe (et parti-
culigrement le long du récif de Cook) mais aussi aux abords des zones occupées par la po-

pulation I;

- la population III enfin, qui représente les sédiments 2 tendance grossiére, se localise elle
aussi 2 proximité de la barriere mais elle est plus caractéristique des zones de passes ou de

courants; dans la partie sud on la rencontre aussi dans la zone cftiére.

Les sédiments qui n’appartiennent 3 aucune de ces trois populations occupent d’une part
les fonds intermédiaires de la plaine nord c’est 2 dire les zones comprises entre les fonds d’ar-
riere récifs et les aires centrales et d’autre part une grande partie de la plaine sud du lagon qui
s’étend entre les Bélep, le récif de Cook et le nord de la Grande Terre. Si 1’on se reporte 2 la
surface occupée, ces fonds "atypiques” sont paradoxalement les plus représentatifs du lagon.
Les trois populations identifiées ne regroupent en effet que 20% (population I), 14% (popula-
tion II) et 8% (population III) des échantillons, soit seulement 42% du total des prélévements.

Nous noterons la présence de deux échantillons particuliers (n”14 et 91)? que I’on retrouve
i la fois dans les populations I et ITI; cela s’explique par leur composition trés hétérogene (forte
teneur en vase et en graviers); ce sont des sédiments du type sablo-vaseux graveleux ou vaso-
sableux graveleux rencontrés dans la baie Banaré et dans le prolongement de 1’embouchure du
Diahot.

L’ACP telle que nous 1’avons utilisée ici ne permet pas d’aborder 1'étude avec autant de
détails que la cartographie utilisée auparavant. Elle nous a cependant permis de cerner tres rapi-
dement les grands traits de 1’organisation texturale du lagon et de sa variabilité et d’ordonner
non moins rapidement nos échantillons en quatre groupes basés sur des caractéres texturaux ma-

jeurs.

2. Signalés en hachures sur les figures 23b; & b,.
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2.- INDICES GRANULOMETRIQUES ET DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE

. Dans un premier temps les valeurs des indices granulométriques obtenues ont été cartogra-
phiées afin d’examiner les grands traits de leur répartition dans le lagon; nous les avons ensuite
confrontées deux a deux dans le but de caractériser les différents milieux et les conditions de
sédimentation. L’utilisation de la méthode cartographique a ét€ préférée ici aux méthodes d’a-
nalyses multivariées car elle permet une interprétation plus détaillée de la distribution des sédi-
ments en faisant appel a des notions difficilement quantifiables et donc délicates 2 prendre en
compte dans une analyse d’inertie (situation géographique, morphologie, topographie, analyse
détaillée de 1a bathymétrie, etc...).

2.1.- Granulométrie des sédiments
2.1.1.- Répartition des sédiments d’aprés les valeurs de Ia taille moyenne (Mz)

La fréquence des valeurs de 1a taille moyenne (Mz) montre que celle-ci est comprise, pour
la majorité des échantillons, entre 1 et 4 ¢ (sables fins et trés fins) et varie entre -3,2 ¢ pour les
sédiments les plus grossiers et 4,5 ¢ pour les plus fins (fig. 25a). Les sédiments dont la taille
moyenne est inférieure 2 0 ¢, c’est 2 dire les graviers, les sables moyens et les sables grossiers,

sont peu fréquents.

Le codage de la taille moyenne en fonction de la classification de WEYDERT (1971,
1976) montre (fig. 25b) que les sables fins et trés fins représentent plus de 80% des sédiments du
lagon, tandis que les les vases et les graviers sont les moins abondants avec respectivement 3%
et 2% des prélévements. Dans 1’ensemble, ces résultats s’accordent bien avec ceux exposés pré-
cédemment mais nous remarquerons que le principe de calcul de la taille moyenne - qui englobe
68% de la distribution en faisaﬁt appel aux fractiles 16% et 84% - diminue 1’importance donnée
3 1a fraction fine par rapport a ’emploi de la fraction dominante ou du type sédimentaire.
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Figure25.- Fréquence des valeurs de la taille moyenne (Mz); (a) : par intervalles de 0,1 §; (b) : selon les fractions
théoriques de WEYDERT (1971, 1976) : GV, graviers; SG, sables grossiers; SM, sables moyens; SF, sa-
bles fins; STF, sables tres fins; VA, vase.

La répartition des sédiments en fonction de leur taille moyenne est présentée 2 la figure 26.
Les sédiments 2 tendance grossiére, c’est 2 dire dont la taille moyenne se situe dans les graviers
ou les sables grossiers, se rencontrent exclusivement au niveau des passes et les plus grossiers
d’entre eux sont surtout localisés dans le diverticule nord-est. Ce diverticule présente d’ailleurs
une structure complexe puisqu’on y trouve des sables fins le long de la barriere occidentale, des
sables moyens et des graviers le long de la barriére orientale et des sables trés fins dans la partie
centrale. Les fonds durs y sont importants, témoins d’un hydrodynamisme intense qu’il faut at-
tribuer au grand nombre de passes existantes dans cefte partie relativement étroite du lagon

(moins de 3 milles au niveau du resserrement).

En dehors du diverticule nord-est, les autres passes présentent une organisation caractéris-
tique avec des sables grossiers dans 1’axe de la passe auxquels succedent, vers l'intérieur du la-
gon, une frange de sables moyens. Cette structure peut s’expliquer par une baisse de I'intensité
des actions hydrodynamiques au fur et 2 mesure que 1’on s’éloigne du milieu de la passe. Nous
remarquerons 1’extension particuliere de cette disposition 2 hauteur de la passe de Yandé ou les
sables grossiers et moyens s’étendent loin vers I’intérieur, jusqu’a la pointe nord de 1'ile Paaba.
Ce fait témoigne ici aussi d’échanges importants de masses d’eaux, donc d’un hydrodynamisme
actif dans cette région du lagon.

Hormis ces zones particulires, le lagon est occupé par des sables fins ou trés fins. Les sa-
bles tres fins tendent 2 se situer préférentiellement dans les parties les plus centrales de la plaine
tandis que les sables fins se placent 2 leur périphérie et le long de la pente interne.
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Figure 26.- Carte de répartition des valeurs (§) de la taille moyenne : 1, Mz < -1,32 (graviers); 2, de -1,32 & O (sables
grossiers; 3, de 0 & 1 (sables moyens); 4, de 1 & 2 (sables fins); 5, de 2 & 3,98 (sables trés fins); 6, Mz >
3,98 (vases); 7, fonds durs.

A T’abord des hauts-fonds, la production locale des particules plus grossiéres et/ou 1’accé-
lération des courants provoquant un lessivage des particules les plus fines, entrainent une aug-
mentation de la granulomeétrie par rapport au sédiment environnant : les sables fins se substi-
tuent alors aux sables treés fins (hauts-fonds de 1a plaine nord) ou les sables moyens aux sables
fins (seuil corallien 2 la frontiere avec le Grand Passage). Le méme phénomene est observé a
hauteur de I’archipel des Bélep qui est bordé par des sables fins, alors que le sédiment environ-

nant est surtout représenté par des sables tres fins.

Nous remarquerons enfin la présence de deux petites taches de sédiments dont la taille
moyenne est inférieure 3 0,063 mm (vases) : la premigre est situé dans la zone la plus centrale
de la moitié nord du lagon et la seconde sur la portion de plaine comprise entre les Bélep et 1a

barriére occidentale (récif des Frangais).
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Cette répartition spatiale de la granulométrie des sédiments dans le Grand Lagon Nord est
trés comparable 2 celle décrite pour les sédiments du lagon de Mopélia (GUILCHER et al.,
1969) et du lagon de Takapoto (ADJAS, 1988); elle est aussi probablement la méme dans le la-
gon de Mururoa (VILLIERS et al., 1987) si 1’on se fie aux valeurs de taille moyenne des sédi-
ments annoncées par les auteurs.! Par ailleurs I'augmentation de la granulométrie des sédiments
que nous observons a 1’approche des régions périphériques et des structures récifales est classi-
que : elle a déja ét€ souvent décrite en Nouvelle-Calédonie dans le lagon sud-ouest (DEBE-
NAY, 1985a) ou dans le lagon de la c6te est (GUILCHER, 1965; CHEVILLON, en préparation
[a]), mais aussi sur la Grande Barriére australienne (MAXWELL er al., 1964; FLOOD et al.,
1978; ORlV[é et al., 1978), sur le récif barriere de Bélize JAMES & GINSBURG, 1979; MA-
CINTYRE et al., 1987), 2 Mayotte (GUILCHER et al., 1965), 2 Bora-Bora (GUILCHER et al.,
1969) ou encore sur le Grand Récif de Tuléar (WEYDERT, 1971).

La taille moyenne des s€diments dans le Grand Lagon Nord n’apparait pas directement li€e
a la bathymétrie (fig. 27) : le coefficient de corrélation est faible (r = 0,3), bien que significatif
pour le grand nombre d’échantillons (n = 206), mais le calcul du coefficient de détermination
montre que la variable profondeur n’explique que 9% de la dispersion des points. Cette disper-
sion est d’ailleurs trop importante pour qu’une tendance précise soit dégagée.

TALLLE MOYENNE ( phi )

39 ]

29 —

PROFONDEUR ( m )

Figure 27.- Relation entre la granulométrie des sédiments et la profondeur de prélévement (r = 0,3) (A : passes et
hauts-fonds; B : zone cétitre; C : plaine sud; D : plaine nord).

1.1l semble qu’il ce soit glissé dans ce travail une erreur dans la fagon de se référer aux fractions théoriques et donc &
la terminologie de la taille moyenne, ce qui laissait entrevoir au premier abord une structure différente.
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Une analyse détaillée de ce diagramme de dispersion permet cependant d’individualiser
quatre ensembles de sédiments : le premier (A), compris entre 20 et 55 m rassemble les sédi-
ments situés au niveau des passes, des seuils et des hauts-fonds et dont la taille moyenne varie
des graviers aux sables moyens; le deuxiéme (B), compris entre 10 et 20 m rassemble les sédi-
ments plus fins (sables moyens 2 trés fins) de la zone située autour de I’extrémité nord de la
Grande Terre et de 1'1le Paaba (zone c6tiére); le troisi¢me (C), compris entre 20 et 45 m, ras-
semble des sédiments dont la taille moyenne varie depuis les sables moyens jusqu’aux vases; ils
correspondent 2 la moiti€ sud de la plaine lagonaire; le quatriéme et dermnier groupe (D) présente
a peu pres les mémes caractéristiques granulométriques que le précédent mais se situe dans une

tranche bathymétrique plus importante qui va de 45 a2 70 m.

En conséquence nous pouvons dire que les plaines des moitiés nord et sud du lagon présen-
tent les mémes caractéres transposés 2 des profondeurs différentes. Les limites de ces groupes
sont en fait 3 peine perceptibles et nous retiendrons que la bathymétrie n’est pas un facteur pré-
pondérant dans la granulométrie du sédiment comme celd a déja été signalé pour les caractéris-
tiques texturales d’ensemble des sédiments.

La distribution de la taille moyenne des sédiments est par contre fortement contrdlée par
I’envasement (r = 0,81) comme en témoigne la figure 28. Nous pouvons cependant individuali-
ser sur ce graphique quatre groupes de sédiments qui sortent de ce cadre : le premier (A) est
constitué par les graviers et les sables grossiers localisés dans les passes; le second (B) corres-
pond aux sables moyens des abords de passes et des hauts-fonds et le troisiéme (C) aux sables
fins du diverticule nord-est; les sédiments des ces trois groupes ont, pour les raisons hydrodyna-
miques déja évoquées, une teneur en vase réduite (moins de 10%); le quatriéme et demier grou-
pe (D) n’est constitué que par deux échantillons mais qui se détachent trés nettement du reste
des préleévements; ce sont des sédiments plus envasés {40 a 60%) dont la taille moyenne est si-
tuée dans les sables fins et dont les caractéristiques sont assez singuliéres : du type sablo-vaseux
(ou vaso-sableux) graveleux, ils se localisent dans la prolongation de 1’embouchure du Diahot et
dans la baie Banaré.

En dehors de ces quatre groupes particuliers, les sédiments du lagon présentent une homo-
généité importante et ne se différencient que par leur teneur en fraction fine, les sédiments les
moins envasés se situant a la périphérie du lagon et les plus envasés dans les zones les plus cen-
trales de la plaine. Nous reviendrons sur ce gradient d’envasement lors de 1’étude détaillée dé-
volue 2 la fraction fine des sédiments.
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Figure 28.- Relation entre la taille moyenne (Mz) et la teneur en vase des sédiments (r = 0,81) (A : passes; B : abords
de passes et hauts-fonds; C : diverticule nord-est; D : baies cdtiéres).

2.1.2.- Répartition des sédiments d’aprés les valeurs de la médiane (Mdd))

Les résultats obtenus par I'utilisation de la médiane (Md¢) different peu de ceux apportés
par la taille moyenne. La médiane donne en fait plus de poids aux sables moyens et aux vases et
atténue I'importance des sables trés fins par rapport aux sables fins ou aux autres fractions

théoriques (fig. 29). Elle fait surtout ressortir la présence d’une fraction fine abondante sur les
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Figure 29.- Fréquence des valeurs de la médiane (Mdy) selon les fractions théoriques (les abréviations utilisées sont
les mémes qu’3 la figure 25).
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aires internes du lagon (fig. 30) : on y observe en effet, surtout dans la moiti€ nord du lagon, un
ensemble de sédiments dont la médiane est comprise entre 4,04 et 4,43 ¢, ce qui indique que
50% de 1a distribution des particules est située dans cette gamme de tailles. La cartographie des
valeurs de 1la médiane confirme ainsi la présence de zones de dép6t importantes dans les parties

centrales du lagon.
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Figure 30.- Carte de répartition des valeurs (9) de la médiane : 1, Md, <-1,32 (graviers); 2, de -1,32 4 0 (sables gros-
siers); 3, de 0 2 1 (sables moyens); 4, de 12 2 (sables fins); 5, de 2 23,98 (sables trés fins); 6, Md¢ > 3,98
(vases); 7, fonds durs. .

Remarque : la médiane du sédiment n'est significative que si la distribution de taille des échantillons est uni-
maodale ou amodale. Dans les autres cas les valeurs obtenues sont critiquables car elles correspondent justement a un
déficit de particules dans la dimension exprimée par ce paramétre (fig. 31). La médiane n'est alors significative que
si elle correspond réellement a un mode (WEYDERT, 1976). L’ observation des histogrammes de fractions (annexe 2)
montre que dans la plupart des cas de distributions bimodales, les valeurs de la médiane correspondent effectivement
a I'un des modes. Ceci explique, d’ une part le peu de différences obtenues par rapport a la taille moyenne, d’ autre
part la relative concordance des résultats avec I' wiilisation de la fraction dominante.

La figure 32, en dehors du fait de confirmer la forte corrélation entre médiane et taille

moyenne (r = 0,97), montre que les sédiments du lagon constituent un véritable continuum gra-
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nulométrique. En dehors des graviers ou des sables grossiers de passes (A) et des sédiments par-
ticuliers de la zone c6tiere (B), nous observons une évolution parfaitement continue depuis les
sables moyens des abords de passes jusqu’aux vases du centre du lagon. 1l n’existe donc pas, du
point de vue de la granulométrie, de milieux ou d’ensembles sédimentaires aux limites bien

marquées.
%

100+

50

taille des particules

Figure 31.- Signification de la médiane dans le cas de certaines distributions bimodales (d’apres WEYDERT, 1976).
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Figure 32.- Relation entre la médiane (Mdy) et la taille moyenne (Mz) des sédiments (r = 0,97) (A : passes; B : baies
cotiéres).
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2.2.- Appréciation des zones d’énergie par les valeurs de ’asymétrie (Ski)

L’examen de la distribution des valeurs de .l’asymétrie (Ski) ou "skewness" (fig. 33), mon-
tre que sur I’ensemble du lagon les valeurs négatives prédominent sur les valeurs positives
(57,8% contre 42,2%). Si nous excluons les valeurs proches de zéro (de -0,1 a 0,1) qui corres-
pondent 2 une distribution symétrique (25,2%), il apparait que 46,7% des distributions présen-
tent une asymétrie négative ou trés négative tandis que seulement 28,1% sont 2 asymétrie posi-
tive ou trés positive; la tendance générale 2 une sédimentation fine nettement prépondérante sur

la sédimentation grossiére ainsi que 1a faible énergie du milieu sont donc bien confirmées.

FREQUENCE (%)
46,7% 25,2% 28,1%

1 T ]
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Figure 33.- Fréquence des valeurs de 1’asymétrie (Ski).

La répartition des sédiments en fonction des valeurs de 1’asymétrie est présentée 2 la figure
34. Nous y observons la présence de trois zones assez developpées ou 1’asymétrie est fortement
négative (Ski < -0,3); elles sont situées au centre de 1a moiti€ nord du lagon, entre 1’archipel des
Bélep et autour de I’extrémité nord de 1a Grande Terre. Au sein de la plus vaste (plaine centrale
nord), nous remarquons une anomalie positive liée 2 la présence d'un "haut-fond" 2 50 m : a ce
niveau, les valeurs différentes de 1’asymétrie vis 2 vis des sédiments environnants s’expliquent,
soit par une accélération des courants qui provoquent alors un lessivage des grains les plus fins,
soit par la présence d’organismes susceptibles de fournir une fraction grossiére bioclastique au

sédiment, soit encore par 1’action combinée de ces deux phénoménes. La présence, ¢ et 13, de
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petites tiches tres localisées de sédiments dont 1’asymétrie est négative témoigne probablement
de conditions hydrodynamiques et/ou biologiques particuli¢res (courants circulaires, pi€égage
des fines par des structures biologiques ou topographiques, bioturbation, etc...).
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Figure 34.- Carte de répartition des valeurs de 'asymétrie (1: Ski> 0;2:de-0,120,1;3:de 0 3-0,3; 4: Ski < -0,3).

Les sédiments dont 1’asymétrie est positive ont une distribution plus complexe que les pré-
cédents. On les trouve aux abords des principales passes, 2 la pointe nord et le long de 1a cite au
vent des Bélep et sur une bonne partie de la plaine sud. Nous remarquerons 1’étendue importan-
te de sédiments présentant une asymétrie positive 2 partir de la passe de Yandé vers I’intérieur
du lagon (jusqu'a I’archipel des Bélep et aux passes du récif de Cook), ainsi qu’entre le creux
du coude formé par le diverticule nord-est, les passes du récif des Frangais et les passes nord de
la barriere orientale. Les phénomenes de lessivage ou d’addition in situ de matériel 2 la phase
grossiere, desquels résultent ces valeurs positives de 1’asymétrie, s’appliquent aussi bien aux
zones périphériques qu’aux zones centrales : dans le premier cas, les valeurs positives de 1’asy-
métrie indiquent une alimentation du milieu en débris grossiers issus de la production des orga-
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nismes associés 2 1’édifice récifal ou du démant¢lement par les actions hydrodynamiques de 1'€-
difice, ces mémes actions hydrodynamiques provoquant aussi 1’exportation des part?cules fines
si elles sont produites A ce niveau; dans le second cas, la production bioclastique d’origine ben-
thique, en général Mollusques, articles d’Halimeda, grands Foraminiferes ou le lessivage entrai-
né par les courants de fond sont aussi responsables des valeurs positives de 1’asymétrie. L’inter-
prétation des résultats ne peut donc se faire 2 partir de ce seul indice et nous devrons prendre en
compte les informations apportées par la suite. Si les valeurs de 1’asymétrie étaient uniquement
le reflet des actions hydrodynamiques, les valeurs positives indiqueraient alors le cheminement
des courants 2 travers le lagon, ce qui constitue une hypothese attrayante au vu des résultats car-

tographiés.

Les sédiments situés le long de la barriére présentent des valeurs de 1’asymétrie tant6t posi-
tives, tant6t négatives et ce indépendamment d’une relation de proximité. Le niveau d’énergie
des fonds d’arrigre-récif s’avere donc inconstant. Par ailleurs, il apparait ainsi que 1’édifice réci-
fal constitue aussi bien une source de production de particules fines que de particules grossiéres,
la naturedimensionnellede cette production étant probablement contr§lée par les variations loca-
les et les interactions entre la topographie, 1I’hydrodynamisme ou la composition des peuple-
ments producteurs. L’existence de calcarénites fines (mode = 0,125 mm) dans la composition
des sédiments des zones périrécifales a déja été signalée dans le lagon sud-ouest (DEBENAY,
19852, 1987a). La présence de vases carbonatées pures (calcilutites) existe aussi a la périphérie '
des complexes récifaux de 1'Ile des Pins (lagon sud de la Nouvelle-Calédonie)(CHEVILLON,
en préparation [d]). PURSER (1980 in DEBENAY, 1987a) signale 1'importance de certains or-
ganismes (poissons et Echinodermes en particulier) dans la destruction des coraux et leur réduc-

tion en particules fines.

Nous avons porté sur la carte les valeurs signalant une distribution symétrique des particu-
les (-0,1 < Ski < 0,1) et qui, selon certains auteurs, traduisent un dép6t au hasard des particules,
comme par exemple le résultat d’une sédimentation rapide dans un milieu aux conditions hy-
drodynamiques homogeénes (WEYDERT, 1976). Dans notre cas la dispersion des points dans le
lagon rend toute interprétation difficile.

La figure 35 et le coefficient de corrélation de -0,24 montrent que les valeurs de 1’asymé-
trie sont indépendantes de la bathymétrie. Elle permet cependant de constater que les trois prin-
cipales régions du lagon ol les sédiments présentent une asymétrie trés négative (4, B et C) et
que nous retiendrons comme des aires de basse énergie, se situent dans des tranches de profon-
deurs bien différenciées; par ailleurs seules ces trois zones s’individualisent un tant soit peu du

reste des échantillons; le groupe A correspond 2 la zone de basse énergie située dans le domaine
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cotier (10 a 25 m), le groupe B 2 1’aire de basse énergie située entre 1’archipel des Bélep et le
récif des Francais (30 2 45 m) et le groupe C 2 1’aire de basse énergie de 1a plaine centrale nord
(50 270 m).
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Figure35.- Relation entre I’asymétrie (Ski) et la profondeur de prélevement (r = -0,24) (A : zone de basse énergie du
domaine cdtier; B : zone de basse énergie située située entre les Bélep et le récif des Frangais; C : zone de
basse énergie située au centre de la plaine nord).

En dehors de ces zones de basse énergie, les fonds du lagon offrent une variabilité marquée
des valeurs de I’asymétrie traduisant probablement les interactions complexes, aux variations
tres localisées, entre actions hydrodynamiques et production bioclastique. Cette variabilité mar-
quée peut aussi €tre le reflet des phénomeénes de bioturbation générés par les organismes benthi-
ques et qui affectent vraisemblablement 1’ensemble des fonds meubles de la plaine lagonaire

(DE VAUGELAS & SAINT LAURENT, 1984; DE VAUGELAS, 1985).
/

2.3.- Appréciation de I’hétérogénéité des sédiments par les indices de dispersion
2.3.1.- Etalement dimensionnel des sédiments (Gt)
Les résultats obtenus par le calcul de 1'étalement dimensionnel (Gt) n’apportent pas de

grands enseignements. Deux échantillons présentent un étalement dimensionnel tres grand (Gt
= 1,9); ce sont ceux des stations n°186 (35 m) et n°187 (24 m) localisé€es pour la premiére sur la
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pente interne de la barriere orientale et pour la seconde A proximité d’un récif de cette méme
barrigre; ce sont des sables trés fins unimodaux caractérisés par 1’absence de particules de taille
supérieure a 2,5 mm. Dans tous les autres cas les valeurs de Gt montrent que 1’étalement di-
mensionnel est extrémement grand (GT = 2,8). Au sein de cet ensemble nous avons pu distin-
guer une série d’échantillons (n’14, 15, 16, 78, 91, 106, 145, 170, 181, 182, 188, 189, 199 et
211) pour lesquels 1’ étalement dimensionnel est le plus important (Gt = 3,9). Ces 14 stations,
caractérisées par la présence de grains supérieurs a3 20 mm (1 2 35%) ne sont homogegnes en au-
cune fagon du point de vue de leur granulométrie (que ce soit par la taille moyenne, qui va des
graviers jusqu’aux vases, par le type sédimentaire, par la fraction dominante ou encore par la
forme de leurs distributions). Elles sont cependant toutes localisées dans les zones périphériques
du lagon, d’une part autour de I’extrémité de la Grande Terre (n°14, 15, 16, 91, 181 et 182) et
d’autre part sur la pente intemne dans des zones supposées soumises 3 un hydrodynamisme in-
tense : passes et leurs abords, proximité de récifs et d’iles, diverticule nord-est (n°78, 106, 145,
170, 188, 189, 199 et 211). '

L’indice d’étalement dimensionnel, comme nous 1’avions déja signalé (CHEVILLON,
1985), apparait peu adapté aux sédiments biogénes des milieux lagonaires en raison de la gran-
de dispersion des grains dont la distribution s’étale le plus souvent depuis les particules les plus

fines (< 0,063 mm) jusqu’aux plus grossieres (> 20 mm).

2.3.2.- Répartition des sédiments selon les valeurs du classement (D¢)

La distribution de fréquence des valeurs du classement (D¢) mesurées dans le lagon (fig.
36) montre que 95% de ces valeurs sont comprises entre 0,5 et 2 ¢ ce qui correspond 2 des sédi-
ments faiblement 2 bien classés, 74,3% des sédiments ayant un classement médiocrs a nul (> 1
). Les fréquences les plus fortes s’observent entre 1 et 1,5 ¢ et correspondent 2 des sédiments
au classement médiocre (46% des échantillons), tandis que les valeurs inférieures a 0,5 ¢ (sédi-
ments tres bien classés) et supérieures 2 2 ¢ (sédiments non classés) sont exceptionnelles (res-
pectivement 3 et 2% des prélévements). Ajouté au fait qu’aucun des échantillons ne présénte un
classement extrémement bon, ces valeurs montrent que dans 1’ensemble les agents hydrodyna-

miques ont une action peu marquée sur les sédiments.

11 faut signaler qu’en raison des difficultés de navigation en milieu récifal et de la déclivité
trés importante de la pente interme dans le Grand Lagon Nord, nous n’avons que rarement
échantillonné dans les fonds de moins de 20 m situés prés de la barriére; ceci a pu nous empé-

cher de déceler la marque d’un hydrodynamisme plus intense tel que 1’action des vagues sur les



-95.

fonds plus faibles. Néanmoins au regard du nombre de prélévements et de la superficie couverte
par le plan d’échantillonnage, ces phénomeénes qui auraient pu nous échapper restent du domai-

ne de variations tres localisées et peu représentatives.
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Figure 36.- Fréquence des valeurs du classement (Dg) par intervalles de 0,1 ¢.

La répartition des sédiments en fonction de leur classement (fig. 37) montre que les sédi-
ments les mieux classés se localisent dans deux milieux trés distincts, 2 savoir les parties centra-
les du lagon (plaine centrale nord et zone située entre les Bélep et le récif des Frangais) et sa pé-
riphérie. Dans le premier cas il s’agit de sédiments fins du type vaso-sableux et sablo-vaseux
(voir fig. 27 & 28). Dans le second cas; ce sont des sédiments 2 tendance plus grossiére dont la
localisation 2 proximité de la barriére, de passes ou de hauts-fonds, laisse supposer qu’ils sont -
soumis 2 des actions hydrodynamiques plus puissantes (vagues et courants). Entre la passe de
Yandé et1’extrémité nord de 1'ile Paaba, 1a méme situation (sédiments 2 tendance grossiére bien
classés) signale une zone de courants importants probablement dus aux marées et a 1a morpho-
logie particuli¢re de cette paru'e du lagon (avancée de I’extrémité de 1a Grande Terre et de 1’1le

Paaba, relative proximité de 1'ile de Yandé et de 1a passe du méme nom).

Les sédiments les moins bien classés sont localisés dans 1a zone c6tiere, plus précisément

dans la baie Banaré et dans la prolongation de I’embouchure du Diahot.
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Figure37.- Carte de répartition des sédiments selon les valeurs ($) du classement : 1, Dy >2 $ (non classés); 2, de
1,5 a4 2 (faiblement classés); 3, de 1 4 1,5 (moyennement classés); 4, de 0,5 4 1 (bien classés); 5, de 0,25 2
0,5 (trés bien classés); 6, fonds durs.

Le reste du lagon est occupé par des sédiments moyennement a faiblement classés, donc
relativement hétérogenes, qui représentent le stade intermédiaire entre les sédiments a tendance
grossiéré et bien classés des régions périphériques et les sédiments fins bien classés des régions
centrales. Leur répartition offre cette particularité que les sédiments faiblement classés se ren-
contrent surtout dans la moitié sud du lagon, -entre 1’archipel des Bélep et le récif de Cook et au
sud de I’archipel. Etant donné que ces deux demigres zones ne different peu ou pas du reste de
la plaine dans la composition granulométrique des sédiments, le faible classement est attribu€ a
une plus faible compétence des courants vis 2 vis de particules de méme taille. C’est une région
plus fermée que la moiti€ nord dans laquelle les échanges importants de masses d’eaux n’ont
probablement lieu que long de la barriere orientale; 1a moiti€ nord, bien que plus profonde, pré-
sente de nombreuses passes ouvertes 2 1’est, 2 1’ouest ou au nord; elle doit donc étre le siege de
courants relativement plus intenses qui expliqueraient en partie le meilleur classement des sédi-

ments.
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L’examen de la figure 38 montre que le classement est indépendant de la profondeur (r =
-0,13). Ce diagramme ne pemet d’individualiser que trois groupes d’échantillons par rapport

aux reste des points :

- le premier groupe (A) représente la zone de plus basse énergie (sédiments 2 1’asymétrie
fortement négative, voir fig, 35) localisée dans le domaine c6tier; cet ensemble regroupe
plus précisément des échantillons mal ou non classés situés dans la baie Banaré et dans la
prolongation de 1’embouchure du Diahot) entre 10 et 25 m; ces sédiments, déja remarqués
a plusieurs reprises, du type sablo-vaseux (ou vaso-sableux) graveleux, ne sont pratique-
ment constitués que d’une fraction coquilliére grossiére (> 2,5 mm) tres fortement envasée
(40 a 60%), ce qui explique leur hétérogénéité et leur trés mauvais classement, d’autant
plus que les autres fractions. granulométriques n’y sont représentées qu’a moins de 5 ou

10% chacune;

- les deux autres groupes (B et C) correspondent aux limites les plus strictes des deux zones
de basse énergie situées pour 1'une (B), entre 1’archipel des Bélep et le récif des Francgais a
une profondeur comprise entre 35 et 45 m (stations n°69, 99 et 100) et pour 1'autre (C),
dans la plaine centrale nord 2 des profondeurs plus importantes allant de 50 2 65 m (sta-
tions n°166, 167 et 174); toutes deux rassemblent des sédiments trés bien classés.
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Figure 38.- Diagramme de dispersion profondeur-classement (r = -0,13) (A : zone de basse énergie cdtiére; B : zone
de basse énergie située entre les Bélep et le récif des Frangais; C : zone de basse énergie de Ia plaine cen-
trale nord).
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Le nuage de points central représente la majeure partie de nos échantillons qui s’aveérent
difficiles a différencier : le classement est faible 4 bon dans toutes les tranches de profondeurs
(de 15270 m).

Schématiquement, nous résumerons nos observations de 1a fagon suivante : A la périphérie
du lagon (arrieére-récif et passes) le bon classement résulterait d’actions hydrodynamiques fortes
(houles, vagues et marées) sur des sédiments grossiers tandis qu’au centre il traduirait 1’action
de courants de fonds faibles (ou nuls en fin de parcours) sur des sédiments tres fins. Les valeurs
du classement laissent par ailleurs entrevoir une différence dans les modalités de dép6t des zo-
nes 2 forte sédimentation : celles des parties centrales de la plaine sont constituées de sédiments
trés homogenes tandis que celles du domaine c6tier sont occupées par des sédiments fortement

hétérométriques.

2.3.3.- Répartition des sédiments d’aprés les valeurs du triage (G;)

La répartition des sédiments en fonction des valeurs du triage (c,), présentée 2 1a figure 39,
fait apparaftre quelques éléments nouveaux qui tendent 2 montrer que les actions hydrodynami-

ques ne seraient pas aussi actives que le laissait entrevoir I’indice de classement :

- aux abords des passes les sédiments ne sont jamais bien triés; ils sont au contraire mal a

trés mal triés;

- en général les sédiments du lagon sont beaucoup plus mal triés que le laissait paraitre 1'in-
dice de classement puisque 74,7% des échantillons présentent des valeurs du triage supé-

rieure A 1,5 ¢, ce qui correspond 2 des sédiments mal ou trés mal triés (fig. 40).

Bien que les deux indices sbient fortement corrélés (r = 0,87), les résultats obtenus diffe-

rent notablement. Plusieurs raisons peuvent Etre avancées pour 1’expliquer :

- les échelles de références différent sensiblement; une dispersion de 1,5 ¢ par exemple ex-
prime un classement moyen ou faible mais un triage bon ou mauvais; nous signalerons en
passant que 1’échelle proposée par WEYDERT (1971) a I’inconvénient de ne pas offrir de

classe intermédiaire entre bon et mauvais triage;

- le classement ne prend en compte que la partie de la courbe cumulative comprise entre 25

et 75% tandis que le triage intéresse la partie de la distribution qui est comprise entre 5 et
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95%; ce dernier est donc plus 2 méme de détecter les variations qui se produisent aux ex-
trémités de la courbe; or, I'examen des histogrammes de fractions ~montre que nos échantil-
lons les plus hétérogénes présentent le plus souvent un mode dans le grossier et/ou une
fraction fine importante; ceci explique en grande partie les différences obtenues entre les
deux indices; les écarts les plus importants se situent d’ailleurs vers les valeurs élévées des
deux indices, c’est 2 dire pour des sédiments mal classés ou mal triés.

L’inconvénient majeur du triage par rapport au classement est que les limites extrémes de
la courbe sont extrapolées graphiquement, ce qui dans le cas de pourcentages importants de
grains fins ou grossiers fausse considérablement la signification du triage et rend 1’interpréta-
tion délicate,voire hasardeuse (FOLK, 1966). C’est pourquoi, si nous avons jugé utile de présen-
ter les résultats obtenus dans les deux cas, nous avons préféré par la suite 1’utilisation du classe-

ment.
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Figure 39.- Carte de répartition des valeurs (¢) du triage (0):1,de 0,541,1 (xés bon); 2, de 1,12 1,5 (bon); 3, de 1,5
4 2 (mauvais); 4, G; > 2 (frés mauvais); 5, fonds durs.
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Figure 40.- Fréquence des valeurs du triage (G;) (EBT : extrémement bon; TBT : trés bon; BT : bon; MT : mauvais;
TMT : trés mauvais).

A I'image du classement, le triage est faiblement corrélé avec la profondeur (r = -0,24). Le
diagramme de dispersion opposant le triage 2 1a profondeur permet cependant de mettre en €vi-

dence plusieurs groupes intéressants (fig. 41) :

- nous retrouvons dans les groupes A, B et C les trois zones de basse énergie, chacune €tant
située dans une tranche bathymétrique différente (10 2 25 m pour le groupe A, 35245 m
pour le B et 50 2 65 m pour le groupe C); les échantillons du groupe A sont trés mal triés
alors que ceux des groupes B et C ont en commun d’étre bien 2 trés bien triés, ce qui tra-

duit ici aussi des modalités de dépdt différentes;

- les groupes D et E représentent les fonds d’arriére-récif au sens lafge; ces deux groupes se
distinguent par leur profondeur (de 15 2 30 m et de 40 a 50 m) et aussi par les valeurs du
triage; seuls les sédiments prélevés a moins de 30 m (groupe E) affichent un bon ou trés
bon triage; il est par ailleurs intéressant de constater que ces différences sont indépendan-
tes de la proximité au récif; une différence de comportement qui est fonction de 1a morpho-

logie de 1a pente inteme (déclivité) est donc ici mise en évidence.
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L'aspect général du nuage de points tend 3 montrer que le triage se détériore (valeurs él¢-
vées en phi) lorsque 1a profondeur diminue ce qui, a priori, parait peu compatible avec la mar-
que des agents hydrodynamiques. sur les fonds de faible profondeur. Cela s’explique en partie,
car les prélévements les moins profonds se situent dans le domaine cétier ol les actions hydro-
dynamiques sont moins importantes que sur 12 barriere. Un échanu'llomiage des sédiments péri-
récifaux sur fonds de moins de 10 m aurait sans doute provoqué une inversion de cette tendan-

ce.
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Figuredl.- Relation entre le wiage et la profondeur de prélévement (r = -0,24) (A : aire de basse énergie cotiére; B :
aire de basse énergie située entre les Bélep et le récif des Frangais; C : aire de basse énergie de 1a plaine
centrale nord; D : fonds d’arrigre-récif supérieurs 4 40 m; E : fonds d’arriére-récif inférieurs a 30 m).

Afin de compléter les informations recueillies jusqu’ici, nous avons fait appel 2 I’indice de

normalité qui permet de juger de 1’importance des actions hydrodynamiques sur le sédiment.

2.4.- Appréciation des effets hydrodynamiques sur le fond par les valeurs de la normalité (Kg)

L’indice de normalité ou "kurtosis” (Kg) permet d’apprécier la forme du polygone de fré-
quence ou de la courbe cumulative : les valeurs élevées de Kg traduisent une courbe cumulative
tres redressée et un polygone de fréquence pointu tandis que les valeurs faibles indiquent une
courbe cumulative 2 pente faible et un polygone de fréquence aplati. Du point de vue de 1a dy-
namique sédimentaire, les différents auteurs s’accordent pour considérer que les valeurs de Kg
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inférieures 2 0,67 (normalité peu accusée) signalent les zones d’élaboration de sédiments ou en
tout cas de faible énergie, que les valeurs comprises entre 0,9 et 1,11 (normalité moyennement
accusée) indiquent la présence de sédiments en cours de transport et que les valeurs supérieures
2 1,5 (normalité trés accusée) traduisent un hydrodynamisme actif.

L’observation de 1a figure 42 met en évidence une nette prépondérance des sédiments dont
la normalité est peu accusée (42,1%); les sédiments 2 normalité peu ou tres peu accusée (< 0,9)
représentent 51,5% des échantillons contre seulement 22,2% pour les sédiments dont la norma-
lité est au contraire accusée ou tres accusée. L absence de valeurs supérieures 2 3 (normalité ex-
trémement accusée) et les chiffres présentés ci-dessus indiquent que sur ’ensemble du lagon il

n’existe qu’un faible transport de sédiments.
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Figure 42.- Fréquence des valeurs de la normalité (Kg) (TPA : trés peu accusée; PA : peu accusée; MA : modérément
accusée; A : accusée; TA : tres accusée; EA : extrémement accusée).

La répartition dans le lagon des valeurs mesurées de la normalité est présentée 2 la figure
43. Les sédiments des zones périphériques ont dans la plupart des cas une normalité moyenne-
ment accusée ou accusée (Kg > 0,9). A partir de 1a périphérie se développent vers le centre du
lagon des bandes de sédiments aux caractéristiques similaires qui semblent mettre en communi-
cation les principales passes avec les parties centrales du lagon; elles aboutissent 2 des sédi-
ments dont la normalité est tres accusée (Kg > 1,5). Ce phénomene est part:iculiérement~ net dans
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la moitié nord du lagon mais on le retrouve aussi dans la zone centrale située entre le récif des
Frangais et 1’archipel des Bélep. Entre la passe de Yandé et 1'fle Paaba s’observe une zone im-
portante de sédiments 2 normalité accusée. Le diverticule nord-est est quant 2 lui exclusivement
occupé par des sédiments dont la normalité est moyenne 2 trés accusée. En dehors des régions
décrites plus haut et de quelques points tres localisés, le reste des sédiments de la plaine présen-
te une normalité peu ou trés peu accusée (Kg < 0,9), de méme que les sédiments situés autour
de I’extrémité nord de la Grande Terre.

i
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Figure 43.- Carte de répartition des valeurs de la normalité (Kg) : 1, de 0,9 & 1,11 (modérément accusée); 2, de 1,11 2
1,5 (accusée); 3, de 1,5 3 3 (rés accusée); 4, de 0,67 2 0,9 (peu accusée); 5, Kg < 0,67 (rés peu accusée).

Si I’on considére que les actions hydrodynamiques se font ressentir a partir des valeurs de
la normalité supérieures 2 0,9 (normalité moyennement 2 tres accusée), il apparait que ces ac-
tions hydrodynamiques ne s’exercent que sur les sédiments proches de la barriére et suivant des
trajectoires particuliéres qui mettent en communication les principales passes avec certaines

parties centrales du lagon. Il est tentant de supposer que ce phénomeéne, qui avait déja été signa-
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1€ A propos des valeurs de 1’asymétrie, peut refléter la circulation des courants de fonds dans

le lagon. .

De méme que la plupart des indices calculés pour les sédiments du Grand Lagon Nord, la
normalité est faiblement corrélée avec la profondeur (r = -0,11) et 1’allure globale du nuage de
point ne permet pas de dégager une tendance générale (fig. 44).
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Figure 44.- Diagramme de dipersion profondeur-normalité (r = -0,11).
2.5.- Confrontation des indices granulométriques

Les résultats apportés par les divers indices ne peuvent étre correctement analysés sans te-
nir compte de 1’ensemble de ceux-ci (WEYDERT, 1971). A titre d’exemple simple, des valeurs
identiques du classement obtenues pour des sédiments de la taille moyenne des graviers ou des
vases ne traduisent évidemment pas les mémes conditions de dépdt ou d’élaboration des sédi-
ments. D’autre part, 1a mise en opposition d’indices appartenant 2 des familles distinctes - indi-
ces centraux, de forme ou de dispersion - permet souvent de caractériser des milieux et/ou des
conditions de sédimentation différents (FRIEDMAN, 1961). Nous avons ainsi retenu plusieurs
diagrammes qui sont présentés par les figures 45 a 49,

La confrontation des indices de forme ou de dispersion 2 la taille moyenne des sédiments
(fig. 45 a 47) permet de scinder nos échantillons en cinq groupes dont la composition est, 2 peu
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de chose pres, identique d’un diagramme 2 1’autre. Ces groupes matérialisent ainsi relativement

bien les différents environnements sédimentaires rencontrés dans ce lagon.

Le premier groupe (A) rassemble les sédiments les plus grossiers (graviers et sables gros-
siers) localisés pour la plupart 3 hauteur des passes et de leurs abords. Le classement faible ou
moyen (fig. 45) et la normalité essentiellement peu ou moyennement accusée (fig. 46) tendent a
montrer qu’a ce niveau, les courants ou autres agents hydrodynamiques n’ont qu'une action
limitée sur les sédiments; par ailleurs les valeurs fortement positives de 1’asymétrie (fig. 47) d’u-
ne partie de ces échantillons indiquent soit une iévigation partielle - les courants étant toutefois
suffisamment intenses pour provoquer le lessivage des particules les plus fines 2 partir d’une
population normalement distribuée - soit une addition de matériel autochtone 2 la phase grossié-

re qui expliquerait du méme coup 1’hétérogénéité de ces sédiments.

Plusieurs mécanismes sont donc susceptibles d’intervenir sur la faible efficience des cou-

rants de passes sur les sédiments :

- les éléments de 1a taille des graviers, galets ou blocs, arrachés au niveau du seuil des pas-
ses, sont rapidement redéposés en raison de leur taille et de la diminution rapide des cou-
rants une fois le seuil de la passe franchi; I’abandon de ces éléments grossiers sur le sédi-
ment en place 2 la périphérie des passes entraine 1’apparition de sédiments hétérogeénes 2

I’asymétrie positive;

- par ailleurs, les courants de passes, essentiellement régis par les changements de marée,
ont un caractére alternatif, une force variable et s’annulent périodiquement (flot et jusant);
les particules mises en mouvement 2 ce niveau ne sont donc pas transportées tres loin mais
subissent un va et vient permanent; selon DEBENAY (1985a, 1985b, 1987a, 1987b), qui
constate la méme situation dans le lagon sud-ouest, il en résulte une augmentation de la

taille moyenne du sédiment, le triage restant toutefois médiocre;

- C’est au niveau des sédiments grossiers de passes que les écarts entre les valeurs du triage
et du classement sont les plus forts (voir § 2.3.); selon WEYDERT (1971, 1976), ces écarts
indiquent soit un enrichissement en débris biogénes autochtones, soit 1’abandon de maté-
riaux par excés de charge; dans les deux cas il en résulte des sédiments grossiers, hétéroge-

nes et positivement asymétriques;

- enfin, selon MONTAGGIONI et MAHE (1980), la présence en milieu périrécifal de sables

grossiers ou graveleux 3 normalit€ peu ou moyennement accusée est caractéristique d’un
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environnement soumis 2 de puissants courants capables de briser les colonies coralliennes

branchues et d’alimenter le milieu en bioclastes autochtones.
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Figures45248.. Confrontation des indices granulométriques taille moyenne, classement, asymétrie et normalité
(A : passes et abords de passes; B : plaine bordigre; C : baies cdtigres; D : plaine lagonaire s.s.; E :
aires de décantation centrales).
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Ces différents processus interviennent probablement de fagon simultanée et a des degrés
divers selon la topographie et la morphologie des passes; en atteste la présence 2 ce niveau, d’u-
ne part, de sédiments bimodaux a mode dans les graviers correspondant 2 1’addition de maté-
riaux grossiers au sédiment en place (mélange de deux populations) et d’autre part, de sédi-
ments amodaux traduisant le caractere alternatif des agents de transport.

Le second groupe (B) est surtout formé par des sables moyens bien classés, 2 1’asymétrie
Iégerementpositive ou proche de z€ro et 2 la normalité accusée. Placés pour la plupart a 1a péri-
phérie du lagon mais un peu en retrait de la barriére (pente inteme), ils se rencontrent aussi en-
tre la passe de Yandé et I'ile Paaba et 2 proximité de hauts-fonds ou de seuils coralliens (limite
avec le Grand Passage). Ces échantillons des zones périphériques sont plus fins et mieux classés
que les précédents (A), ce qui ne signifie pas que 1’hydrodynamisme soit plus fort qu’au niveau
des passes mais indique par contre une meilleure compétence des agents de transport vis 2 vis
de ces sédiments. 1ls signalent ainsi la limite granulométrique 2 partir de laquelle se font sentir
les actions hydrodynamiques sur les sédiments de 1a plaine et représentent en quelque sorte les
sédiments de la plaine soumis 2 I'influence des zones périphériques (plaine bordi¢re). Nous ver-
rons ici une certaine similitude avec 1’auréole d’extension des fonds blancs d’arriére-récif décri-
te par DEBENAY (op. cit.) dans lagon Sud-Ouest.

Le troisi¢me groupe (C) correspond a des échantillons de la zone c6tiere, plus précisément
situés dans le baie Banaré et dans la prolongation de I’embouchure du Diahot. Ces échantillons
un peu particuliers, du type sablo-vaseux (ou vaso-sableux) graveleux, ont déja été remarqués 2
plusieurs occasions. IIs ne sont pratiquement constitués que de bioclastes de grande taille pro-
duits sur place dans un sédiment fortement colmaté par une fraction fine importante (40 2 60%),
d’ou un trés fort indice de dispersion. IIs présentent ainsi le plus mauvais classement rencontré
(fig. 45) pour une taille moyenne peu significative (sables fins) en raison de leur importante hé-
térogénéité et de leur trés forte bimodalité (un mode dans les graviers et 1’autre dans les vases).
Leur asymétrie est trés fortement négative. Selon MASON et FOLK (1958) ou FRIEDMAN
(1961), ce milieu correspond 2 un délestage des particules fines en excés, conséquence d’une
diminution progressive du pouvoir de charge de courants unidirectionnels. I en résulte un fort
envasement des fractions grossiéres autochtones. La fraction coquilliére est constituée de valves
d’huitres dont 1a présence indique une légeére dessalure des eaux et I'influence d’apports terrige-
nes (DEBENAY, 1985a); cette région est en effet (voir § 3) le siége d’apports fins (< 0,063
mm) d’origine continentale véhiculés par le Diahot et 'par le ruissellement des eaux de pluies le
long des versants de I'extrémité nord de la Grande Terre; les caractéres granulométriques parti-
culiers de ces échantillons permettent de les assimiler aux fonds des baies c6tiéres du lagon
Sud-Ouest (DEBENAY, op. cit.; CHARDY et al, 1988). Du point de vue de leur normalité
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(fig. 47), qui est peu ou trés peu accusée, ces échantillons ne se distinguent pas des sédiments de
la plaine lagonaire (D). Les indices d’hétérogénéité, d’asymétrie et de normalité caractérisent
donc ici des sédiments typiquement peu évolués et un milieu de tres basse énergie a forte sédi-

mentation.

Le quatri¢tme groupe (D) représente la plaine lagonaire au sens strict (plaine s.s.), c’est a
dire dont sont exclues les régions sous influence de la barriére (plaine bordiére, groupe B) et les
aires de décantation centrales (groupe suivant, E). C’est un ensemble relativement bien indivi-
dualisé, surtout vis 2 vis des trois précédents; c’est aussi le plus dispersé; il affiche donc une
variabilité marquée quant aux valeurs des indices granulométriques. La normalité peu ou
moyennement accusée (fig. 47) traduit un hydrodynamisme trés faible ou inexistant au regard de
la taille des particules (sables fins ou trés fins). Les importantes variations du classement, faible
a bon (fig. 45), et de 1’asymétrie, trés négative 2 trds positive (fig 46), refletent donc plut6t les
fluctuations dans la composition spécifique des biophases et les perturbations apportées au sédi-
ment par les organismes responsables de bioturbation, que les effets des courants sur le sédi-

AN

ments.

Si 1’on se réfere aux travaux de DE VAUGELAS et SAINT LAURENT (1984) ou de DE
VAUGELAS (1985), I’action des Crustacés décapodes Callianassidae sur le sédiment, organis-
mes responsables d’une activité bioturbatrice intense en milieu lagonaire corallien, se traduit
par le rejet A 1’exterieur des fractions les plus fines du sédiment et 1’enfouissement des fractions
grossiéres; il devrait donc s’en suivre pour le sédiment superficiel rencontré 2 hauteur des ter-
riers, une diminution de la taille moyenne, une amélioration du classement, du triage et de la
normalité (qui devient plus accusée) ainsi qu’un déplacement des valeurs de 1’asymétrie vers les
valeurs négatives ou fortement négatives. L’activité de ces organismes ne peut étre négligée : la
densité des terriers, qui mesurent dans certains cas jusqu’a 40 cm de haut pour un diamétre su-
périeur 2 1 m 2 la base, peut aller jusqu’a 16/m? et la quantité de sédiment remanié atteindre 17
kg par semaine et par terrier. C’est donc 13 un probléme important qui peut conduire comme 1’a
fait remarquer SHIN (1968), a une interprétation erronée, eﬁ termes de conditions physiques du
milieu, de la granulométrie du sédiment. Il est cependant actuellement difficile de savoir quelle

ampleur peuvent avoir ces phénomenes dans les erreurs d’interprétation.

Au sein de ce groupe se distingue une tendance a l’amélioratipn du classement et de la nor-
malité, 1’asymétrie devenant de plus en plus négative, au fur et ﬁ mesure que la taille des parti-
cules diminue. Le terme final de cette tendance caractérise les sédiments trés évolués du dernjer
groupe (E) : sables trés fins (ou vases) et trés bien classés, la distribution des grains tend vers

une répartition gaussienne.
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Ce demier groupe (E) réunit donc des sédiments trés fins (sables trés fins ou vases) du type
vaso-sableux et unimodaux. Comme dans le cas des baies cdtieres (C), 1’asymétrie est fortement
négative mais la normalité accusée ou tres accusée et le bon ou trés bon classement traduisent
ici des conditions de dép6t tres différentes du premier cas et caractérisant des sédiments typi-
quement tres évolués. Sil’on se réfere 2 la taille moyenne des sédiments, il apparait que les va-
leurs les plus fortes de 1a normalité et les plus faibles du classement (en phi) s’adressent aux sé-
diments les plus fins. 11 ne peut donc s’agir d’un milieu de haute énergie mais au contraire d’un
milieu parcouru par des courants de faible intensité qui poss¢dent cependant une compétence
poussée vis 2 vis de ces sédiments en raison de leur finesse. La cartographie a montré que ces
sédiments occupaient les zones internes du lagon, plus exactement la plaine centrale nord et une
pbrtion de plaine comprise enué I’archipel des Bélép et le récif des Frangais (barriére occidenta-
le). L’analyse combinée des indices confirme ainsi, comme le laissait entrevoir leur cartogra-
phie, la présence sur les aires centrales de 1a plaine lagonaire, de deux zones de décantation sous
I’influence de courants de faible intensité; le fonctionnement de ces deux aires centrales differe

de celui des aires de décantation cétidres (C).

11 est habituel, lorsque 1’on veut distinguer les différentes condition de dép6t de réaliser un
diagramme opposant 1’asymétrie 2 1a nomalité. FOLK et WARD (1957) conseillent de rempla-
cer I'indice de Normalité, Kg par Kg'= Kg/(Kg+1). Nous n’avons pas retenu cette méthode qui
réduit encore I’éclatement du nuage de points. La relation entre normalité et asymétrie (fig. 48)
module considérablement la différenciation des milieux sédimentaires exposée : sur la base de
ces deux indices les frontieres entre les différents ensembles apparaissent plus ténues et mettent

en évidence la notion de continuum granulométrique déja évoquée auparavant (voir § 2).

Globalement nous obtenons une opposition entre les aires de décantation (E et C) 2 1’asy-
métrie fortement négative et les autres parties du lagon (A + B et D) pour lesquelles 1’asymétrie
devient progressivement positive; les compartiments périphériques (A + B), se distinguent de la
plaine lagonaire s.s. (D) par une normalité plus accusée; de 1a méme fagon, les aires de décanta-
tion centrales et leurs abords (E) se différencient des aires de décantation c6tiéres (C) par des
valeurs plus élevées de la normalité. Ce diagrammme (fig. 48) matérialise bien 1’absence de dis-

continuité et le passage graduel d’un environnement 2 1’ autre.

Nous terminerons la confrontation des indices par un demier diagramme de dispersion qui
met en opposition 1’asymétrie avec le classement des sédiments (fig. 49). Ce diagramme bivarié
est int€ressant car il montre que seules les aires de décantation (1 et 2) se distinguent netternent
du reste des sédiments-du lagon, d’une part par leur asymétrie 2 tendance fortement négative et
d’autre part par leur classement bon 2 trés bon pour les aires de décantation centrales de 1a plai-
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ne, trés mauvais pour les aires de décantation c6tieres. Le reste des échantillons se présente
comme un groupe assez homogene (3) sans qu’il soit possible d’individualiser les sédiments des
régions périphériques. Ce demier point met en évidence 1’influence réduite du domaine récifale
(barriere et passes) sur la structure sédimentaire de la plaine lagonaire.
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Figure 49.- Diagramme de dispersion asymétrie-classement (r = 0,09) (1 : aires de décantation de la plaine centrale;
2 : baies cotigres; 3 : autres prélevements).
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3.- ENVASEMENT ET SEDIMENTATION TERRIGENE
3.1.- Répartition des sédiments selon leur teneur en vase

La teneur en vase des sédiments est en sédimentologie un indicateur précieux de
I’hydrodynamisme. C’est aussi un parameétre important, voire fondamental, dans la composition
et la distribution des peuplements benthiques (CHARDY er al., 1988; CHEVILLON &
RICHER de FORGES, 1988; SALEN-PICARD et al., a paraitre). Il était donc tout 2 fait justifié
- notamment 4 1’attention des écologistes amenés 2 travailler sur le Grand Lagon Nord de la

Nouvelle-Calédonie - que ce parametre fasse ici 1’objet d’une étude particuliére.

Dans le but de caractériser les faci¢s d’envasement, nous avons procédé a un découpage du
pourcentage de vase en 6 classes : de 0 & 10% (faciés faiblement envasé), de 10 A 20% (faciés
modérément envasé), de 20 A 40% (facigs fortement envasé), de 40 A 60% (facits tres fortement
envasé), de 60 2 80% (faciés des vases dominantes) et de 80 & 100% (faciés des vases pures). Ce
découpage est largement inspiré des travaux anglo-saxons sur la Grande Barri¢re d’Australie
(MAXWELL, 1968; FLOOD et al., 1978); il n’en differe en fait que par le regroupement des
deux premieres classes (02 1 et 1 2 10%) utilisées par les auteurs précités, la premiére s’étant
- révélée trop peu fréquente dans notre cas. Ce découpage est un peu plus détaillé que celui utilisé
dans les précédents travaux sur le lagon de Nouvelle-Calédonie (DUGAS, 1974; DUGAS &
DEBENAY 1978b, 1980, 1981, 1982; DEBENAY 1985a, 1985b, 1987b). Les limites adoptées
correspondent par ailleurs sensiblement 2 la distinction plus classique en sables propres ou
"grainstones” (vase < 10%), sables vaseux ou "packstones” (10 & 50%), vases sableuses ou
"wackstones" (50 2 80%) et vases ou "mudstones” (> 80%)(DUNHAM, 1962).

La teneur en vase des sédiments du Grand Lagon Nord est relativement importante puisque
sur 206 échantillons la teneur moyenne est de 24%; la valeur la plus faible rencontrée est de
1,3% et la plus forte de 88,8%. Les sédiments faiblement envasés (FAE) prédominent dans le
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lagon mais les sédiments fortement et modérément envasés (FOE et MOE) sont aussi trés
importants (fréquences respectives 33%, 25% et 20%). Les trois faci¢s de plus fort envasement
- trés fortement envasé (TFE), vase dominante (VAD) et vase pure (VAP) - ne sont représentés
qu’a moins de 10% (Fig. 50).
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Figure 50.- Distribution de fréquence des différents faciés d’envasement : FAE, faiblement envasé (<10%);
MOE, modérément envasé (10 i 20%); FOE, fortement envasé (20 2 40%); TFE, trés fortement envasé
(40 2 60%); VAD, vase dominante (60 2 80%); VAP, vase pure (>80%).

D'une fagon générale, les différents faciés d’envasement se distribuent de fagon
concentrique (fig. 51). Cette structure est particuli¢rement nette dans la moitié nord du lagon ou
nous observons la succession de tous les facits depuis la barriere récifale externe (faible
envasement) jusqﬁ’au centre du lagon (vase dominante et localement vase pure). Dans 1a moitié
sud du lagon la structure concentrique est 3 1’évidence sous-jacente mais perturbée par la
présence de 1’archipel des Bélep et de 1’extrémité nord de la Grande Terre. Entre les Bélep et le
récif des Frangais nous retrouvons 1’organisation décrite dans la moitié nord du lagon. Par
contre, entre 1’archipel des Bélep et le récif de Cook, nous observons la disparition - excepté
dans une aire trés restreinte, A 1’est d’une zone comprise entre les Daos et le sud de I'fle Art -
des trois faciés les plus envasés (trés fortement envase, vase dominante et vase pure). Autour de ‘
la Grande Terre et de I'fle Paaba nous rencontrons prés de la cbte le facies trés fortement
envasé, puis la teneur en vase décroit vers la barriére occidentale jusqu’au faciés faiblement
envasé. Cette répartition est certainement symétrique vers la barriere orientale mais nous

n’avons pu disposer d’échantillons qui auraient mis en évidence cette succession dans la partie
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au vent de la Grande Terre et de 1'fle Paaba (il s’agit d’'une zone impropre a la navigation).
L’ensemble du dispositif est légerement décalé vers l’ouest et le nord-ouest, ce que nous
attribuons a I’'influence des vents dominants de secteur sud-est sur la sédimentation fine du
lagon, mais aussi 2 la différence de déclivité entre la pente interne du récif barriere occidental

trés accentuée et 1a pente interne orientale plus douce.

- Grand
Passage

Figure 51.- Carte de répartition de la teneur en vase des sédiments (1 : moins de 10%; 2 : de'10 4 20%; 3 : de 20 2
40%; 4 : de 40 2 60%; 5 : de 60 4 80%; 6 : >80%; 7 : fonds durs).

La distribution des lutites dans le lagon est donc en parfait accord avec les résultats
obtenus par 1’étude des indices sédimentologiques : au niveau des zones périphériques, ou
I’hydrodynamisme est le plus important ¢houle du large brisant sur le récif, essentiel des
échanges lagon-océan et donc courants importants au niveau des passes, surtout aux
changements de marée), les sédiments subissent un lessivage de la fraction pélitique qui ne peut
se redéposer; dans les parties les plus centrales du lagon, qui sont aussi relativement plus
profondes et les plus éloignées de tout accident topographique - tel qhe barriére récifale, passe,
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seuil, haut-fond ou récif isolé - qui pourrait provoquer une accélération des courants, les
conditions hydrodynamiques régnantes permettent aux particules fines lessivées au niveau de la
périphérie ou produites in situ, de se déposer ou de demeurer en place. Bien que nous ayons
exposé que 1’hydrodynamisme dans le lagon était faible, il reste toutefois suffisant pour avoir

une action marquée sur la fraction fine des sédiments.

Les sédiments des compartiments périphériques, qu’il était difficile de distinguer du reste
des sédiments de la plaine, si ce n’est par leur taille moyenne plus grossiére, apparaissent
désormais comme clairement caractérisés par une teneur en vase inférieure A 10% (facies
faiblement envasé). En effet, ce facies (FAE) est intimement lié & 1a zone d’arriere récif, 2 la
pente interne et aux zones de passes; on le retrouve localement mais de fagon restreinte dans la
partie centrale du lagon au niveau des hauts-fonds et autour de 1'archipel des Bélep, en raison
du lessivage provoqué par 1’'accélération des courants; il s’étend plus largement vers le centre
du lagon le long de la barriere au vent (récif de Cook) et dans la partie nord du lagon ou il
occupe de maniere exclusive le diverticule nord-est; il trouve aussi un développement important
dans 1’axe de la passe de Yandé, jusqu’a la pointe nord de 1'fle Paaba; en d’autres termes, le
facies des sédiments faiblement envasés correspond étroitement 3 ce que les indices

granulométriques nous ont permis de qualifier de "zone périphérique”.

De la méme fagon, les deux aires dites de décantation sous 1’influence de courants faibles
sont associées au facies des sédiments trés fortement envasés, des vases dominantes et des vases
pures, autrement dit une teneur en vase supérieure a 40%, tandis que les zones de décantation

cltieres coincide, elles, avec le faciés tres fortement envasé (40 a 60%).

Aux sédiments de la plaine s.s. correspondent les facies modérément ou fortement envasés

(MOE et FOE), c’est a dire une teneur en vase comprise entre 10 et 40%.

L’examen de la distribution des vases et en particulier des appendices formés par le faciés
fortement envasé (FOE), pourrait laisser supposer qu'une partie de la fraction fine des
sédiments serait éliminée a 1’exterieur du lagon par les principales passes. La bathymétrie et
I’analyse de nos données n’ont pourtant pas permis de révéler, comme dans le lagon sud-ouest
(DEBENAY, 1985a, 1985b, 1987b), I’existence de vallées sous-marines ou de chenaux
d’accumulation qui mettent les embouchures des rivieres en communication avec les passes et
par lesquelles une partie des apports fins du lagon est évacuée vers le large. Dans le nord,
auncune riviére ne se déverse directement dans le lagon, ce qui explique 1’absence de ces

morphologies sous-marines.
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La dispersion des points dans la relation entre 1’envasement et la profondeur (fig. 52)
montre qu’il est difficile d’établir un lien direct (r = 0,28) entre la teneur en vase des sédiments
et leur profondeur de prélévement. Cette dispersion traduit le r6le important joué par la
topographie : les aires les plus profondes (> 50 ou 60 m) se rencontrent soit 3 1’extrémité
nord-ouest du lagon - zone ouverte sur 1’extérieur (Grand Passage) qui n’autorise pas le dep6t
ou la persistance d'une fraction fine importante - soit au centre de la moitié nord du lagon ou
les fonds sont trés envasés; réciproquement les aires de faible profondeur sont tour 2 tour trés
envasées lorsqu’elles se situent prés de la Grande Terre (ruissellement) ou dépourvues de
fraction fine lorsqu’elles se situent 3 proximité du récif barriere (lessivage). Les échantillons de
la zone c6tigre se distinguent bien sur ce diagramme car ils sont les seuls en dessous de 20 m 2
contenir plus de 20% de vase ( 20 & 50%), vase dont 1'origine est en partie terrigéne (en
hachures sur le graphique).
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Figure 52.- Relation entre 1’envasement et la profondeur (r = 0,28); le nuage hachuré signale les échantillons du
domaine cdter.

Des résultats identiques (absence de relation directe avec 1’envasement) sont obtenus dans
I'utilisation des indices de dispersion granulométrique qui traduisent les effets de
I’hydrodynamisme au niveau du fond : le triage (r = -0,21), le classement r=-0,07) oula
normalité ( r = 0,04); dans les deux derniers cas d'ailleurs, la corrélation obtenue n’est pas

significativement différente de zéro. La relation entre normalité et teneur en vase des sédiments
(fig. 53) reste cependant intéressante : dans un premier temps la tendance est 3 une augmentation
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de I’envasement quand les valeurs de la normalité diminuent (A) puis, alors que I’envasement
c;ontinue de s’accroitre, les valeurs de la normalité augmentent a nouveau (B); l'inversion de la
tendance se produit aux alentours d’un seuil de 40% a 50% de fraction fine qui sépare les sables
des vases et correspond aussi 2 la limite entre les zones de décantation et le reste des sédiments
du lagon. Aux p6les de cette double tendance nous trouvons, d'une part les sédiments
faiblement envasés et 2 normalité trés accusée (> 1,5) du lagon périphérique (1évigation) et
d’autre part les sédiments dont 1a teneur en vase dépasse 80% pour une normalité ici aussi trés
accusée et qui occupent les aires centrales de décantation. Dans le second cas 1’augmentation
des valeurs dé la normalité ne doit pas étre attribuée 2 une augmentation de 1’hydrodynamisme
mais 2 une adéquation de la compétence des courants vis 2 vis de la taille de ces sédiments tres
fins. Dans I'ensemble cette relation traduit bien les gradients hydrodynamique et
granulométrique négatifs s’exergant de la périphérie vers le centre du lagon.
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Figure 53.- Relation entre I’envasement et l'indice de nomalité (Kg) (r = 0,04) (A : sédiments de la plaine et des
compartiments périphériques; B : sédiments des aires de décantation et de leurs abords).

Nous rappellerons (voir § 2.1 et 2.2) que la teneur en vase a une influence marquée sur la
médiane (r = 0,81) ou la taille moyenne (r = 0,77) des sédiments, ainsi que sur leur asymétrie (r
=-0,74).

La mauvaise adéquation entre I'importance de la teneur en vase dans le sédiment et les

indices traduisant les effets hydrodynamiques tendrait 2 montrer que la distribution de

P2
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I’envasement ne serait pas uniquement régie par les agents hydrodynamiques. Ceci nous améne
A penser, comme nous 1’avions déja supposé lors de I’étude des populations granulométriques
(voir § 1.1.2), qu’il existe deux origines 2 l1a fraction fine contenue dans le sédiment :

- une origine autochtone : 1a fraction fine produite in situ reste en place en raison d’un faible
hydrodynamisme général; elle est en continuité granulométrique avec les classes de taille

supérieures;

- une origine allochtone : la fraction fine originaire de zones 2 plus grande énergie est .
transportée et vient recouvrir les sédiments en place dans les zones calmes du lagon; une
partie de cette derniére est d’origine terrigéne, l’autre partie qui proviendrait de la
périphérie du lagon étant produite par les organimes associés aux édifices coralliens
(brouteurs, foreurs) ou résultant de 1’abrasion de cet édifice par les vagues et des courants

(voir § 2.2)

Cette double origine est mise en évidence 2 la figure 54 qui oppose les pourcentages
respectifs de sables trés fins et de vase contenues dans le sédiment. Les points se regroupent

suivant les trois ensembles suivants :

- les sédiments pauvres en fraction fine ( < 10% ) et plus ou moins riches en sables trés fins
(A); leur appartenance aux zones périphériques indique que ce déficit est le résultat du

lessivage par les actions hydrodynamiques;

- les sédiments pour lesquels la teneur en vase est sensiblement proportionnelle 3 la teneur
en sables trés fins (B); ils appartiennent 2 la plaine proprement dite; il y a ici une relation
de continuité dans la fragmentation des particules; la fraction fine y est donc

vraisemblablement autqchtone;

- les sédiments riches en fraction fine (> 40 ou 50%) sans qu'il y ait de relation
proportionnelle affirmée avec la teneur en sables trés fins (C); ces sédiments correspondent
aux zones de décantation et la fraction fine est donc probablement originaire des régions

périphériques du lagon, c’est a dire des sédiments du premier groupe.

Nous retrouvons par ailleurs sur ce graphique, les limites d’envasement de 10% et 40-50%
qui ont permis de distinguer les sédiments des régions périphériques, de la plaine et des zones
de décantation. La tendance globale, qui est 2 une augmentation de la teneur en vase quand le

pourcentage de sables trés fins diminue, reste dans 1’ensemble favorable A une autochtonie de la



fraction fine des sédiments.
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Figure 54.- Relation entre la teneur en vase et la teneur en sable trés fin (r = -0,8) (A : zones périphériques; B : plaine
lagonaire; C : aires de décantation).

En résumé, nous retiendrons 1’existence de trois principaux types de fonds relatifs a la
teneur en lutites des sédiments : les fonds périphériques ou la teneur ne dépasse pas 10% (faciés
faiblement envasé), les fonds de la plaine dont la teneur en vase se situe entre 10 et 40% (facies
modérément ou fortement envasé€) et les aires de decantation caractérisées par une teneur en
fraction fine supérieure 2 40% et pouvant dépasser 80% (facies trés fortement envasé, vases
dominantes et vases pures). Cette trilogie n’est pas sans rappeler les trois types de fonds définis
dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie par DEBENAY (1985a, 1985b, 1986) puis par
CHARDY et al. (1988). A ces trois types de fonds, il faut ajouter le cas particulier des
sédiments de passes 'qui n’apparaissent ni sur la cartdgraphie, ni sur les diagramnies : leur
teneur en vase ne dépasse jamais 5% et se situe le plus souvent aux alentours de 2 3 3%. La
structure quasi-concentrique signale dans 1’ensemble une exportation des sédiments des zones
externes qui aboutit 2 une accumulation de sédiments fins dans les aires intemes, modéle
relativement classique dans les lagons en milieux coralliens (THOMASSIN & MASSE, 1985).
De forts indices d’une production fine autochtone sont toutefois mis en évidence; il y aurait
ainsi au niveau des aires d’accumulation un mélange de lutites d’origines diverses. Sur les fonds
de la plaine s.s., 1a fraction fine semble essentiellement autochtone. La présence de fraction fine
produite in situ et non déplacée 2 été récemment observée dans les atolls de Takapoto et



-119 -

Mataiva (ADJAS et al., 1989)

Au sein des lagons néo-calédoniens, le Grand Lagon Nord se présente ainsi comme une
étape intermédiaire entre un lagon de type c6tier tel que le lagon sud-ouest (DEBENAY, 1985a,
1985b, 1986, 1987b; CHARDY e al., 1988) ou le lagon de la c6te est (GUILCHER, 1965;
CHEVILLON, en préparation [a]) et un lagon de type océanique tel que celui des Chesterfield
(CHEVILLON, en préparation [b]) ou les lagons d’atolls tels que Huon et Surprise
(CHEVILLON, en préparation [c]) : dans les premiers, la répartition des vases se fait selon une
zonation radiale par rapport 2 la c6te (particuliérement nette dans le le lagon de la cote est) et
les facies 1ves plus envasés sont bien représentés; dans les seconds, il n’existe pas de zonation
bien définie et les teneurs en vase sont beaucoup plus réduites (I’envasement ne dépasse

qu’exceptionnellement 10% a Huon et Surprise et 40% aux Chesterfield).

3.2.- Teneur en carbonate de 1a fraction fine et relation avec les apports terrigenes

A T'image des auteurs anglo-saxons travaillant sur les sédiments de la Grande Barriére
Australienne MAXWELL, 1968; FLOOD et al., 1978; ORME et al:, 1978; FLOOD & ORME,
1988) nous avons utilisé la teneur en carbonate des sédiments pour la différenciation des faciés
sédimentaires. Quatre faciés sont ainsi distingués : le faciés des sédiments terrigénes
("Terrigenous Facies") de 0 a 40% de Co3Ca , le faciés des sédiments mi;ges ("Transitional
Facies") de 40 2 60%, le facie¢s des sédiments carbonatés impurs ("Impure Carbonate Facigs")
de 60 a 80% et le facies des sédiments carbonatés purs ("High Carbonate Facies") quand la
teneur dépasse 80%. Le pourcentage de vase contenue dans les sédiments est ensuite utilisé par
les auteurs précités pour définir des sous-faciés ("subfaciés") selon les limites employées

précédemment dans 1a cartographie des vases.

Dans le Grand Lagon Nord, seuls les deux faciés les plus fortement carbonatés ont été -
reconnus, c’est a dire les faci¢s des sé€diments carbonatés purs et impurs. Cette partition des
sédiments en deux groupes est mise en évidence 2 la figure 55 qui oppose le pourcentage de
carbonate 2 la profondeur de pfélévement. Nous remarquerons que la limite naturelle entre ces
deux groupes ne correspond pas exactement 2 celle choisie arbitrairement pour la séparation
entre les deux facies reconnus, mais qu’elle en est trés proche (83% au lieu de 80%). Cette
figure montre aussi que pratiquement tous les échantillons ont des teneurs en carbonate trés
€levées (en général > 85%). En effet, sur 206 échantillons analysés seuls 9 d’entre eux titrent
moins de 80% de Co3Ca. La teneur la plus faible rencontrée est de 73,3% (n°115) et la plus
forte de 98,6% (n°19), 1a teneur moyenne sur 1’ensemble du lagon étant de 89,7%. Au vu de ces
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résultats et pour affiner 1’étude de la répartition des carbonates dans le lagon, nous avons
procédé 2 un nouveau découpage dans les fortes teneurs en carbonate : de 80 2 85%, de 85 a
90% et plus de 90%. La distribution des sédiments en fonction de ces limites est présentée 2 la

figure 56.

PROFONDEUR ( m )
80 —

0

C B
o

S
LLI 1 Ll

/
1
i
!
I
|
l

0 lTlTlllllIll:l‘rllll[IlIITllIlj

0 5 8 & %0 % 100
CARBONATES ( % )

Figure 55.- Relation entre la tencur en carbonate et la profondeur de prélevement (r = 0,53) (A : faciés des crabonates
impurs; B : faciés fortement carbonaté).

Si nous excluons la station n°115, située prés d’un haut-fond, les sediments les moins
carbonatés (70 2 80%) sont situés autour de 1’extrémité de la Grande Terre et prés de 1'ile
Yandé. Des teneurs de 80 2 85% sont rencontrées entre 1a Grande Terre et la passe de Yandé,
prés de I’archipel des Bélep et a hauteur de certaines passes. Une importante tache de sédiments
dont les teneurs en carbonate sont comprises entre 85 et 90% occupe en partie la moitié ouest
du lagon jusqu’an nord de 1'archipel des Bélep o eile se rétrécit. Cette tache se retrouve au
niveau du seuil vers le Grand Passage et semble étre en continuité avec les principales passes du
lagon, particulierement le long du récif des Frangais. Le reste du lagon est occupé par des
sédiments dont 1a teneur en carbonate dépasse 90%; la répartition des sédiments titrant plus de
95% n’apporte pas d’enseigement particulier.

L’examen au microscope du résidu de la décarbonatation révéle que la partie insoluble
n’est pas uniquement constituée de matériel détritique d’origine continentale (représenté par des

grains noirdtres aux contours anguleux qui sont probablement des silicates primaires) mais
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qu’elle contient aussi une proportion variable d’éléments siliceux biogénes (frustules de
diatomées, spicules de spongiaires, radiolaires) et organiques (cyanophycées, surtout
Trichodesmium, dinoflagellés et exuvies de crustacés amphipodes). 1l est difficile de quantifier
les parts respectives de matériaux terrigénes et biogénes, mais nos observations sur divers
échantillons montrent indéniablement que la part dévolue au grains siliceux biogénes augmente
au fur et 3 mesure que 1’on s’éloigne de la Grande Terre et de 1’archipel des Bélep. Nous
considérons ainsi que le déficit en carbonate (moins de 85% de Co3Ca) mesuré dans la moitié
nord du lagon au niveau de certaines passes et d’un haut-fond (stations n‘115, 126, 152 et 17_1)
est surtout dd 2 Ia présence d’éléments siliceux d’origine biologique. Le sédiment serait alors

exclusivement d’origine biologique.
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Figure 56.- Carte de répartition de la teneur en carbonate des sédiments (fraction < 63 Jlm) : 1, de 70 & 80%; 2, de 80
2 85%; 3, de 85 4 90%; 4, de 90 4 95%; 5, >95%.

Nous avons réalisé sur quelques échantillons une analyse plus poussée par une attaque
nitro-perchlorique qui ne laisse intactsque les silicates et le quartz. Dans le cas de sédiments
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présentant un déficit de plus de 10% en carbonate, cette attaque laisse un insoluble blanc laiteux
inexistant dans les autres cas. L’observation au microscope du residu de 1’attaque
nitro-perchlorique montre qu’il est constitué des mémes éléments que le résidu de la
décarbonatation par simple attaque 2 1’acide chlorhydrique. Par ailleurs, nos travaux sur les
sédiments du lagon des Chesterfield (CHEVILLON, en préparation [b]) et des atolls de Huon et
Surprise (CHEVILLON, en préparation [c]), lagons dénués de toute influence terrigéne,
montrent que la part de matériel siliceux biologique insoluble se situe aux environs de 10% (de
4 3 12%). Nous considérons donc qu’un déficit de plus de 10% en carbonate dénote bien la

présence de particules d’origine terrigéne.

La comparaison avec les teneurs en carbonate mesurées dans les parties médianes et
externes des lagons de Mayotte (GUICHER er al., 1965), de Mopélia et de Bora-Bora
(GUILCHER et al., 1969) souléve cependant quelques interrogations : les teneurs en carbonate
y sont pratiquement toujours supérieures 3 98 ou 99%, chiffres que nous n’avons jamais
renconirés en Nouvelle-Calédonie, mé€me dans le lagon franchement océanique des
Chesterfield. Ces différences ne semblent pouvoir s’expliquer que par une différence dans les
méthodes de dosage des carbonates, probablement mesurés par les auteurs précités sur la seule

fraction sableuse des sédiments.

Tout en tenant compte des réserves ci-dessus, nous considérons que 1’étude de la teneur en
carbonate des sédiments reste une approche valide de 1l'influence terrigéne. La carte de
répartition de cette teneur (fig. 56) montre donc que les apports terrigénes dans le Grand Lagon
Nord sont faibles et limités pour I'essentiel 2 la zone c6tiére, une partie importante de ces
apports étant probablement éliminée vers 1’exterieur par la passe de Yandé, malgré 1’absence de
vallée sous-marine déjad évoquée. Nous retrouvons la marque d’une influence terrigéne 2
hauteur de I’archipel des Bélep (c6té sous le vent) ainsi que dans une bonne partie de la moitié
occidentale du lagon, mais de fagon plus restreinte. Dans ce demier cas, la cartographie tend 2
montrer que ces apports terrigénes sont en partie éliminés par les principales passes ouvertes sur

1’ouest et le nord.

Au sein du faciés des sédiments carbonatés purs, qui occupe la totalité du lagon en dehors
de la zone cétiere, tous les sous-faciés déterminés par la teneur en vase des sédiments peuvent
étre reconnus : envasement faible, modéré, fort, trés fort, vase dominante et vase pure (fig. 57).
Nous n’avons donc pas jugé utile de présenter la répartition de ces facids et sous-faciés sur
’ensemble du lagon qui - en dehors de la zone c6tiere - est tout simplement la méme que celle
offerte par les vases. Pour ce qui est du faciés des carbonates impurs, seul le sous-faciés des

vases dominantes n’est pas représenté. La figure 57 montre aussi que 1’essentiel des sédiments
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du lagon a une tene%r en carbonate supérieure 2 85% pour moins de 40% de vase. Par ailleurs,
les sédiments les plus envasés (vase dominante ou pure) affichent un fort taux de carbonate
(jusqu’a 95%); la sédimentation ultra-fine est donc ultra-carbonatée (nous pouvons parler de
"calcilutites"). La zonation de la région c6tiere suivant les facies et sous-faciés déterminés par
la teneur en vase et en carbonate des sédiments est présentée schématiquement 2 1a figure 58.
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Figure 57.- Reladon entre la teneur en vase et en carbonate des sédiments (r = 0,06); les abréviations utilisées sont les
mémes qu’z la figure 50.

La sédimentation dans le Grand Lagon Nord se révele donc essentiellement carbonatée.
Seuls les sédiments de la zone cétiere présentent un déficit notable en carbonate que 1’on peut
attribuer 2 la présence d’éléments détritiques issus du ruissellement le long des bassins versants
de I'extrémité de la Grande Terre, de 1'ile Paaba et de I’fle Yandé, ou véhiculés jusqu’au lagon
par le fleuve Diahot (fig. 59). Les appofts terrigénes associés 2 la présence de 1’archipel des
Bélep sont trés faibles puisqu’aucun échantillon titrant moins de 80% de Co3Ca n’a pu étre

recueilli & proximité.

Cette pauvreté des apports terrigenes et leur faible dispersion dans le lagon ont été maintes
fois signaléesdans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie (GUILCHER, 1965; BALTZER &
TRESCASES, 1971a; LAUNAY, 1972; DUGAS, 1973, 1974; COUDRAY, 1976; DEBENAY,
1985a, 1985b, 1986, 1987a, 1987b, 1988b). La comparaison avec ce lagon reste cependant
difficile, les auteurs n’ayant utilis¢ pour la réalisation des cartes sédimentologiques qu’une
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seule limite & 50% de carbonate (DUGAS & DEBENAY, 1978b, 1980, 1981, ?982). Pauvreté et
faible dispersion des apports terrigénes avaient aussi ét¢ remarquées pour d’autres lagons en
milieu récifal, tels que celui de Mayotte (GUILCHER et al, 1965) ou de Bora-Bora
(GUILCI-IER et al., 1969). A la suite de leur travaux & Mayotte, en Nouvelle-Calédonie, 2
Bora-Bora et A Tahiti, GUILCHER et al. (1969) arrivent a la conclusion que la teneur en
€léments terrigénes et organogeénes dans les lagons de récifs barriéres est fonction du rapport de
la superficie des iles centrales non coralliennes a celle des lagons. Cette régle peut s’appliquer
au Grand Lagon Nord de la Nouvelle-Calédonie dans lequel la superficie des terres émergées a
caractére continental est bien faible au regard de 1’étendue de cet immense .lagon, véritable mer
intérieure (dans les limites de la zone étudi€e, les terres émergées représentent environ 6% de la
superficie). DEBENAY (1987a), pense pour sa part que la pauvreté des apports terrigeénes
pourrait étre en relation avec le haut niveau marin persistant depuis la transgression holocéne,
qui 2 réduit le pouvoir d’érosion des cours d’eau en élevant leur niveau de base. Nous
ajouterons a ces €léments le fait qu’aucune rivieére importante - en dehors du Diahot dont
I’embouchure est cependant tres éloignée de la zone étudiée et séparée du lagon par un groupe
de récifs (fig. 59) - ne se déverse dans ce lagon vaste, profond et dont la barriere est partout
entrecoupée de passes de dimensions variables. Nous avons vu que si I’hydrodynamisme était
faible, il avait cependant une action marquée sur les fractions les plus fines du sédiment et donc
a fortiori, sur les particules ultra-fines d’origine terrigéne qui seules parviennent jusqu’au lagon

(voir § 2.3., chapitre 1).

La sitvation est donc différente de celle observée sur la Grande Barritre australienne
(MAXWELL, 1968; FLOOD et al., 1978, FLOOD & ORME, 1988) ou dans le lagon de 1a cdte
Est de Nouvelle-Calédonie (GUILCHER, 1965; CHEVILLON, en préparation [a]), pour
lesquels on observe un gradient radial négatif des apports terrigénes et la succession de tous les
facies, depuis le facis terrigene 2 la c6te jusqu’au facies des sédiments carbonatés purs aa pied
de la barriére récifale.

Du fait de son rattachement 2 I’extrémité nord de la Nouvelle-Calédonie et de 1'influence,
surtout dans le sud, d’iles hautes 2 caractére continental, le Grand Lagon Nord représente en fait
un type intermédiaire entre les lagons cétiers 3 sédimentation mixte terrigéne-carbonatée bien
développée (Grande Barritre d’Australie, cOte est de Nouvelle-Calédonie) et les lagons isolés
d’atolls (Mop¢€lia, Takapoto, Mataiva, Huon, Surprise) ou de type océanique (Chesterfield), a
sédimentation exclusivement carbonatée; la distribution des apports terrigénes y est par contre
sensiblement la méme que dans les lagons de Mayotte, Bora-Bora ou de la cbte ouest de
Nouvelle-Calédonie (dispersion limitée aux zones internes, fonds de baies ou 2 une étroite
bande c6tiére).
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Figure 58.- Région cbtigre. Zonation des faciés et sous-faciés déterminés par la teneur en vase et en carbonate des
sédiments (1 : limite extérieure du facits des carbonates impurs; CI : faciés des carbonates impurs; FC :
faciés fortement carbonaté; 2-5 :sous-faciés (envasement); 2 : faible; 3 : modéré; 4 : fort; 5 : wés fort).

Figure 59.- Localisation de 1’embouchure du Diahot vis a vis de la zone émdiée (-~ : limites sud et est de la zone
d’étude).
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4.- COULEUR DES SEDIMENTS ET RELATION AVEC LES APPORTS TERRIGENES

4.1.- Distribution de la couleur des sédiments

Comme cela a déja été signalé par SALVAT (1964), DEBENAY (1985a, 1985b, 1987b,
1988Db) et par CHARDY et al. (1988), la couleur des sédiments peut se révéler un descripteur
intéressant dans la différenciation de faciés sédimentaires. C’est pourquoi nous nous sommes
attaché 2 une étude détaillée de ce parameétre, trop rarement pris en compte de fagon

systématique dans les études sédimentologiques.

Apres une détermination précise de la teinte de chaque échantillon en référence a la table
des couleurs de MUNSELL, nous avons opéré un regroupement en six catégories : blanc, jaune
clair, jaune-orange, gris clair, gris foncé et vert-olive (fig. 60). Les couleurs rencontrées se
situent essentiellement dans la palette HUE 5Y , "Value" 5 2 8 et "Chroma" 1 & 4 de la table de
MUNSELL, ce qui équivaut, dans la nomenclature utilisée, aux teintes "“white", "pale yellow",
“yellow", "light gray”, "gray" ou "dark gray" et "olive". Seuls quelques échantillons de couleur
grise se situent dans la palette HUE 2.5Y (Value 5, Chroma 0, code HUE 2.5Y N5) ou GLEY
(N5, 5Y 5/1) et quelques échantillons jaune-orange dans les palettes. HUE 10YR (Value 7 2 8,
Chroma 6 2 8), HUE 2.5Y (Value 8, Chroma 8) et HUE 7:5YR (Value 7, Chroma 8). Ces
derniers correspondent dans la nomenclature de MUNSELL 2 des teintes "yellow"”, “reddish

yellow" et "brownish yellow".

L’observation de la figure 60 montre que la couleur des sédiments est répartie suivant des
"auréoles" quasi-concentriques, excepté dans le sud ol cette organisation est perturbée par la
présence de la Grande-Terre. A la périphérie du lagon, les sédiments de couleur blanche (codes
HUE 5Y 8/1, 8/2, 8/3, soit "white" ou "pale yellow") sont exclusivement localisés le long de la
pente inteme du récif barriere. IlIs forment ainsi une bande de fonds blancs qui épouse
fid¢lement le trac€ sinueux de 1a barriére et ne se trouve généralement pas au dela de 30 m.
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Figure 60.- Carte de répartition des sédiments selon leur conleur (1 : blanc; 2 : jaune clair; 3 : jaune-orange; 4 : gris
clair; 5 : gris foncé; 6 : vert-olive).

Ces fonds blancs acquirent un développement plus important dans le nord ol ils occupent le
seuil corallien qui marque la sortie du lagon vers le Grand Passage et la totalité de 1’appendice
" formé par le repli nord-est du récif de Cook. 1ls s’y rencontrent alors jusqu’a 40, voir 50 m de
profondeur. Au centre du lagon, les sédiments gris foncés (codes HUE 5Y 4/1, 4/2, 5/1, 5/2,
HUE 2.5Y N5, GLEY N5, GLEY 5Y 5/1, équivalents aux teintes "gray", "dark gray" ou "olive
gray" selon MUNSELL) forment une tache étirée sud-est/nord-ouest et 1ég¢rement décallée vers
I’ouest. Ces fonds occupent une plage bathymétrique tres large puisqu’on les trouve & moins de
30 m dans le sud mais jusqu’a 70 m dans le nord du lagon. Entre ces deux péles nous observons
successivement, de la périphérie vers le centre, des sédiments de couleur jaune clair (HUE 5Y
712, 7/3 et 8/2 A 8/6, soit "pale yellow" ou "light gray") dans la tranche bathymétrique 30 a 50
m, puis des sédiments gris clairs (HUE 5Y 6/2, 7/1, 7/2, c’est a dire "light gray" ou "light olive
gray"), particulierement étendus dans la moitié nord du lagon. Les sédiments jaune-orange se

rencontrent exclusivement dans les passes et leurs abords immédiats - de 30 2 50 m de
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profondeur - et les sédiments de couleur vert-olive (HUE SY 5/2 2 5/4 et 6/3 a 6/6, soit "olive",
"olive gray", "pale olive" et "olive yellow") sont uniquement localisés 2 la périphérie de
’extrémité nord de 1la Grande Terre et autour de 1'ile Paaba (fonds de 10 2 25 m). Du sud vers le
nord du lagon, ’espace occupé par les sédiments gris foncés se réduit progressivement pour
laisser la place aux sédiments gris clairs puis aux sables jaunes clairs et blancs dans 1’extréme

nord.

Le détail de la relation de la couleur avec la profondeur est présenté 2 1a figure 61; cette
relation est précisée vis a vis de la teneur en vase 2 la figure 62 (nous verrons aux paragraphes
4.2 et 4.3 que profondeur et envasement sont deux facteurs déterminants dans la coloration des
sédiments). Les fonds de moins de 30 m apparaissent exclusivement occupés par des sédiments
vert-olive; en fait, nous n’avons pu échantilloner les fonds d’arriere-récif dans cette tranche de
profondeurs, mais les observations in situ permettent de certifier que la totalité des ces fonds est
constituée, le long de la barrigre, par des sables blancs. Ainsi les fonds blancs se rencontrent de
0 2 45 m lorsque la teneur en vase est inférieure 2 10% et les sédiments vert-olive dans les fonds
de moins de 30 m lorsque 1’envasement est supérieur 2 10%. Au fur et_2 mesure que la
profondeur s”accroit, des sédiments jaunes clairs puis gris clairs se substituent progressivement
aux fonds blancs, les fonds jaunes marquant la transition entre les fonds de couleur claire et les
fonds 2 teinte dominante grise; ces fonds jaunes se trouvent de 25 2 55 m tant que la teneur en
vase est inférieure 2 40%. Au dela de 55 m et d’un envasement de 40%, les fonds de couleurs
claires disparaissent et tous les sédiments sont 2 teinte dominante grise. La distinction entre les
sédiments gris clairs et gris foncés ne semble pas étre d’ordre bathymétrique : les sédiments gris
clairs sont en effet les plus fréquents dans les parties profondes du lagon, alors que les
sédiments gris foncés sont les mieux représentés dans les fonds de 20 2 45 m. Nous pouvons
tout au plus remarquer qu’au deld de 50 m et de 40% de vase ce sont essentiellement des
sédiments gris clairs qui sont rencontrés et que ces conditions correspondent surtout 2 1a moiti€
nord du lagon. Les sédiments jaune-orange de par leur appartenance aux passes sont li€s aui

conditions suivantes : profondeur de 35 2 55 m et teneur en vase inférieure 2 5%.

En référence 2 la table de MUNSELL, cette zonation se traduit par un gradient dans la
luminosité ("value") de la teinte des sédiments qui passe de 8 (sables blancs proches de la
barriere) 2 5 ou 4 pour les sables gris foncés du centre du lagon. Le probléme est un peu plus
complexe pour [’ intensité ("chroma"), mais abstraction faite des sédiments blancs (chroma=1),
le méme phénomeéne est observé avec une diminution de 1'intensité de § (se¢diments jaunes

clairs de la périphérie) 2 4 pour les sédiments gris foncés.
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Figure 61.- Variations de la fréquence des couleurs observées en fonction de la bathymétrie (n = 206) (1 : gris foncé;
2 : gris clair; 3 : jaune clair; 4 : blanc; 5 : vert-olive; 6 : jaune-orange).
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Figure 62.- Diagramme de dispersion montrant la relation entre la couleur des sédiments, I'envasement et Ia -
bathymétrie (1 : jaune-orange; 2 : vert-olive; 3 : blanc; 4 : jaune clair; 5 : gris foncé; 6 : gris clair).

La figure 63 présente les fréquences relatives observées dans le Grand Lagon Nord pour
chacune des six couleurs définies. Les sédiments gris foncés y apparaissent comme largement
prédominants (38% des échantillons) suivis de pres par les sédiments gris clairs (28%).
Viennent ensuite les sédiments blancs (15%) et jaunes clairs (12%). Les sédiments vert-olive ne
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représentent que 5% des echantillons et les sédiments jaune-orange sont les moins fréquents
avec 2%. Les sédiments A teinte dominante sombre (gris foncé, gris clair et vert-olive)
constituent donc 1’essentiel des fonds du lagon (71%) tandis que les fonds 2 teinte dominante
claire (blanc, jaune clair, jaune-orange) ne représentent que 29% des échantillons recueillis.

La répartition de 1a couleur des sédiments dans le Grand Lagon Nord se fait de Ia fagon
suivante : de la périphérie vers le centre, les sédiments prennent des teintes de plus en plus
foncées, du sud vers le nord, les sédiments 2 teinte dominante foncée laissent progressivement
la place aux sédiments de couleurs claires. La couleur blanche des sédiments est
indiscutablement liée 2 la présence d’édifices coralliens surtout représentésici par la barridre

récifale exteme.

FREQUENCE ( x 01 )
4

7 / Z
Z 7 /////// 5%
' //}//4/ o
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Gris  Gris  Vert

clair  fonca  olive

Figure 63.- Fréquences observées des différentes couleurs du sédiment (n = 206).
4.2.- Relation de la couleur avec les aufres paramétres

Ne pouvant réaliser une analyse géochimique du sédiment, nous avons voulu déterminer
quelle pouvait étre la relation de la couleur avec les autres parameétres dont nous disposions;
dans ce but, nous avons utilisé le Coefficient de Contingence (SIEGEL, 1956; LEGENDRE &
LEGENDRE, 1984b), coefficent de corrélaton non paramétrique particuliérement utile dans
I’analyse des relations entre des descripteurs qualitatifs et des variables (ordonnées ou non)
divisées en classes (voir Chap. 2). Dans le cas présent, 1a couleur (variable de nature nominale
ou “discrete"), est confrontée 2 une séric de variables semi-qualitatives (indices
sédimentologiques) ou continues (profondeur, envasement) préalablement rangées en classes. V
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Nous avons effectué deux séries de tests. Dans la premitre série, chaque variable opposée 2
la couleur a été divisée en classes selon les limites adoptées pour la terminologie (voir Chap. 2,
§ 4.3) ou la cartographie des variables (voir Chap. 3 & 4). Dans la deuxie¢me série nous avons
opéré ces regroupements de facon 2 obtenir 4 classes d’effectifs quasiment égaux dont les
limites ont été déterminées graphiquement 2 partir des histogrammes de fréquences cumulées
de 1la distribution de chaque variable. Dans les deux cas, il n’a pas ét€ possible de conserver
dans 1’analyse les couleurs jaune-orange et vert-olive, trop peu fréquentes dans notre
échantillonnage, pour rester dans les conditions de calcul du 2 (moins de 20% des fréquenées
calculées <5 et aucune <1)!. Pour la premire série de tests, les regroupements nécessaires
I’application des conditions de calcul du 2 rendent parfois 1'interprétation douteuse : c’est le
cas, par exemple, de la taille moyenne ol il a fallu regrouper les graviers avec les sables
grossiers et les sables moyens. D’autre part les coefficients de contingence obtenus ne sont pas
comparables entre eux puisque n’étant pas issus de tableaux de méme dimension. C’est ce qui
nous a conduit 2 réaliser la deuxiéme série de tests dont les résultats figurent au tableau 4. Dés
lors nous pouvons déterminer 1’ordre d’influence des variables sur la couleur, tous les
coefficients de contingence étant calculés avec la méme nombre de degrés de liberté. Les
résultats du tableau 4 montrent que nous pouvons rejetter 1’hypothése nulle avec une sécurité de
99% dans le cas de la relation de la couleur avec 1’envasement (C = 0,59), avec la profondeur
(C =0,56), avec la teneur en carbonate (C = 0,48) et avec une sécurité de 95% dans le cas du
triage (C = 0,29) et du classement (C = 0,28). Nous pouvons conclure dans ce cas, qu’au sein de
la population représentée par notre échantillonnage le degré d’association entre la couleur et les
variables en question est significativement différent de zéro. La relation de la couleur avec les

autres parametres sédimentologiques n’apparait pas significative.

Tableau 4.- Résultats des tests de corrélation non paramétriques entre la couleur et différentes variables. Pour dl = 9,
XZa0s = 1692 et X%, = 21,67. ™ hautement significatif; *: significatif (Y, : valeurs calculées du khi
carré; Prof : profondeur; Carb : teneur en carbonate; G, : wriage; Dy : classement; Mz : taille moyenne
Kg : normalité; Ski : asymétrie).

Vase Prof Carb ol D¢ Mz Kg ski

X*cm1e [105,8%7187,12°"|53,09"~|18,21~ 17,10 |14,82 14,64 5,91

c 0,59 [o,56 [0,48 |[0,29 | 0,28 [o0,26 [ 0,26 | 0,17

1. (COCHRAN, 1954). Ces conditions sont mutefms discutées (LEGENDRE & LEGENDRE, 1984b) voire rejetées
par certains auteurs (FIENBERG, 1980); nous nt’en avons pas tenu compte ici. '
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4.3.- Origine de 1a couleur des sédiments

MAIKLEM (1967) attribue la coloration noire des sédiments 2 la réduction du fer
d’origine terrigéne en sulfure de fer. Cette transformation s’opérerait en milieu fortement
réducteur sous 1’action de bactéries sulforéductrices. Les grains ainsi noircis seraient ramenés 2
la surface du sédiment par bioturbation, un fort pourcentage de grains noircis dans le sédiment
indiquant la proximité de la zone réductrice du sédiment et un constant remaniement par les
organismes benthiques. Toujours selon MAIKLEM (1967), les grains noirs replacés en milieu
oxydani prendraient alors une couleur plus claire par oxydation du fer. MAXWELL (1968)
considére pour sa part que la couleur noire caractériserait des sédiments reliques tandis que
CATALA (in SALVAT, 1964) et DUGAS (1974) associent la couleur grise au développement
decyanobactériesépilithiques.

DEBENAY (1985a, 1986, 1987b, 1988b) explique 1a répartition de la couleur des
sédiments dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie de 1a fagon suivante : dans les fonds
importants, les conditions réductrices permettent la formation de sulfures de fer qui teintent les
bioclastes en gris alors que dans les fonds faibles, les grains gris des sédiments replacés dans un
milieu oxydant prennent une teinte jaune; prés de la barriere, le faible apport en fer et le milieu
trés oxydant (ROUGERIE, 1986) provoquerait une décoloration totale des bioclastes expliquant
leur couleur blanche. Cet auteur montre par ailleurs que la couleur rouge ou ocre des sédiments
situés au voisinage de la c6te et des embouchures est étroitement liée A leur teneur en oxyde
ferrique d’origine continentale. Nous n’avons pas observé, pour notre part, de sédiments rouges
ou ocres dans le Grand Lagon Nord étant donnée 1’absence de riviéres se jettant directement
dans ce lagon; ils sont par contre trés abondants dans le lagon de la c6te est qui est plus
directement soumis aux apports terrigénes que le Grand Lagon Nord (CHEVILLON, en
préparation [a]). A la place des sédiments rouges, nous avons observé prés de la cte des .
sédiments vert-olive; ce sont probablement les mémes qui ont été observés par DUGAS (1974)

en baie de S' Vincent sous le terme de sédiments "gris-vert".

Plus récemment, ODIN er al. (1987) ce sont intéressés 2 un composé minéral original de
couleur verte contenu dans certains bioclastes : la “phyllite V", néoformée en milieu marin
subrécifal et remarquablement riche en fer ferrique; ce minéral argileux a donné naissance 2 un
nouveau facies géologique, le faciés verdine, qui est bien caractérisé en Nouvelle-Calédonie. Au
cours de leur travaux, ces auteurs ont caractérisé de fagon plus poussée le pigment noir qui
donne leur teinte sombre aux sédiments : "La diffraction des rayons X montre [...] la présence
d’un mélange d’argiles probablement piégées dans les tests noircis; mais ces composés ne
constituent pas 1’essentiel du pigment noir. Avec un peu de quartz et des restes de carbonate, -
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nous avons noté [...] 1a présence conjointe de goethite et de pyrite. Ceci résulterait d’une
cristallisation préalable de pyrite dans le test en milieu réducteur (présence de matiére
organique dans les tests) suivie d’une oxydation de cette pyrite apres altération complete de la
matiere organique dans 1’eau du lagon au caractere oxydant affirmé. Cette interprétation [...]
donnerait, au moins pour les tests noircis du lagon néo-calédonien, I’explication de cette

coloration souvent discutée ".

ODIN (1985) et ODIN er al. (1987) signalent aussi la présence de grains ocre 2 rouille
ciu’ils attribuent, l;image de MAIKLEM (1967), a une oxydation de grains initialement gris ou
verts. C’est ce qui explique probablement la présence, entre les fonds blancs d’arriére récif et
les fonds gris de la plaine du lagon, d’une ceinture de sédiments 2 teinte dominante jaune ainsi

que la présence caractéristique au niveau des passes des sédiments de couleur "jaune-orange".

Tous ces éléments sont en accord avec les résultats obtenus lors de 1'étude des liens entre
la couleur et les autres parameétres : ainsi la corrélation obtenue avec la profondeur et
I’envasement s’explique par le fait qu'une forte teneur en vase des sédiments associée a une
profondeur importante est favorable 2 1’apparition d’un milieu réducteur. Le coefficient de
contingence obtenu avec les variables triage et classement s’explique aussi, puisque ces deux
indices refletent les effets des agents hydrodynamiques au niveau du fond et donc I’oxygénation
et le brassage du milieu. La relation obtenue avec les carbonates est plus complexe : nous avons
vu que la couleur grise est associée A la présence de fer d’origine continentale en milieu
réducteur; or la figure 64, qui est une représentation graphique du tableau de contingence obtenu
dans I’étude de la relation de la couleur avec la teneur en carbonate des sédiments, montre
clairement que les couleurs les plus foncées ne sont pas associées aux plus faibles teneurs en
carbonate. Nous pouvons alors penser que les apports terrigénes, méme en quantité infime,
suffisent a colorer le sédiment. Etant donné que 1’on mesure en réalité la teneur en carbonate et
non pas la teneur en €léments terﬁgénes, ils serait alors impossible de déceler une relation
directe entre la couleur et l'influence terrigéne. La cartographie montre par contre une
répartition des sédiments gris fongés trés proche de celle des sédiments dont la teneur en
carbonate est comprise entre 70 et 80%; il en va de méme entre les sédiments vert-olive et ceux
dont la teneur en carbonate est inférieure 3 70%, ce qui tend A confirmer 1'importance des

apports terrigénes pour la couleur du sédiment ,

Par ailleurs nos travaux aux iles Chesterfield (CHEVILLON, en préparation [b]) et dans
les lagons des atolls de Huon et Surprise (CHEVILLON, en préparation [c]), montrent que dans
ces lagons océaniques isolés dépourvus d’apports d’origine terrigéne, la couleur des sédiments
est exclusivement blanche, y compris 2 des profondeurs importantes (70 m) et en présence
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d’une forte teneur en vase (40%). Nous en concluons que la couleur est un bon marqueur de
I’influence continentale, méme lorsque celle-ci est tres restreinte et difficilement décelable par

P’analyse de la teneur en carbonate des sédiments.
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Figure 64.- Stéréogramme en bloc montrant la répartition des valeurs dans le tableaz de contingence
couleur-carbonate (1 : jaune-orange; 2 : vert-olive; 3 : blanc; 4 : jaune clair; 5 : gris clair; 6 : gris foncé).
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5.- SYNTHESE ET CONCLUSIONS DE L’ETUDE GRANULOMETRIQUE ET TEXTURALE

Les caracteres granulométriques des sédiments ont été analysés par différentes méthodes :
fraction dominante, modalité des distributions, types sédimentaires et indices granulométriques.
Les principaux résultats obtenus sont récapitulés ci-apres.

Les sédiments 3 tendance fine prédominent largement sur les sédiments 2 tendance grossie-
re et il en va de méme des sédiments 2 distribution bimodale par rapport au sédiments unimo-
daux. A 1’exception des sédiments ayant un mode dans les vases, les populations unimodales
correspondent en général aux sédiments le plus grossiers et se placent dans les zones périphéri-
ques du lagon (passes, zones d’arriere-récif) et prés des reliefs (iles, hauts-fonds, récifs isol€és)
tandis que les populations bimodales occupent, avec la population unimodale des vases, les ai-
res centrales de la plaine du lagon jusqu’au pied de la pente inteme. Au sein des populations
bimodales, les sédiments ayant en commun un mode dans les sables moyens et le deuxieéme
mode dans les sables trés fins ou les vases sont largement prépondérants; ils le sont donc aussi
sur I’ensemble des sédiments du lagon et représentent, avec la population unimodale des vases,

les sédiments les plus fins rencontrés.

L'utilisation des types sédimentaires (typologie texturo-granulométrique binaire) remplace
de facon acceptable 1’étude empirique des distributions granulométriques et de leur modes. La
plaine lagonaire apparait alors essentiellement occupée par des sédiments du type sablo-vaseux
ou, dans les zones les plus intemes (dépressions centrales), du type vaso-sableux; des sédiments
du type sables fins vaseux ou sables grossiers vaseux marquent la transition vers les zones péri-
phériques qui sont occupées par des sables fins ou grossiers; aux abords des passes se rencon-
trent des sables fins ou grossiers graveleux, puis des sables graveleux dans 1'axe méme des pas-
ses; enfin, au niveau des baies c6tieres se localisent des sédiments particuliers et peu représen-

tés du type sablo-vaseux ou vaso-sableux graveleux.
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Le traitement des données granulométriques par 1’analyse en composantes principales &
mis en évidence trois populations bien individualisées : 1a population I, des sédiments 2 mode
inférieur 2 63 microns et contenant plus de 40% de vase, qui se localise au niveau des aires cen-
trales de la plaine; la population II, des sédiments dont le mode est compris entre 0,063 et 0,25
mm et contenant plus de 40% de sables trés fins, qui se rencontre le long de 1a pente interne et &
la périphérie des zones occupées par la population I; 1a population III, des sédiments & mode
supérieur 2 2,5 mm et contenant plus de 10% de graviers, qui se rencontre surtout au niveau des
passes et de leurs abords. Les sédiments de la plaine présentent des caractéres moins homoge-
nes : n’appartenant 3 aucune de ces trois populations, ils consistent en un mélange de sables
grossiers moyens et fins en proportions variables, sont déficitaires en graviers (<10%) et en sa-
bles tres fins (<40%) et contiennent entre 10 et 40% de vase; au regard de la superficie occupée,
ce sont les sédiments les plus représentatifs du lagon.

La granulométrie, vue sous 1'aspect de la taille moyenne des sédiments, montre que la plai-
ne lagonaire est essentiellement occupée par des sables trés fins et des vases dans Ies aires plus
intemes; les sables fins se rencontrent surtout au niveau du lagon périphérique, tandis que les
abords des passes sont occupés par des sables moyens auxquels succédent des sables grossiers

dans 1'axe méme des passes.

La granulométrie des sédiments est apparue fortement controlée par la teneur en fracdon
fine mais n’est pas directement liée a 1a bathymétrie. Dans I’ensemble, la profondeur n’apparait

d’ailleurs pas comme un facteur déterminant dans la zonation sédimentaire.

La cartographie et la confrontation des indices granulométriques entre eux réveélent que
I’hydrodynamisme n’est important dans le Grand Lagon Nord qu’au niveau des régions péri-
phériques (arritre récif et passes) mais qu'’il reste relativement faible puisque n’ayant pas d’ac-
tion marquée sur les sédiments les plus grossiers. Ses effets né se font ressefm'r Qu'un peu en re-
trait, vers 1'intérieur du lagon, sur les sédiments plus fins situés 2 la limite entre les zones péri-
phériques et la plaine proprement dite, ainsi qu’au niveau de la passe de Yandé jusque vers la
pointe nord de I'fle Paaba. L’action des agents hydrodynamiques sur les sédiments fins de la
plaine permet néanmoins de mettre en €vidence des courants de fond, indéniablement faibles,
qui mettent en communication les principales passes avec les parties centrales du lagon. Les in-
dices granulométriques permettent par ailleurs de préciser le sens général du transport qui se
fait de la périphérie (tendance 2 la 1évigation) vers les zones centrales (tendance tres nette 2 1a

décantation).
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La cartographie des indices granulométriques et leur confrontation ont aussi permis de

mettre en évidence 1'existence de cinq environnements sédimentaires relativement bien diffé-

renciés :

les passes, au niveau desquelles se rencontrent les sédiments les plus grossiers (graviers,
sables grossiers); ce sont des sédiments faiblement ou moyennement classés, a 1a normalité
peu ou moyennement accusée et aux valeurs de 1’asymétrie trés positives; ce milieu corres-
pond 2 I'environnement de plus haute énergie rencontré dans le lagon; les effets de I’hy-
drodynamique sur les sédiments apparaissent cependant peu marqués en raison, d une part
du caractere altematif des agents hydrodynamiques, et d’autre part de 1’alimentation du

milieu en bioclastes grossiers autochtones;

les baies cdtidres ou aires de décantation cétiéres, occupées par des sédiments fortement bi-
modaux (types sédimentaires sablo-vaseux ou vaso-sableux graveleux) et trés hétérogénes
car constitués presque exclusivement de particules de la taille des graviers et des vases; ces
sédiments, typiquement peu évolués, sont trés mal classés, ont une asymétrie trés négative
et une normalité peu ou trés peu accusée; ce milieu de basse énergie correspond 3 un déles-
tage de particules fines en excés, duquel résulte un envasement des fractions grossiéres au-

tochtones;

le lagon périphérique ou plaine bordiére, qui représente les zones de la plaine soumises a
I'influence des régions périphériques (pente récifale inteme ou zones d’arriére-récif); les
sédiments y sont en général des sables moyens bien classés, A 1’asymétrie légérement posi-
tive ou proche de zéro et A la normalité accusée; les valeurs du classement et de 1a normali-
té indiquent ici une bonne compétence des agents de transport vis 2 vis de ces sédiments, le
niveau d’énergie n’étant pas pour autant trés €levé; des sédiments aux caractéristiques si-
milaires sont rencontrés au niveau de hauts-fénds ou de seuils coralliens, mais aussi sur

certaines portions de 1a région c6tiére;

les aires de décantation centrales, qui sont situées au centre de la plaine nord du lagon et sur
une portion de la plaine comprise entre 1’archipel des Bélep et le récif des Francais; elles
sont occupées par des sédiments ayant subi une évolution poussée; ce sont des sables trés
fins ou des vases, unimodaux et trés bien classés, A I’asymétrie trés fortement négative et

- dont la distribution des grains tend vers une répartition gaussienne (normalité accusée ou

trés accusée); ce milieu correspond A une sédimentation sous I’influence de courants fai-
bles possédant toutefois une forte compétence vis 2 vis de ces sédiments en raison de leur

finesse;
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- la plaine lagonaire sensu stricto, c’est 2 dire la plaine en dehors du lagon périphérique et
des aires de décantation centrales; si cet ensemble s’individualise relativement bien vis 3
vis des précédents, il affiche une variabilité interne importante et se montre le plus hétéro-
gene; le classement est faible a bon, 1’asymétrie négative 2 positive et la normalité modéré-
ment 2 trés peu accusée; ce milieu correspond a un niveau d’énergie plutét bas au regard de
la tendance ganulométrique fine des sédiments; les importantes variations des indices gra-
nulométriques réfigtent probablement d’avantage les fluctuations dans la composition bio-
clastique des sédiments ou I’effet sur le sédiment de la bioturbation (qui reste difficile a
appréhendef), que I’action des courants sur le fond. .

La zonation obtenue dans I’étde de 1’envasement concorde bien avec les différents mi-
lieux définis par la granulométrie : les sédiments de passes ont une teneur en vase inférieure 2
5% et située le plus fréquemment.entre 2 et 3% (faciés faiblement envasé), 1’envasement des
fonds périphériques ne dépasse pas 10% (facits faiblement envasé), les fonds de la plaine con-
tiennent entre 10 et 40% de vase (faciés modérément 3 fortement envasés) et les aires de décan-
tation sont caractérisées par des teneurs en fraction fine supérieures a2 40% et pouvant dépasser
80% (faciés fortement envasé A vases pures). Au sein des faciés trés envasés (>40%), il faut dis-
tinguer les faciés purement calcaires de la plaine (calcilutites) de ceux du domaine cétier dont
une partie de la vase est d’origine terrigeéne (pélites). De forts indices d’une production fine au-~
tochtone sont mis en évidence, particuliérement au niveau de la plaine. Sur les aires d’accumu-

lation centrales, il y aurait un mélange de fractions fines autochtones et allochtones.

La sédimentation carbonatée prédomine trés largement dans le Grand Lagon Nord, 1'in-
fluence terrigéne restant essentiellement limitée au domaine cétier. Cette influence terrigéne, is-
sue du ruisellement le long des bassins versants de 1’extrémité de la Grande Terre ou des ap-
ports véhiculés jusqu’au lagon par le Diahot, est cantonée 2 la fraction fine des sédiments oi
elle ne dépasse jamais 30%. Le déficit en carbonate observé au niveau de certaines passes ou de
hauts-fonds est attribué 2 la présence de matériel siliceux biogéne fin. Au niveau de la plaine

lagonaire, la fraction fine terrigéne ne dépasse pas 15%.

La distribution des sédiments en fonction de leur couleur se fait selon deux gradients : du
centre vers la périphérie, les sédiments prennent des teintes de plus en plus foncées (successive-
ment blanc, jaune clair, gris clair puis gris foncé); du sud vers le nord, les sédiments 2 teinte
dominante sombre laissent progressivement la place aux sédiments de couleurs claires. La zona-
tion des couleurs tend 2 étre en phase avec celle des milieux sédimentaires : teinte jaune-orange
pour les sédiments de passes, teinte dominante claire pour les sédiments périphériques (blanc ou

jaune clair), teinte dominante grise pour les sédiments de la plaine lagonaire (gris clair ou fon-
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cé) et teinte vert-olive pour les sédiments de la région c6tiere. La couleur des sédiments est for-
tement corrélée 2 1’envasement, 2 1a profondeur et A leur teneur en carbonate; elle s’avére par

ailleurs un bon marqueur de !'influence continentale.

Les différentes analyses réalisées mettent en €vidence la notion de continuum textural et
granulométrique, le passage d’un milieu sédimentaire a 1’autre se faisant toujours de fagon gra-
duelle et progressive. '
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CHAPITRE 4

BIOPHASES CARBONATEES
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1.- COMPOSITION BIOGENE DES SEDIMENTS

1.1.- Généralités

Lorsque la fragmentation des grains (mécanique ou biologique), leur usure (corrosion, po-
lissage, dissolution) et leur altération (microperforations par les éponges Cliona, Siphonodyc-
tion, les Cyanophycées ou les champignons) (ADJAS, 1988; EHNY, 1987) étaient trop avan-
cées, il n’a pas toujours €té possible de compter les demieres fractions granulométriques sur
I’ensemble des.échantillons (tableau 5). Le choix s’imposait alors de prendre en compte soit la
totalité des données, soit uniquement les comptages réalisés sur des fractions communes 2 tous
les échantillons (en général 0,5 2 1 mm, 1 22,5 mm et 2,5 2 20 mm). Nous avons donc réalisé
deux séries de calculs dont les résultats, dans 1’ordre d’importance des constituants, différent
peu selon I’option choisie : sur 66 échantillons analysés, les faciés définis par les trois premiers
constituants ne différent que huit fois et ces variations n’affectent le constituant dominant que
dans la moitié des cas; 1'écart maximum observé pour le constituant concemé est alors de 17%
et de 4% en moyenne, tandis que 1’inversion entre deux constituants se joue au maximum a 30%
et en moyenne a 4%. Les différences rencontrées affectent donc le plus souvent les cas déja liti-
gieux, Cest 2 dire les constituants présentant des pourcentages sensiblement équivalents, ce qui

nous a poussé a conserver pour notre étude la totalité des fractions analysées.

La sédimentogenese de 1a fraction fine n’a pas ét€ abordée ici; nous citerons 2 titre indica-
tif les travaux d’ADJAS (1988) et de ADJAS et al.(1989).
1.2.- Constituants identifiés

Au fil de nos comptages, nous avons rencontré 24 catégories de constituants sédimentaires.

Nous précisons que ces catégories sont basées sur 1’observation de débris biogénes caractéristi-
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ques, identifiés suivant les cas au niveau de 1’ordre, de la famille et plus rarement du genre (ex :

Halimeda).

Tableau 5.- Fractions granulométriques analysées par comptages pour chaque échantillon (un minimum de 100 grains
est compté sur chaque fraction) (STA : n* d’échantillon; GT : >20 mm; GV : 25320 mm; SG: 12
2,5mm;SM: 0,5 21 mm; SF:0,25 30,5 mm; STF : 0,063 2 0,25 mm).

STA | GT|GV|SG| sM|SF|STF|STA | GT|GV|SG|SM|SF|STF|STA|GT| GV |SG [SM |SF |STF
001 X Jx |x |x |jx |087 x |x |x |x 143 x| x| x| x
002 X |x |x |x |x [075 X |x 151 x| x['x

003 X Ix |Ix |x |]x 1078 x |x |x 152 x| x| %

004 X |x |x |x 081 x |x |x 157 x| x| x

008 X |x ix [x |x [082 x % |x 163 x| x| x

010 x |x |x |x |x |o088 x |x |x 166 x| x| x

013 X {x [x [x [x (091] x 1x [x [x 167 x| x| x| x
014 | x [x [x |x |x 099 x |x |x |x 168 x| x| x| x
01S | x |x [x [x [x 100 X [x [x [x 159 x| x| x| x
016 | x |x |x [x [|x 105 x |x |x 170] x| x| x| x| x| x
017 X [x [x |x 106 | x [x [x [x [x 171 x| x| x

o018 X |x |x |x 09 X |x |[x |x 172 x| x| x

019 x |x |x |x :ﬁg x |x [x 181 x| x| x| x| x| x
023 x Jx |x |x X |x |x 182 x| x| x| x

026 x |x |x |x 112 x |x |x |x 185 x| x

034 x |x |x Ix 113 x Ix 187 x| x| x

036 X |X |x |x 117 x |x |x |x 188] x| x| x

044 X [x ix [x 126 X 1% Ix |x 189 x| x| x

047 X |X |xX [x 132 X |x |x |x 194 x| x| x

048 X [x [xX [x 135 X {x {x 196 x| x

050 X |x [x [|x 138 X |x [x |x 203 x| x| x| x
059 X |x [x [x 139 X |x [x |x 216 x| x| x| x

Tous les Foraminiferes ayant déja ét€ abondamment étudiés dans le lagon sud-ouest de la
Nouvelle-Calédonie (DEBENAY, 1985a, 1985b, 1985¢c, 1988a, 1988b, 1988c), nous les avons
simplement regroupés en une seule catégorie sans distinction de genre ou de leur origine benthi-
que ou planctonique, les genres classiquement rencontrées étant toutefois essentiellement ben-
thiques (Marginopora, Amphisorus, Amphistegina, Operculina, Textularia, Quinqueloculina,
etc...). Parmi les Mollusques, nous avons distingué trois classes différentes : les Gastéropodes,
les Pélécypodes et les Scaphopodes; les Ptéropodes ont par ailleurs été séparés des autres Gas-
téropodes et les Vermétidés regrdﬁpés avec les tests de Polychétes (Serpulidés ou auﬁes poly-
chetes sédentaires) et les Hexacoralliaires du genre Tubipora dans la catégorie "tubes calcaires”.
11 n’a pas été fait de distinction entre les bivalves 2 tests fins ou 2 tests épais. 11 faut ajouter ici la
catégorie des Mollusques indifférenciés, c’est 2 dire les débris de Mollusques pour lesquels la
fragmentation ou 1'usure ne permettent plus de distinguer un indice caractéristique de 1'un des
groupes (en général, apex, columelle, charniére ou galbe du test). Au sein des Algues Calcifiées
nous avons différencié les Chlorophycées, du genre Halimeda (Udotéacées) sans distinction
d’espéces, des Rhodophycées surtout représentées par des lames de Peyssonnelliacées et des
formes en "pralines” ou "rhodolithes”. Les valves d’Ostracodes ont été€ séparées du reste des

fragments de Crustacés.
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Les autres catégories de constituants rencontrés ont été les Bryozoaires branchus ou en-
croGtants, les Scléractiniaires libres ou fixés (branches, loges de polype, septas), les spicules
d’Alcyonaires, les plaques et piquants d’Echinodermes (Echinides surtout), les spicules de
Spongiaires, les tubes calcaires indifférenciés, les agrégats divers, constitués par deux ou plu-
sieurs grains carbonatés li€s entre eux par une matrice cryptocristalline (MILLIMAN in MON-
TAGGIONI & MAHE, 1980), les pelotes fécales, les grains noirs (débris réduits indéterminés),
les grains roux (débris oxydés), les otolithes de poissons, les Brachiopodes et les débris indéter-

minés.

1.3.- Importance relative des différents constituants

Les valeurs moyennes des pourcentages de chaque constituant, calculées sur 1’ensemble de
nos 66 échantillons analysés par comptage ont permis d’évaluer 1’'importance relative de chaque
catégorie a 1’élaboration de la biophase (fig. 65).
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Figure 65.- Fréquences moyennes des constituants sur 1’ensemble des échantillons analysés (n = 66).



- 145 -

. Constituants majeurs

Mollusques (37,3%), Foraminiferes (17,4%) et Algues Calcifiées (16,3%) apparaissent
comme les principaux producteurs de la biophase. Les Scléractiniaires, avec seulement 4,6%,
n’occupent que la quatriéme place (fig. 65). Parmi les Mollusques, qui sont fortement prépondé-
rants, les groupes les mieux représentés sont les Pélécypodes (17,7%) et les Gastéropodes
(11,8%); 1a quantité de Mollusques indifférenciés est par ailleurs importante (7,1%), tandis que
les Ptéropodes et les Scaphopodes sont les moins abondants (0,6 et 0,1%); les proportions des
différents groupes de Mollusques sont présentées figure 66. Parmi les Algues Calcaires, les arti-
cles d’Halimeda (13,4%) dominent trés largement sur les Rhodophycées qui ne réprésentent
que 2,9% de la biophase (fig. 67). Les proportions des principaux constituants, en relation avec
la proportion de constituants mineurs, sont schématisés 2 1a figure 68.
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Figure 66.- Proportions des différents groupes de Mollusques (37,2 % des constituants) sur l’ensemble des
échantillons analysés (n = 66).

La proportion de débris indéterminés (8,6%) dans nos comptages n’est pas négligeable.
Ces valeurs €levées s’expliquent par 1'importance pondérale dans nos échantillons des sables
fins ou trés fins sur lesquels 1’identification des bioclastes est particulie¢rement difficile (petite
taille, fragmentation, usure). Dans les fractions plus grossiéres, la présence de débris trés forte-
ment altérés, usés ou encroités par les Bryozoaires et les algues calcaires, contribue aussi a ces

fortes valeurs d’indétermination.
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Figure 67.- Proportions de Rhodophycées et articles d’Halimeda (16,3% des constituants) sur ]’ensemble des échan-
tillons analysés (n = 66).
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Figure 68.- Proportions des constituants majeurs en relation avec la proportion de constituants mineurs sur 1’ensem-
ble des échantillons analysés (n = 66).
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La fréquence relativement élévée des débris réduits (8,4%) donne pour sa part une idée des
conditions oxydo-réductrices globales au niveau du sédiment (sauf remaniement important par
bioturbation); elle est par ailleurs directement responsable de la couleur grise des sédiments
(voir Chapitre 3, § 4).

Nous retiendrons donc comme producteurs majeurs de biophases carbonatées et par ordre
d’importance décroissante : les Pélécypodes, les Foraminiferes, les Halimeda, les Gastéropodes
et les Scléractiniaires.

. Constituants mineurs

Pami les constituants mineurs (fig. 65) se rencontrent les Rhodophycées calcifiées (2,9%),
les Crustacés (2,2%), les Bryozoaires (1,2%), les agrégats divers (1,2%), les Echinodermes
(1,1%), les Ptéropodes (0,59%), les Ostracodes (0,57%), qui ne représentent que 20,6% du total
des débris de Crustacés (fig. 69), les grains roux (0,34%), les tubes calcaires (0,25%) et les spi-
cules d’éponges (0,12%) que 1’on ne trouve en général que dans les deux derniéres fractions,
c’est a dire sur les refus de 0,25 et 0,063 mm.

79,4%

] INDIFFRENCIES
OSTRACODES

77
7

O
g
7z 7z
5
7

Figure 69.- Proponidns de Crustacés indifférenciés et d'Ostracodes (2,77% des constituants) sur ’ensemble des
échantillons analysés (n = 66).
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Les six demiers constituants mineurs ont €té regroupés en une seule catégorie baptisée "au-
tres" qui ne représente que 0,26% de la biophase; cette catégorie regroupe : pelotes fécales
(0,1%), spicules d’Alcyonaires (0,08%), Scaphopodes (0,07%), Brachiopodes (0,005%) et Oto-
lithes (0,002%). Les proportions des constituants mineurs sont schématisées figure 70.

11 est important de signaler qu’aucun élément d’origine terrigéne n’a été rencontré au cours
de nos comptages et cela y compris sur les stations les plus proches de 1a c6te. Nos observa-
tions sur le terrain ont par ailleurs permis de constater que la présence de particules terrigénes
dans la fraction sableuse était limitée 2 la. bordure du littoral (quelques centaines de meétres).
Nos stations les plus proches de Ia c6te (fles Bélép ou Grande-Terre) en sont distantes d’environ
600 m. A cette distance, la sedimentation organogene est déja exélusive au sein de la fraction
sableuse des sédiments (> 0,063 mm). La biophase constitue donc 1a totalité de 1a fraction sa-

bleuse des sédiments et 1a sédimentation terrigéne est cantonnée exclusivement 2 la fraction fi-

ne.
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Figure 70.- Proportions des ceonstituants mineurs (10,7% des constituants) sur I'ensemble des échantillons (n = 66).
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2.- VARIATIONS DANS LA COMPOSITION BIOCLASTIQUE SUIVANT DEUX TRANSECTS
2.1.- Transect longitudinal sud-nord
2.1.1.- Description du transect

Le transect longitudinal débute dans la partie la plus interne du domaine cGtier (station.
n°14) et s’étend sur pres de 90 km 2 travers le lagon. Il englobe 17 stations espacées d’environ
trois milles nautiques et traverse plusieurs compartiments de la plaine dont un haut-fond a2 50 m
(prolongement nord-ouest des Bélep) et une aire de décantation. A son extrémité 1a plus exter-
ne, le transect aboutit au seuil corallien (40 m) qui marque la limite avec le Grand Passage (sta-
tion n*126). Le domaine cdtier est le moins profond (moins de 20 m) alors que 1a profondeur
maximale est atteinte au niveau de 1’aire de décantation (62 m); au niveau de la plaine une re-

montée des fonds marque la proximité de 1’archipel des Bélep (fig. 17 & 71).

2.1.2.- Variations des constituants

Les variations @ann’tatives des constituants selon ce premier transect (fig. 71) mettent tout
d’abord en évidence une différence de composition entre 1a zone ia plus interne du domaine c6-
tier (station n°14) trés riche en Pélécypodes (40%) et le reste de ce compartiment ou les articles
d’Halimeda prédominent largement (>47%).

Le compartiment de 1a plaine présente un assemblage de Pélécypodes (21% en moyenne),
Foraminiferes (18%) et Gastéropodes (12%) a fort pourcentage de débris réduits (13%) dont les
variations localisées révelent par ailleurs un comportement antagoniste entre les Mollusques et
les Foraminiféres; les Halimeda ne sont abondantes (40%) que sur la station n°6, qui se situe 3
la limite entre la plaine et le domaine c8tier, alors que sur le reste de la plaine elles ne dépassent
plus 12%,; les débris indéterminés (2,8%), les Crustacés (2,4%), les agrégats (2,1%), les Echino-
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dermes (1,3%) et les Ostracodes (0,8%) y sont relativement abondants.!

A hauteur des iles Bélep la remontée du fond coincide avec une augmentation des Halime-
da (19% en moyenne) et une diminution simultanée des pourcentages de Pélécypodes (10%), de
Gastéropodes (8,8%) et d’Echinodermes (0,6%).2 Le passage du haut-fond situé au nord-ouest
des Bélep est marqué, vis 2 vis de la plaine, par une forte baisse des pourcentages de Pélécypo-
des (10%), Gastéropodes (6%), Halimeda (4%), Ostracodes (0,3%), Agrégats (0,4%) et débris
réduits (3%) mais aussi par une augmentation notable des pourcentages de Scléractiniaires
(17%), débris indéterminés (13%), Rhodophycées (4%), Echinodermes (4%), Spongiaires
(1,3%), grains roux (1,3%) et des tubes calcaires (1%). :

La zone de décantation réveéle un assemblage de Pélécypodes, Gastéropodes (18% en
moyenne), Foraminiféres et Halimeda 2 fort pourcentage de débris réduits (19,1%), ot domi-
nent les Pélécypodes (20,6%); les Foraminiferes qui accusent une diminution 2 ce niveau restent
quantitativement importants (15,6%), les Halimeda étant les moins représentées (9,5%) parmi
les constituants majeurs; les Crustacés affichent ici une augmentation notable (4,7%); les Echi-
nodermes (1,5%), les Ostracodes (0.9%) et les agrégats (0,9%) y sont relativement abondants.?

A V’approche de la région périphérique (seuil corallien) nous notons une baisse générale de
I’importance des Pélécypodes (5% en moyenne), des Gastéropodes (9%), des Halimeda (4%),
des Echinodermes (0,7%), une disparition progressive des Crustacés (0,4%), débris réduits
(1,7%) et Ostracodes (0,1%), et simultanément une forte augmentation des pourcentages de Fo-
raminiferes (31%), débris indéterminés (23%), Scléractiniaires (5,7%), Rhodophycées (5%),
Bryozoaires (1,6%), tubes calcaires (0,7%) et gfains roux (1%).4

2.1.3.- Variations des autres paramétres sédimentologiques

Il nous a paru intéressant d’examiner les variations de quelques parameétres texturaux et
granulométriques en liaison avec 1’évolution dans 1’espace des principaux assemblages biogé;
nes (fig. 71). Dans I’ensemble ces variations traduisent bien la différenciation physiographique
des compartiments abordés par le transect.

I.—\;a-i-e—l-l;_:;&;nnes pour 6 stations,
2. Valeurs moyennes pour 2 stations.
3. Valeurs moyennes pour 3 stations.

4. Valeurs moyennes pour 2 stations.
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Figure 71.- Variations dans la composition bioclastique et les paramétres granulométriques et texturaux suivant un
transect longitudinal sud-nord. Les numéros de stations sont portés en haut du graphique. Pro : profon-
deur; PEL : Pélécypodes; GAST : Gastéropodes; FOR : Foraminiferes; HAL : Halimeda; SCL : Scléracti-
nijaires; RED : débris réduits; CRU : Crustacés indifférenciés; IND : indéterminés; RHO : Rhodophycées;
ECH : Echinodermes; AGR : agrégats; SPO : Spongiaires; BRY : Bryozoaires; TUB : tubes calcaires;
OST : Ostracodes; OXY : grains roux; Mz : taille moyenne exprimée en mm (SM : sable moyen; SF : sa-
ble fin; STF : sable trés fin); D¢ : classement exprimé en mm (NC : non classé; FC : faiblement classé;
MC : modérément classé; BC : bien classé); Kg : normalité (TPA : trés peu accusée; PA : peu accusée;
MA : modérément accusée; A : accusée); Ski : asymaéirie.
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La zone la plus interne du domaine c8tier, trés envasée (48%), est occupée par des sédi-
ments fins trés héterométriques (non classés), a la normalité peu ou tres peu accusée et A 1I’asy-
métrie trés négative, ce qui correspond 2 un milieu de trés basse énergie et forte sédimentation
typique des fonds de baies. C’est aussi le compartiment ol 1’influence des apports continentaux
de 1a Grande Terre et du Diahot se font le plus ressentir (teneur en carbonate inférieure a 80%
ce qui correspond aux facies des sédiments carbonatés impurs). Nous avons vu que les Pélécy-
podes dominaient largement (>40%) dans cette zone sud du transect; ils sont secondés par les
Halimeda (18%).

Lorsque 1’on approche de 1a plaine, 1a teneur en vase subit une chute accusée qui va de pair
avec une augmentation de la taille moyenne, une amélioration du classement et de la normalité,
I’asymétrie redevenant positive mais proche de zéro. Ce phénomene est particulitrement accusé
au niveau de la station n"6 ou la proximité de la pointe nord de 1'fle Paaba provoque vraisem-
blablement une accélération des courants. A ce niveau sont observés d’une part de fortes pro-
portions d’Halimeda et d’autre part I’augmentation des pourcentages de Scléractiniaires, débris
indéterminés, Rhodophycées, Spongiaires et tubes calcaires mais aussi la diminution des pro-
portions de Pélécypodes et Foraminiferes et agrégats. Ce méme phénomeéne reproduit A hauteur
de fles Bélep et du haut-fond de la station n°59 traduit la présence de courants relativement im-

portants pour ce lagon profond.

Inversement, nous observons au niveau de 1’aire de décantation une diminution de la taille
moyenne (sables trés fins) et une augmentation prononcée de ’envasement (>40%) qui vont de
pair avec une augmentation des pourcentages de Mollusques, Crustacés, débris réduits et agré-
gats. Les variations des autres indices ne sont pas ici caractéristiques sauf dans le cas de 1’asy-

métrie qui devient fortement négative.

Sur I’ensemble de la plaine la teneur en vase apparait modérée (= 20%) et les sédiments
‘plutét fins. Le classement médiocre, la normalité peu accusée et 1’asymétrie proche de zéro in-
diquent un niveau d’énergie modérée ou les sédiments sont peu susceptibles d’étre déplacés. A
ce milieu correspond un assemblage de Mollusques, Foraminifeéres et Halimeda en proportions

variables ou ces derni€res sont toutefois les moins bien représentées.

La zone la plus externe (seuil corallien) est marquée par une trés forte diminution de I'en-
vasement, une augmentation particuliérement importante de la taille moyenne (sédiments les
plus grossiers du transect), du classement et de la normalité, autant d’indicateurs de haute éner-
gie. A ce milieu correspond un assemblage de Foraminiferes et de Mollusques 2 forte participa-
tion des Scléractiniaires, Rhodophycées, grains roux, fubes calcaires, Bryozoaires et débris ré-
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duits. L’anomalie de la teneur en carbonate enregistrée ici est attribuée a une forte proportion de

matériel siliceux biogéne dans la fraction inférieure 4 63 microns.

2.2.- Transect transversal ouest-est
2.2.1.- Description du transect

Le second transect réalisé traverse le lagon d’ouest en est sur 12 stations soit quelques 60
km. 11 comprend deux compartiments périphériques, 1’un situé en arri¢re du récif barri¢re occi-
dental et I’autre au niveau d’une zone de passe, et deux compartiments dans les aires de décan-
tation séparés par une remontée du fond a 50 m. La plaine au sens strict est ici relativement res-
treinte et n’est représentée que par trois des échantillons. A 1’est, le fond descend brusquement
de 40 2 55 m puis a plus de 60 m; a1’ouest, il remonte en pente douce depuis les 60 m du bassin

de décantation jusqu’a 40 m au niveau de la passe (fig. 17 & 72).

2.2.2.- Variations des constituants

Les variations observées le long de ce second transect sont dans 1’ensemble les mémes que
précédemment : augmentation marquée des pourcentages de Pélécypodes (20% en moyenne),
Gastéropodes (19,8%), Foraminiferes (15%), débris réduits (13,5%) et secondairement Crusta-
cés (5,6%), agrégats (2%) et Ostracodes (1,5%) A I’approche des bassins de décantation;’ aug-
mentation des pourcentages de Foraminiferes (30%), Scléractiniaires (28,7%), débris indétermi-
nés (15%), Rhodophycées (2%) et grains roux (1%) avec disparition des Halimeda au niveau du
naut-fond (fig. 72).

Une différence de composition entre les deux compartiments externes est par contre mise
en évidence : a I’ouest, ou la pente est plus accentuée nous observons une association de Fora-
miniferes, Gastéropodes (12%), Pélécypodes (10%) ol prédominent les Foraminiferes (16%); a
I’est la situation est fondamentalement changée et les Halimeda prédominent (35% en moyén—
ne), associées a de forts pourcentages de Foraminiféres (12,6%), Pélécypodes (8,6%), Bryozoai-
res (5,5%) et Rhodophycées (3,4%); les Gastéropodes (4,6%), les Crustacés (0,3%), les Ostra-
codes (0,3%) et les débris réduits (0,4%) disparaissent presque totalement.%
g.VaIa;;-s:c;;':nnes sur 6 stations.

6. Valeurs moyennes pour 2 stations.
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Figure 72.- Variations dans la composition bioclastique et les paramétres granulométriques et texturaux suivant un
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accusée; MA : modérément accusée; A : accusée; TA : rés accusée); Ski : asymétrie.
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Par ailleurs une différence notable cst aussi observée entre les deux demilres stations
(compartiment est) : en se rapprochant du récif les Halimeda, les Bryozoaires et les tubes cal-
caires accusent une diminution, contrairement aux Foraminiferes et aux Rhodophycées qui aug-
mentent. La situation des échantillons montre que la demniere station (n°171) bénéficie de 1’abri
de la barriere alors que la station n°170 bien qu’en position plus inteme, est plus exposée 2 I’in-
fluence de 1a passe. Les Halimeda semblent ainsi marquer une affinité particuliére pour les zo-

nes de courants.

Les Scléractiniaires, les tubes calcaires et les débris indéterminés, également représentés
aux deux p6les du transect, confirment leur affinité pour la proximité d’édifices récifaux et les

zones de relativement haute énergie.

2.2.3.- Variations des autres paramétres sédimentologiques

L’examen des autres parameétres sédimentologiques (fig. 72) montre comme dans le cas
précédent, une diminution de la teneur en carbonate de la fraction fine 3 hauteur des zones péri-
phériques; celle-ci ne s’abaisse toutefois plus en dessous du seuil de 80% qui marque la limite
inférieure du facies des sédiments carbonatés purs (voir Chapitre 3, § 3); ici encore ce déficit en
calcaire est attribué a la présence de matériel siliceux biogene fin associ€ aux constructions ré-
cifales.

L’évolution de I’envasement est sans surprise (fort au niveau des aires de décantation et
trés faible sur les compartiments périphériques et le haut-fond) et celle de la taille moyenne tra-
duit parfaiternent 1’exposition plus importante de la station n°170 située dans une zone de passe

(sables grossiers au classement médiocre et 2 1a normalité peu accusée).

Une anomalie est relevée a hauteur du bassin de décantation ou la station n°167 présente
une normalité trés accusée et un tres bon classement; ces valeurs s’expliquent par la dominance
de la fraction fine (84%) qui lajése peu de place 2 I'hétérométrie; elles traduisent des conditions
de dép6t différentes de celles observées dans la partie 1a plus interne du domaine cétier (voir
transect longitudinal). Les sédiments trés envasés sont ici mieux classés ce qui indique, comme
nous 1’avons signalé au précédent chapitre, une sédimentation sous I’influence de courants fai-
bles.

Les valeurs des indices granulométriques permettent par ailleurs de montrer que la distinc-
tion des assemblages entre les extrémités ouest et est du transect correspond bien 2 une différen-
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ce dans le niveau d’énergie de ces deux zones périphériques : probablement en raison d’une
pente interne moins inclinée et de 1’influence des vents dominants, le niveau d’énergie apparait
supérieur dans le compartiment périphérique est (sédiments plus grossiers pour un classement et
une normalité équivalents & ceux des sables fins du compartiment ouest).

Le suivi simultané de I’évolution des constituants et des paramétres granulométriques et
texturaux, outre le fait de mettre en évidence les associations biogenes les plus fréquentes et de
suivre leur évolution dans 1’espace, fait donc ressortir 1a correspondance étroite entre ces asso-
ciations, leurs variations et le niveau d’énergie des différents compartiments. Ainsi les Halime-
da, Scléractiniaires, Rhodophycées, débris indéterminés, Bryozoaires, tubes calcaires, Spongiai-
res et grains roux sont typiquement associés aux niveaux de relativement haute énergie (passes,
zones d’arriere-récif, hauts-fonds ou seuils coralliens), tandis que les Mollusques, débris ré-
duits, Crustacés, Ostracodes et agrégats montrent une affinité prononcée pour les niveaux de
basse énergie (aires de décantation essentiellement). Parmi les niveaux de haute énergie, il faut
noter sur les hauts-fonds la disparition des Halimeda de 1’assemblage caractéristique; nous re-
marquerons par contre & hauteur de la station représentative des zones de passes et par rapport
aux zones d’arriere-récif, la forte prédominance des Halimeda associée 2 un pourcentage relati-
vement €lévé de Bryozoaires alors que les Scléractiniaires sont absents. La plaine lagonaire re-
présente un milieu d’énergie intermédiaire ol se rencontre 1’association en proportions varia-
bles de Mollusques, Foraminiferes, Halimeda et débrs réduits pour les constituants majeurs,
Echinodermes, Ostracodes, agrégats, tubes calcaires et grains roux pour les constituants mi-
neurs. Enfin, la partie la plus interne du domaine cétier apparait comme un milieu particulier,
d’énergie extrémement faible, ot dominent les Pélécypodes et les Halimeda, alors que les Gas-
téropodes, Foraminiféres, Crustacés, débris réduits, Echinodermes, Ostracodes et agrégats sont
pratiquement absents; les Scléractiniaires, débris indéterminés, Rhodophycées, Bryozoaires et
tubes calcaires, bien que faiblement représentés, y sont par contre présents en proportions sensi-
blement plus fortes que dans les aires de décantation centrales. '
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3.- FACIES BIOGENES

L’examen des faciés biogénes est une approche complémentaire 3 la précédente (évolution
dans 1’espace) qui permet de préciser les variations quantitatives entre les différentes associa-
tions. Dans un premier temps et en se basant sur les trois premiers constituants classés par or-
dre d’importance décroissante dans chaque échantillon, non moins de 27 faciés distincts ont été
dénombrés. Les différentes catégories de Mollusques et d’Algues Calcaires ont alors £té regrou-
pées et seuls les deux premiers constituants ont ét€ finalement retenus dans la définition des fa-
cies biogenes; ce cas est donc celui d’une caractérisation binominale et ordonnée des biofaciés
(THOMASSIN et al., 1989; MASSE et al., A paraitre). Cinq faciés majeurs, déterminés par les
associations MOLlusques-FORaminiferes, MOLIlusques-ALGues, MOLlusques-CORaux (Sclé-
ractiniaires), ALGues-MOLIusques et FORAminiferes-MOLIlusques, ont ainsi été mis en évi-
dence. II faut noter la présence de trois autres biofaciés mais qui sont peu représentés : il s’agit
des facies ALGues-CORaux (2 échantillons), MOLlusques-CRUstacés (1 échantillon) et
FORaminiferes-CORaux (1 échantillon). Chacun des biofacies peut étre scindé en sous-facies
en faisant intervenir le troisi¢me constituant et/ou en tenant compte d’une part de la dominance
au sein des Mollusques du groupe des Pélécypodes ou des Gastéropodes et d’autre part de la
dominance au sein des Algues des Halimeda ou des Rhodophycées. '

3.1.- Biofaciés MOLlusques-FORaminiféres (MOLFOR)

Le biofacieés MOLlusques-FORaminiferes (MOLFOR) est présent dans 26 de nos 66
échantillons (39,4%); il est largement dominé par les Pélécypodes (20 cas, contre 6 pour les
Gastéropodes). Le troisieéme constituant le plus fréquent est représenté par les Halimeda (12
cas); viennent ensuite les Crustacés (9 cas), les Scléractiniaires (4 cas) et les Bryozoaires (1
cas). L’association la plus fréquénte dans le biofacies MOLFOR est donc le groupement
PELecypodes-FORaminiferes-HALimeda (sous-faci¢s PelForHal). La composition moyenne du



- 158 -

biofacieés MOLFOR est présentée figure 73A pour 10 principaux constituants. Nous noterons
I’importance relative des débris réduits (12,3%), des fragments de Crustacés (4%) ou d’Echino-
dermes (1,4%) ainsi que 1a faible participation des Rhodophycées (1,1%).

La répartition du biofaciés MOLFOR apparait trés complexe : on le rencontre en effet aussi
bien au niveau de la plaine et du domaine c6tier qu’en bordure du récif (fig. 74). En général, les
Gastéropodes prédominent sur les Pélécypodes dans les zones périphériques alors que ’inverse
se produit sur les fonds de la plaine. Pour le troisi¢éme constituant, les Halimeda sont les plus
fréquentes sur les fonds de la plaine (sous-faciés PelForHal), les Crustacés sur les aires de dé-
cantation (PelForCru) et les Scléractiniaires 3 hauteur des régions périphériques ou des hauts-
fonds (GastForCor ou PelForCor). Nous noterons la présence dans la baie Banaré du sous-facies
A Bryozoaires (PelForBry) et dans les aires de décantation centrales d’un sous-faciés 3 Gastéro-
podes dominants (GastForCru) qui correspond 2 la présence de Turritelles et de Cérithes sur

fonds treés envasés (vases a Turritelles).

3.2.- Biofacies ALGues-MOLIusques (ALGMOL)

Second en importance avec 13 échantillons (19,7%), le biofacies ALGMOL est tres nette-
ment dominé par les Halimeda 2 raison de 12 cas contre un seul pour les Rhodophycées. Le se-
cond constituant est surtout représenté par les Mollusques Pélécypodes (10 cas) plutét que par
les Gastéropodes qui n’apparaissent que dans seulement 3 cas. Les Foraminiferes, enfin, sont
les plus fréquents en tant que troisiéme constituant (11 cas sur 13) alors que les Scléractiniaires
et les Bryozoaires ne le sont qu’une fois chacun. Le facies ALGMOL apparait donc essentielle-
ment caractérisé€ par le groupement HALimeda-PELecypodes-FORaminiferes (sous-faciés Hal-
PelFor). Sa composition moyenne est présentée figure 73B. Nous remarquerons la participation
relativement forte des Rhodophycées (7,4%) et des Bryozoaires (2,8%) ainsi que la faible pro-
portion de Gastéropodes (6,2%), de débris réduits (5,5%) et d’Echinodermes (0,6%).

Le bfofaciés ALGMOL est associé 3 deux milieux sensiblement différents : d’une part le
domaine c6tier ou la proximité des fles hautes (Yandé, Paaba, Bé1ép) et d’autre part les abords
de toutes les passes principales (fig. 74). Dans le domaine c6tier ot ce facies est bien représenté,
il s’agit exclusivement du sous-faciés HALimeda-PELecypodes-Foraminiferes (HalPelFor)
alors qu’a proximité des passes se rencontrent plut6t les sous-facies 3 Rhodophycées (RhoPel-
For) ou a Gastéropodes (HalGast). Les sous-faciés 3 Scléractiniaires (HalGastCor) et 4 Bryo-
zoaires (HalGastBry) apparaissent plus franchement caractéristiques des axes de passes. La dif-
férenciation se fait donc par 1’apparition, dans le cas du facieés ALGMOL des zones périphéri-
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ques, d’une proportion plus importante d’algues rouges, de Gastéropodes et de Scléractiniaires
ou de Bryozoaires. .
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Figure 73.- Composition moyenne des biofacits pour les principaux constituants; A : MOLFOR (n = 26); B : ALG-
MOL (n=13); C: MOLALG (n= 10); D : FORAMOL (n = 8); E: MOLCOR (n = 5); (MOL : total Mol-
lusques; Gas : Gastéropodes; Pel : Pélécypodes; FO : Foraminiféres; ALG : total Algues Calcaires; Rho :
Rhodophycées; Hal : Halimeda; SCL : Scléractiniaires; CRU : total Crustacés; Cru : Crustacés indifféren-
ciés; Ost : Ostracodes; BRY : Bryozoaires; ECH : Echinodermes; IND : indéterminés; RED : débris ré-
duits; AUT : autres).
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3.3.- Biofaciés MOLlusques-ALGues (MOLALG)

Le biofaciegs MOLALG regroupe 10 échantillons (15%) et il est caractérisé par une domi-
nation pratiquement exclusive (9 cas sur 10) de 1’association PELécypodes-HALimeda-
FORaminiferes (PelHalFor). Un seul échantillon, situé immédiatement en arrieére du récif des
Francgais, présente 1’association RHOdophycées-GASTéropodes-CORaux. La composition
moyenne du biofacieés MOLALG est présentée 2 1a figure 73C. Les variations affichées par les
constituants mineurs apportent peu d’information. Le biofaciés MOLALG est limité en partie
au sud-est du lagon, mais il se rencontre aussi bien dans 1a zone c6tiére qu’au niveau de la plai-
ne ou des fonds d’arriére-récif (fig.74).

3.4.- Biofaciés FORaminiféres-MOLIlusques (FORAMOL)

Le biofacieés FORAMOL, représenté par huit de nos échantillons (12%) est surtout caracté-
risé par la présence des Mollusques Pélécypodes en tant que deuxiéme constituant (6 cas contre
2 pour les Gastéropodes) alors que les articles d’Halimeda (3 cas), les Scléractiniaires (2 cas),
les Crustacés, les Rhodophycées et les Echinodermes (1 cas chacun) se partagent la troisiéme
place. La composition moyenne du facies FORAMOL est présentée figure 73D. Comme dans le
cas du facies MOLFOR, les débris réduits (11,3 %), les Crustacés (2,4%) et les Echinodermes
(1,4%) sont relativement importants. Nous noterons la participation plus forte des Ostracodes a
ce facies (1,3%) et 1a faible importance des Rhodophycées (1,1%) et des Bryozoaires (0,5%).

Le facies FORAMOL tend 2 se localiser dans 1a moitié nord-ouest du lagon (fig. 74) : au
niveau des zones périphériques le troisitme élément peut étre constitué par les Rhodophycées
(ForGastRho), les Scléractiniaires (ForGastCor ou ForPelCor) ou les Echinodermes (ForPelE-
chi), tandis que sur la plaine il est représenté par les Halimeda (ForPelHal) ou les Crustacés
(ForPelCru).

3.5.- Biofaciés MOLIusques-CORaux (MOLCOR)

Dans ce faciés, défini par cinq de nos échantillons (7,5%), les Gastéropodes prédominent
largement sur les Pélécypodes (4 cas sur 5) et les Foraminiferes constituent exclusivement le
troisiéme élément. La composition moyenne du facies (fig. 73E) montre une importance relati-
vement faible des Pélécypodes (9%), des Halimeda (3,3%), des Crustacés (0,7%) ainsi que 1’ab-
sence totale d’Ostracodes et de débris réduits. La disparition des débris réduits mais aussi les
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proportions considérables de débris indéterminés (22,3%) sont A mettre en' rapport avec la ré-
partition de ce facies (fig. 74) qui affiche une affinité marquée pour les régions périphériques
(passes et zones d’arriere-récif) : dans ces parties du lagon les sédiments sont en effet 2 teinte
dominanfe claire (profondeur moindre, meilleure oxygénation) et 1’hydrodynamisme relative-
ment important provoque une usure importante des grains rendant leur identification plus diffi-

cile.

Grand
Passage

Frangais

® B © o X (0B ®» @ %

Figure 74.- Distribution des faciés biogenes; A : MOLFOR (1 : PelFor; 2 : GastFor); B : ALGMOL (3 : HalPel; 4 :
RhoPel; 5 : HalGast); C : MOLALG (6 : PelHalFor; 7 : GasRhoCor); D : FORAMOL (8 : ForPel; 9 :
" ForGast); E : MOLCOR(FOR) (10 : GastCorFor; 11 : PelCorFor); les lettres associées aux symboles indi-
quent la nature du 3*™ constituant (B : Bryozoaires; C : Crustacés; E : Echinodermes; F : Foraminiferes;
H : Halimeda; R : Rhodophycées; S : Scléractinijaires).
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Les trois autres faciés relevés mais peu représentés ne seront que bri¢vement évoqués :

- le faciés ALGCOR, présent sur deux échantillons et plus précisément déterminé par 1’as-
sociation HALimeda-CORaux-MOLlusques et des proportions relativement élevées de
Rhodophycées (>4%), de Bryozoaires (2,5% en moyenne) et surtout de débris indétermi-
nés (10,4% en moyenne); les deux échantillons représentatifs de ce biofaciés sont situés a

hauteur de deux passes importantes du lagon;

- le facieés FORCOR, ou plus en détail FORaminiferes-CORaux-MOllusques, 2 proportions
relativement fortes de débris indéterminés (15%) et secondairement de Rhodophycées
(2%); il est situé dans la plaine mais sous I’influence d’un haut-fond;

- le faciess MOLCRU enfin, déterminé par ’associaton GASTéropodes-CRUSstacés-
PELécypodes et qui se place au niveau de 1’aire de décantation centrale; il est secondaire-

ment caractérisé par une forte proportion de débris réduits (13%).

Les résultats apportés par I’étude des biofaciés confirment que les Pélécypodes, les Fora-
miniferes et les Halimeda sont les trois producteurs fondamentaux de la biophase dans le
Grand Lagon Nord. Si la distribution des biofaciés ne semble pas régie de maniére simple par
des facteurs d’ordre géomorphologique ou physiographique, il existe tout de méme une bonne
correspondance entre les différents milieux et les principaux faciés biogenes (tableau 6). Ainsi
la plaine lagonaire est essentiellement occupée par le faciés MOLFOR (sous-facies PelForHal)
et secondairement par le facies FORAMOL (sous-faciés ForPelHai); au niveau des aires de dé-
cantation centrales les Crustacés se substituent aux Halimeda (sous-faciés PelForCru ou ForPel-
Cru). Les facies MOLALG, AIGMOL et MOLCOR tendent par contre 2 se limiter a la périphé-
rie du lagon et aux zones de transition entre la plaine s.s. et les compartiments périphériques
(domaine cdtier inclu). Le facies ALGMOL marque une affinité prononcée pour les ‘zones de
passes tandis que le faciés MOLCOR apparait étroitement inféodé a la proximité d’édifices co-
ralliens; le facieés MOLALG pourrait correspondre 2 un faciés de transition entre les faciés de la
plaine et ceux du lagon périphérique. Le domaine cdtier se révéle le plus hétérogene du point de
vue de la composition biogéne des sédiments puisqu’on y rencontre trois des principaux faciés :
ALGMOL, MOLALG et MOLFOR. Les facieés ALGCOR et FORCOR, peu représentés, appa-
raissent respectivement comme des faci¢s de transition entre les zones de passes et d’arriere-

récif et entre les zones d’arriere-récif et la plaine lagonaire.
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Tableau 6.- Fréquence des principaux biofaciés et sous-faciés dans les différents milieux physiographiques
(A : passes; B : pente interne; C : hauts-fonds; D : aires de décantation; E : plaine lagonaire; F : domaine

cdtier).
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L’examen de la répartition et de la composition des biofaciés nous permet aussi d’appré-
hender les grands traits de la répartition des principaux bioclastes : les Pélécypodes et les Fora-
miniféres apparaissent comme les plus ubiquistes et peuvent se rencontrer en fortes proportions
dans tous les milieux; les pourcentages de Pélécypodes, Foraminiferes, Crustacés, agrégats et
débris réduits augmentent significativemeni au niveau des aires de décantation; les Halimeda
semblent en partie associées aux zones de courants et dominent largement 2 hauteur des passes;
les Scléractiniaires sont endémiques aux fonds d’arriére-récif ou ils peuvent devenir prépondé-
rants; d’une mani¢re générale nous observons a I’approche des compartiments périphériques
une augmentation des proportions d’Halimeda, de Scléractiniaires, de Rhodophycées, de Bryo-
zoaires et de débris indéterminés. La plaine correspond 2 un assemblage qualitatif de Foramini-
feres, Pélécypodes, Halimeda et Echinodermes; le domaine c6tier & un assemblage de Pélécypo-
des, Halimeda, Foraminiferes, Crustacés mais aussi Bryozoaires; les hauts-fonds montrent une
nette similitude avec les fonds d’arriére-récif, nous y trouvons un assemblage de Mollusques,

Foraminiferes, Scléractiniaires et Rhodophycées.
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4.- BIOPHASES CARACTERISTIQUES DES MILIEUX SEDIMENTAIRES

Le calcul de la composition moyenne de nos échantillons en fonction de leur appartenance
aux principales unités sédimentaires ne peut donner une idée des variations a 1'intérieur de cha-
cun des compartiments (variations intra-unités). Il permet par contre la mise en valeur des asso-

ciations les plus fréquentes dans chaque compartiment et des variations inter-unités.

4.1.- Les sédiments de passes (n = 11)

La biophase des sédiments de passes apparait ici caractérisée par 1’association ordonnée
Halimeda-Foraminiféres-Scléractiniaires (valeurs moyennes respectives : 18,7%, 16,4% et
11,8%). Pélécypodes (9,1%), Gastéropodes (8,2%) et Rhodophycées (8%) contribuent aussi de
fagon relativement importante 2 la biophase de ce milieu; il en résulte que les Algues Calcaires
(Rhodophycées et Chlorophycées) et les Mollusques, tous groupes confondus, deviennent les
deux premier constituants avec respectivement 26,7% et 25,7% (fig. 75A). Ce milieu correspond
donc au facies biogene ALGMOL et au sous-faciés HalForCor. Le pourcentage de grains indé-
terminés est important (8,2%), tandis que parmi les constituants mineurs seuls les Bryozoaires
(3,2%) paraissent significatifs. Les débris d’Echinodermes (0,7%), les spicules d’éponges
(0,1%) et d’Alcyonaires (0,03%), les agrégats (0,5%), tubes calcaires (0,4%), Otolithes
(0,01%), Brachiopodes (0,03%), grains roux (0,8%) et autres bioclastes identifiés ne représen-
tent au total que 3% de la biophase. Les débris réduits sont relativement peu abondants (3,8%).

Paradoxalement c’est dans cet ensemble ol ils dominent que les MoHusques (aussi bien
Pélécypodes que Gastéropodes) atteignent leur valeurs moyennes minimales (tableau 7). Les
plus faibles valeurs moyennes sont aussi atteintes dans le cas des Crustacés (1,2%), des Echino-
dermes et des débris réduits. Inversement les Algues et, pris séparément, les Rhodophycées, les
Scléractiniaires, les Bryozoaires, les tubes calcaires (vermets, Tubipora) et les grains roux attei-
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gnent dans ce milieu leur valeurs moyennes maximales.

Les sédiments de passes sont, avec ceux du lagon périphérique, les moins envasés (4% en
moyenne); ce sont aussi les sédiments les plus grossiers rencontrés (Mz = -0,3 ¢ en moyenne),
leur classement et leur normalité sont moyens, 1’asymétrie proche de zéro (fableau 7). D’aprés
MONTAGGIONI & MAHE (1980), ces valeurs correspondent en milieu récifal 3 de puissants
courants alimentant le milieu en bioclastes autochtones, L’assemblage quantitatif décrit ici
concorde par ailleurs avec ceux définis par MASSE et al. (4 paraitre) A hauteur des platiers réci-
faux et des pentes péri-récifales dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie.

4.2.- Les sédiments du domaine cétier (n = 11)

La biophase des sédiments cétiers (périphérie de 1'extréme nord de la Grande Terre) est ca-
ractérisée par 1’abondance des fragments de Pélécypodes (27,7%) et des articles d’Halimeda
(23,1%) qui atteignent leurs valeurs moyennes maximales (fig. 75B). Les Mollusques (42,7%) et
les Algues Calcifiées (26,3%) jouent donc ici aussi un role prépondérant, mais les proportions
entre Pélécypodes et Gastéropodes et entre Halimeda et Rhodophycées sont nettement moins
équilibrées que dans le cas des sédiments de passes. Les Pélécypodes 1’emportent en effet large-
ment sur les Gastéropodes qui atteignent ici leur valeur minimale (8,2%) et il en va de méme
pour les articles d’Halimeda sur les Rhodophycées (3,2%). Les Foraminiféres jouent un rdle
important (11,4%) bien qu’atteignant aussi leur plus faible valeur moyenne, tandis que les dé-
bris réduits sont relativement abondants (6,3 %). Parmi les constituants mineurs, seuls se déta-
chent légérement les Crustacés (2,3%) et les agrégats biogénes (1,6%). Les Scléractiniaires et
les Bryozoaires ne représentent chacun que 1,2%, les Echinodermes 0,9% et les autres débris
(Spongiaires, Tubes calcaires, Brachiopodes, Alcyonaires, grains roux, Otolithes, etc...) ne
constituent que 0,6% de la biophase moyenne des sédiments c6tiers. La zone c6tiere prise dans
son ensemble correspond donc au facies MOLALG et au sous-faciés PelHalFor.

Le domaine cbtier est le moins prpfond des compartiments (21 m en moyenne), le plus
proche de la Grande Terre et le plus sensible aux apports terrigénes fins (20% d’insoluble dans
le fraction fine). L’envasement y est fort (25% en moyenne), le sédiment fin, faiblement classé,
3 la normalité peu accusée et 1’asymétrie négative. La tendance est donc 3 un milieu de basse
énergie favorable 4 une sédimentation qui est en partie d’origine continentale.

Si la grande importance des Mollusques Pélécypodes est en égard aux éxigences écologi-
ques de ce groupe, assez naturelle dans ce compartiment c6tier fortement envasé (MASSE et
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al., A parafire), 1a présence d’une trés forte proportion d’articles d’Halimeda est plus surprenan-
te. Les travaux de GARRIGUE (1987) dans le lagon sud-ouest de la Nouvelle-Calédonie mon-
trent clairement que les espéces courantes d’Halimeda sont absentes des fonds trop envasés de
la zone c6tiere. Cependant, dans le Grand Lagon Nord, les données recueillies par CLAVIER et
LABOQUTE (1987) nous ont permis de constater le fort indice d’abondance d’une espéce identi-
fiée comme Halimeda sp. (et donc probablement différente des espéces classiques rencontrées
dans les autres parties du lagon) sur les stations de la zone c6tiere. La grande quantité d’articles
d’Halimeda dans nos sédiments du domaine cStier pourrait alors étre directement li€e 2 1’exis-
tence d’une espéce associée 2 ce type de fonds et non pas comme c’est le cas plus classiquement
2 la grande capacité de dispersion des débris d’espeéces inféodées aux substrats durs (MON-
TAGGIONI & MAHE, 1980) ou aux substrats meubles moins envasés. DEBENAY (1985a,
1987a), dans le lagon sud-ouest, signale la présence d’articles d’Halimeda dans les fonds
sablo-vaseux de dépressions comme étant associée 2 des pelouses 3 Halimeda sur fonds meu-
bles (MAGNIER in DUGAS & DEBENAY, 1982). La prédominance des Halimeda 2 1a fois
dans les zones de passes et dans le domaine c6tier correspondrait donc 2 des environnements
tres différents; dans le premier cas il s’agirait d‘eSpéces de substrats durs telles que H. opuntia
ou H. copiosa, tandis que dans le second cas il s’agirait d’espéces de substrats meubles plus ou

moins envasés telles que H. incrassata ou H. macroloba (GARRIGUE, comm. pers.).

4.3.- Les sédiments de 1a plaine lagonaire (plaine s.1.)
. Lagon périphérique (n = 15)

Au sein des sédiments du lagon périphérique, les Mollusques occupent la premitre place
(34,3%). Pris séparément, les Pélécypodes (12,35%) et les Gastéropodes (11,95%) ne dépassent
cependant pas 1’importance des Foraminiferes (16,8%). L’écart entre 1a somme des pourcenta-
ges de Pélécypodes et Gastéropodes et le pourcentage total des Mollusques est dfi 2 une forte
proportion de fragments de Mollusques qui n’ont pu étre attribués 2 1’une ou 1'autre des catégo-
ries en raison de leur altération (Mollusques indifférenciés). Les articles d’Halimeda (8,3%) et
les débris de Scléractiniaires (7,2%) jouent encore un réle important, le total des Algues Calcai-
res atteignant 11,1%. La part de débris indéterminés est exceptionnellement forte avec 18,3%
des bioclastes analysés; c’est la valeur maximale rencontrée. Les constituants mineurs les mieux
représientés sont les Crustacés (1,8%), les Bryozoaires (1,7%) et les Echinodermes (1,3%). Le
pourcentage moyen de débris réduits est de 5,7% et les autres bioclastes ne constituent que
1,8% de la biophase (fig. 75C). L’ensemble des sédiments périphériques réalisent donc un faciés
MOLFOR et un sous-faciés ForPelGast. ’
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Figure 75.- Composition moyenne de la biophase des milieux sédimentaires; A : passes (n = 11); B : domaine cdtier
(n = 11); C : lagon périphérique (n = 15); D : aires de décantation (n = 11); E : plaine lagonaire (n = 18);
les abréviations utilisées sont les mémes qu’a la figure 73.

. Aires de décantation (n = 11)

Comme dans le cas précédent, les Mollusques - qui atteignent ici leur valeur moyenne
maximale (48,6%) - et les Foraminiferes (19,2%) sont prépondérants (fig. 75D). L’équilibre en-
tre Pélécypodes et Gastéropodes est A peu pres réalisé avec respectivement 22,4% et 19,9%.
Nous remarquerons 1’'importance des débris réduits (13,4%) et des Crustacés (6,7%), ces deux
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catégories atteignant ici les valeurs moyennes les plus fortes. Les algues sont moins bien repré-
sentées que dans les autres milieux (5,2%) avec 4,8% pour les Halimeda et seulement 0,4%
pour les Rhodophycées ce qui constitue les valeurs moyennes minimales. Il en est de méme
pour les Scléractiniaires (0,06%), les Bryozoaires (0,2%), les tubes calcaires (0%) et les Spon-
giaires (0%) qui présentent tous des valeurs minimales. Le faible pourcentage de débris indéter-
minés (2,9%) traduit la bonne conservation dans ce milieu des débris les plus fragiles. Les agré-
gats (1,7%) et les Echinodermes (1,4%) bien que quantitativement d’importance réduite, attei-
gnent ici les plus hautes valeurs moyennes; les autres constituants ne représentent qu’a peine
1%. Les Ptéropodes - qui n’ont pas été évoqués jusqu’a présent en raison d’une participation
insignifiante 2 la biophase des autres milieux - atteignent prés de 3% et matérialisent les apports
océaniques; il est probable que les bassins de décantation jouent dans une certaine mesure le
role de collecteur pour les €léments planctoniques comme celd a été observé dans certaines
baies du lagon sud-ouest (DEBENAY, 1987a).

Le cas des Gastéropodes est intéressant, leur forte proportion dans ces sédiments trés enva-
sés étant directement liée 2 la présence de quelques espgces tres abondantes de Cerithiidae (Rhi-
noclavis sordidula) et de Turritellidae (Turritella sp.) (CHEVILLON & RICHER de FORGES,
1988); il ne s’agit d’ailleurs pas 2 proprement parler de bioclastes, mais plut6t, comme dans le
cas des Foraminiferes, d’une phase biosomatique c’est 2 dire de tests entiers (MASSE, 1983).

Les aires de décantation correspondent donc au méme faciés que le lagon périphérique
(MOLFOR) mais elles en different par leur sous-faciés : PelGastFor. Ce compartiment se diffé-
rencie surtout des autres unités de la plaine par ses caractires granulométriques et texturaux
(tableau 7). En moyenne le plus profond (55 m), c’est aussi dans ce compartiment que les va-
leurs extrémes sont atteintes pour 1’envasement (68% en moyenne), la taille moyenne (Mz = 3,7
¢, sédiments extrémement fins), le classement (D¢ = 0,8 9), la normalité (Kg = -1,3) et I’asymé-
trie (Ski = -0,5).

. Plaine lagonaire s.5s. (n = 18)

Au sein de la plaine lagonaire s.5. (i.e. plaine en dehors des aires de décantation et des ré-
gions périphériques), les Mollusques (36,4%) et les Foraminiferes (21,1%) dominent encore,
comme dans les deux autres unités de la plaine s... (fig. 75E). Le faciés correspondant est donc
encore une fois le facies MOLFOR. Les Pélécypodes (18,4%) 1’emporte ici plus largement sur
les Gastéropodes (11,1%), les Algues Calcaires sont bien représentées (14,9%) avec surtout les
articles d’Halimeda (13,7%), ce qui donne un sous-faciés ForPelHal. Les débris réduits sont
importants (11,8%) de méme que le pourcentage de grains indéterminés (6,3%). Les Crustacés
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représentent 2,5% de 1a biophase et les Scléractiniaires 2,3%. Les agrégats (1,6%) et les frag-
ments d’Echinodermes (1,3%) se détachent légérement des autres constituants mineurs. Le reste
des bioclastes représente 1,8% de la biophase. Les valeurs moyennes maximales sont atteintes
pour les Foraminiferes (21,1%), les Spongiaires (0,4%) et 1a catégorie "autres” révélant une plus

grande diversification des éléments biogénes.

Tableau 7.- Tableau comparatif des caractéres granulométriques et texturaux et de la composition des biophases asso-
ciés aux différents milieux sédimentaires. Valeurs moyennes et écarts-types (entre parenthéses).

PLAYNE LAGONAIRE g.l.

DOMAINE LAGON AIRES DE

PASSES | CSTIER | FERIPHERIQUE | DECANTATION| FLADNE .s.
TEXTURE ET GRANULOMETRIE
Nombre d'échantillons 1 n 15 1 18
Profondeur moyenne (m) 43 (5,9) 21 (4,5) 34 (9,3 55 (9,8) 41 (10,3)
C0xCa (%) 89 (5,3) 80 (4,9) 88 (4,5) 90 (3,8) 91 (3,2)
Vase (%) P& 25 (16,1) 1 (2,5) 68 (13,6) | 17 (8,5)
Taille moyenne (¢) -0,3 (1,4) | 1,4(0,9| 1,2¢(0,9 | 3,7(0,5) |1,8(0,4)
Classement (s} 1,2 (0,3) |1,7¢,8 | 0,9, | 0,8 (0,4 |1,4(0,3)
Normalité 1,1(0,2) | 0,9 (0,2)| 1,2¢0,2) | 1,3 (0,4) | 0,9 (0,2}
Asymétrie 0,02(0,2) |-0,17(0,3) | -0,04¢0,16) |~0,5 (0,1) | 0,09(0,2)
CCMPOSITION MOYENNE (%) DE LA BIGPHASE
Pélécypodes 9,1 (4) 27,7 (16,1)| 12,4 (6,4) [22,4 (3,3) |18,4 (9,2)
Gastéropodes 8,2 (4,3) | 8,2 (4,5 | 11,9 (5,1) [19,9 (3,7) 1,1 (3,6)
Total Mollusques 25,7 (6,5) (42,7 (18,2)| 34,3 (14,1) (48,6 (6,2) (36,4 (12)
Hallmeda 18,7 (16,4) (23,1 (17,6) 8,3 (13,60 | 4,8 (4,1) [13,7 (10,3

Rhodophycées calcifiées | 8,0 (10,8) | 3,2 (4,4 | 2,8 (2,1 | 0,4 (0,4) | 1,2 (1,1)

Total Algues Calcaires 26,7 (21,3) (26,3 (18,1)| 11,1 (13,5) | 5,2 (4,1) |14,9 (10,5)

Foraminifores 16,4 (9,5) |[11,4 (5,4) | 16,8 (11,9) [19,2 (22,1) [21,1 (10,8)
Scléractinlalres 11,8 (11,1) | 1,2 (0,6) | 7,2 (9,2) - 2,3 (1,5)
Bryozoaires 3,2(3,9 |1,2@5 | 1,70 |9,21(0,3 [0,3(0,2)
Ostracodes 0,2 (0,2) | 0,2 (0,3) - 1,9 (1,7 | 0,7 (0,5)

Crustacés indifférenclés | 1,0 (1,1) 2,1 (1,9) 1,8 (1,6) 4,8 (2,7} 1,8 (0,8}

Total Crustacés 1,2 (1,1) 2,3 (1,8) 1,8 (1,6) 6,7 (2,6) 2,5 (1,1)
Echinodermes 0,7 (0,4 |0,9¢0,38) | 1,3(1,2) | 1,41(0,5 [1,3(1,2)
Sponglalres 0,1 (0,1) 0,2 (0,3) - - 0,4 (0,4)
Tubes calcalres 0,4 (0,3) 0,2 (0,3) 0,3 (0,5) - 0,2 (0,2)
Agrégats 0,5 (0,4) 1,6 (2,2) 0,6 (0,6) | 1,7 (1,2) 1,6 (1,0)
Débris réduits |38 6,3 (8,1} 5,7 (7,3) |13,4 (7,8) (1,8 (7,1)
Gralns roux 9,8 (2,3) 0,2 (0,5) 0,2 (0,9) 0,3 - 0,3 (0,8)
Indéterminés 8,2 (6,6) 5,3 (2,4) | 18,3 (8,3) 2,9 (1) 6,3 (4,5

Autres 0,5 - 0,2 - 0,6 - 0,3 - 0,6 -
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4.4.- Synthése comparative de la biophase des différentes unités

Le premier trait caractéristique consiste en 1’opposition entre, d'une part les biophases du
domaine cotier et des passes qui sont toutes deux dominées par une association Halimeda-
Mollusques, et d’autre part les biophases de la plaine lagonaire au sens large (plaine s.s., aires
de décantation et lagon périphérique) qui sont dominées par 1’association Mollusques-

Foraminiferes.

Les valeurs maximales des principaux constituants sont atteintes dans le compartiment des
aires de décantation pour le total des Mollusques, dans le compartiment de 1a plaine s.s. pour les
Foraminiferes et au niveau dans les passes pour les Algues et les Scléractiniaires. Les Pélécypo-
des et les Halimeda sont en moyenne plus abondants dans le domaine cétier, les Gastéropodes
dans les aires de décantation et les Rhodophycées a hauteur des passes.

Les aires de décantation et les zones de passes apparaissent comme deux milieux extrémes
aux caracteres affirmés (milieux polaires) dont les biophases sont parfaitement antagonistes se
partageant les valeurs moyennes minimales et maximales de la plupart des constituants : Gasté-
ropodes, total des Mollusques, Rhodophycées, total des Algues Calcaires, Scléractiniaires,
Bryozoaires, Crustacés, Echinodenmes, tubes calcaires, Agrégats et-débris réduits. '

La biophase des sédiments du lagon périphérique se distingue des des deux autres sous-
unités de la plaine lagonaire par une proportion plus faible de Mollusques, Foraminiferes, Crus-
tacés, agrégats et débris réduits et par une plus forte proportion de Scléractiniaires, Bryozoaires
et Rhodophycées, proportions qui s’avérent autant de points communs avec la biophase des sé-
diments de passes. Si nous ajoutons a ces caractéristiques communes le faible envasement (4%
en moyenne), la biophase des sédiments du lagon périphérique symbolise alors parfaitement

P’interpénétration entre les zones intemes et externes du lagon (faciés de transition).

La biophase des sédiments de la plaine s.s. présente pour sa part une proportion plus forte
en articles d’Halimeda (trait commun aux biophases des sédiments de passes et du domaine c6-
tier) ainsi qu’en Foraminiferes et en débris réduits (similitude avec la biophase des aires de dé-
cantation). Ici encore 1’origine diverse des sédiments est mise en évidence; il ne faut toutefois
pas perdre de vue que ce compartiment est, sur la base de 1’espace occupé (voir chapitre 3), le
plus représentatif du Grand Lagon Nord de la Nouvelle-Calédonie.

Sous I’aspect sédimentologique global (composition bioclastique, caractéristiques textura-
les et granulométriques), il s’avére que seuls les compartiments des passes et des aires de décan-
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tation se différencient nettement en affichant des caractéres fortement accusés et bien spécifi-
ques. Les trois autres ensembles révelent des biophases aux caractéres en général moins mar-
qués qui traduisent plut6t un continuum entre les deux milieux polaires. La différenciation entre
les mileux strictement lagonaires et les zones plus "externes" (passes et domaine cétier) reste
toutefois affirmée par 1’opposition entre les associations dominantes Mollusques-Algues, dans
le cas des zones externes, et Mollusques-Foraminiféres pour la plaine lagonaire. De 1a méme fa-
con 1’association des trois premiers constituants différencie sensiblement les cinq milieux
identifiés : Halimeda-Foraminiferes-Scléractiniaires pour les zones de passes (HalForCor),
Pélécypodes-Halimeda-Foraminiféres pour le domaine c6tier (PelHalFor), Foraminiféres-
Pélécypodes-Gastéropodes pour le lagon périphérique (ForPelGast), Foraminiferes-
Pélécypodes-Halimeda pour la plaine au sens strict (ForPelHal) et enfin Pélécypodes-
Gastéropodes-Foraminiferes pour les aires de décantation centrales (PelGastFor).

L’examen de la composition bioclastique moyenne par compartiments est une analyse
moins fine que le suivi dans 1’espace des variations quantitatives. Elle permet par contre la mise
en valeur des caractéres qualitatifs (assemblages) et quantitatifs (fréquences) typiques de cha-
que ensemble sédimentaire et de préciser leur différenciation. Elle ne prend cependant pas en
compte les cas peu fréquents qui peuvent s’avérer parfois caractéristiques d’un environnement
particulier, comme par exemple celui des fonds de baies du domaine c6tier ou la relative abon-

dance des Ptéropodes sur les aires de décantation centrales de la plaine.



-172 -

5.- APPROCHE ANALYTIQUE MULTIVARIEE DE LA COMPOSITION
BIOCLASTIQUE DES SEDIMENTS

Pour compléter les résultats exposés précédemment nous avons fait appel aux méthodes
multivariées qui ont 1’avantage de permettre une étude synthétique en utilisant 1’ensemble des
paramétres disponibles. Dans un premier temps nous n’avons toutefois pris en compte que les
variables issues de 1’analyse des bioclastes afin d’obtenir une différenciation spécifique; par la
suite les différents types de variables ont été exploités de facon combinée afin d’arriver A une
définition globale des faciés sédimentaires. Selon le but recherché (relations quantitatives ou
qualitatives) et 1a nature des données(dimensionnellementhomogeénes ou non), les analyses ont '

été effectuées sur la matrice de variance-covariance ou sur la matrice de corrélation.

5.1.- Exploitation des constituants biogénes
5.1.1.- Caractéristiques majeures de la biophase

Dans cette premiére analyse, nous nous sommes intéressés a 1’ordination des échantillons
en fonction de I'importance quantitative des constituants biogénes ainsi qu'a la correspondance

entre les différents compartiments lagonaires et la répartition des principaux bioclastes.

Seize constituants ont été introduits, apreés centrage, en variables actives. Les comptages
détaillés des différentes catégories de Mollusques, Algues et Crustacés ont été utilisés en varia-
bles supplémentaires. Les trois premieres composantes qui restituent respectivement 44,7%,
25,6% et 17,5% de la variance totale méritent d’étre interprétées (inertie cumulée : 87,6%).
L’analyse sera limitée aux plans factoriels 1-2 et 1-3.
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. Projection des variables

Plan factoriel 1-2

L’examen de la projection des variables dans le premier plan factoriel (fig. 76A,) montre
que les constituants les plus significatifs sont dans 1’ordre : les Algues Calcaires, les Mollus-
ques, les Foraminiferes, les Scléractiniaires, les débris réduits et les bioclastes indéterminés.
Bryozoaires, Crustacés et Mollusques indifférenciés apparaissent peu excentrés tandis que les
autres constituants restent groupés a l’origine des axes, révélant leur faible poids dans l1a com-
position de la biophase de nos échantillons. Le positionnement des variables supplémentaires
permet de constater que les Algues Calcaires sont surtout représentées par les articles d’Halime-
da et les Mollusques par les Pélécypodes.

[re= MOL

Flase

Figure 76A,.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées). Projection des variables dans le
plan 1-2. Variables actives (vecteurs) : ALG (total Algues Calcaires); MOL (total Mollusques); RED
(débris réduits); IND (indéterminés); FO (Foraminiféres); SCL (Scléractiniaires); BRY (Bryozoai-
res); CRU (total Crustacés). Variables supplémentaires (points) : Hal (Halimeda); Pel (Pélécypodes);
Gas (Gastéropodes); Mol (Mollusques indifférenciés); Rho (Rhodophycées Calcifiées).



-174 -

L’axe 1 met en opposition les variables Mollusques, Foraminiferes, débris réduits et Crus-
tacés avec les variables Algues, Scléractiniaires et Bryozoaires. Foraminiferes, Scléractiniaires
et débris indéterminés se placent du c6té négatif de 1’axe 2, s’opposant ainsi aux Mollusques et
aux Algues.

Plan factoriel 1-3

La position des variables dans le plan 1-3 (fig. 76B,) confirme la répulsion existant entre
les Algues et les Mollusques. L’axe 3 dissocie le groupement observé dans le plan précédent au
p6le négatif de 1’axe 2, opposant ainsi le binme Scléractiniaires-débris indétermin€és avec un

second binéme réalisé par les Foraminiféres et les débris réduits.
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Figure 76B,.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées). Projection des variables dans le
plan 1-3 (la légende est laméme que pour le figure 76A,).

La définition des trois premiers axes met donc en évidence trois couples d’opposition entre
les constituants majeurs de la biophase : Algues et Mollusques le long de 1’axe 1 (opposition la
plus marquée), Scléractinaires-Foraminiferes-indéterminés et Mollusques-Algues le long de

I’axe 2, Scléractiniaires-indéterminés et Foraminiferes-débris réduits le long du troisi¢me axe.
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. Projection des observations
Plan factoriel 1-2

L’identification des prélévements selon leur appartenance aux différents compartiments
lagonaires (fig. 76A,), révele une partition trés nette entre les échantillons de la plaine lagonaire
au sens large (aires de décantation centrales, plaine s.s. et lagon périphérique) et les échantillons
des zones de passes et du domaine cStier. Le domaine c6tier apparait par ailleurs scindé en deux
ensembles : d’une part les sédiments ot dominent les articles d’Halimeda - qui se projettent 2
proximité des sédiments de passes - et d’autre part les sédiments des baies c6tiéres caractérisés
par une prépondérance des Pélécypodes. Parmi les unités de la plaine lagonaire au sens large,
les échantillons des aires de décantation se projettent du c6té positif de 1’axe 1 et révélent une
biophase riche en Mollusques, Foraminiferes et débris réduits; les échantillons du lagon péri-
phérique restent relativement bien groupés du c6té négatif de 1’axe 2 et traduisent une biophase
a forts pourcentages de Scléractiniaires, Foraminiferes et débris indéterminés; les échantillons
de la plaine lagonaire s.s. se montrent les plus dispersés; ils s’étirent entre les trois péles princi-
paux (Mollusques, Foraminiferes et Halimeda) 2 partir de ’origine des axes, ce qui témoigne
d’une biophase plus composite au sein de laquelle la plupart des constituants fondamentaux
peuvent atteindre de fortes proportions. Enfin, les échantillons de passes se projettent, relative-
ment bien groupés, a 1’extrémité négative de 1’axe 1 révélant une biophase olt dominent les Ha-

limeda.
Plan factoriel 1-3

Dans le deuxieéme plan factoriel (inertie expliquée : 62,27%), seule la configuration des
groupes de la plaine lagonaire s.s. et du lagon périphérique change significativement en raison
de la dissociation, le long de 1’axe 3, de la triade Sléractiniaires-Foraminiféres-débris indétermi-
nés (voir fig. 76A; & 76B,). La dispersion des échantillons du lagon périphérique le long du
troisiéme axe est cette fois plus importante que le long de 1’axe 2, ce qui indique une forte par-
ticipation des Foraminiferes a leur biophase. Inversement, la plus faible dispersion des échantil-
lons de la plaine s.s. le long du troisi¢éme axe (fig. 76B,) montre que les Scléractiniaires et les
débris indéterminés ne participent pas de fagon active a cette biophase. Un examen plus détaillé
des échantillons montre que le pourcentage de Scléractiniaires n’est important dans les sédi-
ments de la plaine que dans le cas de deux stations représentatives d’un haut-fond. En outre, les
stations de la plaine qui se projettent vers le c6té négatif de 1’axe 1 (donc plus riches en Halime-
da) et a proximité de 1’origine des axes, se situent 2 la frontiere entre la plaine et le domaine c6-
tier, prés des Bélep ou aux abords des zones de passes. Les échantillons les plus caractéristiques



- 176 -

de 1a plaine lagonaire s.s. seraient alors constitués surtout de Foraminiferes, de Mollusques et de
débris réduits; une augmentation des autres constituants majeurs signalerait la zone de transition
lors du passage 2 un autre compartiment. L’exploitation de ce second plan factoriel permet donc
une meilleure différenciation entre les biophases sédimentaires du lagon péripherique et de la

plaine s.s. que dans le premier plan examing.
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Figure 76A,.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées). Projection des observations dans
le plan 1-2 (1 : passes; 2 : frange cotiére; 3 : baies cotigres; 4 : lagon périphérique; 5 : aires de décan-
tation; 6 : plaine lagonaire s.s.).

Cette premiére analyse, outre le fait de confirmer les Halimeda, les Mollusques, les Fora-
miniféres et les Scléractiniaires comme constituants majeurs dans la composition biogéne des
sédiments, nous a donc permis de définir les variations quantitatives les plus caractéristiques de
la biophase des différents compartiments : prédominance des Halimeda dans les sédiments des
zones de passes et de 1a majeure partie du domaine c6tier, fortes proportions de Foraminiferes,
Scléractiniaires et débris indéterminés dans les sédiments du lagon périphérique et fortes pro-
portions de Mollusques, Foraminiféres et débris réduits au niveau des aires de décantation cen-
trales. La biophase des sédiments de la plaine lagonaire s.s. est apparue comme la plus diversi-
fiée mais se caractérise globalement par de fortes proportions de Mollusques et de Foraminife-

res. Nous avons pu mettre en évidence une partition du domaine c6tier en deux ensembles : la
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frange c6tiere, dominée par les Halimeda et les baies c6titres, ot les Pélécypodes sont prépon-
dérants. L'utilisation des bioclastes majeurs a permis une bonne distinction entre les comparti-
ments de la plaine lagonaire au sens large (plaine s.s., aires de décantation) et les compartiments
périphériques (passes, lagon périphérique et domaine c6tier) et cela essentiellement sur la base
de ’opposition entre les Mollusques et les Halimeda. La différenciation obtenue au sein des
unités de la plaine s’est avérée par contre moins performante, ce qui montre que les différents
compartiments ne peuvent étre caractérisés de fagon significative 3 partir des seuls constituants

majeurs.
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. Figure 76B,.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées). Projection des observations dans
le plan 1-3 (la 1égende est 1a méme que pour la figure 76A,).

5.1.2.- Mise en évidence des associations d’éléments biogénes

Dans cette deuxiéme analyse, nous avons alors cherché A mettre en évidence les associa-
tions de bioclastes les mieux caractérisées permettant d’aboutir 3 une définition plus précise de
la biophase de chaque compartiment. Les variations quantitatives ont donc été estompées par
une réduction des données au profit des aspects qualitatifs de 1a composition biogene des sédi-

ments.
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Vingt-deux constituants ont été introduits dans I’analyse en variables actives, les pourcen-
tages totaux de Mollusques, Algues et Crustacés étant cette fois utilisés en variables supplémen-
taires. En partie 2 cause du nombre important de variables, les deux premiéres composantes, qui
sont par ailleurs les seules susceptibles d’interprétation, ne recueillent que 30,6% de 1’informa-
tion.

. Projection des variables

La représentation du cercle des contributions équilibrées (r = V(d/n = 0,3) et du cercle de
corrélation (r = 1) permet de constater que les variables otolithes, Brachiopodes et Spongiaires
ne sont pas discriminantes dans 1’analyse (fig. 77A). La qualité de représentation de la variable
grains roux ne s’avere pas satisfaisante, elle ne présente en effet aucune corrélation significative

avec les variables parmi lesquelles elle se projette (annexe 4).

Figure 77A.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées-réduites). Projection des variables. Va-
riables actives (vecteurs) : Gas (Gastéropodes); Pel (Pélécypodes); Pte (Ptéropodes); Sca (Scaphopodes); Cru (Crusta-
cés indifférenciés); Ost (Ostracodes); Red (débris réduits); Agr (agrégats); Fo (Foraminiferes); Ech (Echinodermes);
Oto (otolithes); Oxy (grains roux); Mol (Mollusques indifférenciés); Ind (indéterminés); Scl (Scléracuniaires); Alc
(Alcyonaires); Bra (Brachiopodes); Tub (tubes calcaires); Spo (Spongiaires); Rho (Rhodophycées); Bry (Bryozoai-
res); Hal (Halimeda). Variables supplémentaires (points) : CRU (total Crustacés); MOL (total Mollusques); ALG (to-
tal Algues Calcaires).
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La distribution des variables dans I’espace réduit se fait selon deux principaux ensembles,
de part et d’autre de 1’axe 2. Le premier ensemble, qui contribue 2 la formation du c6té négatif
de I’axe 1, regroupe les Gastéropodes, les Pélécypodes, les Ptéropodes, les Scaphopodes, les Os-
tracodes, les Crustacés indifférenciés, les débris réduits, les agrégats, les Foraminiferes et les
Echinodermes; ces deux derni¢res variables participent d’avantage 2 la définition du c6té positif

- del’axe 2.

Le deuxieme ensemble, qui se projette vers le c6té positif du premier axe, comprend les
Scléractiniaires, les débris indéterminés, les tubes calcaires, les Rhodophycées, les Bryozoaires,
les Mollusques indifférenciés, les Halimeda et les Alcyonaires. Cet ensemble se dissocie sui-
vant la deuxiéme éomposante en deux pb6les définis successivement par la triade
Rhodophycées-Bryozoaires-Halimeda et les variables Scléractiniaires, débris indéterminés,
mollusques indifférenciés; les Halimeda contribuent surtout 2 1a formation de 1’axe 2 (c6té né-

gatif).

L’examen de la matrice de corrélation (annexe 4) monire que la représentation graphique
des liens entre variables est satisfaisante. Les corrélations les plus fortes (**)! sont enregistrées
entre les Ptéropodes, les Ostracodes et les Gastéropodes, les Gastéropodes et les Crustacés, les
agrégats et les débris réduits pour le premier ensemble. Dans le deuxiéme groupement, elles
sont enregistrées entre les Scléractiniaires et les débris indéterminés, les tubes calcaires et les
débris indéterminés, les Rhodophycées et les Bryozoaires et entre les Mollusques indifférenciés
et les Alcyonaires. Toutes les autres corrélations enregistrées sont au moins significatives (*) au
sein de chacun des deux ensembles principaux. Des corrélations négatives (** ou *) sont enfin
relevées entre les variables des premier et second ensemble, matérialisées par la "barrigre” vir-

tuelle que constitue le deuxieme axe.

La distribution des variables se fait donc selon trois p6les majeurs correspondant a des as-
semblages de constituants bien spécifiques : le premier est caractérisé par 1’association Mollus-
ques, Crustacés, débris réduits et agrégats, le second correspond 2 1’assemblage des Scléracti-
niaires, débris indéterminés, Mollusques indifférenciés et, 2 un degré moindre des Alcyonaires
et des grains roux, le troisi¢me p6le est déterminé par le total des Algues Calacires et les articles
Halimeda. Trois pbles secondaires sont par ailleurs déterminés par le couple Rhodophycées-
Bryozoaires, le couple Echinodermes-Foraminiféres et les tubes calcaires. Une opposition mar-
quée est observée entre les variables qui se projettent de part et d’autre de la premiére compo-

sante.
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. Projection des observations

Conformément 2 la disposition des variables les plus discriminantes, nos échantillons s’or-
donnent essentiellement selon trois p6les majeurs (fig. 77B).
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Figure 77B.- ACP sur les constituants biogénes du sédiment (données centrées-réduites). Projection des observa-
tions (1 : passes; 2 : domaine cdtier; 3 : plaine lagonaire s.s.; 4 : aires de décantation; 5 : lagon péri-
phérique).

Les échantillons des aires de décantation centrales se projettent, bien groupés, au péle né-
gatif de I'axe 1. Leur biophase apparait ainsi caractérisée par 1’association Mollusques-
Crustacés 2 fort pourcentage de débris réduits et d’agrégats. Les échantillons de 1a plaine lago-
naire s.5. se placent en position intermédiaire entre les aires de décantation et les zones périphé-
riques au sens large, c’est & dire compartiments de passes, lagon périphérique mais aussi domai-
ne cotier. Cette distribution schématise parfaitement la position physiographique de la plaine,
localisée entre les deux grandes barrigres récifales externes et la Grande-Terre. La biophase de
ce compartiment s’ avere plus difficile  caractériser : 1a dispersion de ses échantillons rep'résen-
tatifs traduit un assemblage d’a peu pres tous les constituants dont les associations sont suscep-
tibles de variations locales considérables.
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Les échantillons de passes, du domaine c6tier et du lagon périphérique tendent a se placer
vers la droite de 1’axe 2; 1a distribution "bipolaire” des variables (voir fig. 77A) matérialise ainsi
I’opposition entre les sédiments de la plaine lagonaire s.s. et des aires de décantation avec ceux
des compartiments périphériques au sens large. Cette opposition se traduit essentiellement
(mais pas exclusivement) du point de vue de la biophase, par un gradient dans la teneur totale
en Mollusques dont les proportions augmentent depuis le récif vers les aires de décantation cen-

trales de la plaine.

Les sédiments du domainé cotier occupent une place intermédiaire entre les sédiments de
passes et ceux de la plaine. IIs ont en commun avec les premiers une forte teneur en Halimeda,
et avec les seconds une forte teneur en Pélécypodes; les baies cOtigres ne ressortent pas dans
cetie analyse. L’ordination des deux compartiments les plus externes montre une différenciation
entre les sédiments caractérisés par 1’association Scléractiniaires, débris indéterminés, Mollus-
ques indifférenciés et les sédiments définis par un assemblage caractéristique 3 Halimeda, Rho-
dophycées, Bryozoaires et tubes calcaires; les Rhodophycées ne sont pas ici dominantes mais
plus abondantes que dans les autres compartiments; dans 1’ensemble cette différenciation con-
corde avec la distinction entre les sédiments de passes (assemblage 2 base d’Halimeda) et les
sédiments du lagon périphérique (assemblage 2 base de Scléractiniaires).

L’analyse sur la matrice de corrélation a donc permis de mettre en évidence les associa-
tions ou assemblages d’éléments biogénes spécifiques des divers compartiments lagonaires :
Mollusques-Crustacés-débris réduits-agrégats pour les aires de décantation centrales,
Scléractiniaires-Mollusques indifférenciés-débris indéterminés au niveau du lagon périphérique,
Pélécypodes-Halimeda dans le domaine c6tier et Algues-Bryozoaires-tubes calcaires au niveau
des passes. A la biophase de la plaine s.s. correspond un assemblage moins spécifique de Mol-

lusques, Foraminiferes, Halimeda, Crustacés et Echinodermes.

Nous avons aussi mis en avant une opposition affirmée entre les sédiments de la plaine la-
gonaire (plaine s.s. et aires de décantation) ou dominent les Mollusques et les sédiments des ai-
res périphériques (zones d’arriere-récif, passes et domaine c6tier) ol la tendance générale est 2
la présence plus fréquente d’ Algues Calcaires et de Scléractiniaires. L’unité du lagon périphéri-
que qui avait d’abord €té considérée comme appartenant 2 la plaine s..., s’avere plutét proche
des zones extemes (passes et domaiﬁe c6tier) et correspond sensiblement aux fonds d’arriére-
récif,

Il faut bien noter que les associations mises en évidence ne sont pas forcément d’ordre

quantitatif : ainsi par exemple, dans les sédiments des aires de décantation caractérisés par 1’as-
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semblage Mollusques-Crustacés, le pourcentage de Crustacés est rarement supérieur 2 celui des
Foraminiféres. Cela explique en partie une situation parfois différente de celle exposée au para-
graphe 4 (composition moyenne des biophases) qui s’attachait surtout aux relations quantitati-
ves entre les constituants; nous retrouvons cependant dans les deux cas 1’opposition plaine-
périphérie. Les résultats s’accordent bien, par contre, avec ceux des paragraphes 2 et 3 (suivi
dans I’espace et facies biogenes).

La répartition des échantillons en fonction de leur appartenance aux différents comparti-
ments lagonaires concorde donc relativement bien aveé les principales associations de bioclas-
tes identifiées. Il ne faut toutefois pas perdre de vue qu’une interprétation rigoureuse des résul-
tats fait appel, si ce n’est a la projection des points sur chacun des vecteurs-variables (axes-
descripteurs), tout au moins 2a leur projection sur les composantes principales, interprétées au
préalable 2 partir de la projection des variables sur ces mémes composantes. Des lors, ressurgit
de fagon flagrante la notion de "continuum"”, déja évoquée au chapitre 3 A propos de la granulo-
métrie et de la texture des sédiments. Au niveau des biophases, cette notion se traduit par le re-
couvrement des différentes unités (faciés de transition) qui met en évidence 1’interpénétration

de sédiments d’origines diverses.

5.2.- Exploitation combinée des bioclastes et des autres parameétres

Pour conclure, nous avons cherché 2 aboutir 2 une meilleure définition des faciés par 1’exa-
men combiné des associations de constituants fondamentaux et des autres parametres sédimen-

tologiques.

Dix-sept variables actives ont €té retenues : six constituants principaux sélectionnés sur la
base des précédentes analyses, sept variables texturales (pourcentages. des fractions Galets a
Vase) et quatre indices granulométriques (taille moyenne, classement, normalité et asymétrie).
La teneur en carbonate, la profondeur, les comptages détaillés des différentes catégories de
Mollusques, Algues et Crustacés, les débris réduits et indéterminés et six constituants mineurs

caractéristiques, soit 16 variables, ont été introduites en variables supplémentaires.

Les trois premiéres composantes interprétables restituent 65% de 1’information dont
52,8% sur les deux premiers axes auxquels nous nous limiterons. L’analyse présentée a été
choisie 2 I’issue de multiples essais des combinaisons entre les différentes variables actives
et/ou supplémentaires dans le but d’extraire le maximum d’information disponible; dans tous
les cas, le gain d’information n’atteint qu'un faible pourcentage et surtout, 1'ordination des
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points reste particuliérement immuable.

5.2.1.- Analyse de la projection des variables

La distribution des variables dans 1’espace réduit s’ordonne selon trois p6les majeurs (fig.
78A) et nous retrouvons ici pratiquement les mémes assemblages d’éléments biogénes que dans
I’analyse précédente. La structure mise en évidence auparavant apparait donc fondamentale
puisque I’introduction des autres parameétres sédimentologiques ne change pas de maniére si-
gnificative 1a configuration du plan. Toutes les variables actives introduites dans 1’analyse sont
discriminantes. L’examen détaillé de la matrice de corrélation (annexe 4) montre que la repré-
sentation graphique des liens entre variables est de bonne qualité¢ dans le plan éudié (corréla-
tions significatives ou hautement significatives entre les variables groupées).

L’axe 1, met en opposition deux grands groupes de variables :

- le premier est composé des sables moyens et grossiers, de 1’indice d’asymétrie et des Sclé-
ractiniaires, qui se projettent du c6té négatif de 1’axe; il comprend aussi les variables sup-
plémentaires débris indéterminés, tubes calcaires, et secondairement Mollusques indiffé-
renciés, Alcyonaires et grains roux, qui sont peu excentrées;

- le second, qui se projette du c6té positif de 1’axe, est composé de la taille moyenne, du
pourcentage de vase, des Mollusques (Gastéropodes, Ptéropodes et Lamellibranches), des
Crustacés (Ostracodes et indifférenciés) et secondairement des sables trés fins%;, il com-
prend aussi les variables supplémentaires profondeur, débris réduits, Echinodermes et

agrégats (situés 2 proximité du barycentre);

Au sein du premier groupe de variables, les Scléractiniaires, les tubes calcaires et les débris
indéterminés sont significativement corrélés aux proportions de sables grossiers et moyens (an-
nexe 4); ils déterminent donc en grande partie la granulométrie du sédiment. L’indice d’asymé-
trie n’est pas directement corrél€ aux constituants de ce groupe, mais avec les variables granulo-
métriqués; sa signification est donc indépendante de la composition biogéne des sédiments et
nous I'interpréterons, non pas comme le résultat d’'une addition de matériel bioclastique gros-
sier, mais comme 1’indication d’un lessivage des particules fines résultant d’actions hydrodyna-
E_L—;;;;i;;;s fins sont ici faiblement discriminants ce qui s’explique, non pas par une faible importance quantitati-

ve, mais au contraire par la présence généralisée de certe fraction granulométrique, en proportions considérables, sur
I’ensemble des échantillons prélevés.
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miques sélectives. Les corrélations négatives enregistrées entre 1'indice de classement?, 1a te-
neur en vase et les constituants de cet ensemble, la corrélation positive entre 1'indice de norma-
lité et les Scléractiniaires, 1a forte participation des débris indéterminés et, 2 un degré moindre,
des Mollusques indifférenciés (grains usés et roulés), sont autant d’indices appuyant 1'idée d’un
milieu de relativement haute énergie. Par ailleurs, nous rappellerons que les fragments de Sclé-
ractiniaires, en raison de leur densité élevée et de leur morphologie, ont une capacité de disper-
sion réduite (MAIKLEM in DEBENAY, 1987a). En outre, les pourcentages de formes libres
des genres Trachyphyllia, Heteropsammia ou Heterocyathus, plut6t caractéristiques des fonds
meubles et plus envasés de la plaine (CHARDY er al., 1988), ne représentent pas de pourcenta-
ges importants dans nos comptages. L’abondance des Scléractiniaires, associée 2 la présence
d’Alcyonaires, ne peut donc que signaler ici la proximité d’édifices coralliens.

Dans le second groupe de variables (portion positive de 1’axe 1), tous les constimants sont
fortement corrélés (**) A la profondeur et 2 1a taille moyenne, les Mollusques et les Crustacés
étant aussi fortement liés 2 la teneur en vase des sédiments (**). Les autres corrélations indi-
quent des sédiments plut6t bien classés (corrélation négative) excepté dans le cas des Pélécypo-
des (corrélation positive indiquant des sédiments moins bien classés en présence d'une forte
proportion de ces constituants). Ptéropodes et Ostracodes sont positivement corrélés (** et "
avec 1'indice de normalité (normalité accusée en présence d’un fort pourcentage de ces bioclas-
tes); cela peut indiquer que ces éléments particuliérement légers et mobilisables sont déposés
aprés un transport notable (aires d’accumulation); les Ptéropodes, organismes pélagiques, sont
obligatoirement allochtones. Les nombreux bivalves (débris lamelleux et aplatis  grande capa-
cité de dispersion) et les fines coquilles relevés dans nos comptages sont aussi en faveur d’une
allochtonie, au moins partielle, de ces constituants. La diminution du classement des particules
liée 2 une forte proportion de Pélécypodes laisse toutefois supposer qu’une partie de ces Mol-
lusques est autochtone. Nous verrons ici la marque d’un comportement hydraulique différentiel
entre les tests fins de certaines espéces et les tests plus denses et plus épais moins susceptibles
d’étre déplacés. L’ assemblage des variables de ce groupe matérialise donc un environnement de
basse énergie, 2 tendance réductrice et favorable 3 la décantation : sédiments tres fins, envase-
ment et profondeur importants, participation relativement forte des débris réduits et des
agrégats* et bon classement des sédiments probablement en partie déposés aprés transport (sédi-

mentation sous 1’influence de courants faibles).

3. La variable classement est exprimée en valeurs phi; elle polarisera donc les échantillons présentant des valeurs éle-
vées du classement, c’est 2 dire mal classés. Une corrélation négative indique ici des sédiments bien classés.

4. Les agrégats présentent en général une faible cohésion; ils peuvent donc étre de bons indicateurs d’un hydrodyna-

misme restreint.
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Figure 78A.- ACP sur I'ensemble des paramétres sédimentologiques (données centrées-réduites). Projection des va-
riables. Variables actives (vecteurs) : SG (sables grossiers); ASY (asymétrie); SCL (Scléractiniaires); SM (sables
moyens); SF (sables fins); NOR (normalité); FO (Foraminiferes); STF (sables trés fins); TMO (taille moyenne); CRU
(total Crustacés); MOL (total Mollusques); VA (vase); CLA (classement); GT (galets); GV (graviers); ALG (total
Algues Calcaires); BRY (Bryozoaires). Variables supplémentaires (points) : Tub (tubes calcaires); Oxy (grains roux);
Alc (Alcyonaires); Mol (Mollusques indifférenciés); Ind (indéterminés); Carb (carbonate); Red (débris réduits); Ech
(Echinodermes); Pro (profondeur); Agr (agrégats); Ost (Ostracodes); Pte (Ptéropodes); Gas (Gastéropodes); Pel (Pé-
lécypodes); Rho (Rhodophycées); Hal (Halimeda).

Suivant I’axe 2 (fig. 78A), un premier assemblage, composé des graviers, des galets, des
Aigues Calcaires (Halimeda et Rhodophycées), des Bryozoaires et de 1’indice de classement,

s’oppose aux sables fins, aux Foraminiféres, a I’indice de normalité et aux carbonates.

Le premier assemblage se projette du c6té négatif de 1’axe. Les corrélations hautement si-
gnificatives (**) existant entre les articles d’Halimeda, les Rhodophybées et les Bryozoaires -
groupes généralement producteurs d’élements grossiers - et les variables texturales galets et
graviers, montrent que la composition biogene est ici directement responsable de la granulomé-
trie des sédiments. La projection dans cet ensemble de 1’indice de classement , significative-
ment corrélé aux articles d’Halimeda, indique des sédiments hétérométriques, non classés. Cette
combinaison entre des sédiments grossiers et non classés, la présence d’articles d’Halimeda et
la forte corrélation entre les constituants et la granulométrie, suggere la présence de débris bio-
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clastiques grossiers produits sur place et non transportés. Cette hypothése est renforcée par la
corrélation significative entre les Rhodophycées (ou les Algues en général) et I'indice d’asymé-
trie, les valeurs positives de cet indice signalant ici un déséquilibre dans la distribution des
grains par apport de matériel 2 la phase grossiére ou par lessivage de la phase fine. La forte cor-
rélation entre les Rhodophycées et 1a fraction des galets évoque par ailleurs 1a présence de Rho-
dolithes ou "pralines" que nous avons fréquemment observées dans les sédiments des abords de
passes. Selon MONTAGGIONI et MAHE (1980), ces valeurs traduiraient de puissants courants
alimentant le milieu en bioclastes grossiers. Nous pensons ici que méme si ce niveau d'énergie
est le plus haut rencontré dans le lagon, 1’hydrodynamisme reste relativement peu efficient au
regard des valeurs du classement et de 1a normalité. L’assemblage des constituants biogenes re-
fléterait donc ici aussi, en partie, 1a composition des peuplements en place dont seule 1a produc-

tion en particules calcaires fines serait exportée.

Le second assemblage, qui se projette du c6té positif de 1’axe 2, comprend, nous 1’avons
vu, les sables fins (qui sont les plus discriminants), les Foraminiferes, 1’indice de Normalité (qui
polarisera ici les sédiments 2 ]a normalité trés accusée) et le pourcentage de carbonate contenu
dans la fraction fine des sédiments. Foraminiferes, normalité et carbonate sont des variables peu
discriminantes; si les Foraminiferes apparaissent faiblement discriminants malgré leur impor-
tance quantitative (3¥™° constituant majeur), c’est en raison de leur ubiquité : les comptages
montrent en effet qu’a partir de la fraction 0,5 mm (sables fins) 1’apparition en grande quantité
et la diversification des Foraminiferes se généralisent, ce groupe devenant alors trés vite domi-
nant. Le cas des carbonates est identique, leur teneur n’étant jamais inférieure 2 70% (voir cha-
pitre 3). Enfin, ie cas de la normalité témoigne, comme cela a déja été signalé 2 plusieurs repri-
ses, d’un faible hydrodynamisme général sur 1’ensemble du lagon. La position médiane de cet
indice, qui se projette entre les sédiments 2 tendance granulométrique grossiére et ceux 2 ten-
dance granulométrique trés fine, est interprétée comme la marque d’un hydrodynamisme diffé-
rentiel : faible au niveau des zones 2 sédiments fins, relativement fort ou modéré au niveau des
zones a sédiments grossiers. Cet indice polarisera les sédiments pour lesquels le rapport taille
moyenne/hydrodynamisme sera optimum, c’est 4 dire les sédiments pour lesquels les actions
hydrodynamiques seront les plus compétentes au regard de leur granulométrie. Ce milieu cor-
respondrait donc globalement a un niveau d’énergie modérée : sédiments fins, moyennement

classés, a 1a normalité plut6t accusée et envasement assez fort.

5.2.2.- Analyse de la projection des observations

La distribution des échantillons dans 1’espace réduit se fait selon quatre péles et traduit fi-
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delement leur appartenance aux différentes unités sédimentaires mises en évidence, au chapitre

3, sur la base des données granulométriques et texturales (fig. 78B) :

- le premier péle, situé dans 1’espace défini par la portion négative de I’axe 1 et la portion
positive de 1’axe 2, attire les échantillons du lagon périphérique (zones d’arriére-récif),
mais aussi une partie des échantillons de passes et de la plaine lagonaire s.s.; il est détermi-
né par les variables sables fins, sables moyens, asymétrie, Scléractiniaires, Foraminiféres,
débris indéterminés et secondairement tubes calcaires, Mollusques indifférenciés, Alcyo-

naires, débris oxydés;

- le second p6le se place dans I’espace défini par les portions négatives des axes et attire es-
sentiellement les échantillons des zones de passes; leur distribution est conditionnée par
celle des variables graviers, galets, classement, Halimeda, Rhodophycées, Bryozoaires et
secondairement sables grossiers, asymétrie, tubes calcaires et éléments oxydés; deux
échantillons apparaissent particuliérement excentrés au sein de cet ensemble : leur biopha-
se est composée A plus de 50% par les algues calcaires, 1’envasement est inférieur a 3%, la
proportion de galets et graviers la plus forte rencontrée (GT+GV > 70%) et les valeurs de
la taille moyenne les plus faibles en échelle phi Mz < -2 ¢); ces deux échantillons sont

franchement caractéristiques de 1’axe des passes;

- le troisieme péle, situ€ dans I’espace défini par la portion négative de 1’axe 2 et la portion
positive de I’axe 1, attire surtout les échantillons représentatifs des baies cotieres; il est es-
sentiellement déterminé par la variable Pélécypodes et, 3 moindre degré par I’envasement
et le classement; ces deux échantillons justifient 1a distinction, au sein du domaine cétier,

entre la frange c6titre et les baies c6tiéres (aires de décantation c6tieres);

- le dernier et quatrieme pble se place 2 I’extrémité positive de 1’axe 1 et attire les échantil-
lons référables aux aires de décantation centrales et secondairement ceux de 1a plaine lago-
naire s.s.; leur répartition est fortement liée 2 celle des variables vase, taille moyenne, Mol-
lusques, Crustacés et, 3 un degré moindre, aux variables sables trés fins, Echinodermes,
débris réduits et agrégats.

Selon le premier axe, nous observons donc la différenciation progressive des comparti-
ments les plus externes (passes et arriere-récif), qui se positionnent du c6té négatif, des unités
de la plaine s.s. et du domaine c6tier, qui restent sensiblement groupées 2 proximité du barycen-
tre, et enfin des aires de décantation qui tendent 2 se placer vers I'extrémité positive de 1’axe

(aires de décantation centrales et baies cotieres).
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Figure 78B.- ACP sur I'ensemble des paramitres sédimentologiques (données centrées-réduites). Projection des
observations (1 : passes; 2 : axe des passes; 3 : frange cotidre; 4 : baies ctitres; 5 : plaine lagonaire
s.5.; 6 : aires de décantation; 7 : lagon périphérique).

Suivant 1’axe 2, nous observons la différenciation des zones des passes vis 2 vis des zones
d’amriére-récif, du domaine cétier vis 2 vis de la plaine s.s. et des baies cotieres vis 2 vis des ai-

res centrales de décantation.

11 apparait ainsi que I’axe 1 traduit essentiellement 1'influence d’un gradient physiograpki-
que et hydrodynamique : les nuages de points qui matérialisent les différentes unités sédimen-
taires s’échelonnent graduellement le long de cet axe, depuis les zones externes a énergie relati-
vement forte ou modérée (passes et arriere-récif) au péle négatif, jusqu’aux zones internes (ai-
res de décantation) de basse énergie au p6le positif. Il conditionne en outre la répartition gaus-
sienne des particules : les sédiments des zones internes sont caractérisés par une asymétrie for-
tement négative liée 3 un excés de particules fines; les sédiments des zones extemes présentent
au contraire une asymeétrie trés positive qui résulte de 1’addition de matériel autochtone 2 la pha-
se grossiere (au niveau des passes) ou du lessivage de la phase fine (au niveau des zones
d’arriére-récif). Nous noterons que parmi les constituants biogénes, les proportions de débris
indéterminés (fortes au niveau des zones extemes) et d’agrégats (relativement €lévées au niveau

des zones intemes) refletent sensiblement le gradient hydrodynamique. Cet axe permet en outre
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de mettre en évidence un gradient dans le potentiel d’oxydo-réduction, comme en témoignent
les proportions relativement fortes des débris oxydés au niveau des zones extemes mieux oxy-

génées et des débris réduits au niveau des aires intemnes plus calmes.

Le deuxieéme axe est aussi en relation avec la physiographie et I’hydrodynamisme mais sa

signification est plus délicate a établir. Il met toutefois en évidence :

- D’influence, au niveau des passes, de la fréquence des articles d’Halimeda (et a un degré
moindre des Rhodophycées et des Bryozoaires) sur la granulométrie et le classement des
sédiments : A ce niveau, les sédiments riches en Halimeda (>20%) sont a tendance grossie-
re (Mz <-0,5 ¢) et hétérométriques (D¢ >14¢) ’

- un gradient d’énergie entre les zones de passes, d’arriére-récif et de la plaine, qui se traduit
essentiellement par 1’opposition entre les sédiments grossiers, médiocrement classés et a
normalité peu ou moyennement accusée des zones de passes (valeurs indiquant un milieu
de relativement haute énergie) et les sédiments dans 1’ensemble plus fins, mieux classés et
a normalité plus accusée des zones d’arri¢re-récif ou de la plaine (énergie moindre au re-

gard de la granulométrie);

- des modalités de dépét distinctes entre les différentes aires de décantation (vase > 40%) :
au niveau des baies cotieres, les sédiments sont fortement hétérométriques (non classés) et
a normalité peu ou trés peu accusée alors qu’au niveau des aires de décantétion centrales
de la plaine, ils sont au contraire plutdt bien ou trés bien classés et leur normalité peut étre
trés accusée; dans le premier cas, 1’importante hétérogénéité serait liée a 1’envasement des
fractions grossieres résultant d’une diminution progressive du pouvoir de charge de cou-
rants unidirectionnels (délestage des fines en excés) alors que dans le second cas, les mo-
dalités de dép6t seraient la conséquence d’une sédimentation sous I'influence de courants

faibles (voir chapitre 3).

5.3.- Caractérisation des faciés sédimentaires et conclusions

Les différentes analyses réalisées montrent que dans 1’ensemble, la répartition des associa-
tions de constituants biogénes est en phase avec la zonation physiographique et hydrodynami-
que du Grand Lagon Nord. L’ordination des échantillons en espace réduit reflete directement
leur appartenance aux grandes unités sédimentaires et met en évidence les principales variations

dans la composition biogene et granulométrique des sédiments; ces variations sont le plus sou-
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vent graduelles (recouvrement entre les nuages de points matérialisant les différents comparti-

ments) et plus rarement tranchées. Les zones de recouvrement signalent 1’existence de faciés de

transition et matérialisent la notion de continuum sédimentaire déja évoquée 2 plusieurs repri-

ses. L’analyse détaillée de 1a position des variables et des échantillons (fig. 76 4 78) montre qu’a

chacun des compartiments correspondent sensiblement des assemblages de variables bien spé-

cifiques; 1'interprétation des liens entre variables et assemblages de variables permet ainsi de

caractériser avec précision les différents facies, tant sous 1’angle granulométrique que de la

composition relative de la biophase ou du niveau d’énergie :

les zones de passes sont caractérisées par 1’association qualitative des Halimeda, Rhodo-
phycées, Bryozoaires et secondairement des tubes calcaires, sur sables grossiers propres
(vase < 10%) et hétérométriques (moyennement a non classés); quantitativement les Al-
gues Calcaires sont prédominantes (>35%) et surtout les articles d’Halimeda (>20%); la
fraction granulométrique la mieux représentée est celle des graviers (>25%); ces caracteres
sont particulierement accusés au niveau de I’axe méme des passes, ou la biophase est com-
posée a plus de 50% par les Algues Calcaires pour une granulométrie trés grossiére (Mz <
-2 9), et un envasement trés faible (< 3%); ce faciés correspond au milieu de plus haute
énergie relative rencontré, bien que les actions hydrodynamiques sur les sédiments ne
soient pas trés marquées en regard des valeurs des indices granulométriques (taille moyen-
ne élevée, mauvais classement, normalité peu accusée); 1’essentiel des constituants de la
biophase seraient autochtones et leur dép6t in situ contribuerait aux valeurs fortement posi-

tives de 1’asyméitrie et A 1’hétérométrie des sédiments;

- les zones d’arriére-récif sont bien caractérisées par la présence des Scléractiniaires (>15%),

qui leur sont inféodés, associés aux débris indéterminés, tubes calcaires et, 2 un degré
moindre, aux Mollusques indifférenciés, Alcyonaires et grains roux; du point de vue de la
granulométrie, il s’agit surtout de sables fins ou moyens bien classés et faiblement envasés
(<10%); les fractions des sables grossiers et fins y sont bien représentées mais les sables
moyens prédominent, quantitativement, les Scléractiniaires sont en compétition, soit avec
les Foraminiferes qui peuvent devenir dominants lorsque les proportions de sables fins
augmentent (facies de transition avec la plaine), soit avec les Halimeda a 1’approche des
passes (faciés de transition avec les zones de passes); ce facies correspond 2 un milieu d’é-
nergie relativement élevée mais seule la phase fine du sédiment subirait un transport nota-
ble (lessivage), entrainant ici aussi 1’apparition de valeurs positives de 1’asymétrie; comme
dans le milieu précédent, 1a composition de lé biophase détermine en grande partie les ca-
ractéres granulométriques du sédiment; '
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la plaine lagonaire apparait comme le milieu le plus diversifi€ et le plus difficile A caracté-
riser; la plupart des constituants fondamentaux peuvent y étre dominants au gré de varia-
tions locales importantes; dans I’ensemble, les Foraminiféres sont abondants mais entrent
en compétition avec les Mollusques, voire les Halimeda au contact avec le domaine cStier
ou les abords de passes (faciés de transition); qualitativement nous y rencontrons 1’associa-
tion en proportions variables des Foraminiferes, Mollusques, Halimeda, Echinodermes,
Crustacés et débris réduits; du point de vue granulométrique, les fractions des sables fins et
trés fins y sont les mieux représentées; la tendance est a milieu d’énergie modérée o, ce-
pendant, les agents hydrodynamiques présentent une bonne compétence vis 2 vis des sédi-
ments (les sables fins, bien classés, a la normalité plut6t accusée y sont fréquents); 1’enva-
sement y est modéré 2 tres fort;

les aires de décantation centrales sont caractérisées par 1’assemblage Mollusques-Crustacés
a fort pourcentage de débris réduits et d’agrégats; c’est dans ce milieu que les Ptéropodes
et les Ostracodes, tres faiblement représentés par ailleurs, sont les plus fréquents; sous
I’angle quantitatif leur biophase met en compétition les Pélécypodes, les Foraminiferes et
les Gastéropodes (facies des vases a Turritelles et 2 Cérithes); la biophase serait partielle-
ment allochtone; ce faciés correspond 2 un milieu de trés basse énergie 2 tendance réductri-
ce (sédiments trés fins, bien classés, envasement et profondeur importants, fortes propor-
tions de débris réduits et d’agrégats); les variations quantitatives de la biophase sont ici peu
différentes de celles observées au niveau de la plaine mais nous constatons une substitution
des Halimeda par les Crustacés lorsque la teneur en vase augmente; la différenciation entre
plaine et aires de décantation se fait donc surtout sur la base des caractéres texturaux et
granulométriques : envasement plus fort (>45%), sédiments plus fins, mieux classés et 2 la

normalité plus accusée;

la frange cotiére est caractérisée par une biophase 2 fortes proportions d’Halimeda, il faut
ici faire la distinction entre les espéces de substrats meubles plus ou moins envasés rencon-
trées dans le domaine cétier (H. incrassata, macroloba, discoidea, simulans) des espéces
de substrats durs caractéristiques des sédiments de passes (H. opuntia, copiosa); cette dif-
férenciation spécifique des Halimeda pourrait résulter de I’influence des apports terrigénes
(GARRIGUE, comm. pers.); qualitativement 1’association Halimeda-Mollusques est la
plus fréquente; hormis la présence de fortes proportions d’Halimeda, les sédiments du do-
maine cdtier diffeérent peu de ceux de la plaine lagonaire, si ce n’est par un classement 1é-
gérement moins bon et une normalité un peu moins accusée; I’envasement y est similaire

et, comme la plaine lagonaire, ce faciés correspond 2 un niveau d’énergie modérée;
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- les sédiments des baies cotiéres qui appartiennent au "domaine cétier s..." présentent pour-
tant des caractéristiques treés différentes; la biophase est ici trés nettement dominée par les
Pélécypodes (41 A 65%), le sédiment est trés envasé (>45%) et fortement hétérométrique
(non classé); les modalités de dép6t different donc de celles des aires de décantation cen-
trales de 1a plaine; nous avons vu, au chapitre 3, que les sédiments des baies cétiéres cons-
istaient en une fraction coquilliere trés grossiére et colmatée par une fraction fine abondan-
te; les huitres forment cette fraction coquilligre et leur présence indique une légeére dessalu-
re des eaux et la présence d’apports terrigénes; celd peut expliquer en partie la différence
de biophase entre aires de décantation centrales et ctieres ou entre les baies et le reste du

domaine cétier; ce milieu correspond 2 un niveau d’énergie extrfémement faible.

Il faut remarquer que cette caractérisation des faciés sédimentaires résume en fait les ten-
dances les plus fréquentes mises en €vidence par I’analyse en composantes principales. La dis-
persion des points au sein de chaque ensemble et le recouvrement entre les différents ensembles
sont tout de méme notables. L’ordination en espace réduit montre ainsi que les caractéres granu-
lométriques et la composition bioclastique sont susceptibles de variations locales parfois cons-
idérables. L’évolution dans 1’espace des divers parameétres sédimentologiques (i/oir § 2) amon-
tré que ces variations pouvaient étre le reflet d’une différence des caractéres géomorphologi-
ques au sein d’une unité physiographique donnée : les sédiments des zones d’arriere-récif pour-
ront ainsi présenter, en fonction de la déclivité de la pente inteme ou de la distance a 1a passe la
plus proche, de fortes similitudes avec les sédiments de 1a plaine ou des zones de passes; de la
méme fagon, les sédiments de passes pourront présenter des caractéristiques gfanulométriques,
texturales et bioclastiques sensiblement différentes en fonction, par exemple, de la profondeur,
de la largeur et de I’orientation aux vents dominants, de la passe dans laquelle ils auront été pré-

levés.

Les données de bionomie benthique nous on fait ici cruellement défaut; leur introduction
dans 1’analyse d’inertie aurait permis une meilleure compréhension de la répartition des faciés
sédimentaires et des processus sédimentogénétiques et par 12 méme une utilisation plus perfor-
mante de I’outil statistique. Néanmoins, les fortes corrélations entre la nature des constituants
dominants et 1a granulométrie des substrats associ€s, les connaissances générales sur la nature
et la répartition des peuplements benthiques en milieu récifo-lagonaire, la distribution des prin-
cipaux bioclastes et de leurs assemblages ainsi que le faible hydrodynamisme régnant en géné-
ral dans le Grand Lagon Nord sont autant d’éléments en faveur d'une sédimentation biogéne au-
tochtone ou para-autochtone prépondérante. Les données récentes de bionomie benthique re-
cueillies lors de la demieére campagne de dragages dans le Grand Lagon Nord (novembre 1989),

en cours d’exploitation, tendent 3 montrer que la répartition des principaux bioclastes serait en
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phase avec la distribution des peuplements générateurs (RICHER de FORGES & GARRIGUE,
comm. pers.). La composition de 1a biophase serait donc liée en grande partie 2 la distribution
des peuplements benthiques actuels comme cela est signalé dans le lagon sud-ouest de la
Nouvelle-Calédonie (MASSE et al., 2 paraitre) et dans le lagon de Mayotte (MASSE et al.,
1989; THOMASSIN et al., 1989).

Dans 1’ensemble, 1’analyse en composantes principales confirme les résultats obtenus par
I’emploi des méthodes sédimentologiques classiques. Elle permet cependant une approche plus
fine par la mise en évidence de zones de recouvrement entre les divers faci¢s sédimentaires (fa-
ciés de transition) qui traduisent une différenciation graduelle et progressive entre les différen-
tes unités et non pas brutale comme les méthodes classiques auraient pu le laisser penser. Son
utilisation offre par ailleurs une représentation optimale des variations existantes 2 1’intérieur

d’une méme unité.

En dépit de la concordance importante existant entre la granulométrie et la composition de
la biophase, il n'a pas €té possible de trouver une relation simple entre ces données qui aurait
permis d’extrapoler ce modele de différenciation faciologique a I’ensemble de la zone étudiée.
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6.- SYNTHESE ET CONCLUSIONS DE L’ETUDE DES BIOPHASES

L’analyse des constituants biogénes a été réalisée sur 66 échantillons représentatifs des 5
unités sédimentaires mises en €vidence par les données texturales et granulométriques de 206

échantillons.

Pélécypodes, Foraminiferes, Halimeda, Gastéropodes et Scléractiniaires se révelent étre les
participants majeurs 2 la sédimentogénese de la fraction sableuse. Les Mollusques et les Fora-
miniferes se montrent trés ubiquistes et leur contribution a 1’élaboration des biophases sédimen-
taires est trés importante, voire prépondérante sur 1’ensemble des compartiments lagonaires. Les
Pélécypodes sont dans 1’ensemble plus fréquents que les Gastéropodes; localement, ces derniers
peuvent toutefois devenir dominants, soit au niveau des zones externes par le biais d’espéces de
substrats durs ou 2 affinités récifales, soit au niveau des zones intemes trés envasées par ’inter-
médiaire d’une phase biosomatique 2 Cerithiidae (Rhinoclavis sordidula) et Turritellidae (Turri-
tella sp.) (facies des vases a Turritelles). Les articles d’Halimeda sont fortement prépondérants
dans les zones de passes (espéces de substrats durs telles que H. opuntia, H. copiosa) et dans le
domaine cétier a I’exclusion des fonds de baies (espéces de substrats meubles plus ou moins va-
seux telles que H. dicoidea, H. simulans, ou de substrats meubles plus envasés telles que H. in-
crassata, H. macroloba). Les Scléractiniaires, étroitement inféodés aux sables propres
d’amriére-récif, traduisent la faible contribution directe de 1’édifice récifal 2 la sédimentogénese
de la plaine lagonaire; les formes libres des genres Trachyphyllia, Heteropsammia ou Hetero-

cyathus, associées aux fonds meubles plus envasés de la plaine sont trés peu fréquentes.

Certains constituants mineurs peuvent avoir localement une importance significative de
conditions de dép6t particuligres : les forts pourcentages de Crustacés (Ostracodes et indiffé-
renciés) sont caractéristiques des aires de décantation de la plaine; les Bryozoaires sont relative-
ment abondants dans les sédiments de passes; les Rhodophycées se rencontrent surtout au ni-

veau des passes et des hauts-fonds. Les zones centrales de décantation constituent des aires
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d’accumulation pour les tests de Ptéropodes et les Spongiaires sont plus fréquents au niveau des
hauts-fonds. Les spicules d’éponges et d’Alcyonaires, les pelotes fécales, les Scaphopodes, les
Brachiopodes ou les otolithes n’ont qu’un réle tres réduit dans 1'élaboration des biophases sédi-
mentaires du Grand Lagon Nord. Les pourcentages €lévés de débris indéterminés apparaissent
caractéristiques des environnements de plus haute énergie relative (passes, pentes internes et
hauts-fonds) tandis que les agrégats et les débris réduits sont indicateurs de basse €nergie (zones
intemes). Les pourcentages d’éléments oxydés et de débris réduits permettent d’appréhender
1’évolution du potentiel d’oxydo-réduction entre les zones extermnes bien oxygénées et les zones

internes plus calmes.

Le transfert latéral des particules sableuses (>0,063 mm) d’origine continentale est trés Ii-
mité : A quelques centaines de meétres de la zone littorale, 1a composition de 1a fraction sableuse

est déja exclusivement organogene.

Le nombre de biofaciés relevés - preés d’une trentaine a partir de la classification ordonnée
des trois premiers constituants de chaque échantillon - dénote la complexité et 1a diversité de la
biophase lagonaire. C’est une caractérisation binominale et ordonnée qui a finalement été rete-
nue, aprés regroupement des différentes catégories de Mollusques et d’Algues Calcaires. Les
biofaciés majeurs ainsi mis en évidence permettent de différencier les compartiments lagonaires
périphériques, occupés par les faci¢s a base d’Algues Calcaires et de Scléractinaires (ALG-
MOL, MOLCOR mais aussi ALGCOR et FORCOR), de la plaine proprement dite, occupée par
les faci¢s a base de Foraminiferes et de Mollusques (MOLFOR et FORAMOL.). Les biofaciés
MOLFOR et FORAMOL regnent indistinctement sur la plaine mais ils peuvent étre localement
remplacés par le biofacieés MOLALG, dans les zones de transition avec les compartiments péri-
phériques, ou, plus rarement, par le biofaciés MOLCRU au niveau des aires centrales trés enva-
sées. Le biofacies ALGMOL est étroitement associé aux environnements de plus haute énergie
relative (passes, abords de passes ou courants "forts" au niveau de la plaine) ainsi qu’au domai-
ne cdtier, a I'exclusion des fonds de baies. Le biofaciess MOLCOR est limité aux zones
d’arriere-récif et, occasionnellement, aux hauts-fonds de la plaine. Les biofacieés ALGCOR et
FORCOR apparaissent comme des faciés de transition entre, respectivement, les zones de pas-

ses et d’arriére-récif et les zones d’arriere-récif et 1a plaine lagonaire.

A partir de la composition moyenne de la biophase de chaque compartiment, une opposi-
tion affirmée est mise en évidence entre les zones externes o domine 1’association Algues-
Mollusques et 1a plainé lagonaire ol 1'association Mollusques-Foraminiféres est prédondérante.
La distinction de sous-faciés, par 1’association des trois bremiexs constituants, offre ici une
meilleure caractérisation des différentes unités : le sous-faciés HalForCor est ainsi associé aux
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zones de passes et 2 leurs abords, PelHalFor au domaine c6tier, ForPelGast au lagon périphéri-
que (pente interne), ForPelHal 2 la plaine et enfin PelGastFor aux aires de décantation centrales.
Passes et aires de décantation apparaissent comme deux milieux extrémes aux caractdres affir-
més (milieux polaires) dont les biophases sont parfaitement antagonistes et se partagent les va-

leurs moyennes minimales et maximales de la plupart des constituants.

D’un point de vue qualitatif quatre assemblages caractéristiques ont été€ mis en évidence :
un assemblage A Halimeda, Rhodophycées, Bryozoaires et tubes calcaires, spécifique des aires
de plus haute énergie relative (passes, abords de passes et/ou "forts” courants de fonds); un as-
semblage 3 Foraminiferes et Echinodermes caractéristique de la plaine lagonaire; un assembla- ‘
ge 2 Mollusques (Pélécypodes, Gastéropodes, Ptéropodes) et Crustacés 2 fort pourcentage de
débris réduits et d’agrégats signale les aires de décantation centrales; enfin, 1’association de
Scléractiniaires, d"un fort pourcentage de débris indéterminés et, 4 un degré moindre, de Mol-
lusques indifférenciés, Alcyonaires et éléments oxydés, apparait typique des sédiments de pen-

tes internes et de haut-fonds (zones d’arriére-récif).

Le domaine c6tier est apparu scindé en deux ensembles : la frange c6tiére, dont la biophase
est dominée par les Halimeda et les fonds de baies ctigres, ot les Pélécypodes (essentiellement
de grosses coquilles d’huitres) sont trés nettement prépondérants. Les différences observées
dans la composition de la biophase des aires de décantation centrales et cotiéres (fonds de baies)
sont attribuées 2 1’influence des apports terrigénes fins ainsi qu’a une légére dessalure des eaux

au niveau du domaine cétier.

Quantitativement, les biophases des sédiments de 1a plaine et des aires de décantation cen-
trales différent peu, tout au moins dans la fréquence des principaux constituants; leur distinction
se fait essentiellement sur la base des données granulométriques et texturales. Le cas contraire
est celui des sédiments de la plaine et de la frange cotiére dont les caractéristiques granulométri-
ques sont similaires : c’est surtout la composition de leur biophase qui permet alors de les diffé-
rencier. Nous rappellerons que le caracteére majeur du domaine cétier est d’étre le seul comparti-

ment lagonaire appartenant au facies des sédiments carbonatés impurs.

La plaine lagonaire, qui est le milieu le plus représentatif du Grand Lagon Nord au regard
de la superficie occupée, apparait suivant 1’échelle d’observation comme un milieu homogéne
ou hétérogéne : homogene vis 2 vis de I’ensemble des autres compartiments, en particulier péri-
phériques, desquels elle se différencie relativement bien; hétérogéne en ce sens qu’un examen
détaillé de la granulométrie, texture ou composition biogéne de ses échantillons représentatifs
révéle, au gré des conditions hydrodynamiques, de la répartition des communautés benthiques
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et probablement des phénomeénes de bioturbation, un milieu complexe, d’une grande diversité

tant quantitative que qualitative et dont la biophase est apparue comme la plus composite.

Dans 1’ensemble, 1a granulométrie, la texture et la composition biogéne des sédiments per-
mettent donc d’aboutir A une définition précise des faciés sédimentaires du Grand Lagon Nord :
A chacune des unités sédimentaires mises en évidence au chapitre 3, correspondent des consti-
tuants ou des assemblages de constituants bien spécifiques. La différenciation faciologique se-
rait ici le reflet de 1’influence d’un gradient physiographique et hydrodynamique opposant les
zones externes de relativement haute énergie au zbnes internes de basse énergie. En outre, les
fortes corrélations enregistrées entre la composition de la biophase des divers compartiments et
la nature granulométrique des substrats associés, le faible niveau énergétique régnant globale-
ment sur ce lagon et les récentes données recueillies au cours de la demigre campagne de biono-
mie benthique dans le Grand Lagon Nord, sont en faveur d’une sédimentation biogéne autoch-
tone ou para-autochtone prépondérante. La composition de la biophase réfleterait ainsi, en gran-

de partie, la distribution des peuplements benthiques actuels.

Les limites entre les différents facieés sont généralement graduelles, avec parfois 1’appari-
tion de facies de transition réunissant des sédiments d’origine diverse (interpénétration des fa-
cies). Nous avons mis en évidence 2 plusieurs reprises 1’existence d’un continuum sédimentaire,
tant dans I’évolution des paramétres granulométriques et texturaux que dans celle de la compo-
sition biogene des sédiments. Ces variations progressives se font bien ressentir lorsque 1’évolu-
tion des biophases est examinée avec comme point de départ la plaine lagonaire, qui se place
entre deux milieux polaires aux caractéres plus franchement accusés : les zones de passes et les
‘aires de décantation. La plaine constitue un milieu d’énergie modérée sur sédiments sablo-
vaseux pour un envasement modéré a fort. La taille moyenne indique des sables fins ou trés fins
dont le classement est faible ou moyen. Les tests les plus abondants y sont ceux des Mollus-
ques, des Foraminiferes et les articles d’Halimeda (biofaciés MOLFOR, FORAMOL ou MO-
LALG) mais I’association qualitative des Foraminiferes et des Echinodermes en est plus carac-
téristique. A 1’approche des aires de décantation, les Crustacés se substituent progressivement
aux articles d’Halimeda, Foraminiféres et Pélécypodes devenant prépondérants; nous observons
aussi localement une dominance des Gastéropodes sur fonds trés envasés (facids A Turritelles et
Cérithes). Inversement, 2 I’approche des compartiments périphériques et de substrats plus durs,
les Algues deviennent prépondérantes et 1’on observe une augmentation des pourcentages de
Scléractiniaires ou de Gastéropodes et la substitution des biofaciés précédents par les biofacies
ALGMOL ou MOLCOR. Parmi les compartiments périphériques une différenciation graduelle
s’effectue de la méme fagon : les Halimeda sont prépondérantes dans les milieux de plus haute
énergie relative correspondant 3 des sédiments grossiers et hétérométriques que 1’on rencontre
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essentiellement au niveau des passes et de leurs abords (biofacieés ALGMOL); 2 hauteur de la
pente inteme 1’énergie diminue et les Scléractiniaires (biofacies MOLCOR) puis les Foramini-
feres (biofacies FORAMOL) se substituent progressivement aux Halimeda, sur des sédiments

plus fins et mieux classés.

Par ailleurs, au sein d’un méme compartiment lagonaire, les caractéres granulométriques et
la composition bioclastique sont parfois susceptibles de variations locales de forte amplitude.
Ces écarts aux tendances les plus fréquentes seraient le reflet des variations géomorphologiques
affectant un méme ensemble physiographique : déclivité plus ou moins forte de la pente interne, .
largeur et profondeur des passes ainsi que leur orientation par rapport aux vents dominants, va-
riations bathymétriques de faible amplitude mais brutales (d6mes, hauts-fonds) au niveau de la

plaine, avancées d’iles hautes dans le domaine cétier, pour ne citer que quelques exemples.

Enfin, il est apparu évident qu’une meilleure compréhension des mécanismes sédimentai-
res et du passage des biocénoses 2 la biophase demande une identification, aussi poussée que le
permet 1’état de dégradation des bioclastes, des principales especes productrices. La distinction
Pélécypodes-Gastéropodes ou la détermination des Halimeda sans distinction d’espéces sont, a
titre d’exemple, nettement insuffisantes 3 une définition performante des environnements de
dépbt.

Les comparaisons avec les autres travaux menés sur le méme théme s’averent délicates tant
du fait de la disparité des plans d’échantillonnage et des méthodes adoptées, qu’a cause des dif-
férences géomorphologiques et dimensionnelles existant entre les ensembles récifo-lagonaires
étudiés. Il n’existe pas vraiment d’équivélent au Grand Lagon Nord néo-calédonien, immense et
profond, presque totalement encerclé par un récif barriere, dépourvu ou presque d’ilots coral-
liens et de récifs intérieurs, de zone littorale, de baies cdtieres bien developpées ou encore de

vallées sous-marines débouchant sur les passes.

Le lagon sud-ouest néo-calédonien (DUGAS & DEBENAY, 1978b, 1980, 1981, 1982;
CHEVILLON, 1985; DEBENAY, 1985a, 1987a; ADJAS, 1988; CHARDY et al., 1988; CHE-
VILLON & RICHER de FORGES, 1988; MASSE et al., A paraitre) est le si¢ge d’une sédimen-
tation mixte terrigéne-organogene et présente une zonation longitudinale, comme d’ailleurs le
lagon de la c6te est (CHEVILLON, en préparation [a]). Le lagon sud de la Nouvelle-Calédonie,
plus ouvert 2 I’influence océanique est encombré de nombreux ilots et complexes récifaux sans
€tre pourvu de véritable barriere extérieure (THOMASSIN, 1984; CHEVILLON, 1986; CHE-
VILLON, en préparation [d]). Enfin les autres lagons néo-calédoniens tels que celui du plateau
des Chesterfied (EHNY, 1987; RICHER de FORGES et al., 1988; CHEVILLON, en prépara-
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tion [b]) ou ceux des atolls de Huon et Surprise (CHEVILLON, en préparation [c]) ne sont pas
de dimensions comparables. Nous signalons par ailleurs que si nous disposons pour 1’ensemble
des lagons néo-calédoniens d’un plan d’échantillonnage identique & celui adopté dans le Grand
Lagon Nord, I’exploitation des données n’est pas assez avancée pour permettre des comparai-
sons effectives (CHEVILLON, op. cit.).

Le lagon de la Grande Barriére australienne, est aussi difficilement comparable au Grand
Lagon Nord en raison de son caractére de plateau continental ou la barriére extérieure, large et
discontinue, se developpe sur le rebord externe; les nombreuses études qui y sont menées por-
tent essentiellement sur les sédiments récifaux ou péri-récifaux _(MAXWELL et al., 1964;
FLOOD & SCOFFIN, 1978; FLOOD et al., 1978; ORME et al., 1978; SCOFFIN & TUDHO-
PE, 1985) mais plus rarement sur les sédiments de la plaine lagonaire (MAXWELL, 1968;
FLOOD & ORME, 1988); c’est un lagon large, moins profond que le Grand Lagon Nord et sou-

mis 2 une double sédimentation terrigéne-organogeéne trés active.

La plupart des autres lagons étudiés sont aussi soumis 2 une forte influence terrigéne, com-
me les lagons de Mayotte (GUILCHER et al., 1965; EHNY, 1987, MASSE et al., 1989; THO-
MASSIN et al., 1989), de Bora-Bora ou de Tahiti (GUILCHER et al., 1969).

Enfin les quelques lagons €tudiés & sédimentation organogene exclusive tels que Mopélia
(GUILCHER, op. cit.), Suwarrow (TUDHOPE et al., 1985), ou encore Takapoto et Mataiva
(ADIAS, op. cit.) sont de dimensions trés modestes par rapport au Grand Lagon Nord de la
Nouvelle-Calédonie et dans I’ensemble, les tendances sédimentaires qui y sont observées diffe-

rent passablement.

La complexité et la diversité de ces milieux justifieraient une étude comparative 2 part en-

tiere ce qui dépasserait les objectifs du présent mémoire.
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CONCLUSION

L’étude des parametres texturaux et granulométriques et de la biophase des sédiments du
Grand Lagon Nord de Nouvelle-Calédonie a permis de mettre en évidence six environnements
de dépbt relativement bien différenciés : les passes, les zones d’arriere-récif, la plaine lagonaire,

les aires de décantation centrales, 1a frange c6tiere et les fonds de baies cotiéres.

(1).- Les passes, qui représentent le milieu de plus haute énergie relative du lagoh, sont
caractérisées par des sédiments 2 granulométrie grossiére, du type sables graveleux, au
classement médiocre; la normalité est moyennement accusée et 1’asymétrie fortement positive.
Les dép6ts sont pratiquement dépourvus de fraction fine et présentent une teinte jaune-orange
caractéristique. La composition de leur biophase montre une forte prépondérance des articles
d’Halimeda, mais elle est aussi caractérisée par 1’association qualitative des Halimeda, des
Rhodophycées, des Bryozoaires et des tubes calcaires. Le facies biogene
ALGgues-MOLIlusques (ALGMOL) y est trés bien représenté mais la composition moyenne de
la biophase détermine un sous-faciés Halimeda-Fofaminiféres-Scléractiniaires (HalForCor). Le
caractere alternatif des courants - essentiellement régi par les changements de marée - et
I’apport de bioclastes grossiers autochtones au sédiment en place - responsable par ailleurs de
I’hétérogénéité des sédiments et des valeurs fortement positives de 1'asymétrie - expliquent la
faible efficience des actions hydrodynamiques sur le sédiment.

(2).- Les zones d’arriére-récif représentent les fonds du lagon soumis a l'influence des
constructions récifales. Elles se localisent essentiellement sur les pentes internes longeant le
récif barriére, mais aussi 3 proximité des rares platiers intérieurs, des seuils coralliens et des
hauts-fonds de la plaine lagonaire. Les sédiments sont généralement des sables moyens ou fins
bien ou médiocrement classés; 1’asymétrie est positive ou proche de zéro, l1a normalité

moyennement accusée A accusée et 1’envasement faible. Les valeurs du classement et de la
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nommalité témoignent d’une intervention active des agents hydrodynamiques, le niveau
d’énergie n’étant pas pour autant trés élevé; seule la phase fine des sédiments subirait une
exportation notable vers les zones internes de la plaine entrafnant 1’apparition des valeurs
positives de 1’asymétrie. Ces sédiments sont exclusivement 3 teinte dominante claire (blanc ou
. jaune péle). Leur biophase est bien caractérisée par la présence des Scléractiniaires qui leur sont
inféodés, associés aux débris indéterminés, tubes calcaires, Mollusques indifférenciés,
Alcyonaires et éléments oxydés. Le biofaciés 2 base de Mollusques et de Scléractiniaires
(MOLCOR) est fréquent mais en étroite compétition avec le biofaciés.
FORaminiferes-MOllusques (FORAMOL). La composition moyenne de la biophase réalise un
sous-faciés Foraminiferes-Pélécypodes-Gastéropodes (ForPelGast).

(3).- La plaine lagonaire au sens strict est constituée par les fonds du lagon qui ne sont pas
soumis 2 I'influence des passes, des constructions coralliennes ou du domaine cétier; elle exclut
les aires de décantation centrales. Au regard de la superficie occupée, il s’agit du compartiment
le plus représentatif du lagon. C’est aussi d’un point de vue sédimentaire le milieu le plus
composite. La plaine est essentiellement occupée par des sables vaseux mais les sables grossiers
vaseux ou les sables vaseux graveleux sont fréquents. La taille moyenne des sédiments se situe
dans les sables fins 2 trés fins, le classement est faible ou bon, 1’asymétrie trés négative 2 tres
positive et 1a normalité peut étre accusée ou trés peu accusée. L’envasement est modéré A tres
fort et les sédiments sont 2 teinte dominante grise, claire ou fongée. Ce milieu correspond 2 un
niveau d’énergie intermédiaire, plut6t bas, ol les variations des indices gramilométriques
refletent d’avantage les fluctuations dans la composition bioclastique des sédiments mais
probablement aussi les actions des organismes responsables de bioturbation, que les effets des
courants sur le fond. La biophase est composée en proportions trés variables de Foraminiferes,
Mollusques, Halimeda et, 2 un degré moindre, de Crustacés, Echinodermes, débris réduits et
agrégats. Qualitativement, 1’assemblage Foraminiferes-Echinodermes semble cependant
caractéristique de la plaine. Les biofaciés MOLIusques-FORamihiféres (MOLFOR),
FORaminiferes-MOLIusques (FORAMOL) et secondairement ALGues-MOLlusques
(ALGMOL) régnent sur ce compartiment. La composition moyenne de la biophase révele un
sous-faciés Foraminiferes-Pélécypodes-Halimeda (ForPelHal).

(4).- Les aires de décantation centrales sont occupées par des sédiments du type vaso-sableux;
leur taille moyenne les place dans.les sables trés fins ou les vases; le classement est bon 2 trés
bon, 1’asymétrie trés fortement négative et la normalité accusée 2 trés accusée. L’envasement
correspond 2 un facies de vases dominantes ou pures. La teinte des sédiments peut étre le gris
clair ou le gris foncé. Ce compartiment correspond a un milieu de basse énergie, a tendance
réductrice. Les courants, indéniablement faibles, possédent toutefois une forte compétence vis 2
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vis de ces sédiments en raison de leur granulométrie trés fine. La fraction fine du sédiment
serait en partie allochtone - issue du lessivage des sédiments périphériques - mais aussi produite
in situ. Vus sous 1’aspect de leur biophase, les sédiments des aires de décantation centrales sont
caractérisés par un assemblage 3 Mollusques (Pélécypodes, Gastéropodes et Ptéropodes) et
Crustacés (Ostracodes et formes indifférenciées) avec de forts pourcentages de débris réduits et
d’agrégats. Bien que toujours en faible proportion, c’est dans ce compartiment du lagon que les
Ptéropodes . pour lesquels les dépressions centrales joueraient le rle de collecteur - et les
Ostracodes sont les mieux représentés. Il n’existe pas de biofaciés réellement caractéristique de
ce milieu qui, comme le précédent, est essentiellement occupé par les biofacies MOLFOR et
FORAMOL ou trés exceptionnellement par le biofacies MOLCRU. La composition moyenne
de la biophase révele toutefois un sous-facies a Pél€cypodes, Gastéropodes et Foraminiferes
(PelGastFor). Localement nous rencontrons le faciés des vases 2 Turritelles et 3 Cérithes. Les

indices d’une allochtonie partielle de certains constituants de 1a biophase sont mis en évidence.

(5).- Le sédiments de la frange coétiére ne présehtent pas de caractéristiques texturales et
granulométriques fondamentalement différentes de celles des sédiments de la plaine. Ce
compartiment est par contre le seul 2 subir significativement 1’influence des"appons terrigénes
et correspond au faciés des sédiments carbonatés impurs. L’envasement y est fort a tres fort et
les sédiments prennent, a 1’approche de la Grande Terre, une teinte vert-olive. Comme la plaine
lagonaire, ce milieu serait dans 1’ensemble d’un niveau d’énergie modéré. La composition de la
biophase differe parA contre notablement de celle de la plaine, puisqu’elle gst caractérisée par
une fréquence élevée des articles d’Halimeda. Le biofacies ALGMOL est le plus fréquent mais
I’on y rencontre aussi les biofaciéss MOLALG et MOLFOR. La composition moyenne de la
biophase traduit un sous-faciés'Pélécypodes-Halimeda-ForaminifEres (PelHalFor).

(6).- Les fonds de baies cotieres se distinguent de la frange c6ti¢re par la présence de sédiments
hétérogenes trés fortement envasés, du type sablo-vaseux graveleux ou vaso-sableux graveleux.
Ces sédiments, constitués presque uniquement de particules de la taille des graviers ou des
vases, résulteraient d'un envasement de bioclastes grossiers autochtones - par délestage de
particules fines - consécutif 2 une diminution progressive du pouvoir de charge de courants
unidirectionnels. Ces dép6ts sont trés mal classés, leur normalité est peu 2 trés peu accusée et
I’asymétrie fortement négative. 11 s’agit donc de sédiments typiquement peu évolués et d’un
milieu de tres basse énergie. La biophase est trés nettement dominée par les Pélécypodes et plus
particuli¢rement par de grosses coquilles d’huitres dont la présence indique une certaine
dessalure des eaux ainsi que 1’influence des apports terrigénes fins; ces apports sont véhiculés
par le fleuve Diahot ou par le ruissellement des eaux de pluies le long des versants de I’extréme

nord de 1a Grande Terre.
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Les caractéristiques sédimentaires de ces divers environnements résultent en partie de
I’influence d’un gradient physiographique et hydrodynamique négatif s’exercant depuis les
zones lagonaires périphériques vers les aires centrales de la plaine. La composition de la
biophase et 1a répartiion des principaux bioclastes refléteraient en outre, assez fid¢lement, la
nature et la distribution des peuplements générateurs; en d’autres termes, elles traduiraient Ia
prépondérance d’une sédimentation biogéne autochtone ou para-autochtone. La profondeur
n’est pas apparue par contre comme un facteur déterminant dans la zonation sédimentaire.

Les limites entre les différents ensembles, qui sont le plus souvent graduelles, niettent en
. évidence I’existence d’un continuum sédimentaire entre deux milieux polaires représentés par
les zones de passes, a 1a périphérie du lagon, et par les aires de décantation centrales au niveau
de la plaine lagonaire. L’ensemble des paramétres sédimentologiques est par ailleurs
susceptible de variations notables au sein d’un méme milieu. Ces écarts aux tendances les plus
fréquentes sont attribués aux différences géomorphologiques qui affectent parfois une méme
unité physiographique (largeur et profondeur des passes, déclivité¢ de la pente d’amriere-récif,
présence de hauts-fonds, démes ou seuils coralliens sur les fonds de la plaine, etc...). Ainsi,
selon 1'échelle d'observation, les différentes unités sédimentaires apparaissent homogenes
lorsqu’elles sont examinées les unes par rapport aux autres, mais clles se révelent assez
hétérogenes prises séparément. Ce phénomene est particulieérement net au niveau de la plaine
lagonaire. Les sédiments des hauts-fonds et des seuils coralliens offrent des caractéristiques trés
proches des sédiments d’arriere-récif. IIs représentent une enclave du domaine récifal au sein de

la plaine lagonaire.

Plus globalement, le Grand Lagon Nord se présente comme un milieu A 1’hydrodynamisme
peu actif, ot la sédimentation fine est largement prépondérante sur la sédimentation grossiére et
ou l'influence terrigéne est réduite : 68% des sédiments sont 2 fraction dominante plutét fine
(<0,25 mm) pour une taille moyenne située dans les sables fins ou trés fins dans 80% des cas;
75% des échantillons présentent un classement moyen a nul (74,7% sont mal ou trés mal triés),
78% ont une normalité moyenne 2 trés peu accusée (indiquant un transport réduit) et 57,8% une
asymeétrie négative 2 trés négative (indiquant un excés de particules dans la phase fine); enfin, la
teneur en vase est supérieure 3 10% pour 67% des échantillons et seulement 4% des
prélévements titrent moins de 80% de carbonate dans leur fraction fine.

Si les actions hydrodynamiques sont indéniablement peu marquées, les indices
granulométriques permettent toutefois la mise en évidence de faibles courants de fonds mettant
en communication les aires centrales de la plaine avec les principales passes de la barriere

récifale externe. L’évolution de ces indices et la distribution pratiquement concentrique des
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facies d’envasement (envasement croissant de la périphérie vers le centre) tendent 2 indiquer
que le sens du transport, qui n’affecte que les fractions les plus fines, se ferait depuis les zones
périphériques ou prédominent les phénomenes de lévigation vers les aires centrales ol les
processus de décantation sont prépondérants.

La fraction fine des sédiments est en majeure partie constituée de calcilutites. De forts
indices d’une production fine autochtone sont mis en évidence, plus particulitrement au niveau
de la plaine lagonaire. La production de vases carbonatées pures pourrait aussi exister 2 hauteur
de la barriere et des fonds d’arriere-récif, mais celles-ci seraient alors rapidement exportées soit
vers 1’extérieur du. lagon, soit A destination deé aires de décantation centrales; 13, une fraction
fine allochtone, dont 1’origine est a rechercher dans les processus de 1évigation affectant les

sédiments des zones extemes, viendrait en effet s’ajouter a 1a fraction fine produite in situ.

Les apports terrigtnes dans le Grand Lagon Nord, cantonnés pour 1’essentiel au
compartiment cétier, sont faibles (<30%) et se limitent exclusivement 2 la phase fine des
sédiments. La part dévolue aux apports terrigénes fins n’excederait pas 10% a hauteur de la
plaine lagonaire. Une partie de ces apports pourrait étre €liminée par les principales passes
ouvertes 2 1'ouest et au nord. Le déficit en carbonate relevé au niveau de certaines passes ou de
hauts-fonds est attribué a la présence de matériel siliceux biogéne fin. La sédimentation
organogeéne carbonatée tend donc a éwre prépondérante; elle est pratiquement exclusive dans la

fraction sableuse des sédiments ou le matériel biogene siliceux n’excederait pas 10%.

La couleur des sédiments, fortement liée A la profondeur, 2 I’envasement et 2 la teneur en
carbonate des sédiments, est apparue comme un bon marqueur de 1'influence continentale
méme lorsque celle-ci est trés réduite et difficilement décelable par les dosages de carbonate.
Elle fait I’objet d’une zonation longitudinale et transversale : du sud vers le nord du lagon, les
sédiments 2 teinte dominante foncée laissent progressivement la pléce aux sédiments 2 teinte
dominante claire; de la périphérie vers le centre du lagon, les sédiments prennent des teintes de
plus en plus sombres. La couleur est aussi un paramétre utile, bien que difficilement

quantifiable, dans 1a distinction des faciés sédimentaires.

L’érude de la composition biogéne des sédiments a montré que les Mollusques, les
Foraminiferes, les Halimeda et les Scléractiniaires sont les constituants majeurs de la biophase.
Les Mollusques et les Foraminiféres sont les plus ubiquistes et leur contribution 2 I’élaboration
des sédiments est prépondérante sur 1’ensemble des compartiments lagonaires. Les Pélécypodes
sont plus fréquents que les Gastéropodes, mais ces demniers peuvent devenir dominants par le
biais d’especes de substrats durs ou 2 affinités récifales (zones externes) et par I’intermédiaire
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d’une phase biosomatique 2 Turritelles et Cérithes sur fonds trés envasés (aires de décantation).
Les Halimeda sont prépondérantes 2 hauteur des passes (espces de substrats durs) et du
domaine cétier (especes de substrats meubles plus ou moins envasés). Les Scléractinaires sont
exclusivement représentés par des formes coloniales; étroitement inféodés aux fonds
d’arriere-récif ou, plus rarement, aux hauts-fonds de la plaine, ils traduisent la faible
contribution directe de 1’édifice récifal 2 1a sédimentogénése de la plaine lagonaire.

Certains constituants mineurs tels que les Crustacés (aires de décantation), les Bryozoaires
(passes), les Rhodophycées (passes et hauts-fonds), les Spongiaires (hauts-fonds) ou encore les
Ptéropodes, qui s’accumulent dans les bassins de décantation, peuvent atteindre localement des
pourcentages relativement €élevés et indiquer des conditions de dépét particuliéres. Les spicules
de Spongiaires et d’Alcyonaires, les pelotes fécales, les Scaphopodes, les Brachiopodes et les
otolithes n’ont qu’un réle insignifiant dans 1’élaboration de la biophase sédimentaire. Les débris
indéterminés (zones agitées), les agrégats et les éléments réduits (zones calmes) permettent de
suivre 1’évolution du gradient hydrodynamique. Les grains roux (oxydés) et les débris réduits

permettent en outre d’appréhender les variations du potentiel d’oxydo-réduction.

L’examen de la composition moyenne de la biophase par compartiment montre que
I’opposition Algues-Mollusques et Mollusques-Foraminiferes est intéressante pour distinguer
les compartiments périphériques des compartiments plus intermes (plaine et aires de
décantation). 11 faut cependant remonter 2 1’assemblage quantitatif des trois premiers
constituants pour arriver 3 la caractérisation de chacun des compartiments. Par ailleurs, les
aspects qualitatifs de la biophase (associations caractéristiques) peuvent s’avérer parfois plus

intéressants que les relations quantitatives dans la différenciation des facies sédimentaires.

L’étude des biofacies, basée sur la classification ordonnée des trois premiers constituants
de chaque échantilon indépendamment de leur appartenance aux divers compartiments
lagonaires, met en évidence la complexité et 1a diversité de la biophase : prés d’une trentaine de
biofaciés ont en effet été répertoriés. Cing biofaciés majeurs, définis 2 partir d’une classification
binominale, ont été retenus; il s'agit des biofacies MOLFOR et FORAMOL (plaine et aires de
décantation), MOLALG (plaine et transition plaine-périphérie), ALGMOL (passes) et
MOLCOR (arriére-récif et hauts-fonds).

Pour caractériser les divers environnements de dépft, les parameétres texturaux
apparaissent plus significatifs que les valeurs des indices granulométriques. L’emploi de ces
derniers et leur interprétation ce sont avérés délicats, voire problématiques, ce qu’il faut
attribuer a la nature biogéne des sédiments étudiés et aux propriétés hydrauliques particulieres
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des tests, squelettes et thalles carbonatés. Il est apparu aussi qu'une caractérisation et une
interprétation performante des conditions du milieu et des processus de passage des
biocoenoses 2 la biophase demandent une identification, aussi poussée que le permet 1’état de
dégradation des €léments, du genre et de 1’espéce des principaux organismes générateurs de
sédiment. Tel est notamment le cas pour les différentes especes de Pélécypodes, de
Gastéropodes ou d’Halimeda. Enfin, le r6le des phénomenes de bioturbation, difficile 2
appréhender et 2 quantifier dans 1’état actuel des connaissances, ne serait pas négligeable et
pourrait étre déterminant pour la granulométrie des sédiments dans certains milieu?c.

Malgré ces restrictions et certains points appelant un éclaircissement ultérieur, ce mémoire
est une contribution 2 la connaissance du Grand Lagon Nord néo-calédonien, principalement
dans les domaines de la dynamique sédimentaire et de 1’origine et de la nature des sédiments
lagonaires; il précise en outre les relations existant, au niveau des processus de
sédimentogendése, entre récifs et lagons et entre biocoenoses et biophases. C’est aussi un
€lément supplémentaire pour la compréhension plus globale des milieux récifo-lagonaires des
mers chaudes, actuelles ou anciennes. Privilégiant les traits généraux de la sédimentologie du
Grand Lagon Nord, il pourra servir de cadre 2 des travaux détaillés ultérieurs et faire 1’objet
d’une analyse comparative avec des environnements similaires. A la lumitre de ces premiers
résultats et de I’enseignement tiré des problémes rencontrés, une telle étude devrait €tre étendue
2 I’ensemble des lagons du territoire de la Nouvelle-Calédonie. L’accent serait mis alors sur le
couplage des données sédimentologiques avec celles de la bionomie benthique (programme de
reconnaissance et caractérisation des principaux biotopes récifaux et lagonaires), de
I’hydrodynamisme (programme de modélisation de 1’hydrodynamisme c6tier) et des flux
d’énergie (programme flux) actuellement en cours d’acquisition par les autres équipes du
laboratoire d’Océanographie du centre ORSTOM de Nouméa.
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Annexe 1

Liste et coordonnées des stations de préléevement



N°

001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043

045
046
047
048

050
051
052

Sonde

(m)

23
23
27
29
29
23
25
25
26
30
37
35
31
10
12
15
20
23
25
25
26
29
34
36
38 -
37
36
39
35
36
40
4]
35
40
35
34
40
47
45
47
49
50
45
39
46
52
50
35
44
40
35
33

Lat.S

20°00°7
19°58°0
19°54’5
19°51°7
19°56°1
19°55°5
19°52°6
19°49°8
19°46°7
19°42°4
19°44°0
19°46°9
19°50°0
20°06°1
20°03°0
20°00’4
19°57°2
19°54°7
19°52°5
19°49’5
19°57°0
19°51°9
19°48°7
19°45°9
19°42°4
19°44°0
19°44°4
19°47°0
19°49°0
19°46°3
19°38°9
19°35°6
19°37°5
19°40°4
19°39°7
19°36°5
19°33°0
19°32°0
19°31°0
19°34°0
19°31°5
19°31°6
19°34°5
19°32°9
19°30°1
19°27°1
1928’8
19°36°9
19°37°4
19°40’5
19°41°6
19°50’4

Position

Long.E

163°52°4

163°52°7
163°52'9
1637527
163°50’1
163°57°0
163°56°5
163°56’5
163°53’3
163°56°3
163°52°9
163°52’9
163°52°8
164°04°9
164°01°6
163°59°7
163°59°4
163°59°2
163°59°6
163°59°2
163°50°0
163°49°9
163°49°7
163°49°9
163°49°9
163°46°5
163°44°0
163°43°8
163°46°7
163°46°6
163°46°7
163°47°0
163°50°0
163°50°1
163°53°1
163°52°8
163°50°1
163°46°9
163°46°8
163°43°6
163°43°5
163°40°3
163°40°3
163°37°0
163°37°0
163°36°6
163"33°8
163°40°0
163°43°5
163°43°7
163°40°9
163°43°8
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Nc

053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070
071
072
073
074
075
076
077
078
079
080
081
082
083
087
088
089
090
091
092
093
094
095
096
097
098
099
100
101
102
103
104
105
106
107

Sonde
(m)

33
31
30
50
40
51
42
55
56
47
40
45
50
48
33
34
32
21
27
29
27
26
14
33
30
30
28
26
23
16
22
22
21
24
15
20
34
30
31
36
40
38
32
39
40
35
42
40
42
39
43
57

Lat.S

19°53'7
19°53°9
19°56’6
19°29°5
19°32°2
19°28°6
19°26°1
19724°8
19°29°3
19°32°0
19°35°0
19°35°6
19°31°8
19°32°7
19°35°6
19°38°4
19°41°9
19°44°5
19°47°5
19°50°0
19°53°1
19°52°8
19°56°0
19°55°9
19°59°7
2002’1
20°02'1
20°05’4
20°04°4
2002’1
20°02°4
2008’1
20°10°6
20°10’8
20°10°6
20107
19°59°0
19°50°0
19°46°5
19°47°0
19°432
19°44°4
19°42°9
19°40°6
19°37°4
19°34’5
19°34°9
19°37°5
19°41°8
19°40°8
19°38°0
19°29°0

Position

Long.E

163°43°8
163°47°0
163467
163°31°5
163°31°7
163283
163°31°5
163°34°0
163°25°4
163°21°9
163°22°3
163°25°6
163°25°7
163°28’5
163°34°5
163347
163°34°6
163°37°6
163°37°3
163°37°5
163°37°4
163°40°8
163°40’8
163°44’9
163°46’8
163°47°2
163°50°6
163°51'3
163°54°7
163°56°9
163°53’4
163°50°2
163°51°1
163°53’5
163567
163°59°9
163°34°8
163°34°8
163°34°6
163°31°9
163°28°7
163°31°4
163347
163°31°8
163°31°8
163°31°7
163287
163°28°7
163°28°5
163°25°9
1637254
163°23°1



108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

Lat.S

19°28°7
19°28°8
19°26°0
1925’4
19°22°7
19°22°8
19°20°0
19°17°0
19°25'8
19°22°7
19°202
19172
19°17°0
19°142
19°14°2
19°10’8
19°11°0
19°10°'8
19°08°0
19°11°1
197138
19°13°8
19°17°0
19°20°0
19°23°0
19°26°0
19°26'1
19°23°2
19°20°2
19°20°0
19°16°2
19°16'8
19142
19°14'1
15°14°0
19°11°0
19°11°0
19°10°9
19°10°3
19°10°2
19°11°0
19°11"1
19°11°0
19°11°3
19°14°0
19°14°3
197143
19°14°4
19°14°3
19°14'4
19°17°2
19°17°0

-232-

Position
- Long.E

- 163°20°0
- 163°17°0
- 163°16’8
- 163°14’8
- 163°17°0
- 163°14°0
- 163°14°0
- 163°14°0
- 163°20°0
- 163°19°7
- 163°16’6
- 163°16°7
- 163°11°0
- 163°10'8
- 163°08°0
- 163°08°0
- 163°11°0
- 1637138
- 163°16°6
- 1637162
- 163°13°8
- 163°16'8
- 163°20°0
- 163°20°0
- 163°23'0
- 163°23'3
- 163258
- 163258
- 163°25'8
- 163°23°2
- 163°23°7
- 163°25'3
- 163°26'1
- 163°23'3
- 163°20'0
- 163°19’5
- 1637232
- 163°26°0
- 163°30'7
- 163°33°2
- 163°35°0
- 163°37'1
- 163°41°0
- 163°44°0
- 163°43°8
- 163°41°2
- 163°38°0
- 163°34°4
- 163°32°2
- 163°29°0
- 163°29°0
- 163°32°1

No

160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
154
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211

Sonde

(m)

52
53
46
35
34
53
58
59
54
52
43
37
33

50
50

48
54
55
50
35
37
31
33

33
35
32
33
37
38
41
79
55
58
52
55
41
36
38
41
54
47
50
48
56
55
37
45
49
51

Lat.S

19°16°7
19°16°8
197168
19°16’7
197198
19°20°0
19°20°0
197232
19°23°0
19°22'9
19°23'1
197232
197262
19°29°0
1972972
19°29°0
197288
19°26°0
19°26°0
19°26°0
18°51°0
18°52°8
18°54°5
18°56°0
18°57°4
18°59'4
19°01°0
19°00°0
18°58°0
18°56°4
18°55°0
18°53'3
18°51°3
19°03'8
19°20°6
19°23°6
19°26°7
19°27°0
19°08'9
19°C3’6
19°05'3
19°08°2
19°20°0
19°31°2
19°28°9
19°25°7
19°22'3
19°19’6
19°06°2
19°06°0
19°06'4
19°06'8

Position

Long.E

163°34°8
163°38°0
163°41°'0
163°44°0
163°44°2
163°38°0
163°34'8
163°35°0
163°37°5
163°41°2
163°44’1
1637472
163°47°0
163°50°0 .
163°41°0
163°44'0
163°47°0
163°44°0
163°40’8
163°38°'0
163°27°0
163°26’8
1637281
1637292
163°31°'5
163°31°2
1637322
163°34’5
163°33°2
163°327
163°31'3
163°30°0
163°28'8
163°06°3
163°32’4
1637322
163°32°7
163°35*7
163°35°0
163°36°0
163°38°0
163°38°2
163°40°0
163°30°0
163°28°2
163286
1637286
163°27°0
163°15°8
163°13°3
163°10°0
163°06'3



212
213
214
215
216
217
218
219
220
221

Sonde
(m)

54
47
50
48
56
55
37
48
50
51

Lat.S

1920’0
19°31°2
19°28°9
19°25°7
1922’3
19°19°6
19°06°2
19°06°0
19°06°4
19°06°8

Position

-233-

Long.E

163°40°0
163°30°0
163°28°2
163°28°6
163°28°6
163°27°0
163°15°8
163°13’3
163°10°0 -
163°06’3
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Annexe 2

Histogrammes de fréquences
et
courbes cumulatives semi-logarithmiques

100
80

80 -

40

20 4

Gt Gv Sg S S St Va

Abréviations : Gt, Galets ( > 20 mm); Gv, Graviers (2,5 & 20 mm); Sg, Sables grossiers (1 1 2,5 mm); Sm, Sables
moyens (0,5 a 1 mm); Sf, Sables fins (0,25 1 0,5 mm); St, Sables trés fins (0,063 2 0,25 mm); Va,
Vase (< 0,063 mm).
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Annexe 3

Valeurs des indices granulométriques

Abréviations : N° : numéro d’échantillon; Pr : profondeur de prélévement (en m); Ca : teneur en carbonate de la
fraction fine (en %); Va : teneur en vase (en %); Md¢ : médiane; Mz : taille moyenne; D¢ : classe-
ment; G, : triage; Kg : normalité; Ski : asymétrie; Fh : facteur hydrodynamique (les valeurs des in-
dices sont exprimées en phi).



NI

1.00
2.00
3,00
4,00
5.00
£.00
7.00
8.00
9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16. 00

17.00

18.00

19.00

20. 00

21.00

22.00

23.00

24.00

25.00

26.00

27.00

28,00

29.00

30,00

31,00

32.00

33.00

34,00

35.00

36.00

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42,00

43.00

44,00

45.00

46.00 -

47.00
48.00
49.00
30.00
31,00
32.00
33.00
34.00

Pr (m)

26.00
26.00
30,00
32.00
32.00
26.00
28.00
28.00
29.00
33.00
40.00
38.00
34.00
13.00
13.00
18,00
23.00
26.00
28.00
28.00
29.00
32.00
37.00
39.00
41.00
41.00
40,00
43.00
38.00
39.00
43.00
44,00
38.00
43.00
38.00
37.00
43.00
50.00
49.00
30,00
52.00
93.00
48.00

- 42.00

30.00
33.00
34.00
38.00
47.00
43.00
38.00
42.00
36.00
33.00

Ca (1)

81.01
79.02
88.48
92.30
87.63
86.82
94.93
90.47
94.29
97.94
23.29
92.30
91.80
76.03
78.19
79.85
92.79
89.64
98.60
94,67
84.00
89.81
91.47

91,60

91.13
88.64
92.7
87.98
24,45
89.01
89.64
93.62
93.62
91.47
90.47
91.30
90.47
92.63
90.64
90.14
95.95
88.64
91.13
a7.81
94,29
93.46
90.80
90.14
94.29
89.97
85.82
87.81
87.98
86.13

Ya (1)

11.23

8.64
38.95
20.46
29.86
12.79
23.58
33.88
13.81
10,30
34.38
18.77
19.62
48.05
32.08
18.08
12.49
13.77
29.01
23,78

9.93
26.33
20.26

8.25
32.20
20.33
24.9%
69.135
34.72
14.10
28.04
31.98
14.98
23.01
26.10

6.01

9.21
42.63

42,62

39.80
33.79
34.29
23.50
17,73
26.63
39.84
20.33
12.17
34,12
17.28
19.64
34.24
38.20
27.13

Hdé

1,32
0.33
2.91
1.94
1.62
0.73
3.03
2.73
1.9
1.39
3.10
1.34
1.1
3.38
2.22

0.41

1.75
0.97
2,44
2.00
0.6l
2,00
2.17
1.18
2,75
1.66
1.31
4.26
2.80
1,18
1.93
2,29
1.29
2,22
2.93
2.66
1.22
3.61
3.47
2.86
4.09
4.06
2.47
1.44
1.98
4.13
1.54
1,24
2,78
1.82
0.99
2,82
3.12
2,17

Mz

1.67
0.41
2.30
2.06
1.86
1,16
2,94
2.51
2.08
1.63
2.81
1.70
1.6l
1.87
(.81
L1l
1.60
1.37
2.3
2.15
0.80
2.01
2.20
1.46
2,33
1.97
1.75
3.91
2.9l
1,33
2.19
2.33
1.70
2.2

2.63
2,93
0.84
3.30
2,98
2.67
3.35
.22
2,40
1.86
2.19
3.9
1.97
1.60
2.9
2.00
1.30
2,33
2,63
2.20

1.36
0.97
1.84
1.57
2,01
1.3
0.90

22
.34
37
.64
.64
.98
22
.3
61
.54
.69
i
98
.89
47
19
.60
.56
92
.58
75
.39
2
.78
26
.58
.24
.79
.90
.03
.37
.58
.98
A8
47
.45
N
0.9
.49
08
65
.45
.62
.70
N
1.78
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fi

1.79
1.68
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1,91
2.16
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.42
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.66
J7
g
.0

3.17
2,83
2.69
2,23
2,00

2.09

.69
.86
.89
2,10
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.93
,90
90
.92
84
.86
.19
.18
.63
44
70
.13
.46
J8
.80
85
.90
A7
.84
.12
.85
.82
A4
.90
.96
97

—_ e e A e e bt b e et bt e pmm e bem bea e R) e b e e e el e e e

Ka

0.84
1.37
0.67
0.74
0.62
0.97
1.07
0.69
0.89
0.85
0.77
0.73
0.74
0.61
0.85
1.42
0.93
0.78
0.71
0.68
[.19
0.65
0.77
0.93
0,71
0.74
0.64
1.43
0.57
0.84
0.67
0.64
0.92
0.72
0.92
1.00
0.87
0.93
0.75
0.66
1.02
0.95
0.76
0.79
0.67
1.02
0.76
1.06
0.67
0.79
0.78
0.567
0.69
0.67

Ski

0.11
0.17
-0.31
0.04
0.10
0.26
-0.17
-0.21
0.07
0.13
-0.27
0.20
0.28
-0.70
-0.32
0.17
-0.16
0.26
-0.12
0.04
0.27
-0.03
-0.03
0.22
-0.20
0.16
0.22
-0.39
-0,24
0.24
0.11
-0.03
0.25
-0.03
-0.28
-0.18
-0.20
-0.38
-0.41
-0.18
-0.61
-0.¢68
-0.10
0.24
0.08
-0.63
0.24
0.26
-0.20
0.09
0.27
-0.23
-0.36
-0.04

Fh

-0.52
0.40
-1.17
-0.83
-1.39
-0.34
0.17
-1.02
-0.33
~0.49
-0.60
-0.91
-0.90
-2.36
-1.37
0.10
~0.68
~0.76
-0.98
-1.03
0.22
-1,24
-0.70
~0.26
-0.88
-0.81
-1.28
0.85
-1,08
-0.55
-1.05
-1.14
-0.34
-0.86
-0.32
0.21
-1.03
-0.11
-0.62
-0,92
0.05
-0.23
-0.71
-0, 66

0.05
-0.73
-0.02
-0.98
-0.6b
-0.83
-1.03
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Ne Pr (e} Ca (1) Va (1) Ndb Nz D ri Kg 5ki Fh

55.00 33.00 87.15 13.39 091 1,36 131 1,92 090 0.30 -0.41
56.00 §3.00 88.98 37.49 311 2,77 L.52 175 0.68 -0.28 -0.83
57.00 43,00 89.31 34.82 327 304 1,09 1.52 0.89 -0.27 -0.19
58,00 54,00 99.97 61.17 4.07 373  0.81 .26 1,08 -0.59 0.26
39.00  45.00  89.64 8.15 L% L73  L10 .37 0.9 015 -~0.14
60,00  5B.00 92,96 A4.67 421 372 0.79 .29 L13 -0.63  0.34
61,00  59.00 89,47 46.15 374 322 L.12 .58 0.8 -0.30 -~0.23
62,00  50.00 92,46 27.35 1.67 1.85 1.95 .27 0,72 0,01 -1.23
63.00 43,00 92,63 1h.78 2,42 2.4 1.3 .83 0,91 -0.18 -0.42
f4.06  48.00 84.15 10.50 1.12 143 L2 .80 0.9 0.2 -0.27
§5.00  53.00 91,47 3005 2.71 235 1.36 JJ9  0.69  -0.16  -~0.87
66,00  51.00 89.81 33.96 2.78 2.4 L.70 .90 0.67 -0.22 -1.03
67.00 36,00 90,97 47.8¢ 379 3.09 1.43 J7 0,76 <0.57  -0.67
68.00  37.00 84,16 22.04 2.24 2,29 .4 .80 0.78 -0.02 -0.67
69.00  35.00 98,48 74,08 4,31 4.05 0.38 0.87 L.56 ~-0.52 1.18
70.00 24,00 85.82 13.76 2,63 234 1.00 1.47 1.04 -0.15 0,04
71,00 30.00 B86.65 16,23 0,97 1.5 1.05 197 1.13  0.34 0,08
72,00 32,00 86.32 29.02 2,00 2.27 1.54 1.89 0.76 0.09 -0.78
73.00 30,00 92.13 33.49 3.45 344 0.79  0.97 073 -0.001 -0.06
74.00 2900 85.99 23.68 1.45 (.88 1,73 202 0.71 0.20 ~-1.0d
75.00  17.00  87.98 3.62° 0.2 0.49 076 131 27 0.09  0.31

—_ . e e . . RN = . e e

76.00  36.00  86.49 35.43 295 2.51 1.65 1,91 071 -0.29 -0.94
77,00 33.00  88.8! 5.68 2,24 1,84 1,35 1,97 1.00 -0.38 -0.33
78.00  33.00  77.85 2,25 -3,3¢ -3.02 140 1.69 073 0.3 -0.64
79.00 31,00 80.18 10.49 -1.18 -1.05 1.53 240 L4 0.21 -0.39

80.00 29,00 81,67 i1.1 (.60 (.88 0.87 1.52 L.18 0.2 0.32
81,00 26,00 80.68 24,78 2,36 2,20 .66 2.15 0.84 -0.20 -0.82
82,00  19.00 80.3¢ 20.34 1.06 1.57 1.5 2.12 0.82 0.26 -0.73
83.00 25,00 80.18 13.38 0.81 L.15 0.93 2.19 L6 013 0.74
87.00 25,00 84.99 7.35  0.83 0.85 0.83 1.58 1.46 0.10 0.83
88.00 24,00  87.98 5.09 0,37 -0.17 1.49 2.26  1.07 -0.22 -0.42
89.00  27.00 80.84 10.98  0.63 0.6l .02 t.78 .39 0.06 0.37
90.00  18.00 B85.49 23.3t 222 253 L26 1.50 0.74 0.21 -0.32
91.00  23.00 77.69 Sh.11 4,09 1,88 2,61 3.42 0.76 -0.B4 -1.85
92.00  37.00 88.98 24,33 (.92 2.08 1.74 1,97 0.69 0.03 -1.03
93.00  33.00 91,30 34.21 2,47 2.35 1.80 2,001 0.67 -0.13 -1.13.
94.00 34,00 87.98 23,24 2.7 2.2 32 1.789 0.8 -0.22 ~-0.47
95.00 39,00 88.98 §8.12 4,12 3,50 0,99 1,55 .08 -0.65 0.09
96.00  43.00 90.80 33.36 307 273 142 -1.78 077 -0.29 -0.65
97.00 41,00 88.64 47.17 3.82 337 .03 1,51 1.00 -0.51 -0.03
98.00  35.00 87.81 68.44 4,25 378 0.67 1.3¢ 1.4T -0.65 0.8
99.00  42.00 80.01 88.85 4,43 4.43 0.29 053 1.59 -~0.27 1.30
100.00  43.00 89.14 81.88 4.38 4,29 0.31 0.70 [.B4 =~0.42 1.33
101,00 38.00 B86.15 16.98 2.3 2,83 1.10 145 0.85 ~0.04 -0.25
102,00  45.00  83.47 30.04 3,02 2.86 1.21 1,56 0.81 -0.19 -0.40
103.00  43.00  90.47 27,18 1.9 2.14 1,79 1.95 0.63 0.07 -1.14
104.00 45,00  90.30  d46.10 3.77 345 0.99 1,39 0.97 -0.44 -0.03
103.00 42,00  87.98 B.90 0.49 0.77 0,94 172 .25 0.31 0.30
106.00  46.00  89.3t 9.29 -0.55 -0.63 2,02 2.76 0.91 0.04 -L.11
167.00  60.00  90.70 27,25 2.32 2.33 L6t 1.87 0.68 -0.04 -0.98
108.00  59.00  96.70 12,49 1.94 2,02 1.28 1.64 0.83 0.05 -0.45
109,00  47.00 92.40 11,28 0.70 1,15 0.87 1,73 L33 0.38 0.46
110.00  51.00  88.40 1,57 014 -0.19 1.32 2,06 1.06 -0.19 -0.26
111,00  43.00  90.20 2,34 0.91 0.9 1.03 L.64 1.05 0.06 0.0
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N¢ Pr (a) Ca () Va (%) Mdf Hz 08 ri Kg Ski Fh

112,00  54.00 97.40 12,55 2,10 217 1.13 1.54 0.88  0.04 -0.25
113.00  40.00  $0.00 281 117 .32 01 L2424 0,19 0.32
114.00  49.00  90.50 5.63 1,70 1.88 0.7 1.3¢ L.02 0.16 0.14
115.00 40,00 73,30 1,91 1,28 1,20 0.63 1.13  1.40 -0.04  0.77
116.00  55.00  83.40 5.88 1.36 157 0.97 1.49 L04 0.17  0.07
117.00 .56.00 92,90 4.13 (.02 1.20 0.84 1.45 1.20 0.18 0.37
118.00  63.00 89,90 5.43 140 160 1.14 1,54 0.88 0.14 -0.23
119.00 66,00  90.40 19,00 1,60 1.B8 1.57 1.9% 0,77 0.13 -0.80
120.00  63.00 92,90 11.21 2,21 209 (.29 1.66 0.83 -0.10 -0.46
121,00 66,00 91.90 31,70 2.9 2,72 1.40 .1.68 0,72 -0.20 -0.68
122.00  353.00 86,20 2,33 .18 19 070 122 1.34 0.0  0.63
123.00  60.00 91,90 6,33 1,83 153 131 L.79  0.89 -0.03 -0.42
124.00  67.00 92,00 21.76 1,91 2,08 l.61 1.93 0.74 0.05 -0.87
125.00  67.00  90.90 24.40 2,20 223 .64 1.9 0.71 -0.03 -0.93
126.00  39.00  84.00 2,24 073 0.57 0.83  1.39  1.47 -0.17  0.64
127.00  63.00 90.20 15.19 2.09 2.07 (.40 1.77 0.81 -0.04 -0.39
128,00  66.00 94.40 16.20 0,99 l.46 l.46 2.10 0,88 0.24 -0.38
129,00  68.00 91,00 20.71 1,98 214 1,52 1.83 0.74 0.06 -0.77
130.00  66.00  90.70 42,31 3.41 2,95 l.44 L71  0.71 -0.39 -0.74
131,00 67.00  90.50 40.88 3.3¢ 2.88 1.46 179 0.75 -0.39 -0.70
132,00  64.00 89.90 61.42 4,17 362 0.91 140 1.04 -0.B4  0.14
133,00  62.00 87.70 48.78 3.90 332 L.10 L35 0.91 -0.36 -0.19
134.00  60.00  90.00 65.93 4.23 381 0.70 1,20 1.22 -0.60 0.52
135,00  33.00 87,90 3.86  0.87 L.00 0,78 1,33 L27  0.20 0.4
136,00  62.00 88.40 61.78 4,17 3.48 1.02 1.3l 0.95 -0.67 -0.07
137,00 62,00  90.00 37.16 3.07 276 1.3 .76 0.69 -0.27 -0.83
138.00 62,00 90,30  53.01 4.04 330 1.26 .60 0.77 -0.63 -0.49
139.00  60.00 91,00 60.56 4.16 3.37  0.93 .40 0,97 -0.63 0.02
O3 0.8 0.02 -0.36
141,00 56,00 91,70 10.B3 1.45 1.74 1.18 .64 0.91 0.2 -0.27
142,00  64.00 92,20 8.20 1.22 1.4 L1l .61 0,97  0.25 -0.13
143.00  48.00  86.30 2,91  0.66 0.63  0.68 23 1,36 0,06 0.67
144,00  46.00  89.90 6,36 1,39 1.43 L1.34 211 L.10 -0.17 -0.24
145.00  43.00  86.90 .04 1.63 L7 L.28 S84 07 -0.17  -0.2
148.00  50.00 97,00 12,47 2.19 203 1.39 J7 0,83 -0.13  -0.56
149.00  35.00  95.70 .63 127 LM 113 .06 0.89 0.19 -0.27
130,00  48.00 94,20 3.80 1.4 135 1.28 97 1,06 016 -0.22
151.00 41,00  90.40 379 208 203 1.0l .3 0.86 -0.08 -0.13
152.00  33.00  84.30 3.44 0,31 - 0.26 1.03 18 1,37 -0.05  0.34
153.00  50.00  94.00 3.8 .21 147 L09 57 099 0.20 -0.14
154,00  57.00 93,70 11,91 1,25 1,57 1,37 1.81 0.84 0.22 -0.33
155.00  50.00 94,70 6,77 2,03 1,99 1,09 1.60 0.99 -0.10 -0.10
136,00  67.00  95.70 52.21 4,02 3.70 0.83 1.10 0.85 -0.46  0.02
197.00  46.00  86.40 6.65 -0.47 -0,61 1.45 2,33 1.15 0.03 -0.30
158.00  52.00  92.90 3.93 142 L,61 1.08 1.47 0,90 0.12 -0.18
159.00  56.00  95.00 47.10 381 339 1.04 144 0.91 -0.48 -0.12
160.00  55.00 96,00 11,93 1,72 1,87 1,34 L.72  0.82 0.09 -0.52
161,00  56.00 95,50 18,52 1.B3 207 L45 1.79  0.76  0.12 -0.69
162,00  49.00 94,90 11.57 L0l L.40 1.36 1.86 0.86 0.27 -0.50
163.00 38,00  88.00 3.08 2,40 2,41 0.83 1.07 0.83 -0,04 -0.00
165.00  56.00  95.20 49,08 3,90 3.19 1.36 L.&5 0.73 -0.39 -0.64
166.00  61.00 94,70 84,32 4,40 4.40 0.30 0.60 1.76 -0.29 1.46
(167,00 62,00 93,90 79.37 4,36 4.7 0.32  0.84 2.04 -0.51 1.72
168.00  57.00  89.20 64.66 4,201 3.56 0.90 1.47 1.08 -0.67 0.18
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Ne Pr(e) Ca (%) Va (i) Ndé Hz )i} i Kg Ski Fh

169.00  55.00 94,40 {1.66 2,31 2.6 .28 L.&64 0.83 -0.13 -0.45
170.00 46,00  90.00 2.49 -0.66 -0.97 1.30 2,13 0.92 -0.16 -0.39
171,00  40.00  B83.00 1.34  0.14 0,04 0.82 13 L1L27 -0.22 0.4
172,00  36.00  90.40 4,67 L2 1,24 1,39 2,02 0.98 -0.10 -0.40
173.00 48,00  90.40 2,75 1.82 1,86 1,01 1.45 0.9 -0.04 -0.06
174,00 - 53.00 95,00 71,46 4,29 3.9 0.48 093 1.29 -0.53 0.81
175,00 53,00 94,00 17.76 2,21 222 1.38 .73 0.79 ~-0.02 -0.%9
176.00  47.00  95.90 5.60 1,19 1,34 .22 1,70 0,88 0.14 -0.34
177.00 51,00  91.90 279 167 L7 107 150 091 -0.02 -0.13
178.00  57.00 93,90 15.07 .71 1.87 1.47 1.84 0.79 0.08 -0.68
179.00  58.00 94,90 64,95 421 381 071 L.23  L.25 -0.60 0.33
180.00 26,00  82.30 8.89 0.69 073 0.76 1.43 1.49 020 0.73
181.00 21,00 73.80 7.06 0,31 ~-0,81 1.17 2,20 1l.46 -0.05 0.29
182,00 18,00 76,00 32,26 2,57 2.24 1.80 2.46 0.9 -0.33 -0.8
184,00  27.00  89.90 4,02 1,74 1,92 0.88 L22 0.92 0.18 0.0
183.00  27.00 77.70 2,12 -~0.02 -0.10 .0.72 117 128 -0.19  0.57
186.00  33.00  92.40 679 2.87 2,87 0.64 1,02 1.23 -0.14 0.59
187,00 24,00  89.00 2,51 2.88 2,88 0.58 0.83 1.02 -0.14  0.43
188.00  18.00  90.70 4,16 122 1.13  0.67 L26 1,57 -0.06  0.89
189.00  33.00  98.20 2,75 -39 -220 .00 L4 .22 0.28 0.2
190.00  38.00  93.10 5.81 2,33 2,37 0.9 1.47 1.30 -0.17  0.40
191.00 40,00  93.30 7.22 2.8 278 0.6 1.21  1.49 0,24  0.79
193.00  36.00 89,30 2,97 161 L7 104 145 0,92 0.04 -0.12
194,00 36,00  91.30 2.8¢ 1,78 L.61 1.29 1.84 0.96 -0,22 -0.34
196.00  38.00  89.90 2,92 0.62 0.41 0.82 L&l LSt -0.23 0.9
197.00  35.00  89.80 4,72 1.97 2.16 0.89 132 109 004  0.20
198.00  36.00 91.10 2,87 -1.69 -1.60 1.36 2,02 1.03 0.20 -0.30
199.00  40.00  93.10 573 -2.33 -2,47 103 2,09 L2 030 0.37
200.00  41.00 92,30 2,07 246 2,34 0.89 127 0,97 -0.24 0.08
202.00  59.00  92.40 65.82 4,24 342 0.92 175 L.29 -0.73 0.37
203.00 61,00 92,30  6£5.62 4,22 359 0.8 1.52 1.22 -0.68 0.37
204,00  96.00 91.40 53.48 4,05 312 1.45 1.89 0.B1 -0.89 -0.&4
205,00  58.00 94.60 31.38 2.39 2.42 1.66 1.83 0,66 -0.03 -1.00
206.00  45.00  91.10 9.25 -0.03 -0.01 176 2,55 0.92 0,02 ~-0.84

211.00 45,00  89.90 3.83  0.42 0,03 1.04 1,94 1.38 -0.23 0.34
212,00 57.00 92,30 37.07 313 .77 150 L7707 -0.30 -0.79
213.00  50.00  90.60 34.17 2.76 2.52 1.7 L.92 0.66 -0.22 -1.09
214,00  53.00 91,50 46.90 3.77 3.18 .20 1.67 0.88 -0.33 -0.32
215.00  5.00  90.50 t7.80 0.9 1.§9 1.18 197 1.03. 0.38 ~-0.15
216,00  59.00 8B.90 58,15 4.2 316 133 189 077 -0.72 -0.7b
217.00  58.00  88.90 36,06 4.09 3.40 1,17 154 0.83 -0.64 -0.34
218.00  43.00  89.90 4,31 1,58 1,57 .21 166 0.87 -0.03 -0.34
219.00  51.00  89.50 .40 222 1,88 117 19% .20 -0.37 0.03
220.00 53,00 93,60 12,35 1,95 L7t .61 242 0.86 -0.19 -0.75
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Annexe 4

Matrice de corrélation de I’ensemble des parametres étudiés
sur les 66 échantillons analysés par comptages

Abréviations : Prof (profondeur); Carb (carbonate); GT (galets); GV (graviers); SG (sables grossiers); SM (sables
moyens); SF (sables fins); STF (sables trés fins); VA (vase); TMO (taille moyenne); CLA (classe-
ment); NOR (normalité); ASY (asymétrie); Pie (Ptéropodes); Pel (Pélécypodes); Gas (Gastéropo-
des); Mol (Mollusques indifférenciés); FO (Foraminiferes); Hal (Halimeda); Rho (Rhodophycées);
BRY (Bryozoaires); SCL (Scléractiniaires); ALC (Alcyonaires); Cru (Crustacés indifférenciés); Ost
(Ostracodes); ECH (Echinodermes); SPO (Spongiaires); TUB (tubes calcaires); Agr (agrégats); Red
(débris réduits); Oxy (grains roux); Ind (indéterminés); OTO (otolithes); BRA (Brachiopodes).



Prof
Carb
GT

sC
N

STF
VA

T™HO
CLA
KOR
ASY
Pte
pel
Gas
Hol

Hal
Rha
BRY
sCL
ALC
Cru
Oost
ECH
SPO
TUB
AgT
Red
Oxy
ind

BRA

FO
Hal
Rho
BRY
SCL
ALC
Cru
Oost
ECH
s5P0
VB
Agx
Red
Ooxy
ind
oTo
BRA

Prof

1.00
0.55
-0.17
~0.09
~-0.34
=0.16
-0.09
0.00
0.33
0.2e
~0.42
0.17
~0.18
0.42
-0.25
0.34
~0.24
0.42
~0.24
~0.13
0.04
~0.04
-0.02
0.30
0.31
0.20
~0.15
~0.14
0.12
0.24
g.o08
~0.27
0.08
0.04

FO

1.00
-0.37
~0.14
-0.19
=0.13
-0.03
=-0.14

0.36

0.14
~0.18
~0.23

0.08

0.19

0.15
~0.05

0.13

0.00

Carb

1.00
~0.36
~0.17
-0.34
~0.03

0.21

0.34

0.01

0.24
-0.27
-0.04

0.10

0.12
-0.18

0.36

Q.02

0.11
-0.09
-0.26
-0.02
-0.05
-0.02

0.05

.09

0.13
-0.06
=0.15

0.02

0.22
-0.03
-0.10

0.10

0.05

1.00
0.18
[ 3
-0.15
0.00
-0.24
~0.16
-0.31
0.13
0.16
0.01
-0.20
~0.13
-0.29
-0.11
0,08

GT

1.00

0.49.

0.00
-0.26
-0.29
-0.24
-0.07
-0.45

0.25
-0.14

0.07
-0.10

0.16
-0.36
-0.10
-0.12

0.18

0.75

0.22
-0.09
-0.10
-0.20
~0.12
-0.093
-0.02
~0.05
-0.17
-0.23

0.06
~0.17
~0.03
-0.03

1.00
0.38
0.05
0.04
-0.25
-0.22
-0.19
0.00
0.22
-0.17
-0.32
0.06
0.02
=-0.01
0.03

1.00
0.28
-0.11
-0.28
-0.44
-0.29
~0.76
0.24
0.01
0.12
-0.22
-0.19
~0.43
~0.01
~0.27
0.40
0.69
0.70
0.03
-0.10
-0.30
-0.24
-0.24
-0.02
0.31
-0.20
-0.34
0.24
-0.04
-0.06
-0.02

BRY

1.00
0.06
0.02
-0.22
-0.23
-0.07
-0.06
0.30
-0.22
-0.34
0.14
0.0
~0.03
-0.02

sc

1.00
0.71
0.13
-0.43
-0.60
-0.69
0.0s
0.10
0.51
-0.43
-0.40
~0.55
0.07
-0.13
0.36
.26
0.23
0.31
0.10
-0.38
-0.33
~0.31
0.14
0.46
-0.07
-0.16
0.06
0.31
0.09
0.11

sCL

1.00
0.23
-0.26
-0.2%
-0.09
0.05
0.31
~0.35
-0.44
0.24
0.53
-0.01
0.30

M

1.00
0.62
-0.3¢
-0.65
-0.47
-0.14
0.14
Q.57
-0.4§
~0.55
-0.41
.25
0.12
-0.01
-0.05
-0.06
0.48
0.19
-0.41
-0.382
-0.23
0.02
0.33
-0.05
0.06
0.07
0.51
0.23
0.06

ALC

1.00
-0.14
-0.16

0.11

0.20

0.04
-0.06
~0.09

0.02

0.14

0.02

0.04

SF

1.00
0.15
-0.61
-0.18
-0.14
-0.03
0.44
-0.45
-0.43
-0.20
.31
0.19
~0.16
-0.23
-0.17
0.48
0.13%
-0.29
~0.34
0.07
0.03
0.12
-0.10
~0.03
0.1s
0.49
-0.01
0.12

1.00
0.19
0.30
0.02
~0.18
0.28
0.25
-0.16
-0.24
-0.05
-0.03
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STF VA
1.00
-0.02 1.00
0.45 0.76
~0.04 .-0.05
-0.38 0.18
-0.04 -q.6t
-0.08 0.75
0.18 0.53
0.40 0.52
0.15 -0.34
0.08 0.04
-0.17 -0.22
-0.32 ~0.30
-0.24 -0.26
-0.27 -0.38
0.13 =-0.21
0.27 0.48
-0.03 0.64
0.43 0.07
0.07 -0.11
-0.27 -0.36
-0.01 0.23
0.0% 0.21
-0.12 -0.13
~0.05 -0.46
-0.07 -0.05
0.01 -0.10
ost ECH
1.00
0.06 1.00
-0.09 0.07
~0.28 -0.06
0.07 0.12
0.12 0.04
-0.08 0.10
-0.30 0.06
0.00 -0.04
=0.03 -0.04

1.00
-0.17
0.03
-0.52
0.57
0.44
0.68
-0.16
0.17
-0.3¢
-0.67
-0.53
-0.34
-0.05
0.53
0.52
0.28
-0.06
~0.43
0.25
0.32
~0.24
-0.28
~0.04
-0.05

5P0

1.00
0.20
-0.19
-0.08
-0.0%
0.10
-0.0%
-0.05

CLA

1.00
~0.75
-0.11
-0.39

0.46
~0.35

0.05
-0.34

0.39

0.00

0.0t
-0.24
-0.13
-0.13
-0.28
-0.11

0.16

0.01

0.02

0.06

0.03
-0.31
-0.09
-0.05

TUB

1.00
-0.29
-0.37

0.08

0.45
-0.06

0.07

KOR

1.00
-0.03
0.41
-0.28
0.12
-0.05
0.17
-0.20
0.04
8.02
0.33
0.02
-0.08
0.26
-0.15
-0.17
0.11

-0.09

-0.26
0.00
0.27
0.11
0.00

Agr

1.00
0.48
-0.15%
~0.39
~0.05
-0.12

1.00
~-0.38
-0.46
-0.47

0.11

0.21

0.1%

0.28

0.06

0.12

c.11
~0.45
-0.28
-0.12

0.14

0.1%

0.0%

0.08

0.01

0.10

0.20

0.07

Red

1.00
=0.11
=0.45

0.3
-0.12 "

1.00
0.15
0.46
-0.36
0.24
-0.23
-0.19%
-0.18
~0.22
-0.16
0.29
0.83
0.11
-0.11
~0.26
0.15
0.09
-0.11
-0.26
-0.05
-0.02

oxy

1.00
0.10
-0.02
-0.04

1.00
0.30
-0.14
-0.32
=-0.13
-0.20
-0.14
=0.41
-0.22
0.28
0.14
0.07
o.08
-0.28
.00
0.02
-0.13%
-0.33
-0.12
-0.16

Ind

1.00
=0.10
~0.01

1.00
-g.l8
=-0.05
~0.50
-0.39
-0.34
-0.23
~0.28

0.66

0.23

0.23
~0.18
~0.28

0.22

0.26
-0.07
-0.08
-0.12
-0.1%

1.00
-0.02

1.00
-0.16¢
-0.20

0.08
-0.14

0.25

0.41
-0.26
-0.32
~-0.04
-0.02

0.16
~-0.21
-0.13

0.12

0.27

0.19

0.06

BRA

1.00
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Annexe S

Composition biogéne des échantillons analysés par comptages
pour quelques constituants principaux

N.B. : les abréviations utilisées sont les mémes que pour 1'annexe précédente.



Nl

001
002
003
004
006
010
013
014
015
016
017
018
019
023
026
034
036
044
047
048
030
039
067
075
078
081
082
08g
091
099
100
105
106
109
110
i
112
113
17
126
132
135
138
139
143
151
132
157
163
166
187
168
169
170

Pel Gas
21.39
22.28
23.75
34.31
15.76
23.96
32.45
41.07
20.35
16.37
24.712
24.94
24,08
33.78
11.69
25.19
14,18
9.21
13.28
12.50
17.54
10.63
19.71
12.00
16.57
37.78
9.30
10.54
64.86
21,77
22.63
10.30
14.31
1.21
7.09
4,28
8.21

10.90
9.135
8.54

14.22
8.10

14.63
3.92
3.93
6.88
9.73

14.06

13.99

14.57

11.69

14,90

12.23
8.26

10.72
9.39

153.92
6.40

19.46

13.92
1.63

19.73
3.16

12,00
3.80

13.19

18.13
8.83
6.71
6.32

11.49
4.73
6.66

10.93 12.17

16.92 1.97
4.92 10.50

19.23 27.10
4.80 4.41

21.453 18,28

23.84 18.66
3.49 8.64

12.29 17.25
7.87 11.47
7.84 8.15

16.98 13.97

28.27 24.15

23.10 22.30

23.37 19.91

12.38 11.79

1t.21 4.47

8.40.

Mol FD  Hal
17.13 6.09
8.79 16.54 17.73
6.69 18.10 14.76
3.95 14.47 10.63
3.36 6.08 39.79
13.3¢ 6.63 17.79
4.10 11,15 10.91
20,54 2.38 17.81
6.50 9.42 48.73
2,66 14.18 47.31
4,67 5.86 42.49
10.72 9.09 14.96
9.91 7.31 25.88
2,69 11,77 11.44
7.21 24,79 9.91
12.34 17.55 6.38
31.85 9.44 6.21
4.953 33.37 12.04
6.63 32.79 4.27
1.02 22.50 26.74
£.40 21.08 6.86
10.11 19.30 4.43
1.68 13.37 5.26
19.72
3.68
2.14 10,30 2.34
3.38 9.24 35.39
11.07 21,16 0.89
2.6 6.22 3.27
0.74 42,69 0.28
2.46 28,04 0.00
4.54 37.52 0.62
47 10.09 32.71
16 27.82 1.11
73 17.43 5.78
30 17.66 22.30
7
7

4.60

9 47,58 2.68
1.52
17.53
4.57
3.8
0.00
12.28
10.84
4,22

16.76 16.27
.63 31.03
.88 23.30
<29 10.49
10.22 30.09
.08 17.78
.43 15.34
.43 39.43
6.34 24.16 6.48
10.73 14.14 1.93
3.58 7.31 39.38
3.89 29.05 1.44
0.89 24.17 137
32 19.54 1.9
17 17.63 8.11
20 21.64 26.90
21 11.38 42,74

]
3
0
9
9
]
3
|
4
0
3
]
6

2.
3.
3.
1.

Rho

it
3.08
2.03
0.44
2.82
2,54
1.97
2.48
2,36
2.42
2.10
2.1
2,37
0.29
0.00
1.15
3.63
0.22
0.36
0.01
1.62
3.78
0.00

1.55 0.96 10.22
18.22 18.350 36,84

0.64
0.00
0.44
0.13
0.28
0.00
1.40
3.33
2.3
1.46
4.02
0.00
1.43
0.02
3.60
0.00
2,03
0.18
0.75
3.02
0.37
4.41
3.20
2.23
0.00
1.02
0.10
0.33
2.60
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BRY SCL  Cru
1.36
1.23
0.30
0.03
1.99
0.79
0.94
2.52
1.38
0.43
0.64
1.90
1.12
0.67
0.20
0.06
0.46
0.00
0.01
0.17
0.05

17.02
0.00
9.46
0.00
0.67
0.64
0.22
1.97
0.21
0.00
1.97

2.14 3.20

0.72 3.94

4.69 23.53

0.91 24.30

0.00 0.00

0.80 15.07

0.74 0.00

.04 7.4

0.00 0.00

0.45 28.77

0.27 0.10
0.00 0.09

0.23 3.94

0.70 0.51
1.81 22.64

0.68 15.689

2.25 1.61
0.40 0.00
0.00 0.05
0.00 0.21

0.00 0.00
6.86 0.26

0.89
3.91
2.86
3.00
2,96
1.18
1.28
1.40
1.66
1,94
0.24
0.89
0.38
2.1
2.32
1.64
1.64
1.49
2.03
2.4
2.40
3.00
4,90
2.85
0.00
.39
1.83
0.00
1.88
1.07
4.29
1.4
0.13
1.49
0.31
1.69
0.68
1.43
0.37
0.55
.17
0.92
6.04
2,97
0.28
2,78
0.38
3.92
4.98
2.67
2.13
4.37
2.57
0.19

0.00
2.1
0.38
0.49
0.13
0.60
0.02
0.64
0.22
0.00
0.36
0.00
0.31
0.22
0.27
0,00
0.60
0.00
0.36
0.36
0.3
0.32
0.86
0.00
2.64
1.76
0.22
0.22
3.09
0.00
0.00
1.80

Ost

0.17
0.37
0.90
1.39
0.46
0.00
0.37
0.20
0.40
0.00
1.07
0.20
0.30
1.17
0.27
0.00
0.00
0.44
1.43
1.10
0.00
0.33
1.43
0.00
0.00
0.00
0.00
0.22
0.12
6.43
1.24
0.00
0.33
0.60
0.00
0.34
1.63
0.00
0.43
0.00
1,35
0.43
1.13
0.76
0.24
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.97
1.45
1,46
0.61

ECH

1.27
0.13
0.11
0.20
0.31
1.19
0.37
0.49
0.20
0.64
0.43
0.81
.21
1.83
1.1
0.03
2.62
0.91
)
0.32
1.77
3.85
1,58
0.00
0.63
3.66
0.76
0.22
1.44
1.07
0.96
0.36
0.87
0.84
0.81
0.84
4,94
0.09
0.63
0.43
1.33
0.22
0.84
1.42
0.97
3.68
0.81
0.94
2,35
1,93
0.96
0.33
1.30
1.26

5PD

1.03
0.27
1.03
0.00
1.26
0,56
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00°

0.00
0,00
1.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.44
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.34
0.55
0.00
0.00
0.00
0.00
0.34
0.22

TUB

0.00
0.54
0.00
0.00
0.57
0.41
0.44
0.39
1,03
0.00
0.00
0.00
0.43
0.22
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.44
0.96
0.00
0.71
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.10
0.33
0.08
0.52
0.46
0.00
0.72
0.59
1.2
0.00
0.00
0.09
0.00
0.19
0.00
0.98
0.75
0.23
0.00
0.00
0.00
0.09
0.32

Agr  Red Ind
1.03 21.32 9.46
0.55 3.25 8.36
0.74 4.29 13.03
2,15 11.45 2.66
0.59 7.74 3.82
0.17 7.12 14.76
0.25 10,97 10.76
0.29 0.41 3.26
0.20 1.04 2.33
1,07 1.33 4.76
0.60 4.23 2.97
2,99 12.98 4.33
2,05 3.5 4.72
1.15 15.09 2.00
2,90 23.96 3.20
2.08 12,98 5.58
0.58 9.11 6.34
3.18 21,07 4.17
2.74 20.11 1.33
1.43 18,99 2.35
3.04 20.33 1.81
0.42 2,98 13. 14
2,57 23,30 2.18
0.12 2.98 25.30
0.00 0.00 0.00
2.47 .11 4.30
7.71 23.48 2.36
0.00 18.74 20,27
0.00 0.19 35.89
0.37 1.02 4.77
1.01 11,35 3.30
1.40 24.64 4.89
0,90 11.77 3.62
0.69 29.01 2.26
0.00 0.00 8.23
0.00 0,23 7.89
1.30 6.90 7.19
0.72 4.48 18.02
1,04 14,77 4.69
0.26 2.05 25.08
4,12 12,99 1.62
0.68 0.45 15.16
0.45 14,65 2.88
1,00 15.64 1.98
2,36 1.43 20.42
1.33 4.56 19.38
0.23 0.00 22.235
0.87 0.00 5.13
0.70 0.77 17.52
226 3.4 3.23
3.19 8.02 3.90
0.72 14,40 3.97
0.52 3.23 9.84
1.35 0.43 8.09



N* Pel 6as

171 6.04 4.83
172 6.21 6.69
181 10.80 4.39
182 35.97 4.76
185 8.88 10.57
187 26.30 26.66
188 16.65 12.55
189 5.91 6.33
194 13.04 16.76
196 9.16 12.28
203 26.82 20.53
216 16,53 17.26

Mol FO  Hal
3.69 13.96 27.84

2,60 13.B4 48,74

Rho

4.31
0.71

11.08 20.12 20.82 16.13

9.35 13.92 11.21
3.97 6.97 2.78
6.64 8.40 0.00
8.65 1.6 0.00

2.9
4.61
0.36
0.00

2.47 5.47 34.17 19.46

7.51 38.36 0.82
12.58 12,74 &.18
4,04 12.68 3.68
3.33 13.56 95.42

1.52
4.80
1,07
0.71
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BRY SCL
4,13 19.87
7.76 0.17
1,07 0.59
1.69 1.64
3.62 13.99
0.00 0.56
0.00 31.56
13.52 1.78
0.82 6.17
0.21 28.23
0,00 0.00
0.24 0.00

Cru

0.51
0.23
0.96
{.61
2.34
3.43
0.62
1.35
1.47
0.00
1.31
3.32

Ost

0.00
0.00
0.27
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.51
0.71

ECH

0.51
0.73
0.33
.17
3.09
2,05
1.64
0.37
0.00
0.13
2.07
2.21

5P0

0.00
0.00
0.05
0.00
0.00
0.37
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

TuB

0.00
0.17
0.38
0.00
1,60
0.00
0.00
0.83
0.33
0.00
0.00
0.00

Agr  Red Ind

0.32 12.94
0.00 12.12
2,61 6.62
4.16 7.3k
0.00 37.33
9.08 13.44
0.00 26.89
0.60 3.95
0.00 0.27 12.50
0.34 0.00 17.14
2.15 13,60 2.06
1.26 26,94 2.24

0.10
0.00
3.08
0.60
0.42
0.54
0.00
0.77
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Annexe 6

Mode¢le de fiche de comptage
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RESUME o

Les caractéres texturaux et granulométriques, la fraction terrigdr.e et la couleur sont étudiés sur 206 échantillons
de sédiments meubles prélevés a la benne Neyrpic dans le Grand Lagon Nord de Ja Nouvelle-Calédonie (8 400 km?),
selon un plan d'échantillonnage systématique et une maille de 3 milles nautiques. Sur la base de ces premiers résul-
tats, qui font largement appel 2 la cartographie, 66 échantillons ont ensuite été sélectiénnés pour une étude plus ap-
profondic de leur composition biog2ne et des variations quantitatives =t qualitatives de la biophase sédimentaire dans
I’espace. Six environnements de dépdt, dont la différenciation résulte des interactions entre physiographie, hydrody-
namisme et nature des peuplements benthiques, ont été identifiés et ciractérisés : les passes, les zones d’afridre-récif,
la plaine lagonaire, les aires de décantation centrales de la plaine, la frange cStidre et les fonds de baies cdtitres. Sur

I'ensemble du lagon, I'hydrodynamisme, plutdt faible, n'a qu'une action limitée sur les sédiments. La sédimentation

fine est nettement prépondérante sur la sédimentation grossitre. L’inJuence terrigdne, cantornée pour I'essentiel au
domaine cdtier, est réduite et n'est décelable qu'au niveau de la phase fine-des sédiments. La s&dimentation organoge-
ne carbonatée domine trés largement. La couleur des sédiments apparuit comme un bon indicateur de I'influence con-
tincntale et s’avdre intéressante dans la distinction des environnemens de dépdt. Les Mollusques, les Foramlm&res.
les Halimeda et les Scléractiniaires jouent un réle majeur dans 1’élaboration de la biophase sédimentaire. Toutefois la

répartition des débris coralliens reste €troitement limitée & la proximit¢ des édifices récifaux et la contribution directe

du systeme récifal A la sédimentogéntse de la plaine lagonaire est trés réduite. La tendance générale est & une 'sédi-
mentation biogéne autochtone ou para-autochtone dont la nature reﬂélermt directement la distribution et 14 composi-
tion dcs peuplcmcms générateurs actuellement en place.

4

MOTS-CLES : Nouvelle-Calédonie, Lagon, Fonds meubles, Sédimeniologie, Bioclastes. o

ABSTRACT |

Soft bottoms of the Great Northern Lagoon of New Caledonia (8 400 km?) was sampled witli a Neyrpic grab
according to a three nautical miles regular grid. A total of 206 sedimeat samples were taken and studied for their tex-
tural and granulometric characteristics, terrigenous fraction and colour. These parameters which were mainly used to
« produce sedimentological maps allowed to select a subsample of 66 stations which are studied in details for their bio-
clastic composition; examination of quantitative and qualitative variations of skeletal components spacial distribution
has also been carried out on this subsample. Six sedimentary environments have been identified, based upon their
characteristics in physiography, hydrodynamism and nature of benthic populations. These environments correspond
1o : passes, inner barrier reef zone, lagoonal plain, central deposition.l zones, coastal zone and coastal bays. On the
lagoon.as a whole, hydrodynamism is rather weak and has only a lin.ited action on the sediments. Sedimentation of
finest particules predominates over coarse ones. Terrigenous influence, which is restricted to the coastal zone, is weak
and could only be detected on muddy fraction of the sediments. The skeletal carbonated sediments dominate largely.
Sediment colour seems to be a good indicator of the continental influence and is an interesting criteria for discrimina-
tion within the depositional environments. Molluscs, Foraminiferans, /alimeda and Corals are quantitatively the
most important skeletal contributors present in sediments. However, distribution of Coral debris are limited to the vi-
cinity of reefs and the direct contribution of the reef systemn 1o the genesis of the lagoonal sediments is very small.
Bioclastic sediment composition, textural and granulometric characte -istics as well as the inferred hydrodynamic re-
gime show that the bulk of the sandy bioclastic material is in situ and has suffered little gransport. Thus the sediments
are interpreted as mainly autochtones and this may provide a direct indication of nature and distribution of the source
benthic populations living in this lagoon. .

KEYWORDS : New Caledonia, Lagoon, Soft botioms, Sedimentology. Bioclasts.
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