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5 L'ocean qui nous entoure e

L’ Océanie des géographes comprend 'ensemble des petitesiles disséminées dans

la ceinture intertropicale de I'océan Pacifique ; le choix de ce terme met I'accent
sur les caractéristiques typiquement océaniques de leur environnement. Parmi ces
fles, les plus éloignées de toute influence continentale sont sans conteste celles des
archipels de la Polynésie frangaise, a plus de 6 000 kilométres d'un continent. L’océan
est bien pour les Polynésiens le domaine privilégié de leur expérience passée et

présente.

Par ses échanges avec l'atmosphére,

'océan commande les conditions

climatiques a long terme. L'état de la surface conditionne le paysage et les activités
humaines a court terme. Les mouvements internes des masses d'eau océaniques
déterminent la vie et la richesse de la flore et de la faune, aussi bien au large que dans
les lagons ou sur les récifs, dont I'hnomme bénéficie a son tour.

Si-'homme prend dans l'océan, il y rejette aussi les déchets de ses activités,
provoquant des nuisances et des pollutions dont certaines sont particulierement
néfastes pour I'environnement, spécialement dans les lagons.

Nous avons voulu exposer ici quelques données océanoclogiques spécifiques a la
Polynésie et évoquer les relations que 'homme entretient avec ce milieu.

Les interactions
océan-atmospheére

Les manifestations externes des interac-
tions entre latmosphére et locéan sont
évidentes lorsqu’on observe des phénomeénes
aussi spectaculaires que lagitation de la
surface océanique sous leffet du vent ou la
tiédeur moite de P'alizé aprés un long parcours
océanique. En fait, les interactions entre ces
deux milieux fluides que sont 'atmosphére et
I'océan sont a la fois étroites et complexes et
permettent de parler d’un systéme couplé ou
toute action sur I'uin des milieux conduit a une
réaction sur l'autre. Lorsque au début du
siécle on a essayé d’appréhender les régles
logiques rendant compte de la dynamique
océanique, on s’est apergu que les équations
de la météorologie étaient utilisables en chan-
geant seulement la valeur des coefficients
d’inertie, de turbulence, de friction, etc.

Le soleil charge 'océan d’énergie

Dans le domaine des échanges d’énergie qui
conditionnent au premier chef le fonction-
nement du couple océan-atmosphere, la zone
intertropicale bénéficie d’un bilan thermique
positif ce qui signifie que l'océan tropical
regoit du soleil plus d’énergie qu’il n’en perd
par rayonnement vers l’espace et par con-
duction et évaporation vers 'atmosphere. Cet
excédent de chaleur est stocké sur place dans
une épaisse couche océanique chaude puis
exporté progressivement par les courants
marins vers les latitudes élevées ou le bilan
thermique est négatif. La répartition des
températures dans l'océan conditionne en
partie la distribution des pressions atmosphé-
riques ou champ barométrique qui lui-méme
commande les déplacements des couches
atmosphériques ; les vents ainsi créés exercent
une tension d’entrainement sur la surface
océanique et sont & l'origine des grands
courants marins de la planéte. Comme elie est

presque totalement incluse dans la bande tro-
picale sud du Pacifique central, a zone marine
polynésienne posséde ainsi un important
contenu thermique stocké dans les couches
superficielles. Toutefois ¢’est dans le Pacifique
équatorial occidental que la couche chaude de
température supérieure a 25°C atteint sa plus
grande €paisseur, généralement de 'ordre de
150 métres : cette énorme quantité de chaleur
incluse fait de cette zone miarine le pédle du
chaud de la planéte. A I'opposé, au sud de 70°
Sud, le continent antarctique posséde un bilan
radiatif global trés négatif et constitue le pdle
du froid de la planéte. Les masses d’eau qui se
forment le long de ce continent ont ainsi des
caractéristiques thermohalines spécifiques qui
se conservent pendant la dérive subsuperfi-
cielle de ces eaux vers le tropique Sud et
I’équateur.

L’extréme éloignement des fagades con-
tinentales américaines, antarctiques et
australo-asiatiques fait que la zone marine
polynésienne se trouve au centre de I'hé-
misphére liquide de la planéte. De ce point de
vue, ‘et dans leur ignorance de I'existence des
continents, il n’est pas étonnant que les
anciens Maoris aient considéré Tahiti comme
le nombril de la terre : te pito te fenua, bien
que cette “terre” soit plutdt une “mer”, ainsi
que nous le font découvrir les photos prises de
I'espace. Ce caractére franchement océanique
conditionne de fagon prépondérante les
données hydroclimatiques de la Polynésie.

Les températures océaniques
et I’évaporation vraie

De la latitude de Tahiti jusqua quelques
degrés au sud de I'équateur la temperature
moyenne de la couche superficielle océanique
est de 'ordre de 28°C, chiffre supérieurde 1 a
1,5°C a la température moyenne- de l'air. Au
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Le bilan thermique de
Pocéan. L'océan tropical
regoit du soleil plus
d’énergie qu'il n’en perd
par rayonnement vers
I'espace ou par conduc-
tion et évaporation.

Les vents. La
configuration du champ
de pression (hautes
pressions subtropicales,
basses pressions
équatoriales et
subpolaires) et I'action
de la rotation de la Terre
(effet de Coriolis) font
que les vents souffient
de I'est dans la bande
intertropicale (ce sont
les alizes) et vers Vest
dans les zones
tempérées (ce sont les
vents d’ouest).

Les courants
océaniques. Par
frottement & l'interface,
le couple de ces vents
entraine les masses
d’'eau dans des
mouvements circulaires
& I'échelle des bassins
oceanlques Dans
I'hémisphére Nord les
courants généraux
tournent dans le sens
des ?iguilleg d'une
montre, et dans
e“ta“ hem|sphere Sud dans
le sens inverse.
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LES ILES OCEANIQUES

sud de Tahiti les températures océaniques
décroissent réguliérement avec la latitude et
au sud du tropique du Capricorne la moyenne
thermique océanique devient inférieure a celle
de lair. Aux latitudes tempérées (sud de
Parchipel des Australes), I'effet saisonnier
hiver-été devient prépondérant dans Ie
contréle du processus de stockage/déstocka-
ge de la quantité de chaleur océanique.

En plus de ces différences dues aux écarts
de latitude, on peut également opposer 'ouest
polynésien, chaud et pluvieux en été austral,
au quadrant nord-est, plus froid et relati-
vement aride. Or la valeur de la salinité de la
couche de surface est directement tributaire de
P'évaporation vraie, définie comme étant la
différence entre I'évaporation réelle et les
précipitations. Lorsque I'évaporation vraie est

négative, lexcés d’eau douce regue par la pelli-
cule de surface abaisse la salinité, ce qui est le
cas en particulier le long de ’axe de conver-
gence des vents alizés (Z.C.P.S.) ol la salinité
peut &tre inférieure & 35 pour 1 000.

Au contraire une évaporation vraie
positive augmente la salinité de surface, ce qui
se produit dans 'est, nord-est des Tuamotu,
ol se forme en permanence I'eau la plus salée
de I'Indo-Pacifique, I"Eau Subtropicale Sud,.
de salinité supérieure a 36,5 pour [ 000.
Poussée par les alizés d’est et incluse dans le
courant équatorial coulant vers I'ouest, cette
masse salée tend progressivement a étre
recouverte par les eaux plus chaudes et moins
salées présentes dans le Pacifique occidental.
Dans le Pacifique Quest ce noyau salé se
trouve & une profondeur de 150 & 200 m et

La situation
hydrologique moyenne
et la circulation
océanique de surface
pendant Phiver et 'été
austral. Dans la zone
polynésienne la
caractéristique
hydrologique majeure
est I'extension de I'Eau
Subtropicale Sud vers
'ouest. variable avec les
saisons, qui s'oppose a
la dessalure des eaux de
surface produite par les
précipitations locales ou
amenée de 'ouest par
les contre-courants.
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Eté austral. Situation hydrologique moyenne et circulation

En hiver austral, 'Eau
Subtropicale Sud qui se
forme en surface a l'est
des Tuamotu atteint
facilement les Tles de la
Société ; on trouve des
salinités supérieures a
36,20 pour 1 000 &
Tahiti ; la circulation est
prédominante vers
'ouest, avec des contre-
courants modestes.
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En été austral, la
Z.C.P.S. s'installe et les
précipitations
abondantes rendent
compte de la dessalure
(moins de 35 pour 1000)
observée au sud-ouest
d'une ligne Samoa-
Gambier ; dans le méme
temps l'intensification
du contre-courant
équatorial Sud amene
de l'ouest de |'eau de
surface moins salée.

Les températures

moyennes. A Tahiti la
température moyenne
annuelle de la couche 27
superficielle océanique <"
est de 28°C alors que la 26
température moyenne g
de l'air est d'environ
27°C. 24

23
22

29

. upwelling équatorial . .

océanique de surface

contra-courant

Hiver austral. Situation hydrologique moyenne et circulation

Eau Subtropicale

LOMNre-Cour

Marguises

océanique de surface
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dérive vers I’équateur qu’il atteint au nord de
la Nouvelle-Guinée. La connaissance du
champ thermique et du bilan d’eau permet
ainsi de schématiser les caractéristiques hy-
droclimatiques moyennes de la Polynésie, par
exemple pendant les deux saisons, estivale et
hivernale, sans perdre toutefois de vue le
caractére fluctuant de certaines frontiéres
hydrologiques, thermiques ou isobariques.

Les anomalies de 1983

Ainsi pendant 'année 1983, une partie du
contenu thermique océanique, normalement
présent a 'ouest de la ligne de changement de
date (180°) a atteint le Pacifique central et
méme oriental dans la bande 5° Nord - 15°
Sud. Dans le méme temps le courant épiso-
dique El Niho amenait le long des cotes du
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Station cotiére de Tahiti. lat. 17°33'S. - long. 149°37'W.
Année 1981.

La température de I'air
a la surface de la mer.
Elle croit réguliérement
du sud vers 'équateur et
de I'est vers 'ouest dans
la bande proche-
équatoriale ; au nord du
tropique, elle est
inférieure a la
température océanique
de surface.

L'évaporation vraie
totale. Elle est positive
sur les Tuamotu et al'est
de la Polynésie ; partout
ailleurs les
précipitations
'emportent sur
I'évaporation.
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Pérou et du Chili des eaux équatoriales
chaudes mais pauvres en plancton alors
ju’habituellement ces cotes sont baignées par
des eaux froides riches en sels nutritifs et en
plancton. A Popposé, sur la bordure ouest
entre I’Australie et la Nouvelle-Zélande, les
eaux tempérées froides migraient vers le
tropique. Ce déséquilibre de I'hydroclimat du
Pacifique Sud a ainsi déclenché une
succession de catastrophes dites naturelles :
sécheresse en Australie, déluge sur les cotes du
Pérou, cyclones en Polynésie, mortalité
d’importantes colonies d’oiseaux marins...
Bien que I’enchainement chronologique
de ces anomalies ait été bien suivi : affaiblis-
sement de la ceinture des hautes pressions
subtropicales orientales, disparition des alizés
remplacés dans la bande 0-15° Sud par des

La température
océanique de surface.
A une augmentation
réguliére de la
température avec la
latitude décroissante
e superpose un
gradient longitudinal
dans la bande
gquatoriale entre 'eau
refroidie par upwelling
a l'est et 'eau chaude
accumulée par les alizés
a 'ouest.

30°C

TAHITI

vents d’ouest, renverse vers I’est du sens de la
iérive océanique équatoriale et inversion dela
sente de la surface océanique entre les bords
ouest et est, les causes de ce profond
bouleversement ne sont pas précisément
connues. Parmi les hypothéses retenues, on
peut citer I'influence d*éruptions volcaniques
comme celle du El Chichon en avril 1982 au
Mexique, envoyant jusque dans la stra-
tosphére des cendres et des gouttelettes
d’acide sulfurique dont le pouvoir réfléchis-
sant est trés grand. On s’interroge également
sur les effets 4 long terme des pollutions liées
aux activités humaines entrainant entre autres
une augmentation constante de la teneur de
latmosphére en gaz carbonique, et ce malgré
la dissolution par I'océan d’une importante
fraction de la quantité émise. On sait

nversion de la pente océanique (sur la bande 5-15° Sud)

= alizés d'est Annee normale
28°C 20°C

Tousson d'été austral
=

vents d'ouest

upwelling cotier

i

Avrit 1983
27°C

El Nifio

30°C

La salinité. Ses
variations suiventde trés
pres celles de
'évaporation vraie : le
maximum est trouvé
dans I'estde laPolynésie
ol se forme I'Eau
Subtropicale Sud.

L'inversion de la pente et le niveau a suivi une

'OCEAN QUI NOUS ENTOURE

tgalement que les a-coups hydroclimatiques
:xistaient autrefois, comme en témoignent la
srécédente série cyclonique polynésienne de
1903-1906 et la longue et catastrophique série
des El Nifio le long des cdtes Equateur-Pérou,
bien suivie depuis le XVII® siécle. Dans ce
Jomaine aussi, seule une recherche appro-
priée permettra de progresser en séparant les
causes des effets par une approche globale a
Péchelle du Pacifique. Les programmes inter-
nationaux prévus pour la fin de ce siecle
comme TOGA (Tropical Ocean and Global
Atmosphere), s’appuyant sur des acquisitions
permanentes de données océanographiques,
sur des mesures bathymétriques systéma-
tiques par les marines marchande et militaire
et sur I'outil satellitaire, devraient fournir de
précieux éléments de réponse.

La situation
nydroclimatique
moyenne et celle du
ter semestre 1983. En
année normale
moyenne, les alizés de
5.E. provoquent une
sirculation vers I'ouest
je 1a couche de suriace
ju Pacifique équatorial
st tropical Sud ;
'upwelling cétier du
Pérou et l'upwelling
gquatorial entretiennent
des basses
températures dans la
sartie orientale ; de i'eau
chaude s’accumule en
surface dans la partie
occidentale ol se
cantonne la zone a

‘isque cyclonique (en
5té) de 'hémisphere
Sud.

La situation pendant

e ler semestre de 1983
st trés différente ; par
suite de I'affaiblissement
Jes alizés de S.E. et de
I'apparition ge vents au
secteur ouest dans la
zone intertropicale du
Pacifique occidental, la
sirculation de surface
s'est inversée ; entre
10°N et 20°S on trouve
Jn courant vers I'est qui
Jéplace les eaux
chaudes vers le
Pacifique central et le
2acifique oriental ol la
disparition des
upwellings aggrave le
déséquilibre thermique ;
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acéanique. Ce fut une
des principales
manifestations des
anomalies de 1983. En
situation normale les
alizés de secteur est
entrainent la formation
d'une pente ascendante
dans le sens Ameérique-
Indonésie. En situation
exceptionnelle (avril
1983) les vents d'ouest
ont remplacé les alizés

22 Température oceanique de surface en °C

Situation hydroclimatique moyenne

pente inverse. Les eaux
chaudes ont envahi l'est
de l'océan, provoquant
une hausse de la
température de prés

de 7°C.

~*Zone a risque cyclonique

Situation hydroclimatique du ler semestre 1983

la zone a risque
syclonique s'est
gtendue a la Polynésie
frangaise.

n EL CHICHON
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LES ILES OCEANIQUES

Les houles
et les marées

Etant un milieu fluide, I'hydrosphére
océanique réagit par des déformations aux
forces naturelles qui s’exercent a sa surface.
Les forces gravitationnelles dues a la présence
de la lune et du soleil engendrent I'onde de
marée, le vent léve des houles et génére des
courants, eux-mémes déviés par la rotation
terrestre (force de Coriolis). La combinaison
de ces différentes interactions qui mettent en
jeu des énergies considérables modifie P'état
moyen océanique qui tend vers un équilibre
jamais atteint et se traduit prés des cotes et des
lagons par des phénoménes spectaculaires :
jets de rive, déferlements sur les récifs
frangeants et les barriéres coralliennes,
surcote et ensachage des lagons, accélération
des courants de passe, etc.

La mer du vent

En labsence prolongée de vent, la surface de
la mer peut devenir plate et lisse comme un
miroir ; lorsque la brise se léve, des petites
griffures capillaires apparaissent ; elles se
transforment en vaguelettes, puis en vagues de
plus en plus creuses et longues en rapport avec
I’énergie croissante transmise a 1’océan par la
tension du vent, Si celui-ci forcit, la cambrure
des vagues augmente jusqu’a ce'que les crétes
brisent en “moutons” dispersés, caractéris-
tiques d’une mer bien levée par brise fraiche de
10 métres par seconde. Si la vitesse du vent
augmente encore, des embruns sont arrachés
aux crétes et des trainées d’écume appa-
raissent dans le lit du vent ; au-dela de 20 m/s
le vent souffle en tempéte, les vagues de-
viennent énormes et brisent sans discontinuer,
la mer est blanche d’écume. 11 existe donc une
relation assez étroite entre I'état de lameretla
vitesse du vent qui.génére ce que 'on appelle la
mer du vent : ces diverses phases ont été
codifiées et classées suivant [échelle de
Beaufort. Dans son aire de génération, la mer
du vent est donc formée de crétes juxtaposées
plus ou moins hautes et longues qui se
déplacent dans différentes directions, a des
vitesses inégales, les plus longues rattrapant et
dépassant les plus courtes.

En séloignant de cette zone chaotique,
les différentes ondes sont filtrées et atténuées,
les lames les plus courtes et les moins
énergétiques disparaissent les premiéres ; a
grande distance il ne subsiste que la
déformation assez réguliére d’une onde
sinusoidale dont Pamplitude et la période
évoluent lentement dans le temps et que I'on
nomme la houle.

Les houles

Du fait de la prédominance des régimes
d’alizés soufflant du secteur sud-est & nord-est
en zone tropicale, une houle en provenance de
cette direction est souvent observée en zone
tropicale polynésienne avec des creux de 1.a
3 meétres et une période de 6 a4 9 secondes.
Un deuxiéme type de houle plus or-
donnée est classiquement rencontré pendant
Ihiver austral en provenance du sud-ouest ;
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cette houle générée dans les hautes latitudes
antarctiques par les dépressions polaires peut
atteindre 3 meétres de creux aux iles de la
Société et aux Tuamotu ol elle provoque
I’ensachage des lagons ; sa période est de 7 a
10 secondes.

Un troisiétme type de houle affecte
épisodiquement la Polynésie par le secteur
nord a nord-ouest pendant I’été austral. Ce
train de houle trés énergétique est une consé-
quence des tempétes hivernales de la zone
Kouriles-Aléoutiennes et du golfe de ’Alaska,
ol la concavité de 1a cdte provoque une forte
réflexion de I’énergie vers le sud. C'est ainsi
qu’a partir de creux de 12 métres dans le golfe
de I'Alaska au jour J, et en prenant une vitesse
de propagation moyenne de 80 km/h, on
observe une amplitude de 8 métres & Hawalii
aujour J + 2 et 4 métres a TahitiaujourJ +4.
La prévision d’arrivée de cette houle sur les
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cdtes nord de Tahiti est épisodiquement

faite, & partir d’Hawaii, par les adeptes du surf

pour qui ces vagues permettent les plus belles

chevauchées. Le houlographe (bouée

Datawell) installé au large de la digue du port

de Papeete (cote nord-ouest) détecte parfai-

tement ce dernier train de houle dont la |

période est de 10 & 18 secondes. ‘
Les dépressions et surtout les cyclones |

tropicaux dont les vents sont supérieurs a

116 km/h engendrent pour leur part des |

houles exceptionnelles pouvant dépasser

10 metres de creux et dont le sens de ‘

propagation est fonction de la trajectoire du

cyclone. Dans ce cas, la diminution de la |

pression atmosphérique crée une surélévation |

du niveau moyen de la mer, de | centimétre ‘

par millibar de dépression ; les enregis-

trements faits a Tahiti au cours du passage des ‘

cyclones Reva et Veena (mars et avril 1983) & {

L’échelle de Beaufort.
Du calme plat &
I'ouragan ii existe
différentes étapes

que codifie 'échelle de
Beaufort, en établissant
une relation étroite entre
'état de la mer et la
vitesse du vent.

Comme un miroir
Quelques rides

La houle. En eau
profonde, la houle a une
allure sinusoidale. Sa
cambrure est faible
(h/L inférieur 4 0,15) ; h
est le creux de la vague,
c'est-a-dire la distance
verticale entre le
sommet et la base.

La longueur L séparant
deux crétes successives

trainées d'écume.

Aspect de la mer
dont on déduit la force du vent

Vaguelettes ne déferlant pas

Les moutons apparaissent

Petites vagues, nombreux moutons
Vagues modérées, moutons, embruns
Lames, crétes d'écume blanche, embruns
Lames déferlantes, trainées d'écume
Tourbillons d’écume a la créte des lames,

Lames déferlantes, grosses & énormes, 9
visibilité réduite par les embruns.

ECHELLE DE BEAUFORT

crite  Tames Ve Ve
Beaufort descriptifs en noeuds  en km/h
0 Calme <1 <A1
1  Trés légére brise 1-3 1-5
2  Légere brise 4-86 6- 11
3 Petite brise 7-10 12-19
4 Jolie brise 11-16  20-28
5 Bonne brise 17-21 29-38
6  Vent frais 22-27 39 - 49,
7 Grand frais 28 - 33 50 ~ 61
8 Coup de vent 34-40 62-74
Fort coup de vent 41 - 47 75 - 88
10 Tempéte 48-55  89-
11 Violente tempéte 56-63 108 -

Quragan

est liée a la période T
(en secondes) par la
relation L=1,56T2 La
période est le temps
séparant deux crétes
successives.

L.orsque le fond
remonte, L diminue. On
a alors L=3,13xTx v—d
(d étant la profondeur).
Le déferlement
“plongeant”, zone
propice au surf, se
produit lorsque les
configurations de
pentes sont favorables
(pente entre 5 et 10 %) et
a I'endroit ol la
profondeur d’eau est
telle que le creux est
égal aux 3/4 de d —
souvent a l'apiomb de
I'ancienne barriére
récifale.

- zone de surf m|

ancienne
barriére
cifale, -




Hauteur
robable des
Jes en metres
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11,6

Carte des points
amphidromiques et des
lignes d’'égale marée.
Les points
amphidromiques (en
orange sur la carte)
representent les lieux de
marnage nul, ol le
niveau de la mer reste
constant. Les lignes
{en blanc sur la carte)
joignent les lieux ol la
marée haute se produit
simultanément,

(0.1)
03)

(1,8)
(2.8)

(6,5)
(7.8)

(10)
(12,5)

(16)
>14

120 kilometres dans Pest ont révélé une surélé-
vation de I'ordre de 40 cm.

Enfin, on ne peut totalement négliger la
possibilité d’arrivée sur les iles polynésiennes
d'un raz-de-marée ou tsunami, bien que la
probabilité qu'un pareil phénoméne puisse
devenir dangereux reste faible du fait de la
dimension modeste des iles par rapport a la
longueur d’ondes des lames de fond (200 a
300 km).

La prévision d’arrivée d’un tsunami est
assurée par les soins d’un réseau d’alerte intra
Pacifique, le Tsunami Warning dont le
maillon polynésien est le Laboratoire de
Géophysique du C.E.A. & Tahiti-Pamatai.
Lefficacité du réseau d’alerte repose sur le fait
que les ondes sismiques (détectées par
sismographe) se propagent beaucoup plus vite
dans la lithosphére que les ondes créées dans
Iocéan, bien que pour une profondeur

océanique de 5 kilométres comme dans le cas
du Pacifique, celles-ci atteignent la vitesse de
700 km/h. Pour des épicentres potentiels
situés au niveau des grandes failles de bordure
du Pacifique (Amérique, Japon, etc.) la
prévision d’alerte 4 Tahiti est donc d’une
dizaine d’heures, mais elle n’est que de deux
heures pour un séisme dans la fosse des
Tonga-Kermadec.

Les marées

En Polynésie la marée océanique est de type
semi-diurne a faible inégalité, mais de grandes
différences d’amplitude et de phase peuvent
exister d’un archipel 4 lautre. Des maré-
graphes ont été installés & Tahiti, & Nuku Hiva
(iles Marquises) a Moruroa (Tuamotu) et
Rikitea (Gambier). Ce réseau est toutefois
insuffisant pour avoir une connaissance

Hauteur des vagues selon
fes indications des bulletins
météorologiques.

Calme sans ride {mer d'huile)

Ridée Om aom10
Belle 0m 1040 m 50
Peu agitéeOm 50 &4 1 m 25

Agitée 1Tm25a2ms50
Forte 2m50a 4m
Trées forte 4m 4 6m
Grosse 6m 4 9m
Trésgrosse9m 414 m
Enorme > a14m
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synoptique précise des pulsations de I'onde de
marée et des anomalies qui peuvent appa-
raitre dans des archipels aussi éloignés les uns
des autres. Dans la zone marine des iles de la
Société 'amplitude moyenne est seulement de
I'ordre de 15 centimétres environ ce qui indi-
querait la présence proche d'un point de
marnage nul ou point amphidromique, dont
la cartographie dans le Pacifique Sud est
encore imparfaite. A Tahiti pour un niveau
moyen établi & 30 cm, la hauteur de la mer
varie entre 15 cm et 45 cm en marée de vive eau
(pleine lune et nouvelle lune). Chaque mois,
au moment du dernier quartier, soit une
semaine aprés la pleine lune, une marée de
morte eau annule toute différence de
marnage. C'est la période ot le taux de renou-
vellement des eaux lagonaires est minimal et
ol les courants de passe sont les plus faibles,
Dans les Tuamotu du Sud-Est (Moruroa) et

la terre, leurs forces
d'attraction tendent a
s'annuler et ce sont les
marées d'amplitude
minimum ou marées de
morte-eau.

Quand ils sont alignés
(nouvelle lune et pleine
lune) ont lieu les marées
d’amplitude maximum
ou marées de vive-eau.

La marée est une oscil-
lation périodique de la
surface de la mer, qui
monte sous I'attraction
de la lune et du soleil.
Ces influences tantot
s'opposent et tantot
s'additionnent.

Quand soieil et lune sont
sur deux axes perpen-
diculaires par rapport &
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aux Gambier, le marnage est plus élevé qu'a
Tahiti avec un écart de 0,7 sur les coefficients
de marée de vive eau. Aux iles Marquises les
différences d’amplitude marée haute/marée
basse sont encore plus fortes et se situent entre
les niveaux 0 et 160 cm pour un niveau moyen
de 80 cm. Toutefois le niveau moyen ne
constitue pas un critére absolu puisque en fait
sa valeur fluctue avec les conditions at-
mosphériques : il est bas quand l'alizé bien
établi refléte linfluence des hautes pressions
subtropicales et remonte par calme plat ou
vent d’ouest.

Les courants de passe

Les anomalies hydroclimatiques de I'été
austral 1983 se sont également traduites par
une baisse exceptionnelle du niveau moyen de
I'océan. Cette baisse de ordre de 30 cm a
Tahiti entre février et avril a également affecté
les Tuamotu du Nord et a entrainé une exon-
dation permanente des récifs. Les hypothéses
proposées pour expliquer un tel phénoméne
font intervenir linversion de la pente océa-

nique et le renforcement considérable en
largeur et en vitesse du systeme des contre-
courants de retour vers l'est. Les effets de
Tarrivée d’une onde de marée sont insensibles
au large et, prés des cotes, dépendent
essentiellement de la topographie et de la
géomorphologie du plateau continental ou de
la pente externe. Dans le cas d’un tombant
abrupt comme aux Marquises la marée se
manifestera uniquement par la création
d’ondes internes de subsurface, indécelables
en surface. Dans le cas ot la surélévation du
niveau permet la pénétration par la passe et
par déferlement subrécifal d’eau océanique
dans un lagon, il en résulte tout un processus
de transport d’eau et de mélange qui
conditionne le régime hydrologique et donc
I"équilibre biologique du lagon.

En période normale, le rythme quotidien
de remplissage/délestage d’un lagon par la
marée est de toutes fagons perturbé par les
effets du vent local, par les variations du débit
des riviéres et par les arrivées de houle du
large. Selon la tension de vent local et I'angle

d’attaque de ces houles par rapport au récif,
un secteur récifo-lagonaire au vent peut étre
balayé par un puissant courant océanique,
I'excés deau lagonaire s’évacuant par les
passes en formant un panache de sortie, géné-
ralement plus turbide et plus coloré que I'eau
océanique. La prévision concernant les carac-
téristiques d’un courant de passe est donc
difficile, le probléme étant compliqué par le
fait que dans une passe profonde comme celle
d’Avatoru & Rangiroa, un courant superficiel
entrant peut surmonter un flux d’eau
lagonaire plus dense car plus salée se
déversant au ras du fond dans Il'océan.
Pendant la saison des pluies le processus
inverse est souvent observé dans les lagons
cétiers des iles de la Société : le panache d’eau
lagonaire saumétre se perd en surface dans
I'océan, ce flux étant compensé en subsurface
par un courant océanique coulant vers le fond
de baie : ce type de circulation est appelé
circulation d’estuaire et permet un bon renou-
vellement de I'eau des baies profondes, par
exemple la baie de Faaora & Raiatea.

Les panaches. En saison
des pluies |'eau turbide
du lagon est évacuée par
les passes et se perd
dans 'océan. Ce flux de
surface est compensé
par un courant entrant
de subsurface.

Ici, la passe Irihonu a
Moorea.

La passe d'Avatoru.

Les courants de passe
sont des

phénomeénes
complexes, dépendant
de facteurs
topographiques,
hydrologiques,
climatiques et
océaniques. Dans le cas
d'Avatoru & Rangirog, le
courant superficiel
entrant se superpose a
un flux lagonaire plus
salé donc plus dense
dont la circulation se
fait au fond de la passe.




Les courants
océaniques

Le volume total de l'océan Pacifique atteint
600 000 000 km?, ce qui représente la moitié du
volume de I'océan mondial. L’océan Pacifique
est également le plus profond des trois océans
avec une moyenne de 4 400 m, ce bassin sédi-
mentaire étant entaillé dans sa partie occi-
dentale par des fosses de profondeur supé-
rieure & 10 km. Dans la partie centrale seuls
des plateaux sous-marins portant des iles
comme les Tuamotu ou des alignements d’iles
comme les Australes viennent rompre la
monotonie de la plaine abyssale recouverte
par quelque 5 000 métres d’eau.

Cette masse liquide est animée de
mouvements lents mais constants et on peut
admettre que chaque molécule d’eau
océanique effectue un trajet circumplanétaire
en trois dimensions en un laps de temps de
I'ordre de 20 siécles. Par comparaison et en
faisant abstraction des continents, la méme
molécule d’eau dérivant en surface dans un
courant équatorial théorique et continu d’un
meétre par seconde, ne mettrait qu’un peu plus
d’'une année pour retrouver son point de
départ,

Le bassin Pacifique Sud

L’océan Pacifique Sud est le plus mal connu
en raison de ses vastes dimensions. Incomplé-
tement bordé de marges continentales, il est
peu parcouru par les lignes de navigation
reliant les grandes métropoles humaines.
Limité au sud par le continent antarctique, cet
océan austral est profondément marqué par
les conditions hydroclimatiques du pdle du
froid de la planéte. Le long du socle
antarctique plonge une eau qui du fait de
Pintense refroidissement (- 2°C) et de la
sursalure due a la prise en glace hivernale du
pack est la plus dense de toutes les eaux de
I'océan libre, abstraction faite des mers
fermées. Cette eau occupe le fond du bassin
antarctique et s’écoule vers I'équateur et les
hautes latitudes nord : elle constitue ainsi /’eau

~de fond de I'océan mondial.

Si en surface on s’éloigne du continent
antarctique, on traverse successivement des
zones de convergence (accumulations et
plongées d’eau) et de divergence (remontées
d’eau) dont la plus marquée est la divergence
antarctique centrée sur 70° Sud et ou
affleurent les eaux profondes venant du nord.
L’arrivée en zone éclairée de ces eaux
profondes, précédemment stabilisées entre
2 000 et 4 000 métres et riches en sels nutritifs,
déclenche au printemps austral un bloom
phytoplanctonique intense qui entretient une
biomasse de plusieurs centaines de millions de
tonnes de krill, crevettes euphausiacées, dont
se nourissent les baleines. Entre 55 et 50° Sud,
un réchauffement des eaux de plusieurs degrés
signale la convergence subantarctique, limite
ot les eaux froides venant du sud plongent
sous des eaux plus légéres et s’écoulent en
direction de I’équateur ; cette eau de faible
salinité (salinité inférieure & 34,5 pour 1 000)
appelée Fau Antarctigue Intermédiaire

L'OCEAN QUI NOUS ENTOURE

La surface des océans
représente environ 70 %
de la surface du globe
et 'océan Pacifique en
couvre a lui seul prés
de la moitié.

Pacifique 165 000 000 km?

Continents 149 000 000 km?

Atlantique 84 100 000 km?

Océan [ndien 65 500 000 km?

Antarctique 32 200 000 km?

J Arctique 14 100 000 km?

Convergence et
divergence. Sur une
coupe pole-équateur du
Pacifique le long du
méridien 155°W,
apparaissent les
différentes couches
d’eau (eau de fond, eau
profonde, eau
antarctique, eaux
subtropicale et
équatoriale). Ces
couches sont animées
de mouvements internes

Les mesures de
propres alors gu'en température et de

i salinité sont effectuées
f;srf;ﬁgn%prﬁgrrlgsssde:t par largage d'appareils
convergence dg mesure & partir
accumulation et d'avions ou de bateaux.
plongée d'eau, ou de En Polynésie le Coriolis

divergence, remontée a effectué de

) nombreuses campagnes
d'eau. depuis 1964. Ici on
descend au-bout du
Coupe pdle-équateur sur le méridien 155°W céble porteur-

7

o 20°S 4008

conducteur une sonde
S.T.D. qui donnera la
salinité, la température
et la profondeur de I'eau
au cours de sa plongée.
Tout autour sont
installées des bouteilles
de prélévement de I'eau
afin de faire d'autres
analyses (sels nutritifs,
phytoplancton...).

60°8 80°S
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Profils verticaux de la
température et de la
salinité au large de
Tahiti. Dans la couche
superficielle (0-30m) on
trouve une eau chaude
peu salée : cette
dessalure est due

aux précipitations
locales et & une origine
équatoriale occidentale
possible.

En subsurface, entre
50 et 250 m, se place
I'Eau Subtropicale Sud,
trés salée, formée en
surface a {’est des
Tuamotu ol
I'évaporation est forte
et [es pluies rares.

Carte de la salinité de
surface de la Polynésie.
Elle fait apparaitre

la zone de formation de
'Eau Subtropicale Sud
(salinité supérieure a
36,50) a |'est des
Tuamotu qui s'oppose
& la partie ouest
relativement dessalée,
en particulier par les
précipitations de la
zone Z.C.P.S. entre les
alizés de nord-est et de
sud-est.

Circulation de surface dans le Pacifique Sud
140°E 180

A partir de 500 m, on
trouve I'Eau Antarctique
intermédiaire, de faible
salinité et de
température basse,
formée en surface dans
les latitudes élevées.
Ces trois masses

d’eau se sont mélangées
en partie, donnant des
couches intercalaires ol
la température et/ou la
salinité varient.

occupe progressivement le niveau 500 - 1 500
métres et conserve ses caractéristiques jusque
dans Phémisphére boréal. Au nord de la
convergence subantarctique le réchauffement
des eaux superficielles peut étre discontinu et
créer une succession de petites convergences
dont la plus importante, appelée convergence
subtropicale se déplace, selon la saison, entre
30 et 40° de latitude Sud et indique la frontiére
hydrologique entre le systéme tempéré et le
systéme tropical. Entre 25 et 15° de latitude et
a I'est de la Polynésie, se forme en surface, par
Peffet d’une forte évaporation, I'eau la plus
salée du Pacifique (salinité supérieure & 36,5
pour | 000) dont le déplacement sous I'action
des alizés se fait vers I'ouest. Cette FEau
Subtropicale Sud est progressivement
recouverte, au cours de sa plongée, par des
eaux plus chaudes et moins salées et occupe
dans le Pacifique équatorial Quest le niveau
150 - 300 métres.

A MARQUISER i, i
N - 1 ot 100

2

eal
btropicale
sud- -

MAR

S oo Hese

Les courants et les
contre-courants. Dans
le Pacifique Sud le
mouvement des
courants suit une boucle
circulant dans le sens
inverse des aiguilles
d'une montre sous ['effet
des vents. Cette
circulation est
complétée par des
mouvements inverses .
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T~ ANTARC,

CCA : contre-courant antarctique
CP : courant du Pérou

EN : El Nino {non permanent)

CCM : contre-courant des Marquises
CE : courant équatorial

CCES : contre-courant équatorial sud
CES : courant équatorial sud

CCTS : contre-courant tropical sud
CEA : courant est australien

Les courants et contre-courants

Ces déplacements méridiens au sein de la
masse liquide, déplacements dont les vitesses
vont de 50 cm/s pour les eaux subsuperfi-
cielles & moins d’1 cm/s pour les eaux de fond,
sont étroitement associés & une circulation
superficielle. Celle-ci est principalement
zonale car sous la dépendance des vents, et
peut étre représentée en premiére approxi-
mation par une grande boucle englobant tout
le Pacifique Sud et parcourue en sens inverse
des aiguilles d’'une montre. Cette représen-
tation globale dite anticyclonique recouvre en
fait une situation plus complexe, mais mal
connue, caractérisée par 'existence de tour-
billons et de méandres & moyenne et grande
échelle et par la présence plus ou moins
permanente de courants opposés i la
circulation générale et appelés contre-
courants.

Du continent antarctique a 'équateur on
observe successivement : un mince flux dirigé
vers l'ouest et tournant autour du socle
antarctique sous l'effet de vents anticyclo-
niques : le contre-courant antarctique. Ce
contre-courant est remplacé quelques degrés
plus au nord par un trés large flux dirigé vers
I'est et dont la largeur dépasse 20° de latitude,
la grande dérive d’ouest. Celle-ci alimente en
partie le flux qui remonte le long de la cote
sud-américaine et qui regoit le nom dé courant
du Pérou, Ce flux tend & dévier sur la gauche
pour devenir un courant zonal est-ouest, le
courant équatorial, qui balaye toute la zone




tropico-équatoriale Sud. Le long de l'axe
équatorial la couche subsuperficielle tend a
migrer vers la surface ; cette remontée d’eau
appelée upwelling , favorable & la produc-
tion primaire, est une conséquence de la diver-
gence des eaux de surface qui, sous I'action de
la force de Coriolis, tendent & dévier vers la
gauche dans ’hémisphére Sud et vers la droite
dans 'hémisphére Nord. Egalement le long de
I’équateur mais entre 100 et 250 métres de
profondeur coule un courant de retour dirigé
vers Pest,le courant de Cromwell. Celui-ci
atteint la surface au niveau des Galapagos.
Dans le Pacifique Quest et en mer du
Corail, la circulation est plus complexe &
cause de la topographie et de la rotation des
vents pendant la mousson d’été austral. Deux
contre-courants permanents ont toutefois été
mis en évidence entre la Nouvelle-Calédonie
et I’équateur, le contre-courant équatorial
Sud qui débouche de la mer des Salomon et le
contre-courant tropical Sud, vers 17° Sud.
Ils sont séparés par le flux vers 'ouest du
courant équatorial Sud dont la vitesse est de

I'ordre de 1 nceud et Pépaisseur supérieure 3
300 métres.

La zone marine polynésienne

Incluse dans la circulation générale
transpacifique et bien balayée par les alizés
d’est, la couche océanique superficielle poly-
nésienne tend & se déplacer- vers l'ouest en
subissant des perturbations dues aux obs-
tacles topographiques et aux variations sai-
sonniéres du régime des vents et du champ de
pression. Dans I'est polynésien, de 4° Nord &
20° Sud, le courant équatorial est particu-
lirement constant en vitesse et direction : c’est
inclus dans ce courant que le radeau Kon- Tiki
devait en 1947 s’échouer sur P’atoll de Raroia
(Tuamotu), aprés une dérive a4 1,5 nceud de
moyenne & partir du Pérou. Des Tuamotu-
Gambier & Pitcairn une veine de ce courant
équatorial s’infléchit vers le sud et rejoint au
sud de 30° S la partie nord du grand courant
de retour vers lest. A la latitude des
Marquises (10° Sud) un contre-courant super-
ficiel coulant vers 'est a été récemment mis en

Coupe delatempérature
le long du 150°W. Elle a
été obtenue par des
lachers d'AXBT & partir
d'un avion de'U.S. Navy
volant d'Hawali & Tahiti.
La structure

thermique est
directement en rapport
avec |e systéme des
courants zonaux. Dans
le courant équatorial

qui coule vers I'ouest
la divergence des eaux
de surface a 'équateur
(effet de Coriolis)
entraine une remontée
d'eau subsuperficielle
plus froide (upwelling)
comme le montrent les
isothermes 26° et 27°C .
cette bande équatoriale
refroidie est encadrée
au nord et au sud par de

I'eau & plus de 28°C. Des
contre-courants coulent
vers |'est ; le contre-
courant Nord, entre 5°N
et 10°N, est le plus
important ; on observe
une remontée nettedela
thermocline sur sa
bordure, nord vers 10°N
(doming). Un
phénomene analogue
mais plus faible est

décelable sur la
bordure sud du contre-
courant des Marquises
vers 10°S ; ces
mouvements verticaux
(upwelling et doming)
permettent aux sels
nutritifs profonds
d'enrichir I'eau de
surface.

L’OCEAN QUI NOUS ENTOURE

¢évidence, mais ni son extension orientale, ni sa
liaison avec la contre-circulation de Pouest ne
sont connues.

Pendant I’été austral un autre contre-
courant, qui pourrait représenter 'extension
saisonniére du contre-courant équatorial Sud,
atteint les iles de la Société et améne jusqu’a la
longitude 150° Ouest des eaux chaudes et peu
salées. Au sud des Australes et de 30° Sud le
flux porte 4 nouveau a l'est en sens opposé &
celui des alizés mais est favorisé par le régime
d’ouest d’hiver austral : c’est aprés avoir
atteint le tropique Sud que le radeau d’Eric de
Bisschop a pu bénéficier d’une dérive vers est
et arriver & proximité des cotes chiliennes en
1958.

En subsurface les mouvements des eaux
sont plus lents mais plus constants : dérive
vers Pouest, entre 100 et 250 métres, de I'Eau
Subtropicale- Sud trés salée (salinité supé-
rieure & 36,3 pour 1 000) ; dérive vers le nord,
entre 500 et 1 500 métres, de ’Eau Antarctique
Intermédiaire de salinité minimale (salinité
inférieure & 34,5 pour 1 000) ; dérive vers le sud
entre 2 000 et 4 000 m de I'eau profonde
(température d’environ 3°C) et dérive vers le
nord entre 4 000 et 5 000 m de I’edu de fond
(température d’environ 1°C). Résultante de
toutes les forces externes et internes qui
s’exercent sur le milieu océanique, tension du
vent dans les couches superficielles, courants
de pente, courants de densité, ondes internes,
cette circulation a trois dimensions refléte la
grande inertie de l'océan et constitue la
mémoire hydroclimatique de la planéte.

Les courantométres

sont des appareils de
haute précision que I'on
utilise pour mesurer et
enregistrer la vitesse et
la direction des courants

océaniques.

lls comportent en
général un rotor
actionné par 'eau et
une dérive qui s'oriente
dans le courant.
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Des eaux peu
productives

La grande transparence des eaux du
Pacifique central tropical Sud est le signe
d’une faible densité en organismes planc-
toniques ; la couleur bleu outre-mer est en
effet pour locéan ce que le jaune du sable
signifie pour la terre : le désert.

La production primaire
et sa mesure

La production primaire représente le résultat
de P'activité photosynthétique des végétaux,
créant de la matiére organique a partir du gaz
carbonique et des sels minéraux, en utilisant
Iénergie fournie par le soleil. Le gaz
carbonique est constitué de carbone et
d’oxygéne et le premier de ces éléments est
indispensable aux molécules de matiére
vivante. Les sels minéraux sont les nitrates,
nitrites, phosphates et silicates, essentiel-
lement. Cette photosynthése s’accompagne
d'un rejet d’oxygeéne.

La production primaire dans une masse
d’eau’ océanique ou lagonaire sera donc
fonction de ces paramétres que sont la teneur
en sels minéraux et la lumiére. Mais il est bien
évident que cette production sera d’autant
plus importante que la masse d’organismes
végétaux - ici du plancton végétal ou phyto-
plancton - est plus importante. Il y a donclieu
de distinguer cette masse (biomasse phyto-
planctonique) de ce quelle est capable de
synthétiser comme matiére vivante en une
période de temps déterminée ( production
primaire). La biomasse s’exprime en
milligramme de chlorophylle par métre cube
d’eau - les pigments chlorophylliens per-
mettent aux végétaux la photosynthése. La
production primaire s’exprime en milli-
gramme de carbone fixé par jour et par métre
cube d’eau par le phytoplancton, lorsque
celui-ci fabrique de la matiére vivante par
photosynthése. Des coefficients permettent de
passer des valeurs de mg de chlorophylle 4 la
biomasse réelle du phytoplancton, et des
valeurs de mg de carbone par m3 par jour a la
quantité de matiére vivante totale produite
par m? et par jour en ce qui concerne la
production primaire.

Une faible production primaire

Les évaluations de la biomasse végétale de la
couche de surface donnent des chiffres faibles
qui situent la zone océanique de Polynésie
parmi les moins productives de Ilocéan
tropical. Les teneurs en sels nutritifs dissous
sont effectivement trés faibles a I'intérieur de
la couche éclairée, dite couche euphotique, ot
seuls peuvent avoir lieu les processus de
photosynthése du phytoplancton.

Cette relative carence en sels nutritifs
azotés, phosphatés et silicatés, constituant
généralement le facteur de limitation de la
production organique primaire de la zone
marine tropicale, est aggravée dans le
Pacifique central Sud du fait de la plus grande
¢épaisseur de la couche chaude superficielle.
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L’océan est en état de stratification thermique
élevée, empéchant tout mélange entre les
couches superficielles épuisées en éléments
nutritifs et les couches plus riches et moins
chaudes qui se situent & 200 ou 300 métres de
profondeur, et au-dela.

Les phénomeénes de remontée
d’eau

Dans les eaux du large, ce faible niveau de
production primaire ne sera augmenté que
dans les zones ot peuvent se produire des
remontées d’eau vers les couches superfi-
cielles, appelées doming pour les couches
superficielles ou upwelling lorsque le phéno-
méne atteint la surface. Ces zones privilégiées
sont peu nombreuses dans le Pacifique central
Sud et restreintes & deux structures zonales.

D’une part une bande équatoriale ot les
eaux du courant équatorial coulant vers
'ouest sous I'action des alizés d’est, divergent
a I'équateur sous l'effet de la force de Coriolis
et entretiennent une remontée d’eau verticale.
Cet upwelling équatorial est mis en évidence

degrés et par un sensible enrichissement en
phosphate. Cette divergence équatoriale a un
effet trés positif sur la production primaire -
les teneurs en chlorophylle-a peuvent dépasser
2 mg/m? en surface. Bien que la divergence
équatoriale soit située au-dela de la limite
nord de la Zone Economique Exclusive des
200 milles, elle a un effet positif sur la produc-
tivité des eaux au nord des Marquises.

D’autre part, un doming associé¢ a4 la
limite sud du contre-courant des Marquises
entraine une augmentation de la production
primaire sensible entre 50 et 150 métres de -
profondeur.

Les effets d’ile et les effets de lagon

En dehors de ces phénoménes propres a la
zone équateur-Marquises, d’autres manifes-
tations plus ponctuelles peuvent améliorer la
production primaire des eaux.

Il existe ce que I'on peut appeler les effets
d’ile ou d’archipel : les obstacles que consti-
tuent les iles pouvant étre générateurs de tour-
billons au sein des courants océaniques et
entrainer des remontées d’eau riche en

par un refroidissement en surface de plusieurs  éléments nutritifs. Les conséquences
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Les nutriants sont les
composés essentiels
organiques ou
inorganiques
nécessaires au
développement des

nitrites, phosphates,
silicates, vitamines...
Leur concentration
renseigne sur la qualité
productive des masses
d’eau. Ainsi le long du
154°W les résultats

de la campagne
Danaides Il du

Coriolis en 1977 font-ils
ressortir la différence

5 10° 150 20¢s entre les eaux de surface
au nord et au sud de

Au nord, la remontée
des eaux profondes en

(oxygéne <3ml/let
pH < 8,10) enrichit la
couche 0-100 m

1 mmole/m? et silicates
>2 mmole/m?).

Au sud de 10°S une
couche de surface
épuisée s'épaissit et
atteint 250 m a la
latitude des Tles Sous-le~
Vent. Cette situation
trés stable caractérise
un “désert océanique”.

: nitrates,

Péquateur




bénéfiques sur les paramétres physico-
chimiques sont cependant difficiles & mettre
en évidence et semblent limitées aux eaux
subsuperficielles. Ainsi les observations faites
autour des iles Australes n’ont jamais révélé
de phénoménes de remontée verticale et les
changements des qualités de leau qui en
résultent ; la zone située entre 20° et 35° Sud
est 'une des plus pauvres en sels nutritifs et en
chlorophylle-a.

On observe aussi des effets de lagon : le
délestage dans 'océan des eaux ayant subi un
transit lagonaire crée au niveau des passes un
panache enrichi en plancton, larves et petits
poissons. Ces divers organismes ont un effet
trés attractif sur les thonidés, faisant des zones
de passe des lieux d’agrégation et de péche
privilégiés.

Les engrais de la mer

Dans I'océan les processus qui, & partir des
excrétions et des tissus morts, permettent le
recyclage de la matiére vivante, sont analo-
gues a ceux de la biosphére terrestre. Des plus
petits organismes planctoniques jusqu’aux

L’oxygéne dissous
dans les couches
superficielles de 'océan
est en

équilibre instable avec

'oxygéne de l'air
puisqu'il est & la fois
consommé par les
processus de reminéra-
lisation et par la respi-

requins et aux baleines, la flore et la faune
marines qui meurent entrent en décomposi-
tion et sont ainsi dégradées par des bactéries
qui tendent & transformer les cellules
complexes 4 base de protéines, lipides et
glucides en molécules plus simples et réassi-
milables. Ces processus permettent ainsi aux
résidus particulaires de se transformer en
¢léments dissous, organiques ou minéraux,
lorsque leur taille devient inférieure a
0,45 micron. Ainsi les acides aminés et 'urée
d’un copépode ou d’un poisson seront pro-
gressivement transformés et oxydés en ammo-
niaque, puis en nitrite et finalement en nitrate.
Cette activité bactérienne qui oxyde la matiére
vivante en matiére minérale (minéralisation)
est consommatrice d’oxygéne mais permet a
I'océan de régénérer son stock de nutriants
essentiels, phosphates, silicates et nitrates, qui
sont les indispensables engrais de la mer.

Une faible production secondaire

La production secondaire se définit comme la
quantité de matiére vivante animale produite
par les animaux végétariens. Il s’agit essen-

L’OCEAN QUI NOUS ENTOURE

tiellement de crustacés copépodes qui consti-
tuent le zooplancton se nourrissant du phyto-
plancton. Le zooplancton entre & son tour
dans la chaine alimentaire (ou chaine
trophigue) lorsqu’il est consommé par les
coraux ou certains poissons.

En ce qui concerne la production secon-
daire, il est plus difficile de la quantifier, mais
les travaux actuels confirment également la
pauvreté de la zone polynésienne, carily a une
relation directe entre la production primaire
et la production secondaire.

Sur un axe Australie-Amérique centrale,
les concentrations de copépodes de la couche
de surface sont en moyenne supérieures a 100
par litre d’eau de mer dans le sud de la merdu
Corail, comprises entre 50 et 80 entre la
Nouvelle-Calédonie et les Tonga, inférieures &
20 en Polynésie, puis atteignent 300 & I’équa-
teur et dépassent 1 000 a I'est des Galapagos.
La zone marine polynésienne se situe donc au
bas de Iéchelle de production océanique
tropicale mondiale et ne parait donc pas
pouvoir abriter les mémes populations de
thonidés (et de prédateurs pélagiques) que les
eaux borduriéres du Pacifique.

ration, et aussi produit
pendant le jour par

© ./ lactivité photosynthé-
3 -~ tique. L'oxygéne est
'/ toujours abondant dans

les eaux polynésiennes
qui sont méme souvent
sursaturées en surface.

Le gaz carbonique
(CO? ou anhydride
carbonique) dissous
dans I'eau de mer est en

AT

réajustement permanent
avec le CO? de l'at-
mosphere, dansles eaux
superficielles, par
dégazage ou dissolu-
tion. Ainsi I'océan joue-
t-il un role de tampon
pour le cycle du CO?
car il stocke une fraction
importante de celui-ci
émis sur les continents
par l'utilisation des car-
burants. La concentra-
tion en CO? dans
I'océan augmente avec
la profondeur, ce qui
entraine une dissolution
accélérée des tests
calcaires. Parmi les
matériaux qui tombent
de la surface vers les
profondeurs ne subsis-
tent que les plus
résistants : becs de
calmar ou dents de
requin ; ils vont
constituer les noyaux
des nodules de
manganése.

TAHITI

o~ ‘\b.‘
eaux modérément\\
S en nutriants  “e..eeemer

Carte des eaux riches en
nutriants. La Polynésie
apparait au centre d'un
"desert” dont les
limites sont au sud le
continent antarctique,

4 I'est le continent
américain et au nord la
zone équatoriale.

Le phytoplancton est
'ensemble des
organismes végétaux
vivant en pleine eau, de
capacité natatoire nulle
ou faible, qui sont
déplacés passivement
au gré des courants.
Constitué pour
I'essentiel d'algues
microscopiques (de 5
microns a 1 millimétre)
parmi lesquelles les
Diatomées, les
Dinoflageliés et les
Coccolithophoridés
sont les plus nombreux,
le phytoplancton
constitue les “paturages
de la mer”. Capable de
synthétiser la matiére
organique vivante a
partir de I'énergie
lumineuse solaire et des
sels inorganiques
dissous grace 4 ses
pigments
chiorophylliens, il est la
seule source de
nourriture pour tous les
organismes, herbivores
ou carnivores, qui
peuplent les océans. Il
se trouve dans la couche
superficielle bien
éclairée. Sa
concentration est élevée
dans les zones cotiéres
enrichies par les apports
en sels nutritifs des eaux
continentales et dans
certaines zones
océaniques ou des
remontées d’eau
profonde aménent ces
sels en surface. Les mers
tropicales ol la couche
de surface chaude -
isolée des couches
profondes froides et
riches par une
thermocline trés stable -
est rapidement épuisée
en sels nutritifs par la
photosynthése, sont en
général pauvres en
phytoplancton et,
partant, ne peuvent
fournir que des
ressources limitées pour
la péche.

Sur la photo,

des Dinoflagellés,

 Ceratium vultur.
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L’eau des lagons

Si la superficie occupée par la centaine de
lagons polynésiens ne représente que le
1/1 000 de la Zone Economique Exclusive, le
rapport volumique lagon/océan est encore
plus faible. En prenant en premiére approxi-
mation 20 métres comme profondeur
moyenne de 'ensemble des lagons et 4 000 m
pour la zone océanique, on obtient un rapport
inférieur & 1/100 000. L’eau incluse dans les
lagons ne constitue done qu’une infime partie
de la masse océanique et ne saurait, lorsqu’elle
est réincluse dans la circulation générale,
altérer notablement les propriétés de la
couche de surface océanique. 1l est toutefois
évident que les systémes lagonaires jouent un
rdle majeur dans certaines activités humaines ;
leur connaissance doit donc constituer le
préalable a toute tentative de développement
et de gestion rationnelle des zones cétiéres et
des atolls. Le sujet suivant, ainsi que le volume
de I’Encyclopédie consacré a la faune et 4 la
flore marines, envisagera 'impact sur les éco-
systémes récifaux et lagonaires des activités
humaines qui engendrent pollutions et dégra-
dations, plus particuliérement dans les
quelques fles hautes ol la concentration
urbaine est importante.

Les lagons d’iles hautes

Ces lagons sont surtout développés autour des
iles Australes, des Gambier et des iles de la
Société, ot ils peuvent constituer une ceinture
quasi ininterrompue. De profondeur
moyenne de 'ordre de 10 & 15 metres et de
largeur généralement comprise entre 100 et
1 000 meétres, ils sont ouverts sur 'océan par
des passes habituellement situées dans I'axe
des vallées. Le navigateur J. Cook avait
d’emblée deviné la relation entre ces inter-
ruptions du récif-barriére et la nécessaire
évacuation des eaux douces ou saumAtres
issues du ruissellement sur les reliefs.
L’existence de passes, puisque celles-ci fonc-
tionnent le plus souvent dans le sens lagon-
océan, en permettant 'évacuation de I'excés
d’eau accumulé par la marée, le vent, les
houles, est également liée au fonctionnement
et & la circulation des eaux du secteur de lagon
dans lequel elles sont incluses.

En fait chaque lagon et mémeé chaque
secteur lagonaire constitue un  systéme
différencié dont les caractéristiques sont
fonction de la topographie des récifs et des
passes, de la bathymeétrie, de 'exposition aux
vents dominants et des flux d’effluents
liquides ou solides qui s’y déversent.

Les lagons ouverts. Dans les lagons exposés
aux vents dominants comme ceux de la
presqu’ile de Tahiti, qui sont 4 la fois larges et
profonds, les caractéristiques hydrologiques
sont peu différentes de celles de la couche de
surface océanique, le role des influences terri-
‘génes étant minime. De méme la dilution
.entrainée par les eaux de ruissellement
représente une proportion de moins de 1 pour
1000 d’eau douce. Les teneurs en sels nutritifs
phosphatés et azotés sont également trés
proches de celles de la couche de surface
océanique et ne dépassent pas 0,7 mmole/m?.
En revanche, les teneurs en silicates
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peuvent dépasser trés largement la moyenne
océanique de 2 mmole/m?,

Ainsi, dans le lagon de Vairao, lors des
fortes crues des riviéres, les teneurs atteignent
jusqu’a 100 fois la valeur océanique, le rapport
étant de l'ordre de 10 a 20 pour les autres
éléments nutritifs. La production primaire des
eaux de ce lagon, d’une teneur moyenne en
pigments chlorophylliens de 0,4 mg/m?,
représente 4 fois la valeur océanique moyenne
de surface. L’oxygénation des eaux, de 'ordre
de 5 4 6 ml/l est donc au moins égale a la
valeur de saturation. On ne connait pas de
facon précise les caractéristiques de la circu-
lation dans ce lagon mais la transparence des
eaux indique un temps de résidence assez
court. La sélection de ce site pour des opéra-
tions d’aquaculture s’avére donc un choix
judicieux confirmé par le maintien de la
qualité des eaux, méme en période trés
pluvieuse.

Les lagons confinés. D’autres types de lagons,
moins ouverts a linfluence océanique,
peuvent abriter des eaux dont les propriétés
physico-chimiques s’écartent sensiblement de
leurs caractéristiques d’origine. Ainsi, le lagon
de Port-Phaeton entre Tahiti Nui et Tahiti Iti,
fortement enclavé dans les terres, indente
profondément l'isthme de Taravao et s’ouvre
par le sud sur 'océan (passe de Teputo) et sur
le lagon ouest de la presqu’ile de Taiarapu.
Sur plus de la moitié de sa superficie, la baie a
une profondeur inférieure & 5 métres, les
sédiments terrigénes de la partie nord étant
progressivement remplacés vers le sud par les
dépdts organogénes des récifs coralliens
affleurants. Les teneurs en seston, ensemble
des particules vivantes ou détritiques, varient
de 2 4 10 mg/1 en fonction du degré de confi-
nement des eaux et des précipitations. En ce
qui concerne la production, les teneurs en
pigments chlorophylliens sont peu élevées et

Les passes. Elles jouent
un role essentiel dans le
fonctionnement des
lagons. Ici une des plus
belles baies de
Polynésie, celle
d'Opunohu a Moorea.

Schéma de
fonctionnement d’un
lagon confiné. Ce
fonctionnement est
celui d'une baie comme
celle de Port-Phaeton,
avec pour principales
caractéristiques
I'évacuation en surface
des éléments terrigénes
vers ['océan, la
pénétration d'un flot
océanique sous la
surface et des
précipitations
supérielires a
I'évaporation.
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sont plus proches des valeurs moyennes des
eaux cotiéres de Tahiti (0,1 4 0,2 mg/m?3) que
celles du lagon voisin de Vairao. Onest amené
a invoquer la présence, dans les eaux de Port-
Phaeton, d’un mécanisme inhibant partielle-
ment la photosynthése planctonique qui n'uti-
liserait de ce fait qu'une fraction des nutriants
disponibles. En période séche, Pénergie
lumineuse incidente est maximale et la trop
forte irradiation ultra-violette peut effec-
tivement abaisser le rendement photosynthé-
tique de la couche superficielle surchauffée.
En période trés pluvieuse, la présence de la
couche dessalée superficielle peut également
constituer une entrave au développement du
phytoplancton par son effet mécanique et ses
effets induits : forte turbidité limitant la péné-
tration de la lumiére vers les couches sous-
jacentes, brutale augmentation des teneurs en
éléments libérés par Iérosion naturelle du
relief (titane, magnésium, fer, etc.) et, éven-

Elerents!

nord-est

RIS

sédiments”™. .
terrigénes: -

tuellement, entrainement d’effluents artificiels
(pesticides, détergents...). La possibilité d’im-
prégnation de la bande cotiére par des
molécules issues de la dégradation de certains
végétaux toxiques comme le Barrintonia asia-
tica n’est également pas A exclure.

Le renouvellement des eaux de la baie
dépend directement du régime des vents : il est
important lorsque les alizés bien établis
évacuent vers la passe la couche superficielle
dessalée et riche en particules. Ce mouvement
est compensé en profondeur par une
pénétration d’eau océanique en direction du
goulet nord. Cette circulation, de type
“estuaire”, est favorisée par I'absence de seuil
et la relative profondeur dans I'axe de la baie;
elle s’oppose donc au confinement des eaux et
constitue le mécanisme essentiel de préser-
vation de I'écosystéme. Par calme plat ouvent
inférieur & 5 nceuds (30 % du temps) le temps
de résidence augmente notablement alors

Les hoa. Dans les lagons
d'atolls fermés
dépourvus de passe
franche, les échanges
lagon-océan se font en
surface par les hoa.
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méme que certains déséquilibres peuvent
s'amorcer : diminution de la teneur en oxy-
géne dissous, augmentation du pH, formation
de poches d’eaux dessalées et surchauffées,
etc. Ces déséquilibres, dont les états limites ne
sont pas connus précisément, illustrent la fra-
gilité de ce milieu semi-confiné qui réunit des
caractéristiques propres aux lagons et aux
estuaires.

Les lagons d’atolls

Les quelque 80 lagons d’atolls de Polynésie
francaise appartiennent presque tous a Iar-
chipel des Tuamotu, orienté nord-ouest/sud-
est. Les caractéristiques morphologiques des
couronnes exondées sont relativement sem-
blables mais les milieux liquides lagonaires
peuvent étre différents, avec comme facteur
primordial de différenciation I’existence ou
non de passe.

Le transit interne des
sels nutritifs. En dehors
des passes et des hoa,
points de
communication entre
'océan et Peau des
lagons, il existe un
autre type d'échanges
lagon-océan par le socle
corallien poreux.

Sur ce schéma,
synthétisant des études
menées dans I'atoil
fermé de Takapoto,
apparait le transit des
sels nutritifs
(phosphates, nitrates...)
de l'eau océanique
profonde vers le lagon.
Cet échange invisible se
fait & travers le calcaire

organogéne de I'édifice
corallien.

A noter la
représentation de la
couche d'eau éclairée
par le soleil, ou couche
euphotique (environ
200 metres).

e

85




LES ILES OCEANIQUES

Les lagons datolls fermés. L'atoll de
Takapoto est caractéristique des nombreux
atolls dépourvus de passe franche et a fait
I'objet d’une étude globale dans le cadre du
programme Man and Biosphere (M.A.B.) de
PUNESCO. Avec 20 métres de profondeur
moyenne et 50 métres en son centre, cette
nappe lagonaire semble au premier abord
définitivement captive puisque les échanges
externes avec 'océan se limitent au débit inter-
mittent de 2 hoa dans le sens océan-lagon. Le
milieu peut &tre fortement stratifié¢ en salinité,
avec un gradient vertical capable d’assurer le
maintien d’inversions de température
supérieures & 1°C entre la surface et le fond.
La salinité moyenne du lagon (40 pour | 000)
étant supérieure a celle de I'océan (36 pour
1 000), cette différence permet une évaluation
du temps de résidence théorique des eaux
lagonaires. Un calcul de ce type basé sur la
valeur de certains paramétres (bilan Evapo-
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ration/ Précipitations, niveau du lagon, débit
des hoa, etc.) permet de fixer les limites
probables de fluctuations de la salinité et
ameéne a conclure a un temps de renouvelle-
ment & 50 % de I'eau lagonaire de 2 4 3 ans.

Toutefois un certain nombre d’observa-
tions ont permis de montrer que le fonction-
nement du lagon était plus complexe et que
I'étude des échanges externes devait étre
complétée par celle des échanges internes &
travers le socle poreux de I'atoll. En effet, avec
une évaporation vraie positive de + 50 cm/an
et une compensation par le débit des hoa
fonctionnant essentiellement dans le sens
océan-lagon, le lagon de Takapoto devrait
étre sursaturé en sel, puisque ’eau douce
d’évaporation est remplacée par de Ieau
océanique ; comme ce n'est pas le cas, il existe
une évacuation probable de I'excés de sel a
travers la couronne ou le socle corallien
poreux. Le fait qu'en période pluvieuse la

Fonctionnement du
lagon de l'atoll fermé de
Takapoto. En période
séche ['évaporation
I'emporte sur les
précipitations ; dans le
lagon le niveau a
tendance a baisser et la
salinité augmente ; pour
expliquer que ces
changements soient
limités -~ compte tenu
que les apports d'eau
océanique par les hoa
restent faibles et ne
peuvent qu'ajouter du
sel - il faut que des
échanges & travers
I'édifice corallien
compensent la baisse du
niveau et exportent le
sel.

En période pluvieuse,
le niveau a tendance a
augmenter et la salinité
diminue ; malgré
I'apport d'eau par le
déferlement des houles
le lagon ne déborde pas,
ce qui implique une
évacuation du volume
excédentaire & travers le
calcaire poreux de
l'atoll.

L'atoll de Takapoto n'a
pas de passe ; sa
superficie est de 70 km2,
La profondeur moyenne
du lagon est de 20 m.

E Quelques espéces

perte en sel est 2 fois plus importante qu’en
période séche s’explique par le réajustement
hydraulique du niveau du lagon a travers le
socle poreux. Inversement, pour les sels
nutritifs, un transfert ionique par diffusion
dans le sens océan-lagon par l'intermédiaire
de I'eau interstitielle du socle corallien peut
constituer le mécanisme nécessaire et suffisant
au maintien de la production primaire, 4 fois
plus élevée que celle de la couche océanique de
méme épaisseur.

Les lagons d’atolls ouverts. Le lagon de ’atoll
de Moruroa est celui sur lequel nous détenons
le plus grand nombre de connaissances scien-
tifiques. En effet, pour des raisons liées au
choix de cet atoll comme site des tests nuclé-
aires & partir de 1965, plusieurs organismes
ont étudié I'atoll et son lagon. Celui-ci possede
dans sa partie ouest une large passe profonde
de dix métres, par laquelle s’évacuent les eaux

Dans cette vasque
partiellement isolée de
'océan, les espéces
marines sont moins
nombreuses et moins
diversifiées que dans les
lagons ouverts.

les bénitiers Tridacna sp.
A |a saison chaude,
apparaissent de fortes
concentrations de
petites méduses
urticantes, les kea-kea,
quiconstituentune géne
pour la chassze sous-
marine et la plonge des
nacres.

dominent : les nacres
Pinctada margaritifera,




lagonaires lors de la marée descendante. Avec
une dynamique propre élevée, caractérisée par
une contre-circulation profonde des eaux vers
Iest de l’atoll, en réponse a une dérive super-
ficielle vers 'ouest en régime d’alizés, ce lagon
est typique des lagons & passe et abrite une
biomasse tant benthique que planctonique
importante. En ce qui concerne la richesse
phytoplanctonique, les teneurs en chloro-
phylle-a sont de I'ordre de 0,4 mg/m3, et donc
supérieures aux teneurs de la couche océani-
que superficielle. Toutefois, ramenées & I"unité
de surface sur toute I’épaisseur de la couche
éclairée, les teneurs moyennes savérent
semblables dans les deux milieux (20 a
25 mg/m? de chlorophylle-a). Il reste qu’a
chaque reflux le lagon perd de fagon définitive
une fraction importante de sa biomasse
primaire et secondaire, une évaluation

empirique donnant le chiffre de 10 tonnes de
matiéres planctoniques perdues par mois.

Ce constat fait donc ressortir le paradoxe
concernant le fonctionnement de ce type
d’écosystéme lagonaire qui, exportant quoti-
diennement par la passe une partie de sa
production primaire et secondaire, ne s’épuise
pas pour autant : la machine récifo-lagonaire
accomplirait donc le prodige d’étre traversée
par une eau océanique claire, pauvre en sels
nutritifs, en phytoplancton et en zooplancton,
tout en restituant & 'océan le méme volume
d’eau considérablement enrichi en pigments et
taxa planctoniques... L’éventualité d’é-
changes internes lagon/océan & travers le
socle corallien poreux s’impose donc, si ’'on
veut équilibrer les éléments du bilan éner-
gétique lagonaire. Des prélévements effectués
en 1980 dans quelques-uns des profonds puits
forés a partir de la couronne de I'atoll ont
permis de connaltre la composition physico-
chimique de I'eau interstitielle présente dans le
socle corallien poreux {0-500 m) jusqu’au cdne

Fonctionnement du
lagon de Patoll ouvert
de Moruroa. L'eau
océanique pénétre dans
le iagon par déferlement
des houles par dessus
la couronne récifale et
par un courant prés du
fond dans la passe
principale ou s'établit
en surface le courant
sortant vers le large.

-L'eau

L'OCEAN QUI NOUS ENTOURE

basaltique. Il apparait ainsi que, si le gradient
thermique vertical dans le socle poreux est
identique & celui de ’océan, les teneurs en sels
nutritifs azotés et silicatés sont a profondeur
¢gale plus importantes dans Peau interstitielle
que dans la couche euphotique océanique.

L’ensemble de ces données permet de
proposer un modéle de fonctionnement des
lagons d’atolls dont le maintien de la fertilité
est assuré par une diffusion verticale des sels
nutritifs, depuis Peau océanique intermé-
diaire jusqu’a la base du lagon. Affleurant 4 la
surface océanique, la vasque lagonaire
fonctionne ainsi 4 la fagon d’une lampe a
pétrole : la photosynthése brile les nutriants
exogenes qui apparaissent a la base du lagon
apreés avoir migré dans le socle corallien (la
méche) & partir du riche réservoir océanique
profond (Eau Antarctique Intermédiaire).

@concentratlcn en mmole/m?

interstitielle du socle

océanique qui rentre est
pauvre en
phytoplancton (0,1 mg
chlorophylle-a/m?3) alors
que l'eau lagonaire qui
sort est nettement plus
riche (0,6 mg/m?) ; il en
va de méme pour le
zooplancton ; I'atoll est
donc un exportateur de
matiére organique dont
la production suppose
un apport e sels
nutritifs dans le lagon.
L'eau océanique de la
couche de surface
entrante est épuisée en
sels nutritifs et la seule
source possible est la
réserve des couches
océaniques profondes
en dessous de la
thermocline ; des puits
forés dans la. masse de
I'atoll ont confirmé la
présence de
concentrations
importantes de silicates
et de nitrates dans I'eau

corallien poreux et leurs
gradients ont été -
mesurés en fonction de
la profondeur. Par un
effet de méche, des sels
nutritifs de la réserve
océanique profonde
sont amenés vers la
vasque lagonaire ou ils
sont utilisés par la
photosynthése des
algues benthiques et
des algues symbiotiques
des coraux pour
produire de la matiére
vivante en amont des
diverses mailles du
réseau trophique de
I'écosystéme de l'atoll.
Ainsi sont mis en .
évidence des échanges
joniques entre le lagon
et 'océan profond a
travers la masse de
I'édifice calcaire poreux
d’'un atoll ouvert. Les

.atolls sont des “oasis”

dans'les “déserts
océaniques”.
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LES ILES OCEANIQUES

Les lagons
et les activiteés
humaines

Ce patrimoine naturel exceptionnel que
constituent les lagons est gravement menacé
par ceux-1a méme qui les utilisent pour leurs
activités de péche, de loisir, d'aménagement
du littoral, etc. Les menaces les plus impor-
tantes existent autour des iles les plus
peuplées, 12 ol les rejets incontrdlés, les
pollutions et les dégradations multiples
tendent & transformer les riviéres en égouts &
ciel ouvert. Ce probléme de I'impact des
activités humaines sur les lagons n’est évoqué
ici quen ce qui concerne les qualités des
masses d’eau. Les effets sur la faune et la flore
des récifs et lagons seront développés dans le
volume de I’Encyclopédie consacré aux
peuplements animaux et végétaux marins.
Entre Paea et Mahina les données recueillies
all cours de laderniére décennie indiquent une
dégradation croissante de la qualité des eaux
lagonaires, le facteur initial de ces déséqui-
libres étant constitué par les apports des
riviéres, véhicules principaux des pollutions.

Les comptages bactériens font également
apparaitre des pullulations dangereuses dans
les baies les plus confinées, en conséquence
directe de la surpopulation humaine de la
bande cétiére. Les données d’hydrologie
donnent une moyenne de 28°C pour la
température, 35,5 pour | 000 pour la salinité, 9
4 12 mg/1 pour la charge particulaire sesto-
nique et 6 & 8 mg/l pour 'oxygéne dissous. La
biomasse phytoplanctonique évaluée par la
charge en chlorophylle-a est comprise entre
0,1 et 0,5 mg/m3, le pourcentage de pigments
actifs étant particulierement bas et inférieur &
50 %. Ce mauvais état des populations est en
partie redevable aux importants apports d’eau

Les coraux

douce polluée et aux chocs osmotiques qu’ils
entrainent.

D’autres données permettent également
de distinguer entre les apports telluriques a
partir du socle basaltique (mercure) ou
océanique (cadmium) et ceux dépendant de
activité humaine (cuivre libéré par lanti-
fouling des bateaux, plomb libéré par
’essence, etc.). Ainsi les teneurs relativement
élevées de mercure aux embouchures des
riviéres, 3 4 10 fois supérieures aux teneurs
océaniques, sont probablement d’origine
tellurique, par lixiviation des roches basal-
tiques, mais posent néanmoins un probléme
d’ordre toxicologique. La concentration de
cet élément trés toxique par certains bivalves
comme le bénitier, est & prendre en compte, de
méme que laugmentation progressive des
teneurs au fur et & mesure de I'élévation du
niveau trophique des espéces marines.

La zone portuaire, en expansion vers la
passe du Taaone grice & la protection d’une
digue cimentée sur le récif-barriére a entrainé
de grandes modifications topographiques et
morphologiques ; la dégradation qui en
résulte a un caractére irréversible et pourrait
s’étendre a '’ensemble des lagons nord-ouest,
en labsence de mesures de protection et
d’assainissement. En effet les travaux
effectués ou en cours diminuent les apports
océaniques directs et augmentent le temps de
résidence d’une eau portuaire, polluée en
permanence par les décharges de plusieurs
riviéres et l'arrivée d’effluents urbains non
traités. Nous ne pouvons pour le moment
percevoir qu‘une partie des conséquences :
augmentation de la turbidité, mort d’un fort
pourcentage d’algues et de coraux, disparition
de la grosse faune des platiers et odeurs déplai-
santes lorsque l'alizé de nord-est ne souffle
pas. Les altérations de cet écosysteme étant
certainement plus importantes qu’il n’y parait,
on est ainsi malheureusement amené a parler

dégradés et appauvris,

comme le blanchiment

constructeurs de récifs
(scléractiniaires
hermatypiques) sont en
équilibre précaire avec
leur environnement
écologique et les
conditions habituelles
de lumiére, de courants,
d'agitation de la surface,
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de densité planctonique,
etc.

Quand les conditions
optimales sont remplies,
la colonisation des
fonds peut é&tre totale,
comme le montre cette
colonie d’Acropora.
Toutefols certains
milieux peuvent étre

soit a la suite d'une
évolution naturelle
(comblement, érosion,
glissement d'éboulis...),
solt par le fait des
activités humaines.
D'autres altérations du
biotope sont plus
difficiles & interpréter,

des coraux. Celui au
centre de la photo a,
our une cause
ndéterminée, expulsé
ses algues symbiotiques
internes (les
zooxanthelles) et se
trouve ainsi dépigmenté.

dun lagon en voie de dégénérescence.
Pour les lagons d’iles hautes en zones d’urba-
nisation intensive comme ceux de Tahiti, nous
nous devons d’insister sur les conclusions
pessimistes des études effectuces : les pollu-
tions actuelles inévitablement liées aux
activités humaines nous conduisent & parler
d’ores et déja de survie problématique. C’est
hélas un des aspects du lourd tribut que risque
de payer I'ile, en conséquence d’une poussée
démographique parmi les plus fortes de la
planéte : 3 9% en moyenne annuelle, ce qui
conduit 4 un doublement de la population en
20 ans, (50 000 habitants a Tahiti en 1960,
100 000 en 1980, 200 000 en I’'an 2000 ?...).
Les riviéres ayant de plus en plus I'aspect
et la fonction de véritables émissaires d’eaux
polluées, leurs effluents constituent pour les
lagons la menace essentielle, d’autant que de
nouvelles agressions semblent inévitables,
comme celles liées aux travaux d’équipement
hydroélectrique (surcharge terrigéne) ou a
I'implantation de porcheries dans le fond des
vallées (germes bactériens, pesticides, etc.).
Un simple détournement d’embouchure ne
peut constituer qu’un palliatif dérisoire (cas de
la Nymphea par exemple) et il faut envisager
au plus tot la seule solution préservant
valablement l'avenir : le rejet direct dans
I'océan. Cette solution implique un captage de
la riviére 4 son embouchure, un tubage par
buses de béton courant sur le fond dulagonen
direction de la passe et une évacuation de

leffluent dans 'eau océanique extérieure a

une profondeur d’au moins 50 métres.

Pour les atolls, le risque de surpopulation et
donc de pollution parait peu probable bien
que le probléme de I’eau potable se pose de
fagon permanente, et I'équilibre écologique
des lagons des Tuamotu ne semble menacé
que par des cas ponctuels de surpéche ou par
des épisodes cycloniques exceptionnels
comme ceux de 1983.
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