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RESUME

Les métabolismes aérobie et anaérobie du benthos ont &é étudiés par mesure
simultanée des flux d'oxygéne et de gaz carbonique a l'intérieur d'enceintes expérimentales
disposées & l'interface eau-sédiment, sur quatorze stations réparties sur les trois types de fonds
reconnus dans le lagon sud ouest de Nouvelle-Calédonie. L'oxygéne a été mesuré grice & des
sondes polarographiques. Les flux de gaz carbonique ont été calculés 3 partir des mesures de pH
effectuées & 'aide d'électrodes de verre, de la température et de la salinité de I'eau. Les mesures
des sondes & oxygéne et a pH étaient enregistrées in situ sur mémoires numériques. L'alcalinité
totale & été analysée par titrage potentiométrique sur des échantillons d'eau prélevés en plongée
dans les enceintes, en début et en fin d'incubation. Les flux de carbonate de calcium ont ainsi
été évalués. La demande chimique en oxygéne du sédiment a été estimée sur 15 incubations.
Des prélévements ont été effectués 2 la fin des incubations pour établir les caractéristiques du
sédiment (granulométrie, matiére organique) et estimer les paraméires biologiques (ATP,
pigments photosynthétiques, macrobenthos). Ce document regroupe les méthodes utilisées ainsi
que les résuitats bruts obtenus au cours des deux campagnes a la mer réalisées a bord du N.O.
ALIS du 10 au 20 décembre 1991 et du 6 au 9 janvier 1992.

ABSTRACT

Oxygen and dioxide carbon exchanges at the water-sediment interface in the south-west
lagoon of New Caledonia : Methods and raw data.

Incubation chambers were used to study aerobic and anaerobic metabolisms of the
benthos at the water-sediment interface. Triplicate incubations were carried out in darkness
during 5 hours on fourteen stations allocated on the three bottom types previously described in
the lagoon. Oxygen probes were used for continuous oxygen recording. Water pH measured
with glass electrodes, salinity and temperature were used in order to calculte dioxide carbon
flux. Water samples were withdrawn with syringes at the beginning and at the end of each
incubation for total alkalinity measurements using potentiometric titration. Calcium carbonate
flux were evaluated. 15 incubations were carried out t0 measure chemical oxygen flux of
sediment. At the end of the incubations, samples were collected in the enclosed substrate for
analysis on sediment parameters (granulometry, organic matter) and living organisms (ATP,
photosynthetic pigments, macrobenthos). This paper presents methods used and raw data
obtained during two cruises of R.V. ALIS in the south-west lagoon of New Caledonia, from 10
to 20 December 1991 and from 6 to 9 January 1992,



INTRODUCTION

Depuis 1985, 'ORSTOM, en collaboration avec divers organismes frangais et étrangers,
poursuit des travaux orientés d'une part vers une approche fondamentale des structures et des
mécanismes de fonctionnement de I'écosystéme du lagon, d'autre part vers un recensement des
ressources disponibles et la définition de leur gestion rationnelle ainsi que sur la protection et la
gestion de l'environnement. Le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie qui s'®end sur plus de
2000 km?®, constitue un atelier privilégié o sont entreprises depuis plusieurs années des études
visant & dresser un bilan global du cycle de la matiére. La définition quantitative des principaux
types de peuplements benthiques et de leur structure trophique a &é réalisée par Chardy ef al,
(1987 et 1988) et par Chardy & Clavier (1988a). Un premier essai de modélisation du
fonctionnement du lagon a été effectué par Chardy & Clavier (1988b).

Deux actions incitatives INSU-ORSTOM ont eu pour cadre le lagon sud ouest de
Nouvelle-Calédonie en 1988 et en 1990. La premiére a permis une évaluation des flux
d'oxygéne et d'azote i linterface eau-sédiment ainsi qu'une estimation des biomasses des
différents compartiments benthiques (Clavier ef al, 1990, Boucher & Clavier, 1990). Au cours
de la seconde, des enrichissements en ammonium ont &té réalisés afin d'estimer le déficit en
azote des fonds du lagon (Boucher ef al, en préparation). Les flux d'oxygéne et d'azote ainsi
que les biomasses benthigues ont &é mesurés & nouveau, afin de permettre une comparaison
entre les saisons (Clavier ef al, 1991). L'effet d'un inhibiteur de la photosynthése a aussi été
étudié (Garrigue ef al, 1992). La poursuite de ces travaux, en 1991, dans le cadre du PRCO
{(Programme National sur les Récifs Coralliens), vise 4 estimer les parts respectives des
métabolisme aérobie et anaérobie des substrats meubles benthiques du lagon sud-ouest; pour
cela, les flux d'oxygéne et de gaz carbonique ont été mesurés en paralléle.

Ce document est un recueil des données brutes. Tout d'abord un rappel des phénoménes
étudiés est exposé, puis les valeurs des flux et les paramétres du milieu sont présentés.

MATERIEL ET METHODES

Les travaux ont été effectués dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, au cours
de deux campagnes réalisées du 10 au 20 décembre 1991 et du 6 au 9 janvier 1992 par le N.O.
ALIS. Autotal, 15 stations ont &é échantillonnées (fig.1); leurs caractéristiques sont présentées
dans le tableau I Elles sont réparties sur les trois principaux types de fond initialement
reconnus par Chardy ef al, (1988) et confirmés par Boucher & Clavier (1990) : fonds envasés,
fonds de sables gris et fonds de sables blancs, représentant respectivement 35, 50 et 15% de la
superficie des fonds meubles du lagon.
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Figure 1. - Positions des stations d'échantillonnage dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie.

Figure 1. - Location of sampling stations in the south-west lagoon of New Caledonia,

Tabieau 1. - Caractéristiques des stations échantillonnées. Les numéros correspondent & ceux de Is figure 1. Z est la profondeur
exprimée en m. Les abréviations des types de fonds signifient : FV, fonds envasés; SG, fonds de sables gris; SB, fonds de
sables blancs.

Table L - Attributes of the sampling stations. N° corvespond to figure 1. Z represents depth in meter. Botiom types (Fond)
abbreviations are, according to Chardy et al. (1988) and Boucher & Clavier (1990) : FV, mud deposits; SG, grey sand
bottoms; SB, white sard bottoms.

| N° Station Fond Date Z (m) Latitude Longitude
1 BaieMaal FV  19-1291 12 22°12'49S 166°19'8C E
2 BaieMaall FV  20-12-91 13 22°11'70 S  166°19'34 E
3 Baie de Dumbéa FV 18-12-91 17 22°14'30 S 166°22'77E
4 Baie de Boulari FV  07-01-92 14 22°15'72S 166°31'92E
5 Baie de Magenta FV  08-01-92 14 22°16'30 S  166°29'33E
6 RocherdlaVoilel SG  11-12-91 10 22°18'75S 166°2572E
7 RocherdlaVoilell SG  16-12-91 10 22°18'72S 166°25'92E
8 Séche-Croissant I SG  15-12-91 10 22°19'08 S 166°22'16 E
9 Séche-Croissantll SG  10-12-91 15 22°19'43S 166°21'44E
10 Hot Signal SG  06-01-92 17 22°1787S 166°1706 E
11 Mot Larégnére SG  17-12-91 16 22°19'29S 166°19'73E
12 Récif Mbéré I1 SB  12-1291 12 22°18'92S 166°13'65E
13 Hot Goéland SB  13-1291 12 22°23'29S 166°20'30 E
14 Grand Récif Aboré  SB  14-12-91 15 22°23'48S 166°1781 E




Les flux d'oxygéne et de gaz carbonique en conditions naturelles ont &ét¢ mesurés a
I'aide des enceintes expérimentales décrites par Clavier ef al. (1990, 1991); d'un volume d'une
soixantaine de litres, ellles couvrent une superficie de 0.2 m? Un sysi®me de pompes
immergées a débit réglable, branchées sur des batteries étanches, permet une hogénéisation de
l'eau enclose. L'ensemble du matériel a été regroupé dans des portoirs pour faciliter les
manutentions en surface et au fond. L'utilisation du DCMU en tant qu'inhibiteur de la
photosynthése pendant les mesures de respiration (Garrigue et al, 1992) a remplacé les
incubations a I'obscurité. A la fin des expériences, des échantillons de substrat ont &té prélevés
pour caractériser le milieu (granulométrie, matiére organique) et pour estimer les différents
paramétres biologiques (ATP, pigments chlorophylliens, macrobenthos). Les méthodes mises
en oeuvre sont identiques a celles de 1988 et 1990 (Clavier er al, 1990 et 1991; Garrigue & Di
Matteo, 1991). Un total de 42 incubations ont été réalisées.

Des électrodes polarographiques, reliées & des oxymétres (YSI 58), ont été branchées
sur le circuit de brassage de l'eau des enceintes pour mesurer directement les concentrations
d'oxygéne. Ces appareils, adaptés par I'atelier d'électronique du Centre ORSTOM de Nouméa,
ont été intégrés dans un caisson étanche (Panché, 1992). Les données ont été enregistrées in situ
sur une mémoire numérique (SQUIRREL-SQ16-4V) avec une fréquence de 15 secondes. Les
incubations destinées aux mesures des flux d'oxygéne ont &té poursuivies pendant Sh.

Parallélement, le flux de gaz carbonique a été calculé. Avant d'exposer les méthodes de
calcul, nous allons résumer les principes qui régissent la dissolution du gaz carbonique. Il se
dissout dans l'eau de mer a l'interface air-mer pour donner de l'acide carbonique H,CO, qui se
dissocie instantanément en ions bicarbonates HCO," et carbonates CO,™ dans 'océan :

CO, + H,0 <> H,CO, <-->H*+ HCO, <-->H* + CO,~
Ces équilibres de dissociation sont caractérisés par des constantes de dissociation apparentes K',
et K', des bicarbonates et des carbonates. Le contenu total des eaux en carbone inorganique
dissous (TCO:) est égal 4 la somme des concentrations des quatre formes du carbone
inorganique dissous : 2 neutres (CO, et H,CO,) et deux ioniques (HCO,™ et CO,™). La présence
dans I'eau de mer d'autres acides, qui vont donner des anions par dissociation, vient perturber la
détermination des constantes apparentes de dissociation de I'acide carbonique. L'acide borique
qui s'ionise aux pH supérieurs & 7 en est un bon exemple :

H,0 + H,BO, ---> H* + B(OH), -

Sa constante de dissociation apparente est K',.

Pour déterminer le gaz carbonique total (TCO2) les équations de Oviatt ef al (1986) ont été
utilisées :

KnxSx1.243.10°% & ag + K'
1c0,= |Ta. X XB . x | 4
2 ay ag+K'p K‘(aH+2K2) sy +2K

TA = alcalinité totale

K, = constante de dissociation de l'eau (Copin-Montégut, 1985)

apy = activité des ions hydrogénes

K'p = premidre constante de dissociation des borates (Culbersoa et al, 1970)
K'; et K'5 = constantes de dissociation des carbonates (Mehrback er al, 1973).
S = salinité en pour mille



Les variables nécessaires au calcul du TCO, sont le pH, la température, la salinité et
T'alcalinité totale. Cette derniére est définie comme la balance des charges électriques portées
par les ions majeurs de I'eau de mer (Copin-Montégut, 1989). Elle est indépendante des
variations du pH. Sur le plan technique, I'alcalinité totale correspond i la quantité d'acide fort,
en milliéquivalents, nécessaire 4 la neutralisation d'un kilo d'eau de mer. Elle est donnée par
l'expression suivante :

AT = (HCO,) + 2(CO,™) + (H,BO,) + (OH’) - (H*) + (SA)

Les ions borates, carbonates et bicarbonates contribuent pour 99.4% & lalcalinité totale
(Edmond, 1970). L'alcalinité des carbonates (AC) représente la contribution & 1'alcalinité totale
des ions carbonates et bicarbonates seuls. SA correspond au surplus d'alcalinité, c'est & dire &
tous les autres anions d'acides faibles autres que ceux de l'acide carbonique et de I'acide
borique. SA peut étre considéré comme négligeable.

Des électrodes de verre (Radiometer) équipées d'un systéme de compensation de la
pression ont été utilisées pour mesurer le pH. Les données ont été enregistrées toutes les
minutes sur une mémoire numérique. Le matériel mis en oeuvre pour les mesures de pH in situ
a été acquis auprés de I'AIMS (Australian Institue of Marine Sciences, Townsville, Australie).
La température a été mesurée 3 I'side d'une sonde thermique avec une précision de 0.01°C; les
valeurs ont également &té enregistrées toutes les minutes. La salinité prés du fond a été mesuré
au début des incubations & 'aide d'un thermo-salinométre avec une précision de 0.01 pour mille.
En début et en fin d'incubation, des prélévements d'eau ont été effectués dans les enceintes pour
mesurer l'alcalinité totale. Ils ont &é pratiqués & l'aide de seringues de 120ml au travers d'une
vanne située prés de linterface eau-sédiment. L'alcaliné totale a été déterminée par titrage
potentiométrique. Cette méthode repose sur le dosage d'un échantillon d'eau de mer filirée sur
filtre GF/F, par une solution étalon d'HCL & 0.01N pour déterminer les points équivalents des
carbonates et des bicarbonates. LHCl est délivrée en continu par une burette 4 piston de
précision. Le potenticl est mesuré par une électrode de verre. La bureiie et I'élecirode sont
comimandées par un micro-processeur qui mémorise les points de la courbe de titration et pilote
la burette. L'addition de 16ml d'acide se fait en continu. Les points d'équivalence des carbonates
et des bicarbonates sont obtenus indirectement par des méthodes de calculs informatisées
utilisant les fonctions d'inversion dites fonctions de GRAN. Ces mesures ont été effectuées a
I'aide d'un titrimétre Tacussel.

Certaines incubations ont été poursuivies pour estimer la demande chimique en
oxygene du sédiment. Les cloches ont été ouvertes pour permettre une restauration du milieu,
puis 2 1 de formol pur (40%) ont é&¢ introduits & l'intérieur pour supprimer toute activité
biologique. 15 incubations ont ainsi été poursuivies pendant 4h. Les concentrations en oxygéne
ont été enregistrées avec une fréquence de 1 minute.

Les mesures de I'slcalinité totale de I'eau de mer permettent de calculer les flux de
carbonate de calcium. L'alcalinité totale de l'eau de mer n'est, en effet, pas modifiée par les
processus de respiration {(ou de photosynthése) mais elle l'est par les processus de précipitation
et de dissolution du carbonate de calcium 4 raison de 2 équivalents par molécule de CaCO,
(Sournia et al, 1981). Lorsque le flux est négatif il y a calcification, lorsqu'il est positif il y a
précipitation.

(AT2- AT _ 60

Volume
1000 * Durée

X Surface

CaCO, = x 50

CsCOy = flux de CaCO3 (mg/m*f)
AT1 = alcalinité totale su début de Fincubation (ueg/l);



AT2 = slcalinité totale en fin dincubation peg/l);

Durée = durée de Iincubation {min);

50 = 1/2 poids moléculaire du carbonate de calchum;
Volume = Volume de I'enceinte expérimentale (1);

Surface = surface de sédiment enclose dans I'enceinte (m?).

Les valeurs des flux de carbonate de calcium présentées dans ce rapport ne rendent compte que
du processus précipitation-dissolution a I'obscurité.

RESULTATS

1. - PARAMETRES DU MILIEU

1.1. - Température et salinité

Tableau II. - Température (°C) et salinité (°/oo} relevé & chaque station.
Table H. - Water temperature (°C} and salinity (% +d

Station Température  Salinité

({(o) (°/o0)
Baie Maa [ 25.70 35.82
Baie Maa II 25.82 35.85
Baie de Dumbéa 26.18 36.01
Baie de Boulari 27.56 35.78
Baie de Magenta 27.78 35.93
Rocher 3 1a Voile I 28.85 35.85
Rocher & la Voile I 25.29 35.87
Séche-Croissant I 24.71 35.77
Séche-Croissant IT 24.60 35.58
Tlot Larégnére 25.01 35.79
Tlot Signal 26.64 35.56
Récif Mbéré 11 23.78 35.56
Hot Goéland 24.47 35.64
Grand Récif Aboré 23.27 35.55

1.2. - Granulométrie

Tableau II1. - Pourcentages pondératx des différentes classes granulométriques. Les valeurs de la premidre ligne correspondent aux
mailles des tamis exprimées en mm. Les numéros des stations sont 3dentiques 4 ceux du tablesu 1.

Table LIl - Weight percentages of the different granulometric class. The first ligne, which correspond to the mesh size of the
granulometric column, are expressed in mm. N° are the stations numbers.

20 16 10 8 5 4 2.5 2 1 0.5 025 0.125 0.063 <0.063

1.78 0.00 144 089 700 322 595 329 1034 1020 829 821 521 3417
000 000 0060 000 035 026 142 142 9.65 1427 17.04 2582 1210 17.67
000 000 134 034 176 064 215 150 1145 20.61 19.69 15.81 4.63 20.13
000 000 000 000 000 000 000 005 034 168 298 369 691 8436

&wNn—-%



5 §000 000 000 038 202 097 200 150 806 1036 772 762 901 5036
6 f 157 000 000 000 081 028 158 113 1236 3012 27.08 1224 244 1039
7 000 000 000 000 051 035 176 082 534 1654 3668 2781 3334 6.87
8 000 000 000 000 043 039 161 106 748 1204 1995 50.60 2.74 3.70
9 §000 000 000 029 041 014 119 103 645 1509 44.86 21.93 240 621
10 f 000 0.00 000 0060 0.00 000 061 036 376 1205 2008 29.59 21.14 1241
11 § 000 0.00 000 030 015 020 057 036 582 2840 3988 1939 241 252
12 § 0.00 000 038 020 054 027 071 026 217 19.81 34.12 3355 539 261
13 000 000 035 000 022 043 159 069 345 1312 2931 3720 7.19 6.4
14 1 000 000 000 000 026 009 036 022 200 699 1530 39.92 2939 546

Tableau IV, - Tenewrs en vases (%Vase) et indices sédimentologiques {en échelle §).

Méd. : médiane,

Tmoy. : taille moyenne - VA : vases; ST : sables trés fins; SF : sables fins; SM : sables moyens.
Tri - TM : trés mal trié; MT : mal trié; BT : bien rié; TB : trds bien trié.
Nonmn. : normalité - PA : peu aocusée; MA : moyennement accusée; AC : accusée; TA : trés accusée.
Asym. : asymétrie - T- : trés négative; A- : négative; SY : symétrique; A+ : positive.

Tabie IV, - Mud contents (#Vase) and sedimentological indices (§ scale).
%Vase : mud percentage.
Med. : phi median diameter.
Tmoy. - mean size - VA: mud; ST ; very fine sand; SF : fine sand; SM : medium sand.
Tri : inclusive graphic standard deviation - TM : very poorly sorted; MT : poorly sorted; BT : well sorted; TB : very well

sorted.

Norm. : inclusive graphic kurtasis - PA : platylurtic; MA : mesokurtic; AC : leptokurtic; TA : very leptokurtic.
Asym. : skewness - T- : sirongly fine skewness; A- : fine skewness; SY : near symetrical; A+ : coarse skeness.

Station % Vase Med, Tmey, Tri Norm, Asym.

Baie Maal 342 1.7 151 (SF) 275(TM) 0.63(TP) -0.16 (A-)
Baie Maa [T 17.7 223 219(ST) 181 (MT) 0.88 (PA) -0.07 (SY)
Baie de Dumbea 20.1 155 1.85(SF) 2.10(TM) 0.97 MA) 0.10 (SY)
Baie de Boulari 84.4 441 441 (VA) 065(TB) 2.05(TA) -0.32(T-)
Baie de Magenta 50.4 4,02 296(ST) 2.07(TM) 0.73 (PA) -0.71(T-)
Rocher 4 1a Voile ] 104 1.11  1.27(SF) 155(MT) 126 (AC) 0.20 (A+)
Rocherala VoileII] 6.9 169 1.66((F) 133(BT) 133(AC) 0.01(SY)
Séche-Croissant 1 37 216 181(SFH 125(BT) 1.16(AC) -0.37(T-)
Séche-Croissant 11 6.2 158 158 (SF) 1.30(BT) 1.62(TA) 0.05(SY)
Hot Signal 124 247 244(ST) 1.41(BT) 0.95(MA) -0.03(SY)
Hot Larégnére 2.5 1.38  1.38(SF) 1.04(TB) 1.01 (MA) -0.01(SY)
Récif Mbéré I 2.6 1.76 1.71(SF) 1.08 (TB) 0.99 (MA) -0.02 (SY)
ot Goéland 6.4 203 191 (SF) 1.24(BT) 1.26 (AC) -0.09(SY)
Grand Récif Aboré 5.5 2.63 257(ST) 1.12(BT) 1.14(AC) -0.12(A-)




1.3. - ATP

e.8. est erreur standard.

bottom types. e.s. represenis the standard ervor.

Tableau V. - Quantité FATP moyenne (ng/cm®) dans le premier centimitre de sédiment, par cloche, par station et par type de fond.

Table V. - ATP mean (ngicm?) in the first centimeter of sediment, inside the enclosures , for eack sampling station and in the three

Moyenne Moyenne

Station Clochel Cloche2 Cloche3 par par type de

station {e.s) | fond (e.s.)
Baie Maa I 222.0 186.7 344.4 251.0 (41.1)
Baie Maa I 249.8 254.2 3171 273.7 (26.6)
Baie de Dumbéa 217.3 174.6 1384 176.8 (18.8)
Baie de Boulari 29.1 20.2 224 23.9(3.0)
Baie de Magenta 111.2 183.0 185.0 159.7 (14.4) | 177.0 (49.1)
Rocher 4 1a Voilel 367.5 330.3 418.9 372.2 (41.9)
Rocherdla Voilell| 267.0 265.7 292.5 275.1 (36.5)
Séche-Croissant I 405.3 309.6 219.9 311.6 (60.3)
Séche-Croissant IT 1508.7 728.7 5542  930.6 (276.4)
Ilot Signal 444.0 489.1 4494  460.8 (13.6)
Hot Larégnére 6979 4124 12288  779.7 (165.4) | 521.7 (120.8)
Récif Mbéré I 251.2 336.1 467.3 351.5 (77.0)
Ilot Goéland 1363 156.4 82.2 125.0 (25.8)
Grand Récif Aboré 975.2 752.0 674.6  778.8 (88.15) | 418.4 (234.7)

1.4. - Matiére organique

Tableau V1. - Pourcentages pondéraux de matiére organique dans Je sédiment dans les enceintes expérimentales, par station et par

10

type de fond.
Table VL - Organic matter weight percentage in the sediment, inside the encloswres, for each sampling siation and for the three
bottom types.
Moyenne | Moyenne
Station Clochel Cloche2 Cloche3 par par type de
station fond

Baie Maal 6.00 7.50 4.85 6.12

Baie Maa Il 4.52 4.42 4.49 4.48

Baie de Dumbéa 3.90 4.21 3.10 3.74

Baie de Boulari 7.21 13.20 11.48 10.63

Baic de Magenta 11.00 8.76 10.35 10.04 7.00

Rocher 4 1a Voile I 2.49 5.08 4.24 3.94

Rocher i la Voile It 5.09 415 297 4.07

Séche-Croissant I 2.85 4.44 4.30 3.86

Seche-Croissant I 4.09 3.18 4,19 3.82

Hot Signal 4.20 3.83 371 3.91

Hot Larégnére 3.42 242 4,24 3.36 3.83




Récif Mbéré I 2.39 3.85 3.87 3.37
ot Goéland 4.16 3.68 3.30 3.71
Grand Récif Aboré 3.77 3.83 3.65 3.75 3.61

Tableau VIL - Quantité de matidre organique (g/m?) dans les 4 premiers centimétres du substrat pour chaque enceinte, par station et
par type de fonds, e.5. est Ferreur standard,

Table VIL - Organic matter (gim?) in the fourth centimeters of sediment, inside the enclosures, for each sampling station and for the

three bottom types.
Moyenne par | Moyenne par
Station Clochel Cloche2 Clochel station type de fond
' (e.s) (e.s.)
Baie Maal 2980 3475 2401 2952 (380)
Baie Maa I 2713 2799 2323 2612 (179)
Baie de Dumbéa 1931 2371 1584 1962 (279)
Baie de Boulari 2256 3410 3210 2959 (436)
Baie de Magenta 3537 2556 3781 3291 (459) 2755 (252)
Rocher 4 1a VoileI 1586 3020 1463 2023 (612)
Rocher a 1a Voile II 2805 2435 1710 2317 (394)
Séche-Croissant I 1595 2564 2410 2189 (368)
Séche-Croissant II 2560 1736 2225 2174 (293)
Hot Signal 2611 2404 2438 2484 (78)
Hot Larégnére 1642 1322 2754 1906 (531) 2182 (92)
Récif Mbéré I 1448 2484 2590 2174 (446)
Tlot Goéland 2309 2451 1753 2171 (261)
Grand Récif Aboré 2288 2571 2095 2318 (169) 2221 (60)

1.5. - Pigments végétaux
L.5.1, - Chlorophylle a fonctionneile

Tableau VI - Quantités moyennes de chlorophylle a fosctionnelle (mg/m®), mesurées sur Je premier centimétre de substrat dans
les enceintes , par station et par type de fonds. e.s8. est Ferreur standard.

Table VUL - Functional chlorophyll o (mgim? in the first cm of sediment, inside the enclaosures , for each sampling station and for
the three bottom types. e. 3. is the standard error.

Moyenne Moyenne
Station Clochel Cloche2 Cloche3 parstation | par type de
(es.) fond (e.s.)
Baie Maal 61.75 66.11 44.63  57.50 (4.50)
Baie Maa I 18.79 22.48 2265  21.14(1.00)
Baie de Dumbéa 45.64 40.61 40.61 42.28 (5.36)
Baie de Boulari 8.73 8.73 7.05 8.31(1.11)
Baie de Magenta 29.20 26.51 31.88 29.20 (2.60) | 31.69 (9.50)
Rocher 4 1a Voile I 51.01 61.75 61.41 58.06 (3.49)
Rocherala Voile H| 30.20 25.84 37.92 31.32 (2.26)
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Séche-Croissant I 119.81 53.69 61.08  78.19(13.61)
Séche-Croissant II 101.35 87.25 107.73  98.78 (10.17)
Tlot Signal 23.16 36.58 21.48 27.07 (3.74)
Hot Larégnére 78.19 59.74 72.49 70.14 (5.76) | 42.31 (27.10)
Récif Mbéré II 24.50 39.26 49.33 37.70 (4.50)
Ilot Goéland 38.59 52.69 42.62 44.63 (6.54)
Grand Récif Aboré 54.03 22.82 37.92 38.26 (5.12) | 40.20 (2.72)

1.5.2. - Phéopigments

Tableau IX. - Quantités moyennes de phéopigments (mg/m®), mesurées sur le premier centimétre de substrat, dans les enceintes, par
station et par type de fonds, e.s. est Yesrewr standard,

Table IX. - Phaeopigments (mgim’) in the first centimeter of sediment, inside the enclosures, for each sampling station and for the
three botiom types. e.s. is the standard ervor.

Moyenne Moyenne
Station Clochel Cloche2 Cloche3 par station | par type de
{e.s.) fond (e.s.)
Baie Maa I 82.96 87.76 70.94  80.55 (4.14)
Baie Maa I 61.55 51.75 54.87 5620 (2.96)
Baie de Dumbéa 85.68 68.16 7215  7533(6.71)
Baie de Boulari 65.98 80.78 68.36  72.12(4.50)
Baie de Magenta 89.20 86.01 109.30  94.84 (6.96) | 75.81 (6.99)
Rocher & 1a Voile I 59.63 79.90 67.55 69.03(5.76)
RocherdlaVoile I| 71.28 62.25 68.26  67.26 (4.78)
Séche-Croissant I 73.76 51.31 4722 5743(5.42)
Séche-Croissant I 77.89 68.26 59.30 6848 (5.04)
Tlot Signal 44.03 49.40 39.37 4426 (3.60)
Dot Larégnére 42.08 40.57 40.27  40.98 (1.89)| 57.91 (5.64)
Récif Mbéré I 24,13 29.10 30.30 27.84(1.58)
ot Goéland 42.69 48.09 50.64 47.14(3.70)
Grand Récif Aboré 30.77 20.64 21.28  24.23(2.54)| 33.07 (8.71)

1.5.3. - Pourcentages de chlorophylle a

Tableau X. - Pourcentages de chiorophylle 2 foncticanelle dans les enceintes par station et par type de fonds.

Table X. - Functional chiorophyll a percentages, inside the enclosures, for eachk station and for the three bottom types.
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Moyenne | Moyenne

Station Clochel Cloche2 Cloche3 par par type
station de fond

Baie Maal 42.67 42.97 38.62 41.65
Baie Maa II 23.39 30.29 29.22 27.33
Baie de Dumbéa 34,76 37.33 36.01 35.95
Baie de Boulari 11.68 9.75 9.35 10.33
Baie de Magenta 24.66 23.56 22.58 23.54 29.48




Rocher 4 1a Voile | 46.10 43.59 47.62 45.68
Rocherala Voilell | 29.76 29.33 35.71 31.77
Séche-Croissant I 61.89 51.13 56.40 57.65
Séche-Croissant I 56.54 56.11 64.50 59.06

Dot Signal 34.47 42.54 35.30 37.95
Hlot Larégnére 65.01 59.55 64.29 63.12 42.22
Récif Mbéré I1 50.38 57.44 61.95 57.52
Tlot Goéland 47.48 52.28 45.70 48.63
Grand Récif Aboré 63.71 52.51 64.06 61.22 54.86

1.6. - Macrobenthos

Avant le traitement au laboratoire les macrophytes ont été séparées en trois catégories :

- les phanérogames essentiellement représentées par Halodule uninervis,
Cymodocea serrulata, Halophila ovalis, Syringodium isoetifolium.

- les algues calcifiées principalement représentées par Halimeda spp. (la cloche
3 de la station Séche-Croissant II contient également une importante quantité de
Corallinaceae).

- les autres algues regroupent toutes les espéces de macrophytes non calcifiées,
essentiellement des Laurencia, Lobophora, Sargassum, et Caulerpa.

Tableau XL - Biomasse du macrophytobenthos, exprimée en grammes de matiére siche (PMS) ainsi qu'en grammes de matidre
siche sans cepdre (PMSSC) par m®, dans les enceintes expérimentales et par station. Les stations sans macrophytes
n'apparaissent pas.

Tabie XL - Macrophyiobenthic biomass in g dry weightim?® (FMS) and in g ash-free dry weight/m’, inside the enclosures and for the
station. Three categories have been recognized : phanerogams (Phanérogames), calcified seaweeds (Algues calcifides,
mainly Halineda), uncalcified seaweeds (Autres algwes , all the other species). Stations without macrophytes are not

presented,
Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3 Moyenne par
Station station
PMS PMSSC PMS PMSSC PMS PMSSC PMS PMSSC
BAIE MAAI
Phanérogames 682 177 283 109 000 000 322 09

Algues calcifiées 049 014 000 000 301 023 117 0.12
BAIE DE DUMBEA

Algues calcifiées 000 000 000 000 234 047 078 0.06
ROCHERALA VOILE I

Phanérogames 655 463 86.11 41.02 69.27 3530 53.98 26.98
Algues calcifiées 000 000 000 000 1930 337 643 1.12
Autres algues 09 026 488 350 110 053 231 143
ROCHER ALA VOILE 1T

Phanérogames 99.74 4505 61.22 2623 96.10 53.34 8569 41.54
Algues calcifiées 066 031 1627 270 000 000 564 1.00
Autres algues 061 044 1461 430 506 375 676 283
SECHE-CROISSANT I

Phanérogames 79.80 3849 5923 30.77 7583 50.53 7162 39.93
Algues calcifiées 000 000 000 000 656 134 229 045
Autres algues 254 089 357 110 061 031 224 0.77
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SECHE-CROISSANT II

Phanérogames 775 348 299 084 145 036 406 1.56
Algues calcifiées 832 138 363 099 169.77 2066 6057 768
Autres algues 372 211 1330 760 988 543 897 5.05
ILOT SIGNAL

Phanérogames 1577 1059 4493 2735 36.13 20.50 3228 19.48
Algues calcifiées 000 000 000 000 889 253 29% 084
Autres algues 080 048 000 000 000 000 027 016
ILOT LAREGNERE

Phanérogames 333 129 755 558 356 226 481 3.04
Autres algues 4542 2788 373 171 1291 831 20.6%9 12.63
RECIF MBERE II

Autres algues 050 017 006 003 000 000 019 007
ILOT GOELAND

Algues calcifiées 058 015 000 000 000 000 019 005
Autres algues 989 130 1658 391 1516 298 1388 273

Tableau XTi. - Biomasse du macrophytobenthos exprimée en grumme de matidre séche (PMS) ainsi qu'en grammes de matiére
séche sans cendre (PMSSC) par m* pour chaque type de fond.

Table XIL. - Macrophytobenthic biomass in g dry weight (PMS) and in g ash-free dry weight/m? for each bottom type.

typedefond § Fonds envasés Fonds de sables Fonds de sables
gris blancs
type de macrophytes PMS PMSSC| PMS PMSSC| PMS PMSSC
Phanérogames 0.64 0.19 42.07 2209 0.00 0.00
Algues calcifiées 0.39 0.04 12.98 1.85 0.06 0.02
Autres algues 0.60 0.00 6.87 3.81 4.69 0.93

Tableau XIII, - Biomasse du macrobenthos par enceinte et par station, exprimée en g/m? de matiére séche (PMS) et en g/m® de
matidre sache sans cendre (PMSSC).

Tabie XIIL - Macrobenthic biomass in the enclosure and for the station, expressed in gim® dry weight (PMS) and in gim?® ash-free

dry weight (PMSSC).
Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3 Moyenne par
Station station
PMS PMSSC PMS PMSSC PMS PMSSC PMS PMSSC
BAIE MAA ]

Matiére végétale 7.31 191 2.83 109 3.01 023  4.38 1.08
Matiére animale 1221 100 16429 795 5344 297 76.65 397
Total 19.52 291 16712 9.04 5645 320 8103 5.05
BAIEMAA I

Maiiére végétale 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Matiére animale 0.42 0.14 1.32 0.24 1657 114 610 0.51
Total 0.42 0.14 1.32 024 1657 114 610 0.51
BAIE DE DUMBEA

Matiére végétale 0.00 0.00 0.00 000 234 047  0.78 0.16
Matiére animale 2990 485 987 124 2299 240 2092 283
Total 2990 485 987 124 2533 287 21.7 299
BAIE DE BOULARI

Mati¢re végétale 0.00 0.00  0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00
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Matiére animale 1723 530 7.79 245 5.14 230 1005 335
Total 1723 5.30 7.79 2.45 5.14 230 1005 335
BAIE DE MAGENTA

Matiére végétale 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Matiére animale 1006 147 1267 126 2497 230 1590 1.68
Total 1006 147 1267 126 2497 230 1590 1.68
ROCHER A LA VOILE !

Matiére végétale 7.51 489 9099 4452 89.67 3921 6272 29.54
Matiére animale 7408 540 219.38 1993 23870 19.02 177.39 14.78
Total 8159 1029 310.37 6445 32837 5823 240.11 44.32
ROCHERALAVOILEII

Matiére végétale 101.01 4581 9211 3323 101.17 57.16 98.09 4538
Matidre animale 20295 16.62 14693 1211 7656 740 14215 12.04
Total 30396 62.43 239.04 4534 177.73 64.50 240.24 57.42
SECHE-CROISSANT 1

Matiére végétale 7352 39.38 62.81 31.87 83.00 5219 7311 41.15
Matiére animale 4960 4.24 7.43 0.80 4751 671 3485 392
Total 123.12 43.62 70.24 32.67 130.51 5890 10796 45.07
SECHE-CROISSANT II

Matiére végétale 1979 696 1992 944 181.10 2646 7360 14.28
Matiére animale 91.54 6.25 4.65 3.08 9.36 102 3518 345
Total 111.33 1321 2457 1252 19046 27.48 108.78 17.73
ILOT SIGNAL

Matiére végétale 1657 11.07 4493 2735 45.02 23.03 3551 20.48
Matiére animale 6.70 128 1012 251 2306 378 1329 252
Total 2327 1235 5505 29.86 68.08 2681 48.80 23.00
ILOT LAREGNERE

Matiére végétale 4876 29.17 1128 729 1647 1058 2550 1568
Matiére animale 16025 1002 49.86 5.18 8.97 045 73.03 522
Toial 209.01 39.19 61.i4 1247 2544 1103 9853 2090
RECIF MBERE II

Matiére végétale 0.50 017  0.06 0.03 0.00 0.60 0.19 0.07
Matiére animale 2263 140 24205 1579 5630 451 10699 7.23
Total 2313 157 24211 1582 5630 451 107.18 7.30
ILOT GOELAND

Matiére végétale 1047 145 1658 391 1516 298 1407 278
Matidre animale 40.63  6.58 6.50 142 3011 359 2575 3.86
Total 51.10 803 2308 533 4527 657 3982 6.64
GRAND RECIF ABORE

Matiére végétale 0.06 0.060 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Matiére animale 0.36 0.04 3.9 0.37 2.50 017 222 0.19
Total 0.36 0.04 3.79 0.37 2.50 0.17 2.22 0.19

Tableau XIV. - Biomasse du macrobenthos par type de fond, exprimée en g/m?® de matidre séche (PMS) et en g/m* de matiére siche
sans cendre (PMSSC).

Table XIV. - Macrobenthic biomass for each bottom type, in gim* dry weight (PMS) and in gim?* ask free dry weight (PMSSC).

Fonds envasés Fonds de sables | Fonds de sables
type de fond gris blancs
PMS PMSSC| PMS PMSSC{ PMS PMSSC
Matiére végétale 1.03 0.25 6142 2775 4.75 095
Matiére animale 25.92 2.47 79.31 6.99 4499 3.76
Total 26.95 2.72 140.73  34.74 16.58 4.71
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2. - FLUX -

2.1. - Paramétres des incubations
Tableau XV. - Durée des incubations en minutes pour chague enceinte expérimentales.

Table XV. - Incubation tine in minutes.

Station Clochel Cloche2 Clochel
Baie Maa I 313 311 309
Baie Maa II 298 300 298
Baie de Dumbéa 300 300 296
Baie de Boulari 246 243 241
Baie de Magenta 258 262 263
Rocher a la Voile I 305 291 286
Rocher d 1a Voile I 313 309 306
Séche-Croissant I 300 300 300
Séche-Croissant H 289 289 288
Hot Larégnére 314 311 309
Hot Signal 249 249 251
Récif Mbéré II 299 300 301
Hot Goéland 299 298 297
Grand Récif Aboré 317 317 316

Tablaeu XV - pH de 'eau contonus dans ks encientes expérimentales au début (pHl) & & Is fia (pH2) de chaque incubsiion.

Table XVL - pH of water inside the enclosures at the beginning (pH1) and at the end (pH2) of incubations.

Station Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
pH1 pH2 pH1I pH2 pH1I pH2

Baie Maal 8230 8.194 8277 8241 8289 8252

Baie Maa I 8298 8275 8278 8247 8250 8211

Baie de Dumbéa 8.184 8.154 8245 8210 8200 8.152
Baie de Boulari 8227 8208 8219 8199 8212 8.189
Baie de Magenta 8.152 8.130 8.164 8.133 8.153 8.119

RocherdlaVoilel | 8291 8225 8322 8223 8.359 8282
Rocherd la VoilelI | 8.222 8.158 8259 8.187 8248 8.142
Séche-Croissant1 | 8.247 8.157 8289 8.197 8266 8.151
Séche-Croissant I | 8.292 8217 8263 8.185 8.357 8276
Dot Larégnére 8.264 8211 8281 8231 8201 8.141
ot Signal 8245 8213 8232 8179 8239 8.187

Récif Mbéré Il 8243 8211 8292 8256 8290 8266
Tlot Goéland 8.284 8247 8300 8253 8.367 8.315
Grand Récif Aboré | 8.253 8239 8284 8256 8.266 8242
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Tableau XVIL - Valews de Yalcalinité totale dans les enceintes expérimentales au début (AT1) et & Ia fin (AT2) des incubations
(ueg/D.

Tableau XVII, - Total alkalinity in the enclosures at the beginnig (AT1) and at the end (AT2) of incubations {uegll).

Station Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
AT1 AT2 AT1 AT2 ATl AT2

Baie Maal 2356 2375 2358 2370 2402 2413

Baie Maa Il 2380 2380 2366 2366 2392 2392

Baie de Dumbéa 2310 2321 2313 2319 2312 2329
Baie de Boulari 2364 2376 2382 2382 2350 2360
Baie de Magenta 2335 2342 2340 2347 2342 2342

RocheralaVoileI § 2341 2357 2349 2362 2349 2377
RocherdlaVoileII | 2359 2371 2357 2372 3296 2396
Séche-Croissant I 2372 2388 2375 2382 2376 2382
Séche-Croissant I | 2373 2393 2369 2400 2372 2387

Hot Larégnére 2363 2372 2369 2369 2348 2348
Dot Signal 2372 2392 2372 2396 2379 2393
Récif Mbéré I 2377 2394 2385 2404 2375 2405
Hot Goéland 2368 2402 2372 2414 2378 2407

Grand Récif Aboré | 2375 2397 2376 2404 2380 2402

2.2. - Flux d'oxygéne

Tableau XVIIL - Consommations brutes en oxygéne (mg/m?h) dans les enceintes, par station et par type de fonds. e.s. est Ferreur
standard.

Table XVIIL - Oxygen gross consumption {mgim®ih} in each incubation chamber , for the station and for the three botiom types. e.s.
represents the standard error.

Moyenne  Moyenne

Station Clochel Cloche2 Cloche3 parstation par typede
{e.s.) fond (e.s.)

Baie Maal 64.3 55.2 61.4 60.3 (2.2)
Baie Maa II 46.3 474 41.5 45.1 (1.5)
Baie de Dumbéa 60.6 51.9 59.8 57.4 (2.3)
Baie de Boulari 27.7 32.2 314 30.5(1.1)
Baie de Magenta 359 46.7 39.7 40.8(26) 46.8(6.1)
Rocher @ 1a Voile I 78.8 125.3 97.1 100.4 (11.1)
Rocher d 1a Voile I 88.9 103.3 120.3 104.2 (7.4)
Séche-Croissant I 131.6 110.9 140.1 127.6 (7.1)
Séche-Croissant I 91.2 107.1 93.4 97.2 (4.0)
Hot Signal 64.3 97.5 914 84.4 (8.3)
Hlot Larégnére 76.8 50.4 44.2 571 (82) 95.1(104)
Récif Mbéré I 42.1 47.0 45.7 44.9 (1.2)
Ilot Goéland 79.5 93.4 80.0 84.3 (3.7)
Grand Récif Aboré 42.5 43.5 44.1 43.4(04) 57.5(16.4)
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Tablesu XIX. - Consommations nettes en oxygéne (mg/m?/h) dans Jes enceintes expérimentales, par station et par type de fond. e.8.
est I'erreur standard. Les chiffres correspondent aux consommations brutes diminuées de la consommation du volume d'eau
1801¢ (0.027mg//h e.t. = 0.018). Cette valeur moyenne a &€ calculée 3 partir de 6 incubations d'eau hors sédiment réalisées
en conditions expérimentales .

Tabie XIX. - Oxygen net consumption in flux chambers (mgim*h)., for the station and for the three bottom types. e.s. represents the
standard error.Values correspond to the gross consumption reduced of isolated water consumption (0.027 mgilk). This kast
value kas been calculated from 6 water incubations isolated from sediment,

Moyenne  Moyenne

Station Clochel Cloche2 Cloche3 parstation par typede
{e.s.) fond (e.s.)

Baie Maa I 56.6 47.7 53.8 52.7 (2.1)
Baie Maa Il 38.8 404 34.7 38.0(1.4
Baie de Dumbéa 53.3 44.7 52.8 50.2 (2.3)
Baie de Boulari 20.7 24.8 24.3 23.3(1.1)
Baie de Magenta 28.4 39.0 32.1 33.2(25) 39.5(6.1)
Rocher 4 1a Voile I 70.7 117.7 89.1 92.5(11.2)
Rocher a la Voile IT 80.8 95.5 112.5 96.3 (7.5)
Séche-Croissant I 123.7 103.0 1321 119.6(7.1)
Séche-Croissant I 83.4 9.1 85.5 89.3 (4.0)
Tlot Signal 56.5 89.8 83.6 76.6 (8.3)
ot Larégnére 68.5 41.9 35.8 48.7(8.2) 87.2(10.5)
Récif Mbéré I 34.8 39.5 38.6 37.6 (1.2)
Ilot Goéland 70.9 84.9 80.0 75.9 (3.7)
Grand Récif Aboré 34.5 35.8 36.3 35.5(0.4) 49.7 (16.1)

2.3. - Demande chimique en oxygéne du sédiment

Tablesu XX. - Demande chimique en oxygéne du sédiment, exprimée en mg/m’h et en pourcentage de la consommation brute en
oxygéne, e.8. est Ferreur standard. N° représente le numéro de I'incubation. Les abréviations des types de fonds signifient :
FV, fonds envasés; SG, fonds de sables gris: SB, fonds de sables blancs.

Table XX, - Chemical oxygen consumption, expressed in mgimh and in percentage of gross oxXygen COnSumption. e.s. represents
the standard error. N° correspond to incubarion number. Bottom types (Fond) abbreviations are, according to Chardy et
al (1988) and Boucher & Clavier (1990) : FV, mud deposits; SG, grey sand bottoms; 5B, white sand bottoms

DCS DCS DCSpar  DCSpar

N° { Fond | (mg/m®h) (%) type de fond type de fond
(mg/m*/h) (%)

1 FV 15.7 4435

2 FV 14.5 -

3 FV 139 34.66

4 FV 11.6 36.94

5 FV 21.3 45.61

6 FV 20.8 52.30 16.30 (1.75) 42.16

7 SG 16.6 17.85

8 SG 26.8 33.17
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9 | SG 21.1 21.46
10 { SG 26.2 28.66 22.67 (2.76) 24.95
11 | SB 11.9 25.76
12 | SB 9.1 22.09
13 | SB 13.7 37.77
14 | SB 16.9 23.25
15 | SB 18.1 31.15 13.94 (1.83) 27.39

2.4, - Flux de gaz carbonique
Tableau XX1. - Flux de CO, dans les enceintes d'incubation (mg/m’/h), par station et par type de fonds.

Table XXL - CO,flux in incubation chambers (mgim*(h), for the sampling station and for the three botiom types..

Moyenne  Moyenne

Station Clochel Cloche2 Cloche3 parstation par typede
(e.s) fond (e.s.)

Baic Maa [ 58.8 59.9 636  60.8(14)

Baie Maa II 425 489 610  50.8(5.4)

Baie de Dumbéa 54.2 65.0 81.3 66.8 (7.9)

Baie de Boulari 37.1 42.1 46.4 41.8 2.7

Baie de Magenta 41.8 57.8 60.8 53.5(5.9) 54.7(4.79)

Rocher & la Voile | 117.3 177.9 1560 150.4 (17.7)
Rocher & 1a Voile I 107.9 120.0 1752  134.4(20.7)
Séche-Croissant I 155.6 163.7 1984 172.6 (13.1)
Séche-Croissant II 137.1 142.4 159.9 146.5 (6.9)

ot Signal 66.9 109.8 108.1 95.0 (3.1)

Ilot Larégnére 95.1 92.9 103.1 97.0(14.0) 132.6(13.8)
Récif Mbéré II 51.3 61.7 38.9 50.6 (6.6)

Lot Goéland 72.2 92.9 105.5 90.2 (9.7

Grand Récif Aboré 23.4 45.6 39.3 36.1 (6.6)  59.0(19.8)

2.5. - Flux de carbonate de calcium

Tableau XXIL - Flux de carbonate de calcium (mg/m?h) dans les enceintes expérimentales, par station et par type de fonds. e.s. est
Terreur standard.

Table XXIL - Calcium carbonate faux (mgimih) in the experimental chambers, for the station and for the three bottom fypes. e.s.

represents the standard error.
Moyenne Moyenne
Station Clochel Cloche2 Cloche3 parstation par type de
(e.s.) fond (e.s.)
Baie Maa I 56.12 32.06 30.54 39.57 (10.15)
Baie Maa Il 0.00 0.00 0.00 0.00 (0.00)
Baie de Dumbéa 31.46 16.30 48.34 32.03(11.33)
Baie de Boulari 40.35 0.00 3499  25.11(15.50)
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Baie de Magenta 23.21 22.33 0.00 15.18 (9.30)  22.38 (7.70)

Rocher a la Voile I 48.51 38.35 91.56 59.47 (19.97)
Rocher 4 1a Voile Il 36.97 43.15 0.00 26.71 (16.50)
Séche-Croissant I 47.45 21.84 19.95 29.75 (10.86)
Séche-Croissant I 61.95 98.79 45.05 68.60 (19.43)

ot Signal 71.29 86.31 50.95  69.52(12.55)
Tlot Larégnére 27.05 0.00 0.00 9.02 (11.04) 43.84(11.35)
Récif Mbéré Il 49.18 54.97 80.71 61.62(11.87)
Hlot Goéland 110.21 139.51 9545  115.06 (15.86)

Grand Récif Aboré 62.23 76.23 62.71 67.06 (5.62)  81.25(20.79)
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