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Note sur Uhypothése d’une influence
de la nature géologique et pédologique
des terrains cétiers sur la biomasse

zooplanctonique dans le lagon
de Nouvelle-Calédonie

Denis BineT (1)

ReEsume

Des récolies de zooplancton réalisées autour de la Nouvelle-Calédonie enire 1980 el 1983 permellent de classer
diverses baies selon I'imporiance de leur biomasse planctonique. Aprés avoir éliminé la variation saisonniére on peul,
en pariie, expliquer le classement observé par la configuration des baies (profondeur, confinement). Mais on ne rend
pas compte de la richesse des eaux de Poum (nord-ouest de I'tle). Une auire hypothése est envisagée, basée sur la
nature pédologique du sol des bassins versanis attenanis a ces baies. Ces sols fersialliliques associés & des podzols on,
dans leur horizon superficiel, le rapport silice]alumine le plus élevé de 'ile. D'aulre part, le climatl semi-aride de celle
région induit vraisemblablement une forie leneur en silice des eaux de source. Il semble donc possible que les apports
terrigénes aux baies de la région de Poum lévent loule limilation en silice el favorisenl une forte produclion d’algues
a lests siliceux, assuranl une biomasse secondaire élevée.

Mots-cLEs : Zooplancton — Lagon — Sels nutritifs — Silice — Podzols — Nouvelle-Calédonie — Sud-Ouest
Pacifique.

ABSTRACT

NOTE ON THE HYPOTHESIS OF ANY INFLUENCE OF GEOLOGICAL AND PEDOLOGICAL CHARACTERISTICS
OF THE COASTAL GROUNDS ON THE ZOOPLANCTONIC BIOMASS IN THE NEW-CALEDONIAN LAGOON

Plankton sampling was achieved in inshore walers of New-Caledonia (Soulh West Pacific) from 1980 to 1983.
After elimination of the seasonal variation, the various bays are ranked according lo their plankionic biomass. The
ranks order is partly explained by the lopography of the bays (depth and confinement). Bul thal does not account for
the richness of the Poum walers (north west of the island). Another hypothesis is considered, based on the pedology
of the soils of the basin surrounding the Poum area. These fersiallitic soils associated with podzols have in their
superficial layer lhe highesl silicajaluming ratio in the island. By another way, the semi arid climale of lhis area
probably increases the siliceous content of spring waters. It is likely thatl lerrestrial inpuls lo the Poum’s bays remove
the silica limilation and induce high production of siliceous test algae allowing an important secondary standing stock.

Key worps : Zooplankton — Lagoon — Nutrients — Silica — Podzols — New Caledonia — South West Pacific.

L’augmentation des concentrations planctoniques nouvelle. La perte des sels nutritifs est limitée par
4 proximité de la cOte est un concept bien établi. On la turbulence qui remet en suspension les particules
Pattribue, dans une large mesure, & 'apport d’élé- en train de sédimenter et par un éventuel confine-
ments terrigénes qui fertilisent les eaux cétiéres et ment des eaux cotiéres & la faveur d’une céte décou-
permettent le démarrage d’'une production primaire pée. Ruissellement, lessivage et transport fluviatile

(1) Anienne ORSTOM, Cenire IFREMER, B.P. 1049, 44037 Nanles cede:r.

Océanogr. frop. 21 (1j: 99-110 (1986).
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Fig. 1. — Carte de Nouvelle-Calédonie indiquant les sites échantillonnés et (en noir) les sols fersiallitiques (podzols sur roches

siliceuses) ; d’aprés Latmam (1981)
Map of New-Caledonia showing sampled stations and (in black) fersiallitic soils (podzols on siliceous rocks); from Latuam (1981)

aménent aux eaux cotiéres quantité d’éléments
enrichissants. Parmi ceux-ci la silice a I'un des roles
les plus importants. Dans les systémes d’upwelling
notamment, il semble qu’elle soit épuisée, dans la
zone euphotique, avant Vazote et le phosphore
(HERBLAND et Vorturiez, 1974; Paascue, 1980), ce
qui lui conférerait donc un role de facteur limitant.
Ne peut-on supposer que le voisinage de terrains
siliceux puisse enrichir le milieu néritique et lever
une éventuelle limitation?

Les eaux cotiéres de Nouvelle-Calédonie offrent
un milieu intéressant pour tester ces idées. En effet,
les rivages calédoniens, trés découpés, s’étendent
sur 2 X 400 km de longueur sous des climats assez
différents. L’étroitesse du lagon, encombré de récifs,
le nombre limité de passes ouvrant sur le large,
ralentissent les échanges le long du littoral et contri-
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buent 4 rendre chaque baie relativement autonome.
Enfin, l'ile est constituée de terrains extrémement
variés du point de vue géologique et pédologique
{(LatHAM e al., 1978; Lartmam, 1981). Ceux-ci
contiennent peu de silice, & I'exception des collines
du nord et, dans une bien moindre mesure, des
bassins versants de certains fleuves de la cote ouest
(fig. 1).

Les formations géologiques de la Nouvelle-
Calédonie sont d’origine volcanique, métamorphique
et sédimentaire (Anonyme, 1981 a). Les massifs miniers
du sud (péridotites et serpentinites} et de la cote
ouest appartiennent 4 des formations d’origine
volcanique, tandis que tout I'axe de la chaine centrale
est d’origine métamorphique. Les formations sédi-
mentaires occupent, en superficie, la troisiéme place.
Trés variées, elles ont diverses origines : des allu-
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vions dont la composition dépend des roches qui les
entourent, des roches calcaires ou riches en calcaires
et surtout des roches siliceuses ou riches en silice. On
trouve ces derniéres dans les collines siliceuses du
nord-ouest, ainsi que dans la région de Nouméa.

Le climat des diverses régions de Nouvelle-
Calédonie dépend de leur latitude et de leur orienta-
tion par rapport aux grands courants de circulation
{Anon, 1981 a). Le régime d’alizé de sud-est, qui est
le plus courant, améne des précipitations, réguliéres
sur le plateau du sud, abondantes sur le versant est
de la chaine centrale. En saison fraiche, les dépres-
sions tempérées {(coups d’ouest) arrosent davantage
la partie la plus méridionale de la cote ouest, tandis
qu'en saison chaude les dépressions tropicales
{cyclones) atteignent plus souvent le nord de lile.
Il s’ensuit que la cOle est est plus arrosée que la cote
ouest et que, du sud au nord on passe d’un régime &
précipitations abondantes et réguliéres 4 un régime
semi-aride avec forte irrégularité saisonniére.

L’altération des roches a abouti & une grande
diversité pédologique. On la résuinera en remarquant
le role du climat sur les grandes formations géolo-
giques. En superficie, les sols brunifiés tropicaux
couvrent la moitié du territoire. Ils s’élendent essen-
tiellement au nord d’'une ligne Thio-baie de Saint-
Vincent et recouvrent & peu prés les terrains méta-
morphiques. On distingue les sols bruns eutrophes
sur les versants errodés des massifs de roches basiques
ou ultrabasiques et les sols bruns désaturés, ferrugi-
nisés, sur le versant oriental de la chaine centrale,
sous climat humide autorisant la forét dense. Vien-
nent ensuite les sols ferralitiques qui s’étendent sur
23 9%, du territoire, essentiellement au sud du pays,
du massif du Humboldt & la baie du Prony. Sols 4
évolution géochimique poussée, ils sont marqués par
la quasi disparition des minéraux primaires altérables
de la roche mére. On les trouve principalement sur les
massifs de péridotites du sud (région miniére). Les
sols fersiallitiques ne se trouvent que sur 4 9, de
I'ile. Ils se forment notamment sur les collines sili-
ceuses et schisteuses de la cote nord-ouest (podzols).
On renconire des vertisols en plusieurs endroits de
la cOte ouest et notamment au bord de la baie de
Saint-Vincent. Parmi les sols peu évolués,non clima-
tiques on ne citera que ceux d'apport alluvial fluvia-
tile (1,9 9%). On en trouve dans toutes les vallées de
la cbte ouest et dans une moindre mesure, de la
cote est.

Les eaux de pluie rejoignent la mer aprés ruisselle-
ment superficiel ou aprés percolation jusqu’aux
nappes phréatiques.

Le ruissellement emporte rapidement les éléments
disponibles du sol. Les eaux des premiéres crues sont
généralement plus riches que les suivantes. Seule, la
silice fait exception & ce schéma. En effet, Roose
(1981) a montré en milieu tropical que la silice est,

Océanogr. trop. 21 (1): 99-110 (1986).

TABLEAU I

Principaux types de sols du bassin versanl des slalions
rangées sclon leur abondance planctonique décroissanie (cf.
tableau 3%, d'aprés Larmans (1981)

Main igpes of soils of drainage basin of the slalions, ranked
according fo itheir decreasing plankion abundance (cf. iable
3), from Latuay (1981)
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Belep +
Nouméa grande rade +
Canala—Nakety + +
Poum +
Dumbéa + + +
Kouakoué-Quinné + +
La Foa + + +
Harcourt + +
Laugier-Kouaoua + + +
Chasseloup 1+
Saint Vincent + + + +
Pt Bouquet +
Népoui + + + +
Prony +
Touho +
Lifou-Maré +

dans les eaux de ruissellement terrestre, l'un des
rares éléments dont la teneur ne diminue pas avec le
volume de ’écoulement. On a constaté en effet,
devant la Cote d'Ivoire, que les teneurs en silice des
eaux cOlitres variaient comme les débits fluviaux.
Ceci pourrait d’ailleurs expliquer pourquoi les teneurs
en plancton sont fortement corrélées 4 ces débits
(Biner, 1983). Dans le lagon de Nouvelle-Calédonie,
d’aprés RoucrRrik (1986), les silicates décroissent de
la cote vers le récif barriére, au fur et & mesure que
les apports fluviaux se diluent et montrent une forte
augmentation au moment des crues (fig. ?).
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116. 2. — Teneurs en sels nutritifs dissous (mmoles.m-%) et en Chlorophylle a {mg.m-%) dans la baie de Saint-Vineent {données
DanpoNNEAU et RoUGERIE, non publiées)

Dissolved nuirients (mmoles.m-*) and Chlorophylle a (mg.m-3) in the baie de Saini-Vinceni (DANDONNEAU and RoUGERIE, unpublished

Les nappes phréatiques baignent les horizons
d’altération et les sources sont différemment char-
gées en éléments dissous selon les sols au travers
desquelles elles ont percolé. On sait que la teneur en
silice des eaux de source augmente avec l’aridité du
climat (Roosg, 1981).

On a tenté d’indiquer les types de sols les plus
répandus sur les bassins versants correspondants aux
diverses stations (tabl. I). Les caractéristiques chi-
miques de ces sols {tabl. II) montrent un rapport
silice/alumine particuliérement élevé dans les podzols
de la région de Poum (135). Dans les sols d’apport
fluviatile, les vertisols et les sols bruns eutrophes sur
roches basiques, ce rapport a quelques valeurs supé-
rieures & 10, tandis que dans les sols ferrallitiques
ferritiques, la proportion d’alumine est beaucoup
plus élevée et le rapport ne dépasse pas 0,2 4 0,6. Les
taux de matiére organique {carbone et azote) peuvent
étre élevés dans certains sols d’apports fluviatiles et

Océanogr. irop. 21 (1): 99-110 (1986).

certains sols bruns désaturés; ils sont trés faibles
dans les sols ferritiques. Contrairement & ce que 'on
pourrait attendre, ils paraissent également faibles
dans les podzols, parce que l'horizon le plus super-
ficiel (0-1 ou 0-2 cm) n'a pas été analysé. Il est vrai-
semblable que '’humus, non retenu dans les sols, faute
de complexe absorbant, est rapidement entrainé.

D’aprés Trescases (1975), les teneurs en silice des
eaux de source des massifs ultrabasiques de la cote
ouest sont variables, mais nettement plus élevées
(25 a4 42 mg/l) que celles du plateau qui domine la
baie du Prony (3,5 & 15 mg/l).

On a déja vu (Binet, 1984) que la composition
faunistique du zooplancton de la baie du Prony,
taillée dans un massif de péridotites, était fort diffé-
rente de celles des baies de la c6te ouest, & I’embou-
chure de la Dumbéa et de la Tontouta (baies de la
Dumbéa et de Saint-Vincent). On se propose ici
de tester I’hypothése selon laquelle les teneurs en
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Quelques caractéristiques chimiques superficielles des sols de Nouvelle-Calédonie, exprimées par rapport au poids de lerre séchée
4 105 oC (d'aprés Latuaw ef al., 1978)

Some superficial chemical characleristics of the New-Caledonia soils (from Latuam et al., 1978)

Si 02 Al203 Silice/Alumine C%  NZ
% % Rapport molaire

Sols peu évolués d'apport
fluviatile

non magnésiens 22 13.4 2.8 57 7

magnésiens 15 2.1 11.9 11 0.7
Vertisols !

non magnésiens 29 7 7.1 15 0.9

magnésiens 34 5 11.4 34 1.8
Bruns eutrophes

peu évolué sur roche

basique 27 8.4 5.4 21 1.7

vertique sur roche

ultrabasique 26 39 11.5 20 1.4
Bruns désaturés

ferruginisé sur dolérite 27 19 2.5 37 3
Podzols (Poum) 6.4 0.08 135 15 0.9
Fersiallitiques lessivés

horizon A2 podzolique 16 6.3 4.3 21 1

lessivé rajeuni 16 7.8 3.4 25 1.7
Ferrallitiques ferritiques

rajeuni de pente 3.0 8.7 0.6 27 1.2

remanié de plateau 0.6 3.9 0.2 10 0.5

plancton des baies bordées de collines siliceuses sont
plus élevées que celles des rivages non siliceux.

MATERIEL ET METHODES

On a donc utilisé des échantillons de zooplancton
récoltés au cours des campagnes « Appat vivant»
(Anonyme, 1981 b, 1982 a et b, 1983). Dix-neuf cam-
pagnes ont eu lieu entre mars 1980 et juin 1983.
Chaque nuit, le NJO Vauban, au mouillage dans une
baie différente, effectuait une série de traits verti-
caux avec un filet & plancton de 300y de vide de
maille, 0,5 m de diamétre & I'ouverture et 2,9 m de
longueur. Sur des fonds de 13 & 30 m, trois fraits
verticaux étaient réalisés & la méme station : le
premier au coucher du soleil, le second au milieu de
la nuit et le dernier avant le lever du jour. Le volume
de plancton recueilli était estimé par sédimentation
et rapporté & la quantité d’eau filtrée, mesurée par
un débit-métre. On adopte comme mesures de la
quantité de plancton les moyennes des récoltes d'une
méme nuit.

L’ensemble des stations n’était pas visité au cours
de chaque campagne. On a regroupé, lorsque cela

Océanogr. trop. 21 (1): 99-110 (1986).

était possible, des récoltes effectuées en des lieux
voisins, aux caractéres topographiques et géolo-
giques similaires (Labl. 1TI). Néanmoins, méme aprés
ce regroupement, il apparait que beaucoup de sites
n’ont pas été échantillonnés au cours de certaines
campagnes. Comparer ces stations, sur l'ensemble
des données, risque d’entrainer un biais, certains
sites pouvant paraitre anormalement riches en
plancton s’ils ont été visités en période d’abondance
planclonique, ou inversement. Pour supprimer une
éventuelle influence de la variation saisonniére, on a
constitué un second lot de données en ne conservant
que les 7 « stations » qui ont été visitées au cours des
mémes 11 campagnes. Ces « stations» au sens large,
comprennent en réalité des échantillons provenant
de lieux voisins, comme indiqué dans le tableau I'V.

Pour tester 'homogénéité des stations au regard
de leur teneur en plancton, en s’affranchissant des
hypothéses de normalité et d’homogénéité de la
variance, difficiles & vérifier sur une population
statistique aussi réduite, on utilise des tests non-
paramétriques (in SIEGEL, 1956). Les tests ont été
choisis en tenant compte de ce que les donmées
recueillies aux diverses stations, lors d’une méme
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Tasreavu II1

Volumes sédimentés de zooplancton {ml.m-%) recueilli au cours des campagnes « Appat vivant » : moyenne (Vs), limites de l'intervalle
de confiance 4 5 %. Les stations n’ayant pas été visitées au cours des mémes campagnes, les valeurs nc sont pas rigoureusement

comparables
Setlled volumes of zoopjankion (ml.m-3) collected during the “Bait-fish” cruises: average (Vs), confidence inferval at § . Since the
stations were not sampled during the same cruises, the values are not sirictly comparable
Stations Vs Limites d§ l'infervflle Nombre de
de confiance 2 5 % campagres

Bélep 3.13 4.40 - 1.86 4
Nouméa grande rade | 2.44 3.15 - 1.73

Canala~Nakety 2.32 3.34 - 1.30 9
Poum 2,03 2,59 - 1.47 14
Dumbea 1.93 2.50 - 1.36 26
Kouakoué-Ouiné 1.56 2.21 - 0.91 11
La Foa 1.39 2.05 - 0.73 6
Harcourt 1.37 1.86 - 0.88 16
Kouaoua-Laugier 1.36 1.7t - 1.01 16
Chasseloup 1.34 1.62 - 1.06 14
Saint Vincent 1.26 1.57 - 0.95 11
Pt Bouquet 1.12 1.54 - 0.70 10
Népoui 1.06 1.60 -~ 0.52 i3
Prony 1.00 1.26 - 0.74 17
Touho 0.83 1.13 - 0.53 14
Lifou-Maré 0.46 0.56 - 0.36 4

TaBLEAU IV

Provenance des récoltes examinées dans les tests

Localion of tested samples

Région

Lieux exacts des récoltes

Poum

St Vincent

Baie de Saint Vincent :

Baie de Banaré (ilét Mouac), baies de Néhoué et Tanlé

Bonne Anse, ildt Casy ; Port Boisé ; Ile Ouen

Laugier-

Kouaoua Baies de Laugier et Kouaoua, Ugué, Poro
Chasseloup | Baie de Chasseloup, en face de Voh.
Harcourt Baie d'Harcourt, face & Arama.

Prony Baie du Prony :
Touho

116t Yengu, Poindimié, Vieux Touho, ildt Uao, Hienghéne, Tao.

ile Mathieu

campagne, ne sont pas indépendantes puisqu’elles
se situent toutes dans le méme contexte saisonnier.
On a retenu, d’abord le test de Friedman qui est une
analyse de variance de rangs & deux critéres de
classification (les stations et les campagnes), pour
tester 'homogénéité des stations, puis le test T de
Wilcoxon sur les séries appariées, pour comparer
deux 4 deux les différents sites.

Océanogr. trop. 21 (1): 99-110 (1986).

RESULTATS

Les teneurs en plancton des sites et des campagnes
retenues sont indiquées dans les tableaux III et V.
Les abondances en plancton sont les plus élevées aux
iles Belep et les plus faibles aux Loyautés (Lifou et
Maré). Nouméa, Poum, la baie de la Dumbéa sont
parmi les stations les plus riches, tandis que les
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régions de Népoui, Prony et Touho sont parmi les
plus pauvres (tabl. III}. Si, pour supprimer I'effet
des variations saisonniéres et améliorer la valeur des
comparaisons, on s’en tient a4 I’ensemble des stations
échantillonnées durant les mémes campagnes (tabl. V)
¢’est dans la région de Poum qu’il y a les plus grandes
abondances de plancton. Le calcul des intervalles de
confiance & 5 % montre néanmoins un trés léger
recouvrement. entre les stalions de Poum el celles
de Laugier-Kouaoua, Chasseloup et Saint-Vincent
{fig. 3).

ml.m-3

|
A &

3 de

2,5

1,5] é§

8

Frg. 3. — Biovolumes sédimentés de zooplancton recueilli
aux 7 stations sélectionnées : moyennes des 11 campagnes
retenues et intervalle de confiance au risque de 5 %

Seitled volumes of zooplanklon collecled at the 7 selecied stations :
averages of the 11 cruises and confidence inierval at the § % risk

105

On vérifie par le test de Friedman que les slations
appartiennent & des populations différentes. En
effet {Rj}? == 14 460 ce qui donne un 2 obs de 17,60.
Or pour 6 degrés de liberté, il y a une chance sur cent
pour que y? atteigne ou dépasse 16,81. On rejette
donc 'hypothése nulle, selon laquelle les différentes
stations seraient issues d’'une méme population, au
risque 1 9%.

On peut ensuite utiliser le test de Wilcoxon pour
comparer quelques stations deux & deux (tabl. VI).
La station de Poum est nettement plus riche que
toutes les autres, puisqu’elle est significativement
ditférente de celle de Saint-Vincent qui lui succéde
immédialement par ordre d’abondance décroissante.
Parmi les autres stations on ne peut mettre en évi-
dence de différence qu’entre Saint-Vincent et Touho,
respectivement 2¢ et 7¢ par ordre d’abondance
décroissante.

On constate que les stations les plus riches en
plancton sont — pour la plupart — entourées de
terrains siliceux. 8i la teneur en silice dosée dans ces
sols n'est pas toujours la plus forte, on y note les
rapports silice/alumine les plus élevés. Au contraire,
fes stations aux plus faibles teneurs en plancton sont
bordées des terrains les plus pauvres en silice, comme
la baie de Prony, les stations de Népoui et Touho ou
encore celles des iles Loyautés dont le socle corallien
ne contient pratiquement pas de silice.

Si la quantité de silice dont se chargent les eaux de
pluie au contact du sol dépend de I'aridité du climat
il est intéressant de comparer 'ordination des stations
selon leur teneur en plancton et leur pluviométrie.
Celle-ci a été détermincée de facon approximative
{tabl. VII} au vu d'une carte pluviométrique (AnNox,
1981 a) et des données de BAupuin et BRUNEL (1981).
Le coefficient de corrélation de Spearman calculés
pour l'ensemble des stations, a l'exception des
Loyautés dont le socle calcaire ne permet pas de

TABLEAU V

Biovolumes sédimentés de zooplancton {ml.m %) pour les 7 stations et les 11 campagnes relenues, moyennes par slalion
Settled volumes of zooplankion in ml.m-3 for the 7 stations and ihe 11 selected cruises, mean zooplanklon volumes

Dates mars . ept, MATST mai- sept. nov. janvier . ai juin Volume
. 1980 ™ S€PYc ayril  juin  oct. déc. 1982 arsm 1983 |sédimenté
Stations

1981 moyen
Poum 2.74 2.55 1.00 4.5 1,55 1.33 2.15 1.68 3.15 3.04 0.91 2.24
Saint Vincent 1.59 1.36 1.00 3,51 1.35 1.27 0.83 2.11 0.86 1.25 0.66 1.44
Laugier—Kouaoua | 2,05 1.98 0.80 1.59 1.80 1.09 0.66 0.50 2,25 1.38 0.19 1.30
Chasseloup 1.28 0.70 0.70 1.72 1.03 1.51 0.36 1.67 2.47 1.45 1.14 1.28
Harcourt 2.04 0.34 0.50 1,97 2.03 0.77 1.35 1.29 1.28 0.28 0.87 1.16
Prony 1.41 1.76 0.50 1,51 1.36 1.42 0.70 0.09 1.16 0.16 1.18 1.02
Touho 1.84 0.83 1.30 1.18 0.26 0.27 0.57 0.80 0.50 0.94 0.33 0.80

Océanogr. irop. 21 (1): 99-110 (1986 ).



106 D. BINET

1nor

ruissellement (Bavpuin et Bruner, 1981), est
r= —0,533; pour les 7 stations sélectionnées :
r= —0,857. On rejette I’hypothése nulle, au
risque 5 9, dans le premier cas, 1 9% dans le second.

11 faut donc relever que les stations les plus riches
en plancton sont celles dont le bassin versant regoit
les précipitations les plus faibles et avec la plus forte
irrégularité saisonniére (Belep, Poum) tandis que
les bassins les plus arrosés et ce tout au long de
I'année (Prony, Touho), sont les plus pauvres en
plancton.

TasLEAU VI
Test T de Wilcoxon sur les différences d’abondance planc-
tonique pour les stations présentées dans le tableau II

Wilcoxon signed ranl: lest T on the differences belween plankion
abundances of slalions lisied in Table Il

Stations comparées M .Se‘,‘li} de_
signification
Poum~St Vincent 5 57
{8t Vincent-Prony 23 N.S
Prony-Touho 18 N.S
Harcourt-Touho 15.5 N.S
Laugier Kouaoua-
Touho 13 N.s.
St Vincent-Touho 4 17
M : Somme des rangs des différences de signe — ; N.S. : non

significatif.

DISCUSSION

Bien que les mesures de plancton disponibles ne
soient ni trés précises (volumes sédimentés), ni trés
nombreuses, il semble bien que les eaux cétiéres de
la région de Poum, c’est-a-dire des baies de Banaré,
Néhoué et Tanlé, situées de part et d’autre de la
presqu’ile de Poum, contiennent davantage de
plancton que les autres stations testées (Saint-
Vincent, Laugier-Kouaoua, Chasseloup, Harcourt,
Prony, Touho). Quels sont les facteurs susceptibles
d’expliquer ces différences? On peut en envisager
quatre :

— La {faiblesse de la profondeur qui permet une
photosynthése plus active sur toute la colonne d’eau
et une remise en suspension des particules par turbu-
lence, limitant ainsi les pertes par sédimentation.

— Le confinement des eaux dans des baies semi-
fermées, limitant les pertes par advection.

— La nature et la quantité des apports terrigénes :
sels nutritifs, matiéres organiques, etc.

— Le type de producteurs primaires et de consom-
mateurs secondaires.

Océanogr. trop. 21 (1): 99-110 (1986).

TasLeavu VII
Estimations des pluviométries annuelles des bassins versants
aboutissants aux différents sites échantillonés {interprétation
d’aprés Anon, 1981 et BAupuIN et BRUNEL 1981)
Estimated annual rainfall of the drainage basins pouring ai
the sampled stations (inferprelation from AnNow 1981 and
Baupuin el BRUNEL 1981)

Stations Pluviomét':rie du
bassin
Bélep 1450
Nouméa grande rade 1200
Canala-Nakéty 1850
Poum 1250
Dumbéa 2410
Kouakoué-Ouinné 3390
La Foa 1620
Harcourt 2100
Kouaoua-Laugier 2000
Chasseloup 1470
Saint Vincent 1785
Port Bouquet 2800
Népoui 1670
Prony 3010
Touho 2800
Lifou-Maré 1500

Le tableau VIII, qui utilise les estimations de
TEsTAU et Conanp (1983) permet de classer les sites
par profondeur croissante. On forme pour cela le
rapport des superficies dont la profondeur est infé-
rieure & 10 m & la superficie totale de la baie ou de la
région. Le classement des 7 principaux sites permet
une comparaison avec les teneurs en plancton. Le
coefficient de corrélation de rangs de Spearman
(r-=0,95), hautement significatif monire que la
teneur en plancton est inversement liée & la pro-
fondeur. On remarque cependant que le site de Poum
n’occupe pas la premiére place.

Le confinement des eaux pourrait &tre apprécié
par le rapport du volume total de la baie & la section
de ses ouvertures, en négligeant les différences de
circulation dues & la marée et au vent, d’'une baie &
I'autre. On peut simplifier ce calcul en admettant
que les profondeurs des ouvertures des baies sont
respectivement proportionnelles a leurs profondeurs
moyennes. On se contente donc de comparer la sur-
face de la baie & la largeur de son ouverture. On
considére que les platiers de récifs coralliens contri-
buent 4 fermer les sites, puisqu’ils sont émergés &
marée basse. Cette mesure de confinement est difficile
pour le site de Touho, puisqu’il ne s’agit pas d’une
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baie, mais d'une partie du lagon est, au demeurant
trés ouvert aux influences du large. Puisque ce site
est manifestement le moins confiné, on lui attribue
le dernier rang. Une corrélation de rang de Spearman
entre les concentrations de plancton et le confine-
ment est également hautement significative (r = 0,89).
Néanmoins, on remarque encore que Poum, le site
le plus riche, n’a que le 5 rang du point de vue du
confinement.

107

Il est assez plausible de supposer que les apports
de sels nutritifs aux eaux cotiéres dépendent des
caractéristiques chimiques des sols bordant les
stations. Les bates de Banaré, Néhoué et Tanlé sont
bordées de collines siliceuses. Les meémes collines
ferment 4 louest la baie d'Harcourt. Mais, les
rivieres qui se jettent de part et d’autres de la
presqu’ile de Poum coulent uniquement au milieu
de terrains siliceux, avec une forte irrégularité sai-

TasLeav VIII

Essai d’interprétation de la richesse en plancion par la présence de silice dans
les terrains avoisinants, le peu de profondeur ef ie confinement des eaux

Attempt to explain ithe planklon richness by the presence of silica in the
surroundings soils, the shallowness and confinement of walers
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Poum 1 it 67 2.5 4.1 5
St Vincent 2 ++ 67 2.5 18.6 1
Laugier—-Kouaoua 3 + 41 5 2.7 6
{Chasseloup 4 + 78 1 18.4 2
Harcourt 5 + 58 4 15.6 3
Prony 6 - 18 7 6.5 4
Touho 7 - 20 6 € 7

sonniére : elles peuvent méme s’assécher (Baubpuin
et BruneL, 1981). Au contraire, le Diahot dont le
bassin est abondamment et réguliérement arrosé, se
jette en baie d’Harcourt aprés avoir traversé des sols
brunifiés, dont le rapport silice/alumine est beaucoup
plus faible. On rencontre également quelques terrains
siliceux dans la région de Nouméa et autour de la
baie de Dumbéa. Des mesures de plancton y ont été
effectuées, selon la procédure citée (tabl. I1I). Bien
qu’elles ne soient pas strictement comparables aux
précédentes, parce que pas toujours recueillies aux
mémes dates, il est intéressant de noter leurs
valeurs élevées : 2,44 ml m-3 de zooplancton pour
la moyenne de 8 sorties dans la grande rade de
Nouméa et 1,93 ml m=3 pour la moyenne de 26 sorties
en baie de Dumbéa. Mais il semble que la grande rade
de Nouméa soit 1égérement eutrophisée par les rejets
urbains (RouGEerie, 1986).

Néanmoins, ces valeurs sont du méme ordre que
celles de la région de Poum. Elles sont nettement
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supérieures 4 toutes les autres, & I'exception de celles
des baies de Canala-Nakéty (2,32 ml.m?®). Il faut dire
que dans ces derniéres baies les récoltes avaient lieu
trés prés d'une mangrove, susceptible d’enrichir en
matiére organique son environnement marin. On
trouve des mangroves dans toutes les baies de la cote
ouest, avec des extensions variables. Par contre, les
mangroves sont pratiquement absentes du littoral et
des iles de la région de Touho (cote est) et de la baie
du Prony, qui sont — précisément — les régions les
plus pauvres. Les récoltes faites aux iles Belep sont
les plus riches de toutes, mais le site n’a été visité
qu’au cours de quatre campagnes, ce qui limite la
valeur des comparaisons.

Il est difficile de quantifier la composition chimique
des sols entourant les stations comparées. Il faudrait
connaitre exactement le bassin versant de chaque
baie et la proportion des différents sols de ce bassin.
Les tableaux I et IT permettent néanmoins quelques
conclusions. On y a indiqué, les quantités totales de
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silice et d’alumine dosés dans les sols, ainsi que le
rapport moléculaire de la silice 4 1’alumine. Bien que
ce rapport doive étre manié avec prudence dans les
sols sableux & base de quartz finement pulvérisé ou
sans argile alumineuse (LATHAM, comm. pers.), il
semble plus intéressant pour deux raisons. Primo,
la quantité totale de silice dosée dans une analyse
de sols dépend vraisemblablement de I'importance du
résidu, lequel peut atteindre 90 % du poids total
dans les podzols (LatuaMm el al., 1978). Secundo, si
la teneur des eaux d’écoulement en silice et en alu-
mine reste constante quand le volume écoulé aug-
mente, {au contraire des autres éléments, selon
Roosg, 1981), I'éventuel effet d’enrichissement en
silice d’'une eau de ruissellement s’écoulant en mer,
est contrarié par sa charge en alumine qui opacifie les
eaux cotiéres et ralentit donc leur production. Le
rapport silice/alumine parait donc plus apte a indi-
quer un enrichissement que la seule teneur en silice
dosée dans une analyse de sols.

On constate que pour les podzols de la région de
Poum, ce rapport (135) est incontestablement plus
élevé que celui de tous les autres sols (tabl. I et II).
Les sols entourant le site de Prony (ferritiques) et de
Touho (bruns désaturés) sont les plus pauvres en
silice. Leurs rapports silice/alumine sont respective-
ment égaux & 0,2-0,6 et 2,5. Donc la station la plus
riche en plancton est également celle dont le bassin
versant est le plus riche en silice. Les autres stations
sont dans des situations intermédiaires, difficiles &
classer du fait de la variété de leurs sols. ROUGERIE
(1986) donne quelques valeurs pour la partie sud-
ouest du lagon. Il note que la baie de Saint-Vincent
est plus riche en silice dissoute {12 mmoles.m3) que

la partie interne de la baie du Prony (8 mmoles.m3)

et que la Grande Rade {7 mmoles.m3).

D’autre part, ne peut-on admettre que si la silice
dissoute a un effet enrichissant immeédiat, les grains
de quartz finement pulvérisés, transportés a la mer
par les forts ruissellements qui suivent les dépressions
tropicales, se dissolvent lentement et ont une action
enrichissante, légére, retardée, mais permanente?

Un éventuel enrichissement par la matiére orga-
nique terrigéne est plus difficile & mettre en évidence
4 partir des données disponibles. On peut essayer
d’expliquer les teneurs élevées en plancton des baies
de la cote est par la proximité de mangroves
riches en matiére organique. De méme, on pourrait
s’attendre & trouver dans les podzols de Poum des
quantités élevées de matiére organique. Ce qui
n’apparait pas sur le tableau II, parce que LaTHAM
et al. (1978) ne donnent pas d’analyse détaillée de
I’horizon Ago le plus superficiel (0-2 cm). Il est aussi
possible que 'humus ne soit pas retenu et passe
rapidement dans les cours d'eau.

Enfin, en 'absence de test expérimental, on peut
aussi supposer que le facteur enrichissant est un
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autre élément terrigéne, plus souvent associé aux
sols siliceux.

La production primaire est contrélée — entre
autres facteurs — par les phosphates, les nitrates et
les silicates; mais on reconnait que ce contrdle se fait
différemment selon les écosystémes. Diverses expé-
riences ont montré que les cultures de dinoflagellés
dépendaient essentiellement des apports en azote,
alors que I’addition de phosphates était sans effet
{Gorpmaw, 1976), ce qui confirmerait RYTHER ef
Dunstan (1971) selon qui I’azote serait en quantité
limitante dans les eaux cotiéres et non le phosphate,
abondant dans le ruissellement terrestre et plus rapi-
dement recyclé. Cependant, les populations d’algues
a test siliceux (diatomées notamment) sont limitées
par les teneurs en silicates. La production primaire
est donc limitée par un élément différent selon sa
composition taxonomique et inversement celle-ci
dépend vraisemblablement des sels nutritifs dispo-
nibles. Ainsi les diatomées, qui constituent I’essentiel
du bloom qui accompagne les remontées d’eaux
froides, épuisent rapidement les silicates disponibles
et le silicium devient 1’élément limitant (HerRBLAND
et Vorturiez, 1974). On admet que l'azote et le
phosphore sont rapidement régénérés par 'excrétion
des herbivores, tandis que la régénération de la silice
est un processus de dissolution & long terme, impli-
quant des mécanismes non hiologiques (GOERING et
NeLsown, 1974},

En milieu corallien les blooms de cyanophycées
sont courants (eaux décolorées). Ils fixent l'azote
atmosphérique en quantité substantielle, de méme
que certaines bactéries, et la rendent disponible aux
producteurs primaires (in LEw1s, 1981) Le phosphate
connait des teneurs plus fortes prés du fond corallien
ou la régénération biologique suit le rythme nycthé-
méral des récifs. Dans les fonds & herbiers, le sédi-
ment agit comme réservoir et source de phosphate
organique {in LEwrs, 1981). Dans le lagon néo-
calédonien, Roucerie (1986) n'envisage pas que la
production primaire puisse &tre controlée par la
teneur en silice, car la moyenne des teneurs en sili-
cates est élevée, & cause de l'importance des apports
terrigénes pendant les quelques semaines de crues.
Cependant, dans une population riche en diatomées,
il n’est pas impossible qu’il v ait des carences en
silicates avant que nitrates et phosphates ne man-
quent, du fait de la discontinuité des apports terri-
génes. Dans les eaux de la grande barriere austra-
lienne, REVELANTE et al. (1982) ont observé une
flore plus riche, en diatomées dans la zone cotiére
(flore peut-étre associée aux panaches fluviaux),
tandis que les dinoflagellés ne dominaient qu’en
pleine mer. On peut supposer qu’il en est de méme
en Nouvelle-Calédonie : les apports terrigénes favo-
riseraient une poussée de diatomées et lorsque celle-ci
aurait épuisé les silicates, ceux-ci deviendraient
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facteur limitant. Danponneau (1973) observe en
effet des poussées de diatomées aprés les pluies et
les crues, devant la Cote d’Ivoire. Ainsi, le maximum
annuel de Chlorophylle qui se produit entre avril
et aoilt, devant Nouméa (données DANDONEAU non
publiées) a eu lieu en 1978, dans la baie de Saint-
Vincent, un mois environ aprés le maximum de
silicates (fig. 2). La poussée phytoplanctonique avait,
alors, notablement diminué le taux de silicales.

Peut-on supposer qu'une production primaire a
base de diatomées est plus favorable aux herbivores
planctoniques? Si de nombreux élevages de Copépodes
ont bien été réalisés & partir de péridiniens {PAFFEN-
HOFER, 1976), il n’en reste pas moins vrai que les
explosions de péridiniens ne semblent pas donner lieu
4 des biomasses secondaires importantes. HoLmus et
al. (1967) observent la disparition d’une eau colorée
a dinoflagellés par le broutage de Noctiluca et de
rotiféres. HuwrLey (1982) montre que Calanus
pacificus ne filtre pas sur un bloom de Gymnodinium
flavum, alors qu'il ingere des Thalassiosira. Tandis
qu'on sait que les poussées de diatomées précédent
le maximum zooplanctonique, dans les eaux tempé-
rées, comme dans les upwellings tropicaux.

CONCLUSION

Les campagnes de péche expérimentales autour de
la Nouvelle-Calédonie montrent que d’un site a
I’autre les teneurs en plancton varient notablement.
Sur un ensemble de stations homogeénes (visitées
durant les mémes campagnes), on constate que les
différences entre sites sont partiellement explicables
par des raisons topographiques : les eaux peu pro-
fondes des baies semi-fermées contiennent davantage
de plancton que les eaux profondes ouvertes sur le
lagon ou le large.

Néanmoins, ni la bathymétrie, ni le confinement
n’expliquent correctement l'exceptionnelle richesse
des eaux de Poum. Sachant que la silice peut étre
un élément limitant lors d'une poussée de production
primaire, on a développé I'hypothése selon laquelle
les sols podzoliques entourant les baies de Banaré,
Tanlé et Néhoué les enrichissent en silice et favo-
risent ainsi une production primaire élevée et done
une biomasse secondaire importante en s’appuyant
sur plusieurs arguments

— Le réseau hydrographique se déversant dans ces
bailes draine uniquement des sols podzoliques. Ces
sols sont notamment constitués de grains de quartz
finement pulvérulents. Leur teneur en alumine est
extrémement faible ce qui leur confére le rapport
silicefalumine le plus élevé du territoire. 1l est trés
supérieur (de 10 & 300 fois) & celui des autres sols.

— Le climat de cette région, semi-aride, avec des
alternances de sécheresse et de crues brutales favorise
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une teneur élevée en silice des eaux de source et un
transport par ruissellement des particules siliceuses.
L’effet enrichissant de ces matériaux arrivés en mer
ne sera pas contré par des boues alumineuses stériles,
inhibant la pénétration de la lumiére.

— Les populations de diatomées, pour lesquelles la
silice peut, étre le facteur limitant, dominent les eaux
cOtieres de la grande barriére australienne, on peut
supposer qu’il en est de méme dans le lagon calédo-
nien.

Diverses constatations corroborent cette hypo-
thése — La baie d’Harcourt, voisine de la région
de Poum ne connait que des quantités de plancton
beaucoup plus faibles. Le Diahot qui s’y déverse
ne traverse que des sols bruns désaturés, ferru-
ginisés, trés arrosés el dont le rapport silice/alamine
est beaucoup moins élevé.

— Les autres stations bordées de quelques terrains
siliceux (Nouméa, Dumbéa et dans une moindre
mesure Saint-Vincent) sont parmi les plus riches,
tandis que les stations les plus pauvres en plancton
{Prony, Touho) sont bordées de sols ferritiques ou
ferruginisés, réguliérement et abondamment arrosés
et dont les rapports silice/alumine sont les plus
faibles.

Néanmoins, il faut envisager une autre hypothése,
selon laquelle le plancton cotier serait enrichi par la
matiére organique des sols voisins. Les sites de man-
grove (baies de la cOte est notamment) fournissent
un débul de confirmation. Mais les analyses chi-
miques des podzols, au contraire de ce qu’on peut
attendre ne révélent pas de forles teneurs en matiére
organique.

Cel, article n’a pas la prélention d'une démonstra-
tion. Néanmoins, il parait parfaitement plausible
que la nature minéralogique des lerrains cotiers ait
une forte incidence sur la composition et la quantité
des eaux néritiques. Cette hypothese déja bien étayée,
mériterait d’étre confirmée, notamment par un suivi
du rapport silice/alumine et du pourcentage de
cellules & test siliceux avant, pendant et aprés la
saison des pluies et des crues. Elle permettrait, si elle
se vérifiait, de prévoir les aptitudes trophiques d'un
milien néritique au vu de la géologie des terrains
cotiers.
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