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PREFACE

Ily a maintenant 19 ans la Conférence des Nations Unies sur I'environnement (Stockholm, 5-16
juin 1972) adoptait le Plan d'action pour I'environnement, y compris les Principes généraux pour évaluer
et combattre la pollution marine. C'est sur cette base que 'Assemblée générale des Nations Unies a
décidé de créer le Programme des Nations Unies pour I'environnement (PNUE) dont la fonction devait
étre "d'assurer la coordination des programmes relatifs a I'environnement dans le cadre des organismes
des Nations Unies" [Résolution 2397 (XXVII) de I'Assemblée générale en date du 15 décembre 1972].
L'Assemblée invitait les organismes des Nations Unies a "adopter les mesures qui pourraient étre
nécessaires pour mettre en oeuvre des programmes concertés et coordonnés en ce qui conceme les
problémes internationaux d'environnement”, et elle invitait également les "organisations
intergouvernementales et les organisations non gouvemementales qui s'intéressent a I'environnement
& apporter leur appui sans réserve el leur collaboration & I'Organisation des Nations Unies, en vue de
réaliser une coopération et une coordination aussi étendues que possible™. Par la suite le Conseil
d'administration du PNUE a décidé que les "océans” seraient 'un des domaines prioritaires sur lequel
il ferait porter ses efforts pour s'acquitter de son réle de catalyseur et de coordonnateur.

Le Programme pour les mers régionales a été lancé dans le PNUE en 1974. Depuis lors, le
Conseil d'administration du PNUE a approuvé 2 plusieurs reprises une approche régionale de la lutte
contre la pollution marine et de la gestion des ressources marines et cétiéres et a demandé la mise
au point de plans d'action régionaux.

Le Programme pour les mers régionales auquel plus de 140 Etats cotiers participent porie
actuellement sur 12 régions'. Il est congu comme un programme d’action qui permet de s'attaquer
non seulement aux conséquences de la dégradation de I'environnement mais également a ses causes
et qui inscrit la lutte menée pour résoudre les problémes de I'environnement dans une perspective
générale grace 2 la gestion du milieu marin et des zones cbtieres. Chaque plan d'action régional est
élaboré en fonction des besoins de la région, tels que les congoivent les gouvernements intéressés.
Il vise & articuler I'évaluation de la qualité du milieu marin et les causes de sa dégradation avec les
activités de gestion et de mise en valeur de ce milien marin et des zones cdtiéres. Les plans d'action
encouragent la mise au point simultanée d'instrumecins juridiques régionaux et de programmes
d'activités concrétes®.

L'idée d'un programme régional pour la gestion de I'environnement dans le Pacifique Sud a
pris corps au sein de la Commission du Pacifique Sud (CPS) en 1974. A la suite des consultations
qui ont eu lieu entre la Commission du Pacifique Sud (CPS) et le PNUE, il a été suggéré, en 1975,
d'organiser une conférence du Pacifique Sud sur I'environnement. Le Bureau de coopération
économique du Pacifique Sud (SPEC) et la Commission économique et sociale pour I'Asie et le
Pacifique (CESAP) se sont associés peu aprés a linitiative de la CPS. Dans le cadre de son
Programme pour les mers régionales, le PNUE a appuyé les travaux d’élaboration de ce qui allait
devenir le Programme régional pour I'environnement du Pacifique Sud (SPREP).

La Conférence sur I'environnement du Pacifique Sud qui s’est réunie a Rarolonga, du 8 au 11
mars 1982, a adopté la Déclaration des pays océaniens sur les ressources naturelles et
'environnement, ainsi que le Plan d'action pour la gestion des ressources naturelles et de
I'environnement de la région du Pacifique Sud. Elle a d'autre part accepté les dispositions financiéres
et administratives que nécessite la mise en oeuvre du Plan d'action et adopté le plan de travail pour
la phase suivante du SPREP®,

; Méditerranée, Plan d'action du Kowelt, Afrique de I'Ouest et du Centre, Région des Caraibes, Asie de I'Est, Pacifique
du Sud-Est, Padifique Sud, mer Rouge et golfe d'Aden, Afrique orientale, Asie du Sud, mer Noire et Pacifique du Nord-Ouest.

: Programme pour la protection des océans et des zones coliéres parrainé par le PNUE. Rapports et études du PNUE
sur les mers régionales No. 135, PNUE 1991,

= CPS/SPEC/CESAP/PNUE : Plan d'action pour la gestion des ressources naturelles et de 'environnement du Pacifique
Sud. Rapports et études du PNUE sur les mers régionales No. 29, PNUE, 1983.
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Le cadre juridique du Plan d'action a été élaboré par les experts juridiques et techniques de
la région du Pacifique Sud qui ont tenu A cet effet plusieurs réunions, puis adopté par la réunion de
plénipotentiaires de la Conférence de haut niveau sur la protection des ressources naturelles et de
I'environnement de la région du Pacifique Sud qui a été convoquée par le Secrétaire général de la CPS
a Nouméa (Nouvelle-Calédonie) du 17 au 25 novembre 1986. ;

Le cadre juridique adopté par la Conférence est constitué des instruments suivants* :

. La Convention pour la protection des ressources naturelles et de I'environnement de
la région du Pacifique Sud;

. Le Protocole sur la prévention de la pollution de la région du Pacifique Sud résultant
de limmersion de déchets;

. Le Protocole de coopération dans les interventions d'urgence contre les incidents
générateurs de pollution dans la région du Pacifique Sud.

Il s'agit d'une convention-cadre détaillée visant a la protection, a la gestion et a la mise en
valeur de I'environnement marin et cbtier de la région du Pacifique Sud, recensant les sources de
pollution nécessitant une surveillance : la pollution par les navires, l'immersion de déchets, la pollution
dorigine tellurique, I'exploration et I'exploitation des fonds marins, les rejets atmosphériques, le
stockage de déchets toxiques et dangereux, les essais nucléaires, I'exploitation miniére et I'érosion
cotiere. Elle définit également les questions de gestion de I'environnement qui demandent une
coopération régionale : les zones spécialement protégées, la pollution due aux accidents, les études
d'impact sur 'environnement, la coopération scientifique et technique, I'assistance technique, la
responsabilité et compensation en cas de dommages résultant de la pollution. La Convention et ses
Protocoles sont entrés en vigueur en aout 1990.

Un certain nombre d'établissements de recherche et de formation de la région du Pacifique Sud
assurent un appui considérable en vue de I'application du Plan d'action. Le présent rapport résume
les nombreux travaux menés dans le domaine des lagons de la Polynésie francaise par un certain
nombre d'organismes et de particuliers. A. Intes de 'ORSTOM (Tahiti) I'a mis au point en s'appuyant
sur les conclusions d'un groupe de travail qui s'est réuni pour procéder & la synthése des
connaissances disponibles sur les écosystémes de lagons de la Polynésie frangaise et leur gestion en
vue ensuite de leur large diffusion par le SPREP. Les nombreux auteurs sont cités au cours des
chapitres traitant des questions qui leur ont été confiées.

Ce document a été achevé en 1985 et, bien que sa publication ait demandé un certain temps,
il n'a pas é1é procédé a aucune mise a jour sur la base de travaux plus récents.

s Convention pour la protection des ressources naturelles et de l'environnement de la région du Pacifique Sud.
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PREAMBULE

Depuis les grandes expéditions de 1la fin du XVIIIé siécle, de
nombreuses études ont été consacrées aux complexes récifaux et lagonaires de
Polynésie Frangaise, notamment a partir de 1965 ou des chercheurs de

différentes disciplines ont travaillé sur la plupart des 120 1iles des
archipels du territoire.

Les résultats des ces travaux demeurent souvent d'accds difficile,
disséminés dans une littérature variée et il a paru nécessaire de dresser un

état ‘des connaissances acquises qui serait utile aussi bien au scientifique
qu'au décideur ou au public.

Rassembler des acquis, c'est mesurer 1'é&tendue des lacunes qui peuvent
subsister; c'est aussi prendre conscience des problémes soulevés et en
particulier des menaces qui pésent sur ces milieux complexes et fragiles.

Tels ont été les objectifs du groupe de travail dont la réunion a &té
sollicitée par 1'ORSTOM et financée par la CORDET.

Etablir un tel bilan n'est pas chose aisée et cette synthése n'a PUu
étre publiée que grice au concours de tous les organismes du territoire

travaillant sur le domaine marin et & la bonne volonté des rapporteurs des
thémes retenus.

Puisse ce travail étre utile a tous ceux qui s'intéressent aux systémes
lagonaires et i leur sauvegarde.

La réalisation de cet état des connaissances sur les é&cosystémes
lagonaires de Polynésie Frangaise a été jalonnée de trois réunions du groupe
de travail.

La premiére, fin 1982, ecréait ce groupe et définissait les objectifs a
poursuivre. A cette occasion, une liste bibliographique et une synthése des
travaux propres & chaque organisme étaient demandées.

Au cours de la deuxiéme réunien, le 16 février 1983, les participants
proposaient de centrer les débats sur les 8 thémes que des rapporteurs se
chargeaient de traiter.

Enfin, la derniére réunion des 28 et 30 mai 1984 terminait les travaux
du groupe. Chaque théme était présenté et discuté, et, pour clore la séance,
un débat général a permis aux participants d'évoquer les problémes de
connaissance, de dégradation et de sauvegarde des milieux lagonaires de
Polynésie Francaise.

Les discussions ont clairement montré 1'inquiétude des scientifiques
devant la pollution croissante des lagons, quelqu'en soit 1'origine, et 1la
menace de généralisation du problime sur les iles les plus peuplées. Le peu
d'étendue des terres émergées disponibles combinée 3 la pression démographiqué
et aux impératifs du développement nécessite plus que jamais la mise en oeuvre
d'une politique de gestion du milieu maritime et notamment lagonaire. Une
telle politique doit définir des objectifs clairs et ambitieux, connus de
tous; elle doit s'appuyer sur les acquis scientifiques et susciter de
nouvelles recherches pour combler les lacunes existantes; elle nécessite le
concours des organismes de recherche, des services techniques et doit étre
1'oeuvre de tous, du décideur au citoyen.

A. INTES - MARS 1985
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Ont participé aux travaux du groupe de travail:
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Ce document a été réalisé a 1'ORSTOM Tahiti grdce 3 la compétence et le |
dévouement de Madame Maeva CRAWLEY qui a composé le texte et de Monsieur Jean-
Claude JANICAUD qui a revu et amélioré l'ensemble de 1'iconographie.



RESUME

Ce résumé des travaux du groupe de travail respecte le découpage
thématique ainsi que le plan de chaque contribution afin de Ffaciliter les

recherches dans les textes originaux. TI1 a été rédigé par M. A. INTES,
océanographe biologiste de 1'ORSTOM.



GEOMORPHOLOGIE DES ECOSYSTEMES RECIFAUX

INTRODUCTION

La Polynéaie Frangaise comporte environ 120
fles et flots qui représentent 4 000 km2 de terres
émergées, réparties dans 2 500 000 km2 d'océan et
qui constituent 5 archipels:

~ Société

- Tuamotu

- Gambier

- Australes

- Marquises.

Les données scientifiques recueillies sur ce
territoire sont abondantes ct remontent au début
du XIX2 si3cle, et les travaux qui en sont issus
traitent de 1l'origine de TAHITI et des fles volca-
niques ainsi que de la morphologie et de la gendse
des récifs coralliens et des atolls. Un certain
nombre de volumes thématiques ont &t& publi€s ces
derniZres annges:

. Moruroa: cahiers du Patifique n®12, 1968
. Gambier: cahiers du pacifique n®18, 1974
. Taiaro : cahiers du Pacifique n®19, 1976
. Marquises: cahiers du Pacifique n*21, 1978
Jour. de la Soc. des Oc. n®62, 197%

. Australes: cshiers de 1'Indo-Pacif. n®2, 1980.

. Takapoto :

Au total, 64 atolls et fles hautes ont &té vi-
sités par les chercheurs et les connaissances ac-

quises sont synthétisées ici.

I. ORIGINE ET EVOLUTION DES RECIFS CORALLIENS

Les principaux types d'&difices coralliens re-
présent&s en Polyn&sie Frangaise sont le complexe
récifal d'ile haute et 1'atoll. Il existe en outre
quelques rochers isol&s (MARQUISES) et quelques
bancs coralliens, Emergés ou non (AUSTRALES et GAM-
BIER).

Plusieurs théories ont &té avances au sujet de
1'origine et de la formation des récifs coralliens,
et on admet actuellement deux hypothZses qui se com—
plétent,

A. La théorie qui associe subsidence et eusta-
tisme glaciaire

a) Origine des arcs_insulaires:

Les archipels se seraient formés en bor-
dure des plaques tectoniques ou sur les plaques el-

les-mémes.

|. Formation en bordure des plaques:

Certains alignements insulaires sont
constitués d'fles formées sur les pentes de la ri-
de Est Pacifique. Ces iles se déplacent du S.E. au
N.0. comme la plaque qui les supporte, tout en s'
enfongant graduellement au cours de la dérive. Se-
lon ce processus, les iles les plus occidentales
sont les plus anciennes et ont subi 1'enfoncement

le plus important.

2. Formation intraplaque:

La formation des iles volcaniques
jeunes, situées loin de la ride, peut s'expliquer
par la dérive des "points chauds". Ces points, sup-
posés fixes sous la crofite terrestre, sont le sidge
d"émissions intermittentes de magma asthénosphéri-
que, et la plaque se déplagant au-dessus du point
chaud, il y a formation d'un chapelet d'fles reflé-
tant les phases d'activités volcaniques. Le dépla-
cement de ces archipels avec la plaque tectonique

s'accompagne €galement d'un enfoncement graduel.

Les fles volcaniques néoformées offrent des
substrats colonisables par les organismes construc-
teurs qui &difient les formations récifales. L'en-
foncement graduel de 1'ile 1i€ au mouvement de la
p;aque tectonique fait &voluer le complexe volea-
nique et récifal vers le stade atoll en concordan-
ce avec le nod@le de DARWIN.

Cependant, d'autres mécanismes entrainent des
variations du niveau relatif de la mer et influent

corrélativement sur l'&volution des récifs. Ce sont:

de convexion actives au sein de 1'asthénosphire
engendrent des bombements de la crofite terrestre
dont 1'amplitude peut atteindre 300 3 600 métres
pour une longueur d'onde de 500 2 2 000 km. Ces
bombements permettent d'expliquer le soul@vement
d'atolls comme MAKATEA ou MATAIVA.

une fle volcanique est insuffisante pour assurer

sa submersion par subsidence, les phénom@nes isos-
tatiques ne sont cependant pas 3 négliger. Ils peu-
vent entrainer un léger enfoncement des fles ou a-
tolls et, en compemsation, provoquer une légdre sur-

rection des structures périphériques.

ments des fles, il convient d'ajouter les phé&nomé-

nes d'eustatisme glaciaire. Les variations du ni-
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veau de la mer au cours des alternances glaciati 'm-
interglaciation ont provoqué des immersions et E&mer-
sions des récifs polyn€siens qui ont fortement in-
fluencé leur morphologie actuelle.

B. La théorie associant subsidence, eustatis-
me et Erosion

Dans cette théorie, le schéma d'évolution
est conservé dans ses généralités, mais la dépres-
sion abritant le lagon n'est plus lige 3 une crois-
sance différentielle des organismes: elle résulte
d'une &rosion biochimique au cours d'une phase d'é-
rosion de 1'ile, &rosion due notamment aux eaux
métoriques. L'immersion de 1'édifice par subsiden-
ce ou eustatisme provoque l'ennoyage de la plate-

forme 8rodée en son centre et forme un atoll.

II. LES COMPARTIMENTS RECIFAUX

Du large vers le rivage, le complexe récifal
comporte une série de zones 3 caractéristiques pro-
pres: les compartiments récifaux, dont seule 1'&nu-

mération est donnée ici.

A. La pente externe

C'est la région la plus florissante de 1'
&difice récifal. Elle comporte de fagon typique:

- une zone 3 organisation radiaire, superficiel-
le: la plate-forme rainurfe, la zone 3 Eperons sil-
Iuns.l

- le glacis récifal

- le tombant.

B. La zone frontale

Il s'agit du bord externe du récif, concré-
tionné par des algues calcaires d'autant plus abon—
dantes que le mode est battu et constituant la cré-

te algale.

C. Le platier récifal

C'est un ensemble immergé ou Emergé, dépen-—
dant soit d'un récif barrigre, soit d'un récif fran-
geant, soit d'un atoll. Les platiers &mergés por-
tent les motu qui sont des ilots résultant de 1'ac-
cumulation de débris organog2nes. Les platiers d'a-
tolls sont sillonnés transversalement par des col-
lecteurs ou hos qui assurent une grande partie des

&changes d'eau entre le lagon et 1'océan.

D. Le lagon

C'est le plan d'eau intérieur des atolls ou
la zone situfe entre le récif barri2re et le récif

frangeant des fles hautes. Les fonds de lagon sont

4

de nature sédimentaire et peuvent étre plus ou

moins accidentés de patés coralliens, ou de pina-

cles, ou de récifs en &pi.

E. Les passes

Une passe est une entaille majeure qui af-
fecte toute la largeur de la couronne récifale. De
profondeur et de largeur variables, les passes’ sont
le si2ge d'une circulation tr2s active entre le la-

gon et 1'océ&an.

III. LES RECIFS CORALLIENS EN POLYNESIE FRANCAISE

1. Archipel de la Société

Composé de 14 iles situfes sur une bande
de 720 km, cet archipel s'est formé 2 partir de 1'
activité d'un point chaud situé vers MAHETIA. Une
grande variété de types morphor&cifaux peut y étre
observée:

. MAHETTA est un cdne volcanique jeune (10 000
ans) qui comporte seulement quelques ré&cifs
frangeants.

. TAHITI ET MOOREA sont des fles hautes 2 récif
frangeant et récif barri2re relativement déve-
loppés, mais 2 lagon Etroit et peu profond, par-
fole r8duit 2 un simple chenal.

. MATAO et HUAHINE montrent des récifs barriZres
développ€s, cependant encore proches de la céte.

. RATATEA et TAHAA ont un r&cif barridre commun,
bien dégagé du cdne central.

. BORA BORA et MAUPITI poss@dent une barrigre
tr2s développée ceinturant un cdne volcanique
partiellement immergé et un lagon tr2s large.

Ces deux fles ont atteint le stade presque atoll.

Les autres fles de l'archipel ont &volué jusqu'
au stade atoll. Ce sont:

. TUPAL qui est un petit atoll fermé dont la par-
tie sud est en voie de comblement.

. MOPELIA ou MAUPIHOA qui est ouvert par une passe
Stroite et peu profonde. Le lagon est divisé en
bassins et présente de nombreux pdté&s et pina-
cles.

. SCILLY ou MANUAE qui est un atoll fermé dont les
bordures est et ouest sont immergées. Le lagon
est profond et peu accidenté.

. BELLINGSHAUSEN ou MOTU ONE qui est un petit atoll
2 nombreux pit&s coralliens.

. TETIAROA qui est un atoll de petite dimension,
entiZrement fermé.
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2. Archipel des Tuamotu

L'archipel se serait formé 3 partir de la
dorsale ocfanique, ainsi qu'en atteste le grand
nombre d'fles et la faible distance qui les sépare.
Le soul@vement de certains atolls serait dd 2 un
bombement asth&nosphérique: résultant de la surchar-
ge de certaines fles volcaniques comme TAHITI et
MOOREA.

Les fles Tuamotu comportent 76 atolls, répar-
tis sur une bande de 2 800 km et formant 10 groupes:
Le groupe Nord—Ouest, les iles du Roi Georges, les
fles Palisser, les iles du Désappointement, le grou-
pe Centre-Ouest, le groupe Centre-Est, le groupe
Est, les fles du Duc de Gloucester, le groupe Sud
et les fles Actaeon.

La taille de ces atolls est trds variable, al-
lant de 3 km de longueur (NUKUTIPIPI, REKAREKA) jus-
qu'd 70 ou 80 km (FAKARAVA, MAKEMO, RANGIROA). Cha-
cun d'eux représente un stade différent d'une &volu-
tion qui tend 3 les combler tous: une cinquantaine
de lagons sont fermé€s, une vingtaine sont ouverts
par une passe et une dizaine poss2dent deux passes.

. Atolls_ouverts_3_plusieurs passes: AMANU, APATAKI,
ARATIKA, FAKARAVA, FATIU, KAUKURA, MOTU TUNGA,
RANCIROA, TAHANEA, TAKUME, TOAU.

HARAIKY, KAUEHI, MANTHI, MAROKAU, MARUTEA Sud,
MATAIVA, MORUROA, NENGONENGO, RARAKA, TAENGA, TA-
KAROA, TEPOTO, TIKEHAU, TEKOKOTO, TUANAKE. (FAN-
GATAUFA posside une passe artificielle.)
Tous les autres atolls somnt fermés, mais mon~
trent des stades diffErents d'Evolution.

. Atolls t_an!s. barrigre partiellement immer—
q_is, Eo-a_ Ensti;pgg ;M.—M:
MARUTEA Nord, MORANE, NUKUTIPIPI, TAKUME.

- Atoll fermé_avec nombreux hoa fonctionnels: READ.

+ Atoll fermf avec peu de Hoa fonctionnels: TAKA-
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nels: TAIARO, TUREIA.

+ Atoll ferm avec hoa non fonctionnels: FAKAHINA,
MARIA.

. Atoll combl&: AKI ;iz. NUKUTAVAKE, TIKEI, TEPOTO.

- L'archipel préseate en outre un atoll soulevé:
MAKATEA.

3. Archipel des Cambier

L'archipel se serait constitué 2 partir
d'un point chaud situé vers PITCAIRN, et certains
atolls du sud des Tuamotu feraient partie de cet
alignement (fles situfes au sud du 202 parallile).

L'archipel comporte différents types réci-
faux:

. Haut-fond: ré&cif d"EBRILL.

. Atoll submergé: PORTLAND dont le fond se situe
3 environ - 20 m.

. Atolls fermés: TEMOE et OENO.

. Iles volcaniques: au nombre d'une dizaine, el-
les sont entoures d'un récif barrire unique
d'environ 90 km: ce sont: MANGAREVA, AUKENA,
TARAVAI, AGAKANITAI, KAMEKA, MAKAORA, MANUI,
MOTU TEIKU et MEKIRO.

La barridre est Emergée ou peu immerge sur
427 de sa longueur et porte quelques motu; le res-
tant se trouve actuellement sous environ 15 m d'
eau. Sur les fles volcaniques se sont Etablis des
récifs frangeants plus ou moins développés, depuis
le récif tablier jusqu'au récif mature ou nécrosé.

4. Archipel des Australes

L'activité du point chaud situf 2 la verti-
cale du Mont Mc Donald (céne volcanique en voie &'
Eémersion?) aurait donné naissance 3 ces fles. Le
schéma d'Evolution de 1'archipel est complexe. A
TUBUAI, une pfriode de stabilité récente aurait
permis la constitution d'une plate-forme d'abrasion
qui supporte le récif barrilre actuel.

Etendu sur 1 400 km, 1'archipel comporte une
grande variété de types récifaux:

. MAROTIRI et RAPA sont des {les volcaniques 12
récifs frangeants faiblement développés.

. RAEVAVAE est entourfe d'un récif barri2re pres-
que continu, entaillé par trois passes. Le la-
gon est peu profond sauf dans le chenal qui at-
teint une vingtaine de metres. Les récifs fran-
geants sont bien développEs et me sont vivants
que sur leur bordure exterme.

. TUBUAI poss2de un récif barriZre tr2s large qui
ceinture un lagon peu profond (15 m au maximum)
et dont la largeur la plus grande atteint 5 km.
Les récifs frangeants, bien développéfs au nord,
sont en majeure partie morts et &rodés.

. RURUTU est entourfe d'un récif frangeant !:miJ
Le cdne volcanique culmine 3 400 m et les récif




anciens sont soulevés jusqu'2 plus de 200 m.
RIMATARA offre une structure semblable mais les
récifs anciens sont soulevés 3 une dizaine de
métres au plus.

L'archipel comprend &galement des bancs coral -
liens affleurants (récif de MOSES) ou submergés
(récif NELSON et récif du PRESIDENT THIERS).
Enfin, dans le méme ensemble, on rencontre un

atoll: MARIA des Australes.

S. Archipel des Marquises

Formées 3 partir d'un point chaud, les Mar-

quises présentent deux traits particuliers:

- Leur axe d'allongement différe de celui des au-
tres archipels.

- Les récifs coralliens sont faiblement développés.

La bathymétrie permet de distinguer deux

groupes d'fles:

. Les Marquises du Nord qui comprennent trois iles
(NUKU HIVA, UA UKA, UA PU), des flots (EIAO, HATU
ITI, HATU TU, MOTU ONE) et quelques bancs coral-
liens (HINAKURA, CLARK, LAWSON).

. Les Marquises du Sud qui comptent quatre {les
(PATU HEIVA, HIVA OA, MOHOTANE, TAHUATA) et quel-
ques rochers et hauts*fonds (DUMONT D'URVILLE,
FATU" HUKU, THOMASSET).

Les récifs coralliens sont gén@ralement peu

développ&s, voire absents sur certaines cdtes. Ce-
pendant, les formations suivantes peuvent &tre re-
connues:
isolés et ne parviennent pas 3 Edifier de structure
continue (baies de TATIOHAE, HANE, HANAMATE, PUNAHE,
TAAOA) .
jamais | km. Certains sont rudimentaires, peu Epais
(baie du CONTROLEUR, anse HAKATEA). D'autres sont

“€épais de plusieurs mEtres et jouent un rdle déter—

minant sur la s&dimentation de la baie ol ils se
sont Edififs (baie de ANAHO et HANATAPA). Quelques-—
uns de ces rfcifs ont atteint leur stade de matu-
rité (MOTUPU, HANA HEVANE, HANA TETOI).

IV. MORPHOLOGIE ET STRUCTURE INTERNE D'UN EDIFICE
RECIFAL: EXEMPLE MORUROA

(Consulter BUIGUES,- 1982 - REPPELIN, 1975.)

1. Structure interne

Les forages effectués ont révélé les suc-
cessions gtratigraphiques suivantes, depuis la

surface:

. cimentées alternent avec des niveaux friables sé-

dimentaires. Les facids représentés vont des &di-
fices construits aux s€diments fins. Les sables
homog&nes dominent sous le lagon tandis que les
sédiments hétérométriques sont plus abondants sous

la couronne.

dans un massif karstifié, sous-jacent aux calcai-

res, dans lequel les faci2s lagunaires dominent.

série dolomitique, des galets basaltiques sont mé-

langés aux s&diments coralliens.

saltique présente une pente faible et régulidre
depuis le centre du lagon vers 1'ocfan et se situe
entre 450 et 360 m sous la couronne et entre 270

et 180 m sous le lagon.

2. Paléographie

La phase volcanique a pris fin il y a 6 ou
7 millions d'annes et la mise en place de 1'&difi-
ce carbonaté s'est rfalisfe depuis de manil3re dis-

continue en relation avec des phases d'émersion.

émergé, récemment Eteint, est soumis A une altéra-

tion en milieu chaud et humide attestée par la pré-
sence d'argiles et de latfrites. Des récifs fran-
geants s'édifient & la périphérie du volcan qui, 2
ce stade, Emerge d'environ 150 m. Les formations
coralliennes se situent au niveau actuel - 330 m.
Au cours de la période d'&mersion qui succide, les
récifs sont soumis X des conditions climatiques qui
induisent leur dolomitisation progressive et leu-
karstification. Les eaux métforiques ruisselant
sur le volcan se chargent en fer et colorent les
sédiments en cours de dolomitisation. A la suite

de cette premilre Emersion, une remont&e du niveau



marin provoque la précipitation de la dolomite
dans le karst précédemment formé. Le niveau con-
tinuant 2 s'Eélever, la bioconstruction reprend
sur les reliefs alors que les dépressions sont le
sidge d'une sédimentation lagunaire. Ces forma-
tions se trouvent aux environs du niveau actuel
- 280 m.

Des phénomines identiques se reproduisent en
succession et correspondent aux niveaux actuels
situbs de — 280 3 - 250 m, - 250 & = 230 et enfin
- 230 2 - 200 m sous le lagon et - 230 3 - 120 m
sous la couronne. Tout au long de cette période,
le socle volcanique subit un enfoncement progres—
sif et n'émerge plus que d'une cinquantaine de mé-

tres 3 la fin du dernier &pisode.

b) ensemble calcaire et immersion du_volcan:

. Les calcaires inférieurs du lagon. Stade plate-
forme:

Les s&diments lagonaires tendent 2 combler les
dépressions de 1'&difice dolomitique sous—jacent.
Les coraux prolifZrent pour former des bancs et mé-
me des plates-formes dans le lagon. Cette colonisa-
tion se fait en plusieurs temps entre des phases
régressives au cours desquelles on n'observe ja-
mais de dolomitisation. Les formations se situent
entre le toit des dolomites et le niveau actuel
- 120 m.

2. Les calcaires supfrieurs - stade atoll. Leur
mise en place correspondait su quaternaire. Apris
la période de bioconstruction précédente, une Emer-
sion se manifeste vers le niveau - 20 et induit

une karstification intense, réduisant considéra-
blement les surfaces colonisables par les construc—
teurs de récifs 2 1'intérieur du lagon. Celui-ci
comportait néanmoins des formations coralliennes
beaucoup plus importantes qu'3 1'heure actuelle.

_ Cette Emersion pourrait &tre dat&e du début du
pléistoc®ne, soit entre 1,6 et 2 M.A. Les derniers
phénom2nes glaciaires du WURM se situent vers le
niveau actuel = 10 m.

Les périodes d'Emersion tiennent une place
essentielle dans 1'histoire de 1'atoll et les pro-
cessus de karstification qui zn ont résulté ont
conditionné la morphologie des constructions suc-
cessives. Les pinacles actuels du lagon réprésen-
tent sans doute les derniers témoins de cette &ro-

sion karstique.

+ o+ + 4

LE MILIEU LIQUIDE LAGONAIRE

INTRODUCTION

Les surfaces occupées par les lagons polyné-
siens représentent plus de deux fois la surface
totale des terres émergées de ce territoire alors
que le volume d'eau qu'ils renferment atteint au
plus la 1/100 000% partie du volume ocEanique de
la zone Economique exclusive.

Les lagons se comportent comme des vasques
ol les eaux ocfaniques superficielles transitent
plus ou moins rapidement en subissant des modifi-
cations de leurs caractéristiques. Toute Etude du
milieu lagonaire demande une connaissance minimale
de la couche de surface de 1'oc&an dont les prin-
cipales caractéristiques sont résumées dans le

chapitre suivant.

I. CARACTERISTIQUES GLOBALES DE LA ZONE OCEANIQUE
ENVIRONNANTE

1. Hydroclimat et dynamique

La zone maritime polynfsienne est soumise aux
alizés du Pacifique Sud qui se manifestent par des
vents @ composante Est dominante et dont la fréquen-
ce diminue avec les latitudes croissantes (751 aux
Marquises, 50Z & Rapa).

Deux saisons marines types peuvent &tre dé&fi-
nies 2 partir des interactions oc&an-atmosphire.

. En_&té_austral: les alizés s'affaiblissent et
un couloir dépressionnaire peut alors s'établir
selon un axe §les Salomon — Cook et Australes,
vers lequel convergent les vents de S.E. et de
N.E. Ce couloir constitue 1'axe de progression
vers 1'est du Contre-Courant Equatorial Sud,
caractérisé par la faible salinité de ses eaux
(5< 35,5%.). Au nord de cette zone, le courant
&quatorial dont les eaux sont plus salées (de
1'ordre de 36%,) porte 3 1'ouest.

Les températures de surface oscillent de 27° a
29° dans le nord du territoire, 2 24° dans le

sud.

. En hiyer sustral: les alizés sont généralement
forts et engendrent un régime sec et frais. Le
contre-courant des Marquises constitue vraisem—
blablement un flux de retour vers 1'est du Con-

tre-Courant Equatorial Sud. Le renforcement




du courant équatorial, dont la vitesse peut at-
teindre 0,5 m/s, favorise au niveau des iles de
la Société&, 1'extension superficielle de 1'Eau
Subtropicale Sud, tr2s salée (5X36,5Z,), formée
au N.E. des Tuamotu-Gambier.

Les températures hivernales descendent 2 16°
3 Tahiti et 18° & Rapa.

2. Houles et marées

Ces ph&noménes ont une action trés impor-
tante sur 1'état moyen des lagons (niveau et dyna-
mique).

rement la Polynésie:

= une houle de secteur Est engendrée par les
alizés;

= une houle de secteur Sud-Quest, formée dans
les hautes latitudes sud parvient jusqu'au
Territoire en hiver austral;

— une houle de secteur Nord 3 Nord-Ouest, ori-
ginaire des hautes latitudes Nord se propage
jusqu'en Polynésie en &té& austral.

Dans ces 3 cas, les creux atteignent au plus

4 mitres.

Par ailleurs, des houles exceptionnelles peu-
vent 8tre levfes par les dépressions tropicales et
les cyclones avec des vagues atteignant 10 métres.
Enfin, on doit citer la possibilité d'arriv€e d'un
raz de marée (tsunami) dont le danger potentiel res-—
te faible en Polynésie.

24 Tahiti, aux Marquises et aux Tuamotu-Gambier

montrent que des différences importantes exis-

tent d'un archipel & l'autre. La marée est de
type semi-diurne 3 faible inégalité et 2 Tahiti,

1'amplitude moyenne est de l'ordre de + 15 m.

Des anomalies climatiques peuvent engendrer des

variations importantes du niveau marin, comme

on 1'a constaté 3 la suite des cyclones de 1983,

3. Caractéristiques physicochimiques

Les variations saisonni2res de faible ampli~-
tude observées pour la température et la salinité
ne s'accompagnent pas de modifications &quivalentes
pour les autres paramdtres. La couche superficiel-
le est toujours particulirement oligotrophe avec
des concentrations en chlorophylle de 1'ordre de
0,1 mg/m3. La limpidité des eaux t&moigne de leur
trés faible charge en matériel particulaire.

II. LE MILIEU LAGONAIRE

I. Les lagons d'iles hautes

Chaque lagon ou secteur de lagon posséde
des caractéristiques propres selon la topographie
de son bassin, les apports terrigdnes qu'il regoit
et son exposition aux vents dominants ou aux hou-
les. Les principaux résultats obtenus sur les sites

les mieux &tudiés sont résumés ci-dessous.

a) Les lagons de Tahiti:

. VAIRAO: Ce lagon abrite depuis 1972 les installa-
tions du Centre Oc&anologique du Pacifique.
Ses caractéristiques hydrologiques sont
peu différentes de celles de la ceuche
superficielle océanique sauf pour la si-
lice dont les teneurs peuvent &tre de 2 2
6 fois plus Elevées dans le lagon et les
concentrations en chlorophylle qui sont en
moyenne 4 fois plus importantes. De fortes
crues des rividres entrainent une augmen-—
tation des teneurs en nutriants jusqu'd
100 fois la teneur ocanique pour les si-

licates et de l'ordre de 10 3 20 fois

pour les autres El&ments nutritifs. Le

temps de résidence des eaux semble assez

bref. L'oxygfnation se maintient en per-

manence au-dessus du niveaus de saturation.

. PORT-PHAETON: C'est une baie pew profonde dont
plus de la moiti@ de la surface se situe
3 moins de 5 métres de profondeur. Les sé-
diments terrigénes dominent dans la partie
Nord. Au plan hydrologique, les teneurs
en substances nutritives dissoutes sont
équivalentes 2 celles de VAIRAO. Les teneurs
en chlorophylle sont proches des valeurs
océaniques et cette faiblesse serait en
rapport avec l'action probable de facteurs
inhibiteurs de la photosynth&se. Le renou-
vellement des eaux est actif en régime d'a-
lizés, mais en période de calme le temps
de résidence augmente et des déséquilibres
importants peuvent subvenir. Cette baie
constitue un Ecosystime semi-confiné fra-

gile.

En temps normal, les &changes entre le la-
gon et 1l'océan sont essentiellement assurés
par la houle, qui remplit le lagon par dé-
ferlement au-dessus du ré&cif barriére,
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et 1'excédent s'évacue par les passes de
Taapuna et de Papeete. Le temps de rési-

dence a pu &tre évalué A enyiron 10 jours.

ZONE URBAINE: de TAAPUNA 3 la baie de MATAVAI:

Les arrivées d'eau douce constituent le
véhicule des charges solides et des pol-
luants qui affectent essentiellement la
zone frangeante lorsqu'elle existe enco-
re. En effet, la diffusion du matériel
terrigdne vers le récif barriZre est pra-
tiquement nulle. La charge sestonique
varie de 9 2 12 mg/l.

Les populations phytoplanctoniques sont
peu florissantes comme le montre le fai-
ble pourcentage de pigments chlorophyl-
liens actifs (moins de 50Z), mais les con-—
centrations en chlorophylle révZlent ume
biomasse &quivalente 2 celle des lagons
déja cités.

Les travaux réalisés montrent une dégra-
dation trés importante de cet &cosystime
au cours de la derni2re décade, entrai-
nant des conséquences graves, voire irré-
versibles, au niveau des structures coral-
liennes et de la chaine alimentaire. Ce-
pendant, la circulation semble suffisam—
ment active pour préserver ce lagon de la
pollution chimique, du moins pour le mo-

ment.

. LE PORT DE PAPEETE: Les modifications topographi-

ques et morphologiques entrainfes par les

installations portuaires réalisées ou en
cours, alt2rent la circulation des eaux
et entrainent des cons&quences sur la vie
de 1'écosyst@me dont les plus Evidentes
sont 1'augmentation de la turbidité et la

mort de la plupart des algues et coraux.

b) Le lagon de Moorea:

Les agressions humaines &tant encore 1i-
mit@es, la situation hydrologique et physicochimi-
que de ce lagon est encore saine. Cependant, les
&tudes menfes prouvent la gravité du probléme posé
Le bi-

lan de production primaire effectué avant et aprés

par 1l'extraction des sables coralliens. -

les opérations révéle que le gain de production
primaire planctonique est trés nettement inférieur
2 la perte due 3 la mort des coraux et des algues

unicellulaires.

¢) Raiatea: la baie de Faaroa:

Les conditions hydrologiques moyennes
sont caractérisées par la présence de trois couches
d'eau: ’

- la couche superficielle dessalée par les eaux
météoriques;

- la couche intermédiaire d'origine océanique;

- 1la couche profonde résultant du mélange de
eau intermédiaire avec 1'eau des rivigres.

Les teneurs en nutriants azotés et phosphatés
sont faibles dans les trois couches, mais les sili-
cates sont beaucoup plus abondants dans les couches
de surface et de fond. Les teneurs en chlorophylle
varient de 0,1 mg/md 2 1'entrée de la passe 2 1 mg/
m3 prés de la rividre. La dynamique des eaux est
trés active: les entrées d'eau océanique sub-super—
ficielle sont compensées par un flux sortant de

surface.

Seules quelques données. ponctuelles
existent pour les lagons des autres iles, recueil-
lies 2 1'occasion de missions diverses menées par

les organismes du Territoire.

2. Les lagons d'atolls o7

Les principales études portent sur les
lagons suivants:
. SCILLY: Les eaux du lagon sont aussi pauvres en
sels nutritifs que 1'océan mais plus ri-

ches en pigments chlorophylliens. La tur-

bidité est relativement forte (6 3 14 mg/i).

La morphologie de la couronne récifale
est telle que les &changes avec 1'oc&an
sont pratiquement nuls, si bien que le
lagon de Scilly poss&de toutes les carac-—
téristiques d'un atoll fermé en cours de

comblement.

. TUPAI: Ce petit lagon est en cours d'étude (Mu-

seum - EPHE).

. MATAVAL: C'est le seul lagon réticulé de Polyné-
sie, constitué de bassins peu profonds
(8 - 12 m) séparés par des sguils sédimen-
taires subsuperficiels (50 cm). Les préci-
pitations régissent les salinités et 2 de
fortes pluies peuvent succéder des dessa-

lures importantes (de l'ordre de 3 Xads
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allant jusqu'2 provoquer des inver-
sions thermiques. La stagnation des
eaux dans les vasques peu profondes
peut entrainer 1'apparition d'un milieu
réducteur au niveau du fond. La turbi-
dit€ varie de Img/1 en surface 2 10 mg/
1 au fond.

Le lagon est en cours d'Etude (ORSTOM).

- RANGIROA: Malgré la grande dimension du lagom, 1'

eau ne présente pas de spEcificité mar—
quée par rapport 2 1'oc&an. Les teneurs
tr2s faibles en sels nutritifs s'accom
pagnent d'une relstive abondance des
pigments chlorophylliens. Les lagunes
périphériques, saumitres, renferment de
fortes teneurs en silice dissoute et
sont riches en diatomfes. Les courants
de passe sont généralement forts, de 1'
ordre de trois noeuds avec prédominance
de flux sortant. Globalement, il y au-
rait transport d'eau entre la couronne
récifale du Sud-Est et la ré&gion des

passes.

- TAKAPOTO: Les &changes avec l'ocfan se limitent

au débit intermittent, rentrant, de deux
hoa. Le milieu est stratifid en salinité
et des inversions thermiques peuvent &-
tre observées. La salinité moyenne est
proche de 40%Z.. Le calcul du temps de
résidence aboutit 3 un renouvellement 2
50% de 1'eau lagonaire en deux ans et
demi . . -
Bassin pratiquement fermé, le lagon de-
vrait &tre sursaturé en sel du fait d’'
une forte &vaporation positive (50 cm
par an). Ceci n'Etant pas le cas, il faut
invoquer une &vacuation de 1'exc2s 2 tra-
vers la couronne ou le soubassement co-
rallien poreux, accompagn€e d'un réajus-
tement hydraulique. Inversement, un trans-
fert ionique de 1'ocfan vers le lagon
peut expliquer un apport de sels nutri-
tifs suffisant pour maintenir une pro-
‘duction primaire quatre fois plus &levée
que dans 1'ocEan.

« TKIARO: Erigé en réserve scientifique intégrale

en 1972, ce petit lagon montre quelques
particularités. Son niveau est toujours

inférieur 2 celui de 1'océan et ses eaux

sont nettement sursaldes (43%,).

+ TAKUME: Une &tude a &té menge sur ce lagon 2

¥

1'occasion d'un déséquilibre &cologique

(eaux rouges).

Des données hydrologiques, courantométri-
ques et.physicochimiques sont disponibles
(SMCB et MuseumEPHE). Le courant de passe
peut &tre particulirement violent ( 10

noeuds) .

. MORUROA: Ce lagon a donné lieu 3 de nombreuses

&tudes qui ont permis de bien connaitre son
hydrologie, sa dynamique interne et son ni-
veau de richesse. Les pigments chlorophyl-
liens montrent des teneurs analogues 3 celles
des autres lagons. On note des teneurs en
silice anormalement E&levées. Un bilan de bio-
masse estime la perte quotidienne 2 10 ton-
nes. Le lagon pompe une eau océanique pauvre
et restitue le méme volume considérablement
enrichi.

Les mesures hydrologiques effectufes dans

des puits atteignant le socle basaltique ont
montré qu'a un niveau &gal, 1'eau intersti-
tielle est plus riche en sels nutritifs que
la couche Eclairfe ocfanique. Le maintien

de la fertilit€ du lagon serait donc assuré
par une diffusion verticale des nutriants 2
travers le soubassement corallien, depuis 1'
eau ocfanique intermédiaire jusqu'au fond du

lagon oll ils seraient immEédiatement consommés.

. CLIPPERTON: Hors de la zone polynésienne, 1'atoll

est rattach& 3 1'administration de Tahiti.
C'est un lagon confiné, riche en matire or-
ganique et en plancton ol la vie microbien-
ne est intense. Des teneurs Elevées en soufre
et hydrocarbures polycycliques ont &té déce-
lées.
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LES  EAUX  SAUMATRES

INTRODUCTION

Le bilan des connaissances a &t& dressé es-
sentiellement pour les atolls et g'appuie sur les
relevés expérimentaux acquis dans le cadre d'études
spécifiques 3 objectifs particuliers (Projet d'ex-
ploitation des phosphates de MATAIVA, Etudes d'im—
pact d'environnement, Aquaculture).

Les eaux saumatres se rencontrent dans les
lentilles d'eau douce de la couche supérieure du
massif corallien et dans les lagunes, naturelles ou

artificielles, situfes sur les bords des lagons.

La lentille d'eau douce:

Cette lentille forme une poche d'eau située
au-dessus du niveau du lagon et de l'oc&an. Sa pré-
sence et son maintien sont le résultat d'un équili-
bre osmotique réalisé entre 1'eau de pluie infil-
trée dans le massif corallien et 1'eau salée qui
imbibe la masse de 1'fle. Entre ces deux liquides
de densité différente s'établit un interface d'épais-

seur variable oll se manifeste un gradient de sali-
nité croissant avec les profondeurs.

Des mesures rfalisfes 3 Mataiva avant et aprés
pompage montrent les mouvements de cet interface,
en déplacement constant. Entre 2 et 11 meles de
profondeur, les salinités sont de 1'ordre de | 2
1,52, avant pompage. A 1'arrét du pompage, la sa-
linité devient supérieure a Z%Z,, ce qui indique
une remonte rapide de l'interface, puis revient 2
sa valeur antérieure, 5 jours aprés l'arrét du pom
page, laps de temps nécessaire au rétablissement
de 1'&quilibre de 1'interface. Indépendamment de
ce gradient vertical, les salinités sont plus é&le-

vées 3 niveaux comparables du cété de 1'océ&an.

Les caractéristiques salines de ces lentilles
les am@nent parfois 3 la limite de la potabilité,
mais les pompages répétitifs font rapidement re-
monter les salinités et les rendent impropres 2 la

consommation.

Les_lagunes:

Les lagunes de Rangiroa font 1'objet d'éEtudes
suivies car elles sont utilises pour 1'élevage du
Chanos chanos. La salinité est Eminemment variable

selon la pluviométrie et le degré de confinement.

En général, on observe un gradient de salinité en
fonction de la distance du lagon, les points les
plus éloignés ayant les salinités les plus faibles.
Lors de pluies abondantes, la'rEpartition des sali-
nité€s est plus homogéne et les valeurs diminuent.
Les valeurs enregistrées dans certaines lagunes
sont A rapprocher dg celles observées au niveau su-
périeur des lentilles.

L'utilisation ﬁes_eaux saumdtres pour l'irri-
gation de certaines cultures en développement sur
les atolls devrait inciter 2 cogpléteé les connais-

sances dans ce domaine.
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LA PRODUCTION BIOLOGIQUE

INTRODUCTION

Deux approches permettent d'aborder la pro-
duction biologique naturelle des systémes coral-
liens: 1'analyse globale du fonctionnement de 1'
écosystéme ou l'analyse fractionnfe de chacun des
constituants de la chaine alimentaire. La méthode
globale ne permet pas 1'identification et 1‘esti-
mation de la production des différents maillons,
mais son aspect synthétique la rend séduisante.
L'étude de la chaine alimentaire porte sur la no-

tion de producteurs primaires et secondaires.

Les producteurs primaires sont des organis-—
mes végEtaux qui fixent le gaz carbonique au cours
de la photosynth2se et la lumidre constitue 1'a-
gent Energftique essentiel,

Les producteurs secondaires comprennent deux
sous—ensembles:
. Les consommateurs primaires qui s'alimen-
tent aux dépens des producteurs primaires
(comme le zooplancton).
. Les consommateurs secondaires qui consom—
ment uniquement d'autres producteurs se-

condaires (comme les poissons carnivores).

I. LES PRODUCTEURS PRIMAIRES

Les algues assurent en Polyn€sie la quasi
totalité de la production de matiZre organique par
photosynth@se. Par commodité&, deux groupes sont en-
visagés dans cet expos&: les algues microscopiques
ou microphytes et les algues de grande taille ou
macrophytes.

l. Les algues microscopiques

Elles comprennent trois grands groupes:
les algues planctoniques, benthiques et symbioti-
ques.

a) Les_algues planctoniques:

Ce sont les seuls producteurs primai-
res en milieu ocfanique alors qu'elles ne repré-
sentent qu'une faible part de la production en mi-
lieu c&tief et lagonaire.

Les Etudes réalisfes ont porté essentielle-

ment sur:

. 1'inventaire des esplces des principaux groupes

. la biomasse et la production de matidre organi-
que,

. les cycles annuels, saisonniers et nycthéméraux,

. les espéces indicatrices de certains phénoménes:

pollution, effet de masse insulaire.

Les résultats acquis montrent que les eaux
lagonaires sont en moyenne de 2 2 4 fois plus ri-
ches que les eaux océaniques, mais elles restent
cependant des eaux pauvres en comparaison d'autres
régions de la planéte. L'influence de la masse in-
sulaire est tr&s importante pour le renouvellement
en sels nutritifs qui s'opdre soit par 1'apport
des eaux de ruissellement dans les fles hautes,
soit par diffusion 2 travers le soubassement coral-

lien dans les atolls.

b) Les algues benthiques:

Seules quelques recherches ponctuelles
ont &té poursuivies. Cependant, la production pri-
maire au niveau des sédiments est largement supé-
rieure 2 la production planctonique (de 1'ordre de
6 fois pour les mesures effectufes). Par ailleurs,
certaines algues comme les cyanophycfes, fixent di-
rectement 1'azote atmosphérique, et sont suppos€es
contribuer ainsi fortement 2 1'enrichissement du

milieu en azote minéral.

c) Les algues symbiotiques:

La symbiose entre certains animaux et
les algues unicellulaires est une particularité des
€cosystémes coralliens. Cette association est bien
connue chez les coraux et chez les bénitiers par
exemple., Les travaux réalisés permettent d'évaluer
les valeurs de production propres 2 1'hdte ou au

symbionte.

2. Les macrophytes

En Polynésie, les algues représentent les
organismes producteurs les plus actifs, en produi-
sant jusqu'2 100 fois plus de matidre organique par
unité de surface que le phytoplancton. Deux grands

groupes peuvent &tre distingués:

a) Les algues calcaires:

Les travaux ont porté sur l'anatomie,
la reproduction et la calcification. Une &valua-
tion du métabolisme global réalisée 2 Moorea a ré-
vélé:



- Une production brute &levée mais une production
nette faible.
- Un déficit en calcification de la zone d'étude,

laissant penser 2 une régression du systéme.

b) Les algues non calcaires:

- Des études se sont déroulées essentiel-

lement & Moorea et 3 Mataiva.

. Moorea: Le secteur &tudié est relativement pau-
vre en espéces d'algues molles (une centaine)
dont la répartition est connue. Ces algues sont
peu abondantes en ne représentant que 6% de la
surface prospectée. Dans chaque milieu, une es-
péce domine quant au recouvrement: Padina pour
le récif frangeant et Turbinaria pour le récif
barrigre. Outre ces grandes algues, des revéte-
ments gazonnants sont présents sur les récifs
coralliens et semblent aussi importants en terme
de productivité que les grandes algues citées,
méme si leur biomasse parait négligeable. Des
variations importantes dans le temps et dans
1'espace ont été observées, cependant le bilan

global varie peu d'année en année.

. Mataiva: Exceptionnellement, on observe un her-
bier de phanérogames (Halophila) 3@ Mataiva. Les
algues Halimeda et les cyanophycées sont égale-

ment abondantes dans ce lagon.

I11. LES PRODUCTEURS SECONDAIRES

1. Le zooplancton

De nombreux travaux ont Eté réalisés dans
les atolls des Tuamotu: Moruroa, Fangataufa, Hao,
Takapoto, Mataiva, Rangiroa. Dans un atoll fermé
comme Takapoto, la stratification hydrologique in-
duit des niveaux de richesse différents entre les
eaux superficielles (4 2 47 mg/m3) et les eaux sous—
jacentes (jusqu'a 170 mg/m3). Ces valeurs sont de

2,5 3 6 fois supérieures 2 celles de 1'océ&an.

Dans un atoll ouvert comme Rangiroa, les bio-
masses moyennes peuvent atteindre 13 fois celles de

L'océan proche.
LY

Ces valeurs varient considérablement au cours
du cycle nycthéméral, le maximum d'abondance en sur-
face &tant observEé entre 18 et 24 heures. Dans les
fles hautes, la distribution des biomasses varie
énormément selon la morphologie du lagon et les in-

fluences ocfaniques ou continentales.

2. Les peuplements benthiques (animaux)

De trés nombreuses &tudes sur les peuplements
animaux vivant sur le fond des lagons ont porté
sur:

1'inventaire des espices

1'écologie des espices: répartition quali-

tative, relations trophiques.

le bilan quantitatif des peuplements.
1'évaluation de la production de la matiZre

vivante.

L'aspect production biologique sera particu-
lidrement retenu dans la revue des principaux grou-

pes qui suit:

a) les madréporaires:

La faune corallienne est plus riche en es-
pices sur les récifs des iles hautes que sur les
atolls, et cette faune se raréfie vers le sud-est
en fonction de la diminution progressive des tem-
pératures des eaux superficielles.

Dans les atolls des Tuamotu, on observe peu
de différences entre les parties externes des dif-
férentes iles mais il existe des variations trés
importantes d'un lagon ¥ l'autre. La diversité et
la répartition des coraux sont lifes 2 1'intensité
des &changes entre le lagon et 1'océan, notamment
3 travers les hoa. La diversité diminue avec le con-
finement, et c'est ainsi qu'une seule espice est pré-

sente dans le lagon fermé de Taiaro.

Dans le lagon de Moorea, les espices encroi-
tantes ou semi-branchues dominent et occupent plus
de 887 de l'espace colonisé par les coraux.

Les estimations de biomasse sont comprises
entre 58 g/m2 en zone frangeante et 73 g/m2 en zone
barridre. Des &tudes de métabolisme viennent complé-

ter ces travaux, qui se poursuivent activement.

b) Les Mollusques

La faune malacologique polynésienne est bien
connue et comme précédemment, les complexes d'files
hautes renferment une plus grande richesse spécifique
que les atolls, en particulier dans les zones abri-
tées.

Les lagons d'atolls fermés renferment les
plus grandes densit&s de peuplements (plus de 50 in-
dividus/m2), puis viennent les récifs d'iles hautes l
(21,9 individus/m2 en moyenne) et enfin les lagons

d'atolls ouverts (20 individus/m2 en moyenne).
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En terme de biomasse, les grands bivalves
jouent un rdle prépondérant dans les lagons d'a-
tolls ‘Tridacna, chama, Arca) avec des maxima de
1'ordre de 350 g/m2. Dans les lagons d'iles hautes,
les gastéropodes et les lamellibranches sont repré-
sentés dans les biomasses les plus grandes, de 1'
srdre de 37 mg/m2 (Dendropoma, “hama et Trochus).

A l'inverse des densités, les biomasses sont plus

ilevées en zone barriére qu'en zone frangeante.

Que 1'on considdre la densité ou la biomasse,
le niveau de richesse est toujours 1ié 3 1'abon-
dance d'un nombre réduit d'esp2ces. A Moorea, 5
espéces représentent plus de 70Z du nombre d'indi-

vidus et 3 espices totalisent 90%Z de la biomasse.

Les &tudes de production ont permis de dis-
tinguer trois groupes d'espéces:

. Les espéces 3 Eor;e production, biomasse im—
portante et croissance rapide dont le rapport
P/B est €levé. Exemple: Cardium fragum dont la
production peut atteindre 460 kg/ha/an.

. Les espéces 3 production moyenne, biomasse im—
portante et croissance lente dont le rapport
P/B reste trés faible. Exemple: Tridacna maxi-
m2, Arca imbricata, dont la production varie
de | 2 4,8 kg/ha/an.

Ou les espices 3 biomasse et production faibles
mais dont le rapport P/B reste €levé comme Ero-
saria obvelata.

. Les espices 2 faible production, biomasse fai-
ble ou moyenne et croissance lente dont le rap-
port P/B est assez bas comme Tectarius grandi-

aatus, Mitra mitra, Nerita plicata.

Certaines espéces ont fait l'objet de travaux
particuliers en raison de leur intérét Economique

potentiel ou réel comme le bénitier, la palourde

ou la nacre.

c) Les echinodermes:

Relativement peu d'esp2ces sont recensées

!en Polynésie, mais elles sont souvent caractéris-
[tiques de leur habitat et présentent donc un inté-
Fét bionomique. Certaines peuvent &tre abondantes,

omme 1'holothurie Halodeima atra, qui caracté@rise
Fes zones sableuses cdtidres des récifs. Les densi-
ltés peuvent &tre Elevées (17 ind./m2 3 Moorea).
Les holothuries jouent un réle important dans le

emaniement des s&diments.

La systématique de la faune polyn&sienne
est assez bien connue et la bionomie de plusieurs
groupes, libres ou sssbciés, a Et& largement abor-
dée. Les données quantitatives, recueillies 3 Moo-
rea, montrent que les crustacs dominent numérique-
ment dans la_faune assocife aux algues (69I).
Quelques mesures de biomasse ont également &té

effectuées.
e) Les_alcyonnaires:
Ce groupe n'est bien représenté que dans
quelques iles des Gambier et ne joue qu'un rdle

secondaire dans les Ecosystémes récifaux de Poly-

nésie.

Les annélides ont &té &tudifes du point de
vue de leur distribution qualitative et quantitative
dans certains biotopes. La production n'en a pas
€té abordée.

g) Les é&ponges:
Parmi les macroespices, ce groupe reveét une

importance secondaire, au moins dans les lagons.

Queiques données sont disponibles sur 1'in-

ventaire et la répartition des espéces.

i) Les hydraires et les bryozoaires:

Comme préc&demment, seuls les travaux d'in-

ventaire et de distribution sont publiés.

j) Les foraminiféres:

Des travaux d'inventaire et de répartition
des espices ont Eté réalisés 3 Moorea, Takapoto et
Scilly. Ces organismes peuvent abriter des algues
symbiotiques qui participent activement 3 la pro-

duction primaire benthique.

k) La méiofaune interstitielle:

Différentes Etudes qualitatives et quantita-
tives permettent de préciser la contribution de
cette faune 2 la production de 1'&cosystZme. La ma-
tidre organique totale (MOT) augmente lorsqu'on pas-
se des sédimerts yrossiers 2 des sé&diments fins et
ceci est essentiellement dii 2 un accroissement Jes
matidres organiques détritiques (MOD). La distri-
bution de la mati2re organique vivante (MOV) ne sem-

ble pas suivre strictement 1'évolution de la granu-
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lométrie. Cependant, sa répartition verticale est
fortement influencée par la taille des constituants
du sédiment: plus le sédiment est fin, plus la co-
lonisation est superficielle (807 de la matidre
vivante dans les deux premiers centim2tres des sé-
diments trés fins)., Les taux de matigre organique
varient selon les sédiments de 80 2 440 mg pour

100 g de sédiment sec dans 1'atoll de Marutei-Va-
vao. La répartition des matidres organiques est
trés importante pour la bionomie des lagons car el-
le conditionne la distribution des peuplements, no-

tamment des poissons.

3. Les poissons

Un grand nombre d'études est consacré 2 la
faune ichtyologique de Polynésie (plus de 70 publi-
cations). Parmi celles—ci, prés de la moitié trai-
tent de systématique et d'inventaire alors que 57
seulement s'intéresse 3 la biologie et 3 la dyna-
mique des populations.

Le bilan des connaissances acquises s'arti-
cule sur les 7 points suivants:

Inventaire systégatique: la liste la plus com~

pléte recense 616 espdces pour les Iles de la
Société.

. Distribution qualitative - Bionomie: le schéma

général peut étre considéré comme acquis pour
les espices communes de Moorea.

. Distribution quantitative - Biomasse-Densité:

la faune des espéces herbivores est la mieux
connue 3 ce point de vue, 3 Moorea en particu-
lier.

. Variations quantitatives dans le temps: Tout

reste 3 faire.

. Relations interspécifiques et tropiques: Quel-

ques études ont abordé ces questions pour un
trés petit nombre d'espéces.

. Biologie - Métabolisme — Physiologie: Trés peu

de travaux sont disponibles et ils ne concernent
que trds peu d'espices.

. Production: Les &valuations directes révélent un
peuplement moyen en densité identique (15 ind./
m2) entre ce récif frangeant et le platier réci-
fal et plus important que celui du chenal (8 ind./
10 m2). Ce peuplement nofen correspond 3 des bio-
masses de 83g/m2 pour le platier récifal et les
biomasses les plus &levées se rencontrent sur ce
récif frangeant, prés du chenal (153 g/m2). Ces

données ont &té recueillies 2 Nouméa.

Des travaux ont également &té réalisés sur
les pentes externes d'atolls ou d'iles hautes et
les recherches se poursuivent actuellement sur ce
groupe dont 1'importance Economique est &vidente.

4, Le métabolisme des récifs

Les premidres &tudes datent d'une dizaine
d'années seulement et &clairent d'un jour nouveau
certains aspects de la production en milieu coral-

lien. Trois points sont abordés dans ces Ctravaux:

A. Production organique:

La méthode de 1'oxygZne permet d'établir
les bilans de production primaire soit d‘organis-
mes isolés, soit de portions de zones caractéris-
tiques. Les productions brutes sont toujours éle-
vées mais les productions nettes (apris déduction
des pertes respiratoires) sont faibles, parfois dé-
ficitaires, selon les organismes, la profondeur,

la saison.

Le réle du phytoplancton est variable,
mais toujours négligeable devant la production pri-

maire benthique.

B. Métabolisme et &comorphoses:

Le scléractiniaire Porites ((Cynareal conveza
et 1'algue Caulerpa urvilliana ont €té &tudiés en fonc-
tion de la bathymétrie notamment. Au niveau du sédi-
ment, les algues associfes aux foraminifires benthi-
ques revétent une importance particulilre dans 1'ac-

tivité métabolique globale.

C. Calcification et croissance:

L'étude de la croissance des madréporaires
n'a été entreprise que tardivement. Un premier bilan
établi en 1980 2 Moorea laisse 3 penser que la zone
étudife est en cours de décalcification bien que la

production organique demeure &levée. J




L' EXPLOITATION DU MILIEU  NATUREL

INTRODUCTION

Le milieu lagonaire représente la partie la
plus accessible du milieu marin pour les popula-
tions riveraines. Sa richesse relative et son ac-
cessibilité font qu'il a toujours &té le sidge d'
une exploitation tournée vers l'alimentation, 1'
extraction des matériaux de construction, le pré-
lévement d'objets destinés 3 1'ornementation ou 3
la fabrication d'ustensiles. De plus, il constitue
une aire de loisirs ou de détente largement fré-

quentée de nos jours.

L'exploitation des ressources biologiques
porte essentiellement sur:

- la nacre

- les poissons récifo-lagonaires

- les mollusques

- les crustacés et les &chinodermes.

Les franges littorales offrent des sites
favorables 3 1'aquaculture, aussi bien pour les

mollusques que pour les crustacés et les poissons.

I. L'HUITRE NACRIERE ET PERLIERE: PINCTADA MARGA-
RITIFERA (L.), VAR. CUMINGUI (JAMESON)

C'est une espéce que 1'on rencontre dans tout
1'océan indopacifique intertropical. La variété po-
lynésienne est caractéris@e par la couleur noir
verditre de la nacre du bord interne de ses valves,

d'oil son nom "Pintadine 2 l2vres noires".

I. Biologie

La biologie de la nacre est assez bien connue:

C'est un organisme filtreur qui s'alimente
aux dépens du phytoplancton et méme de la matidre
organique dissoute.

Les nacres sont matures d2s 1'dge de deux 3
trois ans, mais le sex ratio montre une dominance
midle trds nette jusqu'3 environ 5 ans, puis il s'
€équilibre.

La reproduction a lieu toute 1'anne, avec
cependant deux périodes d'intensité maxima corres-
pondant aux changements de saison. La fécondité
est trés E€levée puisqu'une femelle de cing ans li-
b2re jusqu'3d 40 millions d'ovules. L'oeuf f&condé

donne naissance 3 une larve dont la vie p]ancﬁu:-
que dure de 24 3 31 jours. La fixation au stade
naissain s'accompagne d'une véritable métamor—
phose.

Des études en cours sur la génétique de 1'
espéce tendent 3 démontrer que i'isolement des
différents lagons a conduit 3 une différenciation
des populations de chacune des iles et au dévelop-
pement des caractéristiques propres de chaque po-

pulation.
2. Exploitation

L'exploitation intense des stocks date des
premidres années du XIX2 sidcle et s'est poursui-
vie jusqu'd leur &puisement, particuliBrement mar-
qué dans les années 1960. Les données les plus ré-
centes confirment la surexploitation de la plupart
des lagons et 1'&tat critique des populations qu'
ils renferment. Seuls les lagons de Takapoto et

de Scilly offrent encore des effectifs importants.

Les essais de grefie‘perliére menés 3 Bora-
Bora en 1963 et reconduits 3 Manihi et Takapoto en
1968 ont &€té couronnés de succés. Depuis, la per—
liculture est en développement constant et mani-
feste des besoins de plus en plus importants en
animaux aptes 3 subir 1'opération. Or, les tenta-
tives d'élevage intégral n'ont, pour 1l'instant,
pas permis de produire du naissain en &closerie
et, de ce fait, seuls les stocks naturels permet-—

tent de subvenir 2 la demande des professionnels.

L'exploitation actuelle est menée par deux
voies:

- La plonge des animaux adultes qui se pour-
suit encore de nos jours, mais est appelée 2 dis-
paraitre totalement 2 court terme.

- Le collectage de naissain dont la pratique
se développe dans plusieurs Iles 3 partir de la
technique mise au point par le Service de la Pé-
che.

Les collecteurs immergés sont soit naturels
(fagots de miki miki ou de yu, fibre de cocotier)
soit synth&tiques (films, filets, grillages en ma-
tidres plastiques diverses). Les collecteurs ras-
semblés sur des filidres sont immergés d'une pro-
fondeur de l'ordre de 3 métres et sont retirfs au
bout de 4 2 6 mois. Le naissain est alors prélevé
et mis en Elevage dans des paniers immergés 2 5

métres de profondeur.
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Les meilleurs rendements sont obtenus dans
les régions sous le vent des lagons, au cours des
périodes de changement de saison et en position
subsuperficielle. Les lagons les plus productifs
sont ceux oil le stock naturel est encore notable

comme Takapoto et Scilly.

3. Elevage et Perliculture

La croissance du naissain en &levage dé-
pend de la profondeur d'immersion et de la demsi-
té dans les paniers. Les résultats moyens obser—
vés 3 Takapoto montrent les chiffres suivants:

| mois: 0,2 2 0,3 mm

3 mois: 8 2 10 mm

6 mois: 40-50 mm
70-80 mm
100-120 mm
120-150 mm.

| an :
2 ans :

3 ans :

La greffe perlidre:

La gonade est utilisée comme réceptacle.
Le greffeur y introduit un greffon prélevé sur
le manteau d'une jeune pintadine et un nucleus
constitué d'une sphire taill&e dans la coquille
d'un mollusque d'eau douce. Le greffon se trans-
forme en sac perlier et secrite une couche de na-
cre d'environ'1,5 mm d'épaisseur autour du nucleus
pendant les deux ans que dure 1'Elevage aprds la

greffe.

Les résultats moyens de la greffe sont les
suivants en Polynésie:

- 35% de perles produites donf li,i! de qua-
lité exportable et seulement |,7% de qualité supé-

rieure.

Le succds de la greffe dépend de nombreux
facteuis tels que:
- 1'expérience et 1'habileté du greffeur.
- 1'état de 1'animal receveur: provenance,
état de maturité de la gonade,
~ 1'élevage post-opératoire: profondeur,

condition du milieu.

La production perliZre a pris ume place
trés importante dans 1'&conomie du Territoire et
représente en 1983 le premier poste des exporta-

tions en wvaleur déclarée avec 800 millions de FCP.

I1I. LES POISSONS RECIFO-LAGONAIRES

Depuis une vingtaine d'années, 1'essor démo-
graphique du Territoire et 1'appauvrissement des
lagons de Tahiti ont nécessité 1'importation de
poissons des autres archipels pour alimenter le
marché. Les atolls des Tuamotu fournissent actuel-

lement environ 75% du marché de Papeete.

1. Techniques et engins de péche

1.1. Le pare:

Les premiers parcs commerciaux cons-
truits en grillage 2 poulailler apparaissent vers
1960 2 Rangiroa, et leur usage s'est généralisé.
Les poissons capturés sont maintenus dans une cham-
bre du pi2ge et ne sont péchés qu'au moment de
leur livraison 2 la goélette qui les achemine vers
Tahiti. L'installation de parcs est soumise 3 la

réglementation d'occupation du domaine maritime.
1.2. Les_filets:

Deux types de filets sont utilisés:
. les filets maillants qui s'adressent 3 une gran-
de variété d'espéces et
. les filets cernants qui permettent la capture de
bancs repérés tels que les ature, les mulets, les

perroquets, ecc.

La péche 2 la ligne de fond est souvent
pratiquée 31 des fins commerciales et int@resse sur-
tout les becs de cane, les loches, etc. La péche 2
la traine, 2 la canne. la nose. de nasses el surtout
1a chasse sous-marine assurent des captures généra-

lement destinées 3 1'autoconsommation.
2. La flottille

Les pirogues traditionnelles ont pratique-
ment disparu au bénéfice de bateaux de 3 2 7 métres,
construits sur place en contreplaqué marine et do-
tés de moteurs hors-bord de puissance variable, de
7 3 BO CV.

3. Les pécheurs

Dans 1'archipel des Tuamotu, certaines famil-
les vivent exclusivement des revenus de la péche,
alors que dans les fles hautes cette activité repré-

sente généralement un appoint.




4. Production

Avec | 300 tonnes vendues, la production
lagonaire des Tuamotu représente 727 de la consom
mation locale en poissons frais. Les principaux
centres de péche sont les atolls de Kaukura (370
T.), Arutua (344 T.), Tikehau (301 T.), et Apata-

‘ki (130 T.). Les espéces commercialisées sont
essentiellement Albula vulpes (loio), les lutjanus
(Toau) et lethrinus (Oeo), Ephinephelus microdon
(Haapu), les scaridés (perroquets) et les carangi-

dés (Carangues).

III. LES ECHINODERMES

I. Les holothuries
Traitées par fumage et séchage, elles cons-

tituent le "trepang" dont le marché asiatique est
toujours fortement demandeur. Les espéces les plus
recherchées sont Microthele nobilis, Thelencta
ananas, Actinopyga sp. Les holothuries ont &té ex-
ploitées de 1920 2 1936 et les E&tudes en cours

pour une &ventuelle relance de cette péche, mon-
trent que seuls les atolls des Tuamotu pourraient

assurer une production cependant limitée.
. 2. L'oursin noir

Echinometra diadema, est parfois commercia-

lisé pour ses glandes génitales.

IV. LES CRUSTACES

Les esp2ces locales commercialisées sont la
langouste, le vano, la cigale et le crabe. La pé-
che est limitée car les stocks naturels sont trés
faibles et ne permet pas de subvenir 2 la demande

du marché.

V. LES MOLLUSQUES

- Turbo setosus ou maua: cette espéce est
récoltée sur la créte algale. Devenu rare dans les
fles du Vent, le turbo reste abondant dans les Tua-
motu et les Iles-Sous-Le-Vent.

- Tridacna maxima ou bénitier: bien que con-
sommE, le bénitier reste-.abondant dans de nombreux
lagons d'atolls ou d'fles hautes.

= Coquillages de collection ou d'ornement:

Le ramassage reste le plus souvent au stade indi-
viduel et aucune donnée ne peut €tre recueillie

sur ces prélévements.

- Trochus niloticus ou troca. Introdui-
te en 1957 A Tahiti, 1'espéce a si bien proliférée
que 1'explojtation a pu commencer en 1971. La pé-
che est réglementée (secteurs et quotas). De 240
tonnes en 1978, la capture est descendue 3 75 ton-
nes en 1983 et des mesures de sauvegarde et de ré-

génération doivent &tre envisagées.

- Turbo marmorata ou burgo. Importé en
1967, 1'espéce a &té ensemencée 3 Tahiti, Moorea,
et aux Tuamotu-Gambier. La pécae en est toujours

interdite.

VI. LES CORAUX

Quelques prél&vements €pisodiques de corail
noir (Cirripathes sp.) trouvent un débouché en bi-
jouterie.

Les matériaux coralliens sont abondamment uti-
lisés pour les travaux d'aménagement et les proble-

mes posés sont traités dans les autres chapitres.

VII. SITES D'AQUACULTURE

|. Tuamotu

A Rangiroa se poursuivent des travaux d'é-
levage de Chanos chanos, poisson utilisé comme ap-
pat par la péche thoni2re. Les meilleurs rendements
sont obtenus dans les lagunes "Kopara" mais d'au-
tres sites peuvent &tre envisagés : hoa non fonc-
tionnels et plus ou moins comblés ou baies déli-
mitées par des ilots ou cordons sableux.

D'autres espices de poissons pourraient
étre &levées en cage flottante ou en enclos, avec
apport de nourriture.

Certaines esp2ces de crevettes pourraient

étre élevées £galement dans les lagunes.
2. Australes

Les possibilités y sont trés réduites du
fait du petit nombre de baies, du manque d'eau

douce et de la faible profondeur des lagons.
3. Société

Le potentiel en baies et lagunes est inté-

ressant pour 1'Elevage des mollusques ou des cre-



vettes ou pour l'implantation d'écloseries.

Les esplces suivantes peuvent actuellement

étre &levées car le cycle est pratiquement maitrisé.

- La crevette Penaeus monodon en &levage
extensif.

- L'huitre Saccostrea echinata mais il faut
habituer le consommateur 3 ce produit un peu inha-
bituel.

- La moule verte Funag viridis dont la pro-

duction se développe.

e

e

DEGRADATIONS  ET  NUISANCES

INTRODUCTION

Les organismes qui composent la communauté
récifale n'ont pas ‘eu 2 développer au cours de
leur &volution de réactions d'adaptations impor-—
tantes vis-a-vis du milieu relativement stable
qui les entoure, mais ils ont noué entre eux des
relations complexes, notamment sur le plan tro-
phique. Les espBces manifestent donc une faible
tolérance aux variations des facteurs physico-
chimiques de 1'environnement. Ainsi, les coraux
constructeurs de récifs requi2rent des conditions
strictes pour se développer, au plan de la tempé-
rature, de la lumiZre, de 1'hydrodynamisme, de la
sédimentation, etc. Si 1'un des facteurs devient
défavorable, les coraux meurent et l'ensemble de
la communaut® qui leur est inféod&e disparait.
L'inventaire de toutes les menaces qui p@sent sur
1"&cosysteéme est fort difficile 3 réaliser; cer—
taines naissent au sein du milieu marin mais la
plupart sont d'origine terrestre. Si 1'homme est
le plus souvent responsable, certains cataclysmes
naturels entrafnent &galement des dégits considé-

rables (cyclones).

L'exposé qui suit traite des principales
causes de dégradations, mais on doit souligner que
dans la plupart des cas, plusieurs facteurs agis-

sant simultanément.

1. DESCRIPTION DES DEGRADATIONS ET NUISANCES
1. La modification de la morphologie littorale
Ce sont tous les aménagements qui alt&rent
la structure naturelle de la cdte ou du lagon com-

me les digues, remblaiements de récifs, dragage

de chenaux... Toutes ces altérations entrainent
trois conséquences immédiates:
= le récif frangeant disparait
-~ la circulation du lagon est modifiée et
le renouvellement des eaux est génfral.sent ralenti.
- les constructions nouvelles offrent des
substrats neufs 2 la colonisation des organismes

dont les effets peuvent &tre néfastes.
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Le profil de la cdte est le résultat d'
une longue &volution des influences marines et
terrestres et la succession des formations coral-
liennes est le résultat de 1'&quilibre de ces
influences. La destruction d'un récif am@ne un
appauvrissement considérable de la flore et de
la faune, une augmentation de la turbidité des
eaux et souvent une accumulation de produits or-
ganiques qui se décomposent et d'apports terrigé-

nes qui sé&dimentent.

La zone urbaine de Tahiti montre de nom
breux exemples de ce type de dégradations: Aéro-
port de Faaa, port de Papeete, Marina du Lotus,
zone du Yacht-Club.

2. Extraction de sables coralliens

Les sables sont souvent extraits prés de
leur site d'utilisation et on assiste 2 une pro-
lifération des points de dragage. Les zones exploi-
tées se situent le plus souvent dans des endroits
calmes et les particules mises en suspension sont
mal &vacufes. La turbidité est trés forte et en-
traine une diminution importante de la pénétra-
tion de la lumidre, ainsi que d'une s&dimentation
forte entrainant la mort des coraux autour du
point exploité. Ces travaux induisent une destruc-
tion directe du milieu et ont la méme influence 2
distance que les modifications du profil de cdte.
Ces extractions sont comme des "chancks" dans 1'&-
cosystéme oli la dégradation est irréversible. Ce-
pendant, quelques esp@ces peuvent proliférer dans
ces milieuv perturb&s comme les alguec Padina ou
Galaraura ou la porcelaine Erosaria obvelata. Des
exemples de destruction se trouvent sur de nom
breuses iles dont certaines sont des hauts lieux
touristiques comme-MOOREA ou BORA-BORA. A TAHITI,
il faut citer la vasque du TAAONE et 1'ensemble
du récif frangeant de TAAPUNA au TAHARAA.

L'Erosion naturelle, accrue par les ter-
rassements littoraux, améne dans le lagon un champ
terrigé@ne qui engendre pratiquement les mémes ef-

fets et aggrave la situation générale.

3. Les dépdts de détritus et les substrats

neufs

Les substrats solides immergés offrent

théoriquement de nouvelles surfaces 3 la colonisa-

tion biologique qui se fait lentement et par Etapes.

Cependant, tous ces apports exogdnes ne présen-
tent pas les mémes qualités: les caoutchoucs et
les plastiques ne sont guére favorables 2 la fi-
xation de la plupart des larves d'invertébrés.
Les dépdts de détritus ont un aspect esthétique
désastreux et si, de plus, des produits toxiques
figurent parmi ces rejets, l'impact sur le milieu
peut €tre catastrophique.

Les exemples de dépotoirs lagonaires sont
nombreux et pas seulement limités 3 Tahicti. On y
trouve les objets les plus hétéroclites et cette

pratique est 3 dénoncer vigoureusement.

Les substrats neufs sont également impor-
tants dans les constructions et aménagements lit-
toraux. Les structures bétonnés sont généralement
dominées par des coraux et des mollusques si les
conditions &cologiques de survie sont réunies,
mais ne semblent pas favoriser 1'installation des
algues et de la fauhe qui leur est inféodée.
L'hypoth2se de ré&générations de ré&cifs 2 partir
de telles constructions est 3 manier avec la plus
grande prudence, car ce succ@s relatif de réins-
tallation d'organismes ne peut &tre comparé 3 la
richesse du récif préexistant. Des exemples de ré-
tablissements faunistiques partiels existent par
exemple au niveau de la zone frangeante de FAAA oil
les travaux de construction de la piste datent de

trente ans.

4, Les apports hydrauliques terrestres

Sur les fles hautes, 1'érosion naturelle
est trés active et les particules terriglnes arri-
vent dans les lagons soit par les eaux de ruissel-
lement, soit par les rivires. Les apports d'Elé-
ments nutritifs terrigénes contribuent 3 la pros-
périté des peuplements lagonaires, mais les apports
importants de "boues" ont les effets n&fastes dé-
ja évoqués précédemment, si la s&dimentation provo-
que 1'envasement du biotope. La circulation des
eaux joue ici un rdle prépondérant, en assurant

1'évacuation de 1l'excds de la charge.

La dessalure, l'envasement et la turbidité
sont particuli@rement ressentis par les coraux,

et seules quelques esp2ces sont relativement to-

lérantes envers ces facteurs (Montipora, Poeillopora,.

La traversée des zones urbanis@es par les

rividres donne une nouvelle dimension 2 1l'effet de
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ces apports. Souvent transformées en Egout A ciel
ouvert, elles charrient toutes sortes de rejets.
Les eaux de ruissellement peuvent entrainer
des produits toxiques (herbicides, pesticides) dif-
ficilement d&gradables, susceptibles de se concen-
trer dans des zones abrit&es du lagon. Bien que
cette accumulation n'ait pas encore &été réellement

démontrée, le risque est reconnu par tous.

5. Les rejets d'eaux usées

Ce probl2me relativement récent est 1ié 2
1'urbanisation du littoral des cdtes nord-ouest et
ouest de Tahiti. Les rejets ont déjA affecté irré-

médiablement certains lagons et récifs.

a) Les eaux usées domestiques sont riches
en matidres organiques, nitrates et phosphates.
Leur arrivée en mer provoque une prolifération des
algues planctoniques et benthiques dont la décom
position provoque une chute brutale de la teneur
en oxygdne dissous. Il se développe une flore bac-
térienne ana&robie dans un milieu devenu réducteur.
Au cours de ce processus, seules quelques espdces
arrivent 3 survivre un certain temps, comme les
synaptes, les &ponges et quelques algues. A la fin

de cette &volution, le récif est mort.

b) Pollution chimique:

méne important de marée noire n'a &té constaté
en Polynésie. Les huiles affectent essentiel-
lement les organismes qui &mergent méme tempo-
rairement et ceci est flagrant dans le port de
Papeete.

sont les composés organo-chloré&s, non dégrada-
bles et on tend 3 préconiser 1'emploi d'organo-
phosphorés biodégradables et 2 faible rémanence.
Bien qu'sucune mesure ne révéle de concentra-
tions inquiétantes pour le moment, le danger

potentiel existe.

c) Les métaux lourds:

Certains ont un effet toxique reconnu
(Mercure, Cadwium, Plomb, Chrome) ou poss@dent une
fonction métabolique et leur excds est toxique (Cui-
vre, Fer, Zinc). En dehors des zones urbanisées,
les teneurs ne sont gudre supfrieures aux taux na-

turels. Dans la région de Papeete, les teneurs peu-

vent &tre plus importantes et les métaux incrimi-
nés sont directement lifs aux activités humaines
en amont. Trois riviZres ont été Etudies: la PA-
PENOO, la PAPEAVA et la TIPAERUI. Les données mon-
trent que les rividres du secteur urbain et le la-
gon proche de leur estuaire présentent des taux

de pollution critiques pour le Mercure, le Cad-
mium, le Plouh.‘le Cuivre, le Zinc et le Chrome.

6, Les prélévements intensifs de flore et

de faune

Deux groupes sont plus particuli&rement
visés: les mollusques et les poissons,

. Les chercheurs de coquillages retournent les
blocs ou méme les colonies coralliennes vivan-
tes ce qui entraine la mort des organismes fi-
xés. De plus, le simple fait de marcher sur le
platier récifal détruit les colonies jeunes ou
branchues et fragiles. Les dégdts occasionnés
par ces collectionneurs s'observent facilement

dans la région des grands hdtels, et d&ja un
certain nombre de grandes et belles espéces
se sont notablement raréfifes dans les lagons
de Tahiti.

Un processus de surpéche est flagrant dans la

région urbaine et suburbaine et s'étend 3 1'en-
semble de 1'fle de Tahiti. La péche sous-marine
a décimé les grandes espéces et l'utilisation
de filets 3 mailles de plus en plus fines per-
met la capture des petites espdces et surtout
de nombreux juvéniles. Les stocks de poissons
lagonaires de cette fle ont diminué de fagon

inquiétante. .

7. Pollution bactériologique

Les 8tudes significatives concernent la

zone urbaine de Tahiti. Les apports de germes sont
en rapport direct avec l'importance des cours d'eau
et les densités les plus élevées s'observent aux

embouchures des rivi@res TIPAERUI, PAPEAVA, FAUTAUA.
Généralement, les prélévements de surface sont plus
riches que ceux du fond, et cette pollution s'étend

jusqu'au récif barridre.

Le nombre et la distribution des germes
coliformes, entrainés par les eaux de ruissellement,
est influencé par la pluviométrie. Les plus fortes
concentrations se rencontrent dans le port de PA-
PEETE et le secteur du TAAONE.




- Xxv

La pollution fécale s'apprécie par le
dénombrement des éntérocoques et de Escherichia
++17. L'origine humaine ou animale se détecte par
la proportion des deux types présents. Dans les
divers secteurs prospectés, les germes d'origine
animale dominent nettement, notamment dans la

baie d'UTUMAORO.

Les bactéries E. coli peuvent provoquer
des gastroentérites aigués et servent de traceurs
2 d'autres germes pathogdnes comme les bacilles

typhoidiques ou dysentériques.

Quelques points du littoral sont particu-
lidrement sensibles et peuvent devenir des zones
3 hauts risques comme la plage CIGOGNE, la baie
d'UTUMAORO, le lagon d'ARUE ou le quartier TAUNOA.

8. Pollution thermique

La zone du port de Papeete, soumise aux
rejets des eaux de refroidissement de 1'usine ther-
mique montre une &lévation de température de 1 a
2,5° C par rapport au secteur environnant. Cette
zone &tant d&j2 fortement atteinte, on peut admet-
tre 3 la rigueur que ce phénoméne a peu d'importan-
ce A cet endroit. Cependant, un tel risque ne doit
pas ét{e minimisé dans le cas de nouvelles instal-

lations dans des régions plus saines.

9. Les cyclones

En 1983 une série de cyclomes a gravement
affecté 1'écosystéme corallien, au moins sur cer-
taines iles. Le niveau d'eau a pu monter de trois
métres et la houle cyclonique a atteint des creux
de plus de 10 métres. Les pentes externes ont Eté
particulizrement touchées, parfois totalement dé-
truites de la surface jusqu'd plus de 60 métres,
par effet d'avalanches. Les coraux ont disparu,
ainsi que la faune associée et la plupart des espé-

ces de poissons.

I1. LA CIGUATERA

La ciguatera est une intoxication alimentaire
consécutive 2 la consommation de poissons de récifs,
appartenant 3 des espces habituellement sans ris-
ques, en parfait &tat de fraicheur. Bien qu'elle
soit connue dépuis des sigcles, on commence seule-

ment 3 discerner ses mécanismes. Trois toxines

entrent en jeu; elles sont plus actives que la
plupart des autres toxines marines sur la souris,
mais leur structure chimique n'est pas encore
&lucidBe. La source initiale de ces toxines a &té
découverte aux fles Gambier: il s'agit d'une al-
gue microscopique baptisée Gambierdiscus toxricus.
Cette algue prolifére sur les coraux morts ol elle
est consommée par les poissons brouteurs. La toxi-
cité est ensuite transmise dans la chaine alimen-

taire jusqu'aux poissons carnivores.

Les flamb@es d'intoxications sont consé&-
cutives 3 des destructions de portions plus ou
moins &tendues de récifs, qu'elles soient naturel-

les ou dues 2 l'action humaine.

1I1. RETOMBEES DES EXPERIMENTATIONS NUCLEAIRES
ATMOSPHERIQUES

La région Pacifique a servi de champ de tir
aux essais nucléaires atmosphériques de plusieurs
pays (Etats-Unis, Grande-Bretagne, France) entre
1946 et 1974. La puissance expérimentée totale
représente 167 mégatonnes dont 7% pour les essais
frangais en Polynésie. Les populations étant par-
ticulidrement sensibilisées 2 la radioactivité in-
duite par ces tirs, de nombreux laboratoires de
différentes nationalités effectuent réguliZrement
des analyses et de nombreuses publications trai-
tent de ce sujet. Il faut souligner une grande
concordance au plan des résultats des analyses et

au plan de 1'interprétation des résultats.

- Résultats des analyses:

Des séries chronologiques importantes sont
réunies, parfois depuis 1959 et les résultats con-
cordent pour les radiofléments en cause et pour le
calcul du niveau de radiocactivité. Le maximum de
radioactivité a &té atteint en 1964-65 pour 1'en-
semble du Pacifique, avec des taux quatre fois su-
périeurs pour le Pacifique Nord. Depuis cette date,
le niveau décroit graduellement bien que les tirs
aériens se soient poursuivis 3 Moruroa jusqu'en
197¢. Seuls les &léments répandus dans 1'atmosph2-
re ont &té retrouvés et aucune contamination ter-
restre ou océanique n'a Eté décelée, méme depuis
le passage aux tirs souterrains. Actuellement, les
doses regues se situent 2 0,57 de la moyenmne d'ex-

position aux sources naturelles.



- xxvi -

- Interprétation des résultats:

. La radioactivité artificielle observée en
Polynésie est trés faible, inférieure 2

celle du Pacifique Nord.
. Cette radioactivité décroit ré&guligrement.

. En 1982, les tests effectués ' sur les pois-
sons montrent une activité inférieure 3
celle mesurée sur les poissons de Méditer-

ranée.

. L'essentiel de la radioactivité globale

de Polynésie est d'origine naturelle.

VALORISATION DU MILIEU

INTRODUCTION

La valorisation du milieu peut &tre comparée
a2 1'agriculture alors que 1'exploitation est 2
mettre sur le méme plan que la cueillette ou la
chasse.

La valorisation implique de ce fait une ac-
tion humaine qui tend 2 modifier ou réguler 1'en-
vironnement de mani&re 3 assurer une production
optimale de la ressource visée.

La mise en valeur du milieu lagonaire et ré-
cifal correspond 3 une nécessité de développement
&conomique des archipels. Elle implique la mise
en oeuvre de techniques dont certaines sont déja
mises au point, alors que d'autres restent du do-
maine de la futurologie, quelques-unes sont en

cours d'étude de faisabilité.

Les chapitres précédents ont montré la fra-
gilité de 1'Ecosysteme récifo-lagonaire. Sa valo-
risation comporte donc des contraintes dont la
méconnaissance et mon-observation entraineraient
des dégradations et des nuisances contraires 3

1'objectif poursuivi.

Les ressources susceptibles d'étre valorisées
peuvent se ranger sous trois rubriques:

. ressources minérales

. ressources énergétiques

. ressources biologiques.

L. LES RESSOURCES MINERALES

Extraction des sables coralliens

L'aspect négatif de ces extractions sur la
vie de 1'8cosystéme a Eté décrit dans les chapi-
tres précédents, et il ne s'agit certes pas 13 de
valorisation du milieu. Cependant, la régénéra-
tion des sites détruits ou leur utilisation 2 des
fins des productions pourraient &tre envisagées.
En effet, les "carriZres" ainsi créées pourraient

2tre aménages en bassins aquacoles par exemple.

Exploitation des gisements de phosphates

Les gisements de 1'atoll soulevé de MAKATEA
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ont représenté une des premidres ressources du
territoire et sont &puisés. Les prospections ré-
centes ont conclu 3 1'exploitation possible des
phosphates du lagon de Mataiva et on envisage une
extraction de 12 millions de tonnes répartie sur
15 ans.-Il serait possible de remédier aux dégra-
dations inévitables en utilisant les rejets sté&-
riles pour édifier des enceintes d'élevage. L'ex-
ploitation mini&re permettrait d'amenager le mi-
lieu de fagon 3 ce qu'une activité d'aquaculture

puisse prendre le relais.

1I. LES RESSOURCES ENERGETIQUES

Les seules sources énergétiques d'origine ma-
rine intéressant les &cosystimes récifaux actuel-

lement utilisables sont:

- les sources dynamiques: les marées, les

courants de passe, les houles.

- les sources thermiques qui utilisent la dif-

férence de température entre les eaux froi-
des profondes et les eaux chaudes superfi-

cielles.

Deux de ces possibilités intéressent plus par-
ticuli@rement la Polynésie: 1'&nergie de la houle

et 1'Energie thermique.

— L'@nergie de la houle: Lorsque la houle est

réguliére, il est possible de faire fonctionner de
petites unités de quelques dizaines de kilowatt.
La houle frappe un plan incliné et remplit un ré-
servoir dont 1'écoulement est muni d'une turbine.
Les expérimentations effectuées montrent qu'une
barge réservoir utilisant 50 m3tres de front de

vagues pourrait produire de 100 3 200 kilowatt.

- L'€nergie thermique des mers: Les couronnes

récifales représentent des lieux privilégiés pour
ce éen:e d'exploitation, car les grands fonds océ-
aniques sont trés proches. Cependant, la production
d'énergie nécessite la mise en oeuvre de moyens
complexes et cofiteux qui ne peuvent se concevoir
que pour une unité importante. De ce fait, une tel-
le centrale ne pourrait &tre envisagée sur la plu-
part des iles que si une implantation industrielle
lui était couplée.

Les eaux froides, riches en &léments nutritifs,
rejetées dans un lagon, permettraient d'induire

une production primaire importante, constituant le

i

premier maillon d'un enrichissement global.
D'autre part, leur utilisation en bassins permet-
trait d'élargir la gamme des esp2ces E€levables
localement, par introduction d'esp2ces tempérées
par exemple. Les rejets d'eau chaude permettraient
d'aménager la circulation des eaux lagonaires, no-

tamment dans les zones les plus confinées.

II1. LES RESSOURCES BIOLOGIQUES

Plusieurs fili@res peuvent &tre envisagées
pour la mise en valeur des ressources biologiques
des lagons polynésiens, depuis 1'exploitation des
ressources disponibles dans le milieu naturel,
jusqu'3 1'Elevage total des espéces les plus pri-
sées. L'idée d'utiliser les lagons en aquaculture
a &té souvent &voquée, mals la dimension des plans
d'eau et les peuplements qu'ils renferment consti-
tuent des difficultés non encore résolues. Il sem—
ble cependant possible d'aménager les caractéris-

tiques physiques lagonaires en vue d'augmenter leur

productivit® (injection d'eaux profondes par exemple).

S"il ne peut étre question dans 1'immédiat d'en-
visager un lagon comme un bassin d'Elevage unique,
il est par contre possible de développer des acti-
vités déj2 en cours ou de prévoir des installations

pour lesquelles le savoir-faire existe.

Les productions aquacoles possibles compren-
nent les algues, les mollusques, les crustacés, les
poissons et les tortues. Le manque d'eau douce sur
les atolls interdit certains élevage comme cclul

de la chevrette.

Les algues:

Les algues produisent des protéines végétales
qui, introduites dans les aliments pour animaux
permettraient au territoire de s'affranchir des
importations. Cependant, les eaux lagonaires doi-
vent &tre enrichies en sels nutritifs pour obte-
nir une forte production, soit par adjonction d'en-
grais 3 base de nitrates, phosphates et silicates,
soit par pompage d'eau profonde. Les expériences
réalisées aux fles Vierges montrent que 1l'on peut
obtenir des rendements de 6,5 tonnes de matiére
sdche par hectare et par an, avec les algues Spi-

rulines et de I8 tonnes pour les algues Chaetoce-

ros gractlis.



Les coquillages comestibles:

Les techniques d'élevage des mollusques co-
mestibles (huitres, palourdes, moules) sont mai-
trisfes mais reposent sur une alimentation natu-
relle des animaux. La pauvreté relative des eaux
lagonaires n'est pas favorable 3 une bonne crois=—
sance de la plupart des espdces et cet &levage ne
peut sé concevoir que dans certaines lagunes ou

aprés fertilisation des eaux.

Les Mollusques nacriers et perliers:

Seuls des Elevages extensifs de gastéropodes
brouteurs profitant de la production naturelle du
récif peuvent &tre envisagés. L'amélioration de la
production passe par le r€ensemencement régulier
en juvéniles produits en Ecloserie; ce qui pourrait
stre appliqué aux trocms et aux burgos déjd intro-

duits 2 Tahiti. -

Les stocks naturels de nacre, quoique en ré&-
gression pour la plupart d'entre eux, fournissent
le cheptel d'une industrie perligre en expansion.
Les essais de production contrdlée en &closerie
sont restés sans succds, mais le captage de nais-
sains est par contre bien maltrisé, et devrait 2
bréve &chéance satisfaire les besoins des profes-
sionnels. Le développement de cette activité est
conditionn& par une saine gestion des stocks exis—
tants.

Les crustacés

- Crevettes de mer:

Seules les crevettes pénéides offrent des
possibilités d'élevage dont la rentabilité a &té
prouvée. Comme il n'existe pas d'espices indigé-
nes en Polynésie, il n'est pas possible de captu-
rer les reproducteurs ou les juvéniles dans le mi-
Jieu naturel et le cycle complet des =spices rete-
nues doit &tre maitrisé. L'élevage proprement dit
peut se faire soit en bassins, soit en cages flot-

tantes.

- Langoustes et homards:

La langouste présente 1'inconvénient d'a-
voir une vie larvaire trés longue (6 mois) et ne
peut étre &levée actuellement.

L'élevage du homard nécessite des eaux
froides au stade du krussissemcnt et ne peut étre

envisagé que couplé avec une usine E.T.M.

Les Poissons:

Le Chanos chanos est la seule espéce dont
1'élevage est actuellement possible en quantité
sur le territoire. Les juvénilés sont capturés
dans le milieu et grossis jusqu'? la taille o
ils sont utilisables comme appdt pour la péche

thonidre. '

.

Beaucoup d'espices sont théoriquement in-
téressantes pour 1'&levage: les Carangidés, les
thons, les coryphénes, les siganidae, les merous.
Le grossisssement pourrait &tre rfalisé en cages
flottantes techniques bien adaptées au milieu la-
gonaire. Cependant, la reproduction en captivité
et 1'élevage larvaire ne sont pas du tout maitri-
sés. Certaines espdces tempérées peuvent &tre
Elevées en milieu tropical avec des taux de crois-
sance accrus mais leur reproduction sur place peut
poser des problémes et semble nécessiter une sour-—

ce d'eaux froides.
Les tortues:

Deux fermes pilotes (La Réunion et Grand Cay-
man) ont prouvé la faisabilité de 1*Elevage des
tortues bien que deux difficultés demeurent:

- 1'approvisionnement en jeunes individus et

- le contrdle des maladies.

L'élevage jusqu'3 la taille commerciale dure
deux ou trois ans mais nécessite la fourniture d'un
aliment dont la qualité conditionne la croissance

des jeunes tortues.
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LA GESTION DU MILIEU

INTRODUCTION

L'expansion humaine pose deux problémes éco-
logiques majeurs 4 1'échelle de la planéte : la
démographie et la pollution. La Polynésie n'échap-
pe pas 3 cette évolution. En effet, la population
est en plein essor démographique (53 Z de moins
de 20 ans). L'augmentation des échanges commer-
ciaux et touristiques et la mise en place d'uni-
tés industrielles induisent un remaniement de
1'environnement dont les manifestations néfastes
sur 1'écosystéme lagonaire s'étendent de plus en

plus.

Le milieu récifal et lagonaire est soumis a
toutes les agressions engendrées par les activités
liées au développement de la communauté humaine :
Il posséde le redoutable privilége de se situer
en aval de tous les facteurs polluants émanant du
milieu terrestre véhiculés par les eaux douces ;
ses ressources, les plus accessibles du milieu
marin, sont exploitées depuis fort longtemps et
il est de plus directement atteint par les aména-
gements littoraux. Ces facteurs entrafnent globa-
lement une diminution de la richesse spécifique

quand ils ne conduisent pas i la mort du réecif.

L'exploitation des ressources biologiques,
répondent aux demandes des marchés extérieurs et
aux besoins locaux ont amené certains stocks 3 un

stade proche de 1'épuisement (Nacres, tortues).

Les dégradations du milieu et les nuisances
qu'elles entrainent se sont développées au cours
des dix derniéres années et affectent surtout les
zones urbanisées. Dans les cas extrémes, les des-
tructions sont irréversibles (récifs frangeants)
et les pollutions en arrivent & menacer la santé
des populations riveraines (pollution bactériolo-
gique). Si cette évolution devait se poursuivre,
les lagons des zones urbanisées deviendraient des
déserts putrides, et par contamination, entraine-
raient la mort de l'ensemble des lagons des fles
les plus peuplées. Un tel processus ne peut &tre
enrayé que par le renforcement d'une politique de
gestion du milieu dont la rigueur doit 8tre i la

dimension des problémes posés.

1 = LES ATTEINTES AU MILIEU LAGONAIRE

Deux types de facteurs peuvent étre distin-

gués :

- les facteurs extérieurs au milieu lagonaire,

d'origine atmosphérique, océanique ou terrestre.

- les facteurs appliqués directement au sein du

milieu.

1 = Les facteurs d'origine externe

Origine océanique : Ce sont les variations du ni-

veau de la mer, comme par exemple la baisse excep-
tionnelle enregistrée au mois d'avril 1983, qui
échappent au contrdle de 1'homme. Par contre, des
pollutions telles que nappe de pétrole ou autres
produits nocifs peuvent survenir a la suite d'ac-
cidents de navigation. La prévention dépend aussi
bien du droit international que des instances ter-
ritoriales et la protection civile pour un rdle

essentiel pour pallier aux dégits éventuels.

Origine atmosphérique : Les dépressions et cyclo-

nes tropicaux engendrent de trés fortes houles
dont 1'effetr destructeur peut &tre trés important
et entraine 1'anéantissement de toute forme de
vie fixée sur de vastes zones de récifs jusqu's
plus de 60 métres de profondeur. Aucune interven-
tion humaine ne peut en atténuer la portée, mais
1'évolution des zones sinistrées doit &tre suivie
pour évaluer leur régénération et pour détecter

les effets secondaires éventuels (Ciguatera 7).

Aucune pollution atmosphérique alarmante n'a
été observée, méme pour la radioactivité en dépit
des essais aériens francais et étrangers dans le

Pacifique.

Origine terrestre : La plupart des facteurs de

dégradation d'origine terrestre sont véhiculés
vers les lagons par les eaux douces et ils repré-
sentent la menace essentielle qui pése sur les
lagons des iles hautes. La charge particulaire
des rivieéres et des eaux de ruissellement provient
de l'érosion des sols qui est aggravée par les
travaux de terrassement. La sédimentation de ces
matériaux entraine un envasement des zones lago-
naires les plus confindes. Les insecticides et
pesticides employés par 1'agriculture sont en-

trainés par les eaux de pluie et leur accumulation



constitue un danger potentiel. L'usage des pro-
duits organosphosphorés, biodégradables, doit
8tre préconisé. Mais c'est surtout lorsque les
riviéeres traversent les régions urbanisées que

les risques augmentent considérablement.

Les riviéres jouent le role de collecteur
des eaux usées et sont transformées en égolt a
ciel ouvert. De plus, elles recoivent des déver-
sements directs de toutes sortes de détritus. Il
en résulte une pollution visuelle et esthétique
d'une part et une pollution chimique et bactério-

logique d'autre part.

Les eaux usées domestiques enrichissent le
milieu en matiére organique dont l'excés peut pro-
voquer 1'eutrophisation de secteurs du lagon. Les
teneurs en certains métaux lourds tendent a deve-
nir préoccupantes, mais leur origine doit &tre
identifiée avant d'envisager des mesures de pré-

vention.

La pollution bactériologique, notamment d'ori-
gine fécale, pose un probléme de salubrité en cer-
tains points critiques ol des interdictions de bai-

gnade ont dii tre prononcées.

L'agglomération urbaine de Papeete est la
plus touchée et seule la réalisation d'un plan
d'assainissement global peut remédier a 1'aggra-
vation continuelle de la situation. Deux problémes
techniques sont & résoudre : le traitement et le
rejet des eaux usées. Les solutions retenues ail-

leurs peuvent servir d'exemple pour la Polynésie.

2 - Les facteurs d'origine interne

Les modifications de la morphologie des la-
gons et l'exploitation des ressources constituent

l'essentiel de ces facteurs.

Les modifications du profil de cdte, généra-
lement avec remblai, font disparaitre les récifs
frangeants et altérent le régime de circulation

des eaux.

Les extractions de sables coralliens libérent
en suspension de grandes quantités d'éléments fins
qui vont sédimenter & distance et causent la des-
truction de zones récifales beaucoup plus impor-

tantes que le site d'exploitation.

La création de substrats neufs est souvent favo-
rable 4 la colonisation par les invertébrés. Om
peut penser qu'il serait possible de créer des
récifs artificiels pour régénérer les parties

les plus atteintes des récifs nmaturels, cepen—
dant des études comglémﬂntaires sont nécessaires
pour évaluer les limites d'une telle méthode, par

ailleurs fort onéreuse.

L'exploitation des ressources biologiques
s'exerce a différents niveaux. Au niveau indivi-
duel du pécheur amateur ou du collectionneur de
coquillages, les effets se font sentir surtout
dans les régions urbanisées: La fréquentation
intense du milieu et la somme des prélévements
individuels entraine la dégradation des structu-
res coralliennes et la raréfaction des espéces
les plus prisées : poissons de taille consomma-

ble, coquillages divers.

L'exploitation prend une autre dimension
lorsque les produits sont commercialisables, sur-
tout s'ils atteignent une valeur marchande éle-
vée. C'est ainsi que les stocks de nacre sont
pour la plupart épuisés aprés une péche intense
de longue durée. Les populations de cortues sont
également fortement affaiblies et leur sauvegarde

pose un probléme au plan international.

IT - LES GRANDS RISQUES ACTUELS

Trois types de menaces sont particuliérement
importants : les déchets, les travaux d'aménage-

ment et l'exploitation des ressources.

Le probléme des déchets : Le seul principe de

base qui doit prévaloir & ce sujet est le sui-
vant : "Plus de rejets dans les lagons". Le pro-
bléme est particulirement aigu dans les zones
urbanisées, mais les solutions techniques exis-

tent.

Les travaux d'aménagement : Les récifs frangeants

sont les premiers menacés, mais déja certaines
zones du récif barriére sont atteintes. La dispa-
rition des biotopes entraine la disparition des
espéces qui leur sont inféodées (jeunes poissons

dans le récif frangeant).

L'altération de la circulation des eaux en-

traine des risques d'accumulation de polluants




divers avec toutes les conséquences que cela com-
porte. L'exploitation des ressources biologi:ues :
Les prélévements effectués doivent &tre propor-
tionnés aux capacités de production de stocks na-
turels. Les outils de gestion développés actuel-
lement permettent de déterminer l'effort supporta-
ble pour peu que les données biologiques de base

soient acquises.
CONCLUSION

La gestion du milieu apparalt comme une né-
cessité évidente pour tous ceux qui fréquentent
les lagons. Cependant la complexité de cet éco-
systéme et la multiplicité des facteurs agissants
rendent inefficaces les mesures ponctuelles prises
au coup par coup. Une politique ambitieuse de ges-—
tion peut seule assurer la conservation et la sau-
vegarde des lagons, par des actions coordonnées et
programmées. Une telle politique est directement
liée & la stratégie de développement définie par
le pouvoir politique et son application dépend de
la volonté de tous de préserver le patrimoine na-
turel. Les moyens de cette gestion sont présents
en Polynésie (organismes de recherches, services
techniques) et seront mis en ceuvre d'autant plus
* efficacement que les objectifs seront mieux défi-

nis.
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I - INTRODUCTION

1. Situation géographique de la Polynésie Frangaise

La Polynésie Frangaise couvre un vaste domaine océanique situé a
1'extrémité est de la Pravince Indo-Pacifique. Les terres polynésiennes
s'étendent entre les longitudes 134°28'0 (ile de Tempoe) et 154°40'0. (ile
de Scilly) et entre les latitudes 7°50' S (ilot'de Motu One) et 27°36' S.
(ile de Rapa).

La Polynésie Frangaise est constituée d'environ 120 iles ou
flots, iles hautes volcaniques ou 1fles basses coralliennes, qui
représentent 4 000 km? de terres émergées sur 2 500 000 km? d'océan.

Ces iles se regroupent en cing archipels, tous disposés selon un
axe général nord-ouest, sud-est :

- 1l'archipel de la Sociéteé,
- l'archipel des Tuamotu,
- 1'archipel des Gambier,
- l'archipel des Australes,
- 1'archipel des Marguises.

(Figure 1 : Carte générale de la Polynésie Frangaise).

2. Historigue des principaux travaux scientifigues en Polynésie Frangaise

Depuis la découverte de la Polynésie Frangaise par les Européens
a la fin du XUIlleme siécle, de nombreux scientifigues de toutes
disciplines se sont succédé sur les iles polynésiennes. Nous évoquerons ici
les différentes étapes de ces recherches, et plus particuliérement celles
qui, de prés ou de loin ont contribué 3 une meilleure connaissance de 1la
géomorphologie des systémes récifaux et lagonaires de Polynésie Frangaise.

Les premiéres expéditions scientifiques datent du XIXéme siecle,
parmi lesguelles les plus célibres cont celles du Beagle (1835), de la
Zelée et de 1'Astrolabe (1838), du Challenger (1875), de 1'Albatros (1891)
puis 1904 et 1905). Ces expéditions ont permis les premiéres descriptions
des formations récifales et 1'établissement des premieres théories sur la
formation des atolls (DARWIN, 1842 ; DANA, 1849-1885 ; MURRAY, 1895).

Dés le début du XXeme siecle, les recherches s'intensifient dans
les divers archipels. L'origine de Tahiti et des iles volcaniques de la
Polynésie Frangaise donne lieu & de nombreuses études (MARSHALL,
1913-1915 ; IDDINGS, 1916 ; CHUBB, 1924, 1930, 1933 ; LACROIX, 1927 ;
WILLIAMS, 1933 ; STARK et HOWLAND, 1941 ; AUBERT DE LA RUE, 1956, 1958,
1964 ; OBELLIANNE, 1955), tandis que les récifs coralliens sont plus
particuliérement étudiés par AGASSIZ, 1903 ; DALY, 1915 ; DAVIS, 1928 ;
CROSSLAND, 1928, 1939 ; SETCHELL, 1926 ; RANSON, 1953, 1955, 1958 ; et
NEWELL, 1954, 1956.

Entre 1950 et 1965, les recherches s'orientent surtout vers la
Nouvelle- Calédonie, avec les expéditions de la Fondation Singer Polignac.
En Polynésie Frangaise, signalons le passage de DOUMENGE a Makatea (1963),
et 1'expédition & Mopelia et Bora-Bora, en 1963, de GUILCHER, BERTHOIS,



DOUMENGE et MICHELL (1966). Notons enfin, pour cette période, 1'ouvrage
important de WIENS (1962) sur les atolls du monde entier.

C'est surtout a partir de 1965 que sont organisées de nombreuses
missions sur 1les atolls et files hautes, et ceci dans le cadre de
conventions passées entre le Museum d'Histoire Naturelle, & Paris, et la
direction des Centres d'Expérimentations Nucléaires (mission a Mururoa,
Fangataufa et sur les atolls du S.-E. des Tuamotu). I1 faut également
signaler la mission de STODDART & Rangiroa (1969). :

Depuis 1971 s'est implantée .sur 1'ile de Moorea une antenne du
Museum d'Histoire Naturelle et de 1'Ecole Pratique des Hautes Etudes.
Depuis lors, les travaux de toutes disciplines se sont multipliés et
concernent diverses fles et atolls de Polynésie Frangaise (voir le rapport
de SALVUAT, 1983). Les principaux travaux de géomorphologie sont dus a
CHEVALIER, SALVAT, DENIZOT et BROUSSE. Les travaux de l'antenne ont été, ou
sont, actuellement focalisés sur guelques iles types :

- Depuis 1'implantation de l'antenne, la plupart des chercheurs
ont travaillé sur Moorea et sur Takapoto, également sur Mataiva
(1981-1982).

- Des missions expéditions ont été réalisées sur Taiaro (1972),
Scilly (1979) et Makatea (1982).

- Plus récemment, on note le développement des recherches sur
1'atoll de Tupai (archipel de la Société) et, dans le cadre d'une
collaboration avec 1'ORSTOM, sur l'atoll de Tikehau, depuis 1982.

- Par ailleurs, dans 1le cadre des conventions avec la
D.I.R.C.E.N., ont été étudiés divers archipels de Polynésie Frangaise (les
Gambier, les Australes, les Marquises).

- A ce jour, un certain nombre de volumes thématiques ont éteé
publiés, regroupant plusieurs articles sur une ile ou un archipel :

Mururoa, Cahiers du Pacifique n® 12, 1968
Gambier, Cahiers du Pacifique n" 18, 1974
Marquises, Cahiers du Pacifique n® 21, 1978
Australes, Cahiers Indo-Pacifique n® 2, 1980
Taiaro, Cahiers du Pacifique n® 19, 1976
Takapoto, Journ. Soc. Océanistes 62, 1979.

le tableau 1 donne la liste des 1iles visitées dans chague
archipel. '

11 - ODRIGINE ET EVOLUTION DES RECIFS CORALLIENS

1. Les principaux types de récifs corallie.s

I1 existe en Polynésie Frangaise gquelgues rochers isplés (par
exemple Motu Nao aux Marguises), ainsi gque quelques bancs coralliens,
gédifices récifaux de haute mer de forme guelconque, émergés ou non (par
exemple : récif d'Ebrill dans l'archipel des Gambier, récif Moses aux




Tableau 4 : Bilan des fles visitces du début du, programme a la fin 1982

llex Hussion Tles L TE ATV
vielthes 1 vis ) Lheny jap
| | | | |
| | S| | 1
|
1. BLLLINCSHAUSEN Atoll . [ 66 rETTORU- Atoll |
|~ 7 BORA HOKA 1le haute * * |_67 REKA REKA Atall |
| 3 HUAMINE 1le haute * * 6B-~TAENCA 4tol) 2
| 4 MaNETIA lle haute 69 TAHANEA Atall
| % mauPlTl lle haute o -* 70 TAIARD Atoll w*
| & WOOHEA lie haute * +* 71 TAKAPOTO Atoll S w
|_? ®OPLL1A Atoll 72 TAKAKOA Atoll * | ]
| B RATATEA 1le haute +* * 73 TAXUKE Atoll »* ]
| 9 SCILLY Atol) . 74 TATAKOTO Atol)
| 10 TaMar Jle haute * * 75 TAUERE Atoll
|_3) TAWITI 1le haute * - |_76 TEXOKOTO Atoll
| 12 TETIAROA Aloll * |_77 TEWATANCI Aloll
| 13 TUBUAL WANU . 1le hsute . |_78 TENARARD Atoll
| 34 TUPAL Atoll % +* | 79 TEWARUNCA Atoll
| . | BO TEPOTO NORD  Atoll
[} ARCHIFEL OES TUANOTU | || _81 TEPOTO SUD  atoll 1
| ) | 1”82 TIKEHAU Atol) B B
| 15 AeE Axoll |_83 TIKEl Atoll comblé
| 16 amnul Atol) |_8a TOAU Atoll
|_37 AXT AXI" Atol) comblé |_85 TUANAKE Atoll
| 18 AMANU Atoll * | 86 TURETA Atoll) -~
1 19 AHAA =W atol) -+ |_87 VAHANCA Atoll
| _20 AWU ARURARO Atall |88 VAHITAHI Atol) ~*
|_21 AWU ANURUNGA Atoll |_83 VAIRAATEA Atoll -+
| 22 APATAX1 Atol) | S50 vaNavana Atoll y
| 23 ARATIEA . Atoll I
| 22 ARUTUA Atoll - ([AREHIP DES BLER |
| 25 Faallc Atoll | |
| 26 FAXARAVA Atoll |_91 acaxaultal Ile haute >*
127 FANCAHINA Atoll |_92 axaMARY Tle haute +* *
| 28 FANCATAU Azoll | 93 AuxeEna Tle haute ~ ~
| 29 FAMCATAUFA Atol) +* * | 56 XAMAKA Tlc hsute -+
| 30 Hao atol) * |_S5 MAHCAREVA 1le haute w
| 3) HARAIXI Atoll |56 manur Jle haute
| 32 HEREHERETUE Atoll e |_97 MAKAROA Ile haute *
| 33 HIXULRU Atoll |_S8 WOTU TEIKU 1le haute *
| 34 niTI Atoll j 1" 99 TaRAVAL Ile haute *
| 3s xaTUl Atell |100 TIKOE Ile haute +* *
| 36 KAUEHI Atoll -+ 1101 TOTECECIE Ilot extérieur > *
| 37 XAUXURA Atoll +* | i
1_38 WAXATEA Atoll soulevE * | ) SRCHIPEL DES MARQUISES | . - |
| 35 KAKEWO Atoll | |
| <0 MAWIHI Atoll +* +* 1102 ElIAD Tle haute *
| 4) ®aR1a Atol) 1103 FATU HIva Tle heute -+
| 42 wmarOKAU Atol) |104 FATU Huxku Ile hasute
| 43 MARUTEA Atoll 1105 HATUTU 1le haute
| 43 MARUTEA SUD Atoll +* |106 HIVA OA Ile haute *
|_45 HWATAIVA Atall ¥ * [107 HOTANE Ile haute *
|_46 WATURLC] VAVAD  Atol) * [108 WOTU ONE Ilot de zable +*
| <7 WORANE Atol) 1109 wOTU 1T Ile haute
| 3 WOTUTUNCA Atoll J110 WuUxU HIva 1le haute -
| <9 MURURDA Atoll » + 1111 TAKUATA Ile haute ° -~
| S0 NANUHANGI Atoll 1112 UA HUKa [le haute -+
| 51 WaPuxa Atoll 1113 ua POU le haute ~
|_52 WINCO WEKCO Atol)
1_53 K1au Atoll [} ARCHIPEL DES AUSTRALES | |
|_%4 MIHIRUY Atoll | |
| 85 NUKUTAVAXE Atoll comblé ~ {114 MARTA Atall
|_5% WUKUTIPI7] Atoll >+ +* 1115 MAHOTIRI 1le haute
| $7 PARADA Atoll 1316 RAEVAVAL le haute ~5
| %8 PINAX] Atoll comble 1117 Hara le nauts ~r
|_59 PUNA PUXa Atoll - i [115 RINATANA “1lc haute =
| 60 FURAkua Atoll - i 13119 wukuru Zic haute - * 4
| ©) RANGIMDA Atoll - ' 1120 Tuvual Ile haure - -
| 62 HamMana Atoll | 4]
| 63 KakO1a Atoll : l
| G4 WAVANLKE Atoll ! |
| &5 HLAD - atoll i i 1




Australes). Les principaux types d'édifices récifaux de Polynésie Frangaise
sont 1'atoll et le complexe récifal d'ile haute volcanique.

Nous décrirons briévement dans ce paragraphe les
caractéristiques géomorphologiques générales de ces complexes, qui seront
ensuite détaillées dans le paragraphe III.

1.1. Le complexe récifal d'ile haute volcanigue

Depuis le récif tablier (*) gui est un récif embryonnaire,
jusqu'au récif barriére tres developpé avec un grand lagon, les 1les hautes
volcaniques de Polynésie Frangaise présentent une grande variété de types
récifaux (fig. 2).

Le complexe récifal type comprend, depuis la haute mer vers le
rivage, le récif barriére, le lagon et le récif frangeant (fig. 3).

a) Le récif barriére (*)

Il comprend la pente externe et le platier récifal. Lla pente
externe débute fréquemment par une plate-forme rainurée a laguelle fait
suite une zone & éperons et sillons, (parfois & contreforts et vallons). Le
glacis inférieur qui suit est une plate-forme en pente douce qui se
termine, 3 des profondeurs variables, par un tombant subvertical.

Le platier récifal débute par le front récifal qui se présente
sous la forme d'un platier compact externe, élaboré par les Mélobésiées
encrodtantes (Porolithon). La zone la plus interne est constituée de patés
coralliens (Porites, Synarea, Acropora) dispersés sur des fonds indurés
(dalle- corallienne) ou sédimentaires. Les accumulations sédimentaires
peuvent aboutir, par fixation, a la formation de motu.

Localement, la barriere est interrompue par des passes qui sont
des entailles majeures affectant 1'édifice plus ou moins profondément. Ces
passes permettent les échanges d'eau entre la pleine mer et le lagon.

b) Le lagon (*)
C'est une dépression profonde de quelgues metres a quelques
dizaines de metres et large de quelgues dizaines de metres (chenal

d'arriere-récif) & 1 kilometre.

Le lagon peut étre accidenté de patés coralliens ou de pinacles.
11 remonte généralement en pente douce vers le récif frangeant.

(*) Pour les termes géomorphologiques, on consultera BATTISTINI et al.,
1975.
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c) Le récif frangeant (*)

I1 est formé d'un platier récifal & micro atolls ou & patés
coralliens, plus ou moins dispersés sur des fonds sédimentaires ou sur la
dalle de platier. Cette zone se poursuit par des fonds sableux volcaniques
ou coralliens qui, en milieu intertidal et aérien, forment la plage.

Dans certains cas, fréguemment en face des passes, le récif
frangeant est absent. Le fond du lagon remonte alors en pente douce vers le
littoral o0 s'individualisent des accumulations sédimentaires de fond de
baie.

1.2 L'atoll

L'atoll est un édifice récifal de haute mer, émergé & marée
haute, sans roche volcanique affleurante, de forme annulaire avec un lagon
central.

La couronne récifale est large de quelques centaines de métres a
2 kilométres. Elle émerge au maximum de 7 m & marée haute et porte la
cocoteraie. Elle entoure le lagon qui peut atteindre plusieurs kilométres
de long (longueur maximale : B4 km & Rangiroa) et dont la profondeur
moyenne ne dépasse pas 60 métres.

Si 1'on effectue une coupe transversale d'une partie de 1'atoll
(figure 3) la succession des unités morphologiques est la suivante :

a) La couronne récifale (*) : débute par la pente externe gui est la
partie la plus vivante de tout l1'édifice corallien. Celle-ci descend en
pente relativement abrupte (30 & 60°) jusgu'ad la roche volcanique.

Elle se poursuit par le platier récifal qui comprend le platier
externe, les motu et le platier interne.

Le platier externe débute par le front récifal qui se présente
sous la forme d'une créte algale ou d'une dalle, plus ou moins
concrétionnées par les algues calcaires suivant 1'exposition. On trouve
ensuite la dalle corallienne subhorizontale qui peut étre entaillée de
chenaux de houle. Cette dalle se poursuit vers les motu par le conglomérat
récifal et le beach rock.

Les motu sont des ilots constitués de matériaux sédimentaires ;
ils sont séparés entre eux par les hoa, dépressions entaillant la partie
interne du platier.

Le platier interne est une plate-forme subhorizontale qui borde
le motu, c6té lagon ; elle est le plus souvent recouverte d'accumulations
sédimentaires.

b) Le lagon (*) : débute par une pente interne de déclivité
variable, donnant sur les fonds sableux d'od s'élévent des patés coralliens
et des pinacles.



- 10 -

c) Le récif frangeant (*)

I1 est formé d'un platier récifal 3 micro atolls ou & patés
coralliens, plus ou moins dispersés sur des fonds sédimentaires ou sur la
dalle de platier. Cette zone se poursuit par des fonds sableux volcanigues
ou coralliens qui, en milieu intertidal et aérien, forment la plage.

Dans certains cas, fréguemment en face des passes, le récif
frangeant est absent. Le fond du lagon remonte alors en pente douce vers le
littoral o0 s'individualisent des accumulations sédimentaires de fond de
baie.

1.2. L'atoll

L'atoll est un édifice récifal de haute mer, émergé & marée
haute, sans roche volcanique affleurante, de forme annulaire avec un lagon
central.

La couronne récifale est large de quelques centaines de métres a
2 kilométres. Elle émerge au maximum de 7 m & marée haute et porte 1la
cocoteraie. Elle entoure le lagon qui peut atteindre plusieurs kilométres
de long (longueur maximale : B84 km & Rangiroa) et dont la profondeur
moyenne ne dépasse pas 60 metres.

Si 1'on effectue une coupe transversale d'une partie de 1l'atoll
(figure 3) la succession des unités morphologiques est la suivante :

a) La couronne récifale (*) : débute par la pente externe qui est la
partie 1a plus vivante de tout 1'édifice corallien. Celle-ci descend en
pente relativement abrupte (30 & 60°) jusqu'a la roche volcanique.

Elle se poursuit par le platier récifal qui comprend le platier
externe, les motu et le platier interne.

Le platier externe débute par le front récifal gqui se présente
sous la forme d'une créte algale ou d'une dalle, plus ou mcins
concrétionnées par les algues calcaires suivant 1'exposition. On trouve
ensuite 1la dalle corallienne subhorizontale qui peut etre entaillée de
chenaux de houle. Cette dalle se poursuit vers les motu par le conglomérat
récifal et le beach rock.

Les motu sont des ilots constitués de matériaux sédimentaires ;
ils sont séparés entre eux par les hoa, dépressions entaillant la partie
interne du platier.

Le platier interne est une plate-forme subhorizontale qui borde

le motu, c6té lagon ; elle est le plus souvent recouverte d'accumulations
sédimentaires.
b) Le lagon (*) : débute par une pente interne de déclivité

variable, donnant sur les fands sableux d'ol s'élévent des p&tés coralliens
et des pinacles.
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Le lagon communique avec la pleine mer par trois types de
figures :

- les hoa

- les platiers immergés (kikia)

- les passes (ava)

L'existence de ces passes est un élément essentiel pour le
milieu lagonaire, et l'on classe les atolls en fonction de 1'impartance des
échanges hydrodynamiques entre 1'océan et le lagon. On distingue, en
fonction de ces échanges, plusieurs types d'atolls (d'aprés SALUAT, 1979)

TYPE D' ATOLL EXEMPLE

Atoll comblé - Lagon entiérement occupé par la
cocoteraie NUKUTAVAKE

Atoll presque comblé - Lagon sableux & eau résiduelle PUKAPUKA

Atoll complétement fermé - Entrée d'eau au cours de
raz de marée ou par trés mauvais temps, niveau lagon TAIARO
inférieur a celui de 1'océan

Atoll fermé Z cocoteraie presque continue mais
gquelques hoa TRAKAPOTO

Atoll fermé & cocoteraie importante mais & trés
nombreux hoa (généralement sur un seul versant de REAO
1'ile

Atoll fermé & cocoteraie peu importante et & grande
surface de platiers immergés SCILLY

Atoll ouvert a une passe relativement étroite HAO

avec une passe

Atoll ouvert & une passe large et profonde bordée MURUROA

de platiers immergés

avec deux passes
RANGIROA

En plus de ces huit types, on doit mentionner l'existence :

- d'un atoll soulevé : MAKATEA - archipel des Tuamotu

- d'atolls submergés : jusqu'ad présent, seul celui de PORTLAND -
archipel des Gambier - est connu.
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2. Origine des récifs coralliens

2.1. Les premieres théories

De nombreuses théories sur 1l'origine et la formation des
différents édifices coralliens ont été proposées, particuliérement au
XIXéeme siecle et au début du XXéme. Seules les principales théories seront
abordées ici (figure 5). '

La théorie la plus ancienne, maintenant abandonnée, est celle de
VON CHAMISSO (1821), pour qui les récifs se seraient installés sur le bord
d'anciens cratéres volcaniques. DARWIN (1842) proposa un modéle de
formation des récifs intégrant les divers types (frangeant, barriére,
atoll) en une méme série évolutive, 1le moteur de 1'évolution étant la
subsidence du socle volcanique sur lequel reposent les formations
coralliennes. Les 7récifs se maintiennent au niveau de l'ecéan par la
croissance des polypes gqui contrebalance l'affaissement lent et continu de
1'édifice caorallien.

Certains auteurs, vers la fin du siecle dernier, critiquérent la
théorie de DARWIN, et proposérent d'autres explications qui supposent
stable le socle volcanigue.

La plus célebre est celle de MURRAY (18395) : les récifs
s'installent sur des hauts-fonds volcaniques. A 1l'origine, 1la partie
sommitale du récif est plane et continue, puis, par suite de phénoménes de
dissolution & la fois par l'eau de mer et les organismes marins, un lagon
se creuse au centre, tandis que les parties périphériques, davantage
soumises & l'oxygénation, wvoient les coraux continuer & croitre, ce qui
conduit & la formation d'un atoll,

Enoncée par DALY (1910), 1la théorie de l'eustatisme glaciaire
fait intervenir les gquatre grandes glaciations qui se sont produites 3
1'époque quaternaire. A chacune de ces périodes, le niveau de 1'océan s'est
abaissé, par suite de mobilisation d'eau par les glaciers. Par quatre fois,
au moins, les iles volcaniques et les récifs existant ont subi une érosion
aérienne rapide, aboutissant & la formation de plates-formes d'abrasiaon.

En période interglaciaire, le niveau de la mer est remonté, et
les coraux constructeurs se sont installés en bordure de ces plates-formes
constituant ainsi, suivant le cas, un récif barriére ou un atoll.

La théorie de VAUGHAN (1917) & l'encontre des précédentes est
basée sur une stabilité des fonds marins. Si l'érosion crée un support
favorable, les organismes constructeurs peuvent s'installer 3 la périphérie
des plates-formes d'érosion. 0On aboutit ainsi & des récifs barriéres ou 32
des atolls suivant que les plates-formes sont adossées ou non & des 1iles
hautes volcaniques. La théorie de SYLVESTRE (1965) en est une variante qui
introduit, en outre, un phénoméne d'enforcement lent des récifs 3
1'intérieur de leur support.

2.2. Les théories récentes

Si certaines théories sont, & l'heure actuelle, pratiquement
abandonnées (MURRAY, VAUGHAN, SYLVESTRE), les autres contiennent chacune
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une part de vérité. A l'heure actuelle deux théories, qui se complétent,
sont admises :

a) La théorie qui associe subsidence et eustatisme glaciaire

La théorie 1la plus généralement admise & 1'heure actuelle est
celle de DARWIN, modifiée aujourd'hui & la lumiére de la théorie de 1la
tectonique des plaques. La formation des ‘alignements insulaires du
Pacifique et des systémes récifaux qui leur sont associés, résultent de
phénomeénes tectoniques divers et complexes. 0De nombreux travaux ont permis
de mettre en lumiére les différentes étapes de cette formation que nous
allons décrire ici (d'aprés SCOTT et ROTONDO, 1983).

a.1. Origine des alignements insulaires

a.1.1. ormation des alignements insulaires en bordure de
plagues

La lithosphere est formée de sept grandes plagues rigides en
mouvement les unes par rapport aux autres. Celles-ci sont créées a partir
de chaine volcanigques sous-marines (les rides océaniques) et se déplacent
tel un tapis roulant, depuis ces rides jusqu'aux zones de subduction ol les
plagues se rencontrent, 1la plus dense s'enfongant sous la plus légere. La
plague Pacifigue, qui porte la Polynésie Frangaise, prend naissance au
niveau de la ride Est-Pacifique, et se déplace du S.-E. au N.-0. a la
vitesse de 8 cm par an suivant la composante Nord et de 2 em par an suivant
la composante Ouest, d'aprés HEEZEN et al., 1973, ou de L & 16 cm par an
d'aprés SALVAT, 1975.

Ainsi 1'8ge de 1la plague Pacifigque augmente-t-il avec la
distance, d'est en ouest depuis la ride Est-Pacifique. La partie supérieure
de cette plague n'est pas horizontale par rapport au niveau de la mer : en
effet, la plaque est formée le long de la ride par l'injection du matériel
asthénosphérique. C'est en ce lieu que se forment certaines 1iles
volcaniques. En dérivant depuis la ride, la nouvelle plaque lithosphérique
se refroidit. Dans lz méme temps, le matériel asthéncsphérique superficiel
vient renforcer celui de la lithosphére et entraine son épaississement.
Comme 1la densité de la lithosphére est légérement supérieure 3§ celle de
1'asthénosphére, cet épaississement conduit & un enfoncement lent et
régulier de 1la crodte océanique. Certains alignements  insulaires
proviennent donc de ces iles volcaniques qui se forment sur les pentes de
la  ride, se déplacent dans le sens S.-E.-N.-0., ainsi que la plague sur
laguelle elles reposent, tout en s'enfongant progressivement.

a.1.2. Formation des alignements insulaires en zone
intraplaque

I1 existe des alignements insulaires en zone intraplaque qui,
bien que loin de la ride, posseédent néanmoins des iles volcaniques jeunes.

Ces alignements sont liés & l'activité de points chauds (hot
spot). La théorie des points chauds repose sur le principe d'une zone
thermiquement anormale en certains points, supposés fixes sous la crodte
océanique, & la hauteur de la zone de convergence des cellules de convexion
de 1'asthénosphére. Cette activité du point chaud entraine un amincissement
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du secteur lithosphérique sousjacent, puis un bombement de ce secteur par
lequel s'échappe le magma asthénosphérique, au cours de périodes d'activité
discontinues dans le temps. Comme la crodte océanique se déplace au-dessus
du point chaud, une série d'iles volcaniques en résulte, qui forme un
nouvel alignement insulaire. Comme dans le cas précédent, ces iles vont se
placer sur la plaque Pacifigue en direction du N.-0., tout en s'enfongant
progessivement.

a.2. Origine des différentes formations récifales

-

La gendése des alignements.insulaires & partir des dorsales
médio-océaniques ou des points chauds, offre des supports colonisables par
les constructeurs : leur évolution est en parfaite concordance avec le
modele darwinien.

a.3. Les autres mécaniques

a.3.1. Les bombements asthénosphérigues

la notion de bombements asthénosphériques a permis d'expliquer
la présence d'atolls soulevés au niveau des alignements insulaires (MENARD,
1969) : les soulévements ayant affecté certains atolls (par exemple,
Mataiva et Makatea, MONTAGGIONI, inédit) au cours de leur histoire,
pourraient etre imputables & des déformations subies par les secteurs
correspondants de la plague Pacifique, au cours de leur passage a 1l'aplomb
de bombements de la partie supérieure de 1l'asthénosphére. Engendrées par
les cellules de convexion, ces déformations d'une amplitude de 300 a 600 m
et d'une longueur d'onde de SO0 & 2 000 km, persisteraient de 10 a 15
millions d'années au minimum (COUDRAY et MONTAGGIONI, 1982).

a.3.2. La subsidence isostatique

Ainsi que nous venons de le voir, la subsidence du socle
volcanique résulte en grande partie d'un phénoméne de refroidissement et
d'enfoncement de la crodte océanique. Or la théorie de DARWIN, & l'origine,
faisait intervenir uniguement la subsidence résultant des réajustements
isostatiques liés & la surcharge des masses volcaniques et récifales sur la
lithosphére.

En fait, la seule masse d'une 1ile volcanique n'est pas
suffisante pour créer un enfoncement conduisant a la disparition de 1l'ile
et la formation d'un atoll. Toutefois, les phénoménes isostatiques existent
et ne sont pas & négliger : la surcharge d'une masse volcanique sur la
lithosphére peut en effet créer un phénomeéne de subsidence gui entraine un
léger enfoncement des Iles ou atolls déja créés et situés directement
autour du point d'enfoncement. Par compensation, dans les secteurs situés
au-deld de la zone de subsidence, la lithosphére se bombe légérement ; il
en résulte une surrection des iles et atolls précédemment créés et situés
dans ce secteur. Au-deld de cette zone, 1'isostasie n'intervient plus.
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a.k. Schéma synthétique des différents stades d'évelution des
fles volcaniques et des reécifs

La figure 6 résume les différents stades d'évolution des 1iles
volcaniques et de leur récif, & partir de leur lieu de formation (d'aprés
SCOTT et ROTONDO, 1983).

Stade 1 - Activation d'un point chadd qui injecte le magma &
travers la lithosphére pour former une jeune ile volcanique en activité. La
subsidence isostatique entraine une flexure de la crodte océanique & la
périphérie. Les récifs frangeants commencent & se développer.

Stade 2 - Ile volcanique & volcan peu actif, subissant une
subsidence isostatique résiduelle mais dont 1l'enfoncement résulte surtout
de la subsidence isostatique du volcan en position 1. Les récifs frangeants
sont bien développés, tandis que les sommets sont en cours d'érosion
subaérienne. .

Stade 3 - Ile volcanigque avec ricifs frangeants  bien
individualises ne subissant pas de mouvement vertical : les mouvements

isostatiques dus & sa propre masse sont nuls et la subsidence engendrée par
1'enfaoncement de 1la plague est contrebalancée par le bombement de la
lithosphére 1ié a la masse du volcan en position 1.

Stade 4 - Ile volcanigue subissant une légere surrection en
raison du bombement de la lithosphére imposé par le volcan en position 1.
Les récifs coralliens sont émergés et un nouveau récif se développe.

Stade 5 - Ile volcanigue subissant la subsidence Trésultant du
refroidissement et de 1'enfoncement de la plague lithosphérique. Les récifs
coralliens commencent & former une barriére récifale, tandis que 1'ile
volcanique est réduite en surface et en altitude.

Stade 6 - Stade du presgue atoll. Des 1ilots volcaniques
demeurent, au centre d'un large lagon.

Stade 7 - La subsidence due au refroidissement et 1'enfoncement
de la lithosphére continue. L'ile volcanique disparait, tandis que les

récifs continuent & croitre pour se maintenir au niveau de 1'eau. On
atteint le stade de 1'atoll.

Ensuite 1'atoll continue & se développer. Si seule la subsidence
lithosphérique se manifeste, cette forme se maintient jusqu'a la zone de
subduction (position 8) & l'approche de laguelle il est submergé (12), ou
finit par eétre démantelé si, arrivant en eau trop froide, le récif ne peut
plus croitre (12). Si le secteur de la lithosphére supportant 1'atoll passe
au-dessus d'un bombement asthénosphérique. L'atoll est soulevé (position 9)
puis il subit un nouvel enfoncement (position 10) qui le raméne & la
position antérieure (position 11).

Des précisions doivent étre apportées 3 ce schéma général :

- Un méme alignement insulaire ne présente jamais tous les
stades d'évolution en méme temps.
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- Des perturbations peuvent exister dans ce schéma si, le long
d'une chaine ou & proximité se présente un point chaud ou bombement
asthénosphérique. On peut imaginer une telle perturbation, par exemple si
Hereretue passe a 1'aplomb du point chaud des iles de la Société.

Aux phénoménes de subsidence des fles volcaniques, dont résulte
la formation des divers types d'édifices coralliens, il ne faut pas oublier
d'ajouter les phénoménes d'eustatisme glaciaire. Les variations du niveau
de la mer au cours des alternances glaciation-interglaciation ont conduit 3
des périodes d'émersion (ainsi, il y a 3 000 ans environ, le niveau de la
mer était & peu prés a + 3 métres -au-dessus du niveau actuel) et
d'immersion des récifs polynésiens, influengant ainsi de fagon importante
leur morphologie actuelle.

b) La théorie qui associe subsidence, eustatisme et érosion

Une interprétation génétique de la forme des atolls et barrieéres
actuelles a également été décrite 3 partir de forages sur les atolls et de
1'étude des formations récifales soulevées du Pacifique 0. et S.-0. (ASANO,
1940 ; MACNEIL, 1954 ; PURDY, 1973 ; BOURROUILH, 1977 ; BUIGHES, 1982).

La dépression interne serait le résultat, non pas d'une
croissance différentielle entre lagon et platier, mais plut6t le résultat
d'une érosion biochimique (eaux météoriques) ayant attaqué les sédiments
centraux d'une plate-forme carbonatée par sape latérale lors de 1'émersion
progressive ou brutale de 1'ile ; cette érosion s'accompagnant d'une
lithification rapide dans les zones émergées périphériques. Une remontée
eustatique du niveau de la mer, ou une subsidence tectonique, s'accompagne
de 1*immersion de ces formes karstiques. L'ennoyage total
d'une plate-forme, érodée en son centre, donnera donc un atoll.

Nous analyserons ce phénomeéne de fagon plus précise dans le
chapitre V, gréce & l'étude des forages profonds réalisés sur l'atoll de
Mururoa.

c) Application aux archipels de la Polynésie Frangaise

c.1. L'archipel de la Société (d'aprés SCOTT et ROTONDO, 1983
et RICHARD, 1982)

11 est plus jeune que la majeure partie des Tuamotu en raison de
sa faible dimension et de 1la faible érosion subaérienne  (Mahetia,
10 000 A. ; Bora-Bora, 3 M.A.). Il reveét les caracteéres d'une jeune chaine
d'iles, formée & partir d'un hot spot (ce hot spot se situerait au niveau
de 1'ile de Mahetia) et s'enfongant progressivement.

Du S.-E. au N.-0. on distingue :

_ - Mahetia, 1'ile la plus jeune qui se présente sous la forme
d'un céne volcanique pratiquement dépourvu de constructions récifales.

- Tahiti et Moarea qui sont des iles hautes avec des récifs
frangeants et des récifs barriéres relativement développés, mais un lagon
étroit et profond réduit & un simple chenal.
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- Bora-Bora et Maupiti dont les cfnes volcaniques sont en partie
immergés, et qui se trouvent au centre d'un immense lagon.

- S5cilly et Bellingshausen, 1les fles les plus anciennes du
groupe gui sont au stade atoll.

Par ailleurs, les variations d'altitude des rivages de la fin de
1'holocéne entre les différentes iles de 1l'archipel, tendent & montrer
qu'une légere surélévation des iles les plus vieilles serait liée & une
flexure active de la lithosphére provoquée par le poids des 1iles
volcaniques les plus récentes (PIRAZZOLI, 1983).

c.2. L'archipel des Tuamotu (d'apres SALVAT, 1975 ; SCOTT et
ROTONDO, 1983 ; COUDRAY et MONTAGGIONI, 1983)

Selon BROUSSE (1984), 1'archipel des Tuamotu, contrairement a
celui de la Société, ne serait pas le résultat de 1'activité d'un point
chaud. Il aurait été édifié a partir de la dorsale océanique.

Comme les récifs évoluent vers des conditions de croissance
corallienne de plus en plus favorables, les conditions de développement des
atolls sont optimales. Le grand nombre d'atolls et la faible distance qui
les sépare est également une indication de leur origine en eau peu
profonde, proche de la ride ; en moyenne, la plupart des montagnes formées
ont donc di atteindre le niveau de la mer. Ainsi Mururoa était probablement
un volcan actif émergé, il y a 7 M. A.. Le soulévement des atolls comme
Makatea et, trés légérement, Mataiva, serait 1ié & un phénoméne de
bombement asthénosphérique résultant de la surcharge des iles volcaniques
périphériques (Tahiti, Moorea) et & la déformation corrélative de la crodte
océanique (McNUH et MENARD, 1979 ; JARRAR et TURNER, 1979 ; MONTAGGIONI
et al., 1984).

c.3. L'archipel des Gambier (d'apres BROUSSE et al., 1974)

Ly

L'archipel des Gambier aurait pris naissance a partir d'un hot
spot qui se situerait aux environs du mont Pitcairn. Certains atolls du sud
des Tuamotu feraient d'ailleurs partie du méme alignement (Hereheretue,
fles du Duc de Gloucester, Tematangui, Mururoa, Fangataufa). D'aprés
BROUSSE et al., (1974) deux interprétations de la formation du récif
barriére actuel peuvent @tre avancées :

- subsidence faible et récif peu épais
- subsidence rapide.

En raison de la proximité de la ride Est-Pacifique d'une part,
et de l'existence d'un atoll submergé (atoll de Portland) dans le Sud des
Gambier, on peut penser gue la seconde hypothese est plus réaliste.

Dans ce cas, cette subsidence n'aurait pas été suivie de la
formation d'un récif barriére continu. Quelques récifs barriéres ou
frangeants ant pu se former au cours de ce lent mouvement ; 1'absence de
grandes formations récifales continues pourrait etre attribuée soit & une
inhibition des organismes constructeurs, en raison des conditions
climatiques défavorables (l'archipel est situé trés au sud, et devait
1'etre encore plus au début de sa formation), ou de 1'apport des matériaux
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terrigénes qui génent 1'installation des organismes, soit par mouvement
trop rapide d'enfoncement de 1'ile. La construction des récifs ne
constituerait donc qu'un épisode récent et superficiel ; les récifs
frangeants ou barriéres auraient pris naissance & la dernieére glaciation.

c.4. L'archipel des Australes (d'apres BELLON et al., BROUSSE
et al., 1980)

) I1 semblerait que 1'archipel des Australes se soit formé a
partir d'un point chaud, dont le diamétre atteindrait 250 km et qui se
localiserait a la verticale du mont MacDonald. Néanmoins, certaines
anomalies paléomagnétiques semblent indigquer que le schéma d'évolution de
1'archipel n'est pas aussi simple gqu'd la Société, par exemple. Les
anomalies pourraient résulter de variations importantes et brutales de 1la
vitesse de rotation de la plaque Pacifique.

A Tubuai, 1le schéma de formation des édifices coralliens serait
le suivant :

- Aprés 1'arrét des phases de construction volcanique, 1'ile a
subi une subsidence rapide qui a ennoyé une grande partie de 1'édifice.

- En bordure, des récifs peu importants ont été édifiés 3
certaines périodes ou d'une maniére continue, sans atteindre cependant une
grande ampleur. A une épogue relativement récente, une période de stabiliteé
a favorisé 1la constitution d'une plate-forme d'abrasion, en bordure de
laquelle le récif barriére s'est édifié. Enfin, récemment, le niveau de
l'océan a subi un léger abaissement qui a favorisé l'émersion de quelques
récifs sur la couronne récifale.

c.5. L'archipel des Marquises (d'apres DUNCAN et McDOUGALL
1973 ; SALVAT 1975 ; BROUSSE et al., 1978)

L'archipel des Marquises se serait également formé & partir d'un
point chaud. Il faut toutefois signaler deux traits particuliers de cet
archipel :

- D'une part, il présente un axe d'allongement de direction
différente par rapport a celle des autres archipels polynésiens.

- D'autre part, il est caractérisé par un faible développement
des formations récifales qui pourrait résulter a la fois de facteurs
géomorphologiques et hydrodynamiques, des apports terrigénes, ainsi que
d'autres facteurs non encore déterminés.

IIT - MORPHOLOGIE DES COMPARTIMENTS RECIFAUX

1. La pente externe

La pente externe est la parti: antérieure immergée d'un récif en
pente vers le large et de déclivité variable.
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1.1. Zonation générale de la pente externe

D'une fagon générale, de l'amont vers 1'aval, la pente externe
présente la zonation suivante :

. la zonation & organisation raidaire : il s'agit soit d'une
plate-forme rainurée, d'une zone & éperons et sillons ou d'une zone &
contreforts et vallons, ou encore d'une succession de ces zones :

. le glacis récifal ;

. le tombant : il s'agit d'une paroi & pente plus ou moins forte
(de 45° & 70°) qui peut se poursuivre jusqu'a plusieurs centaines de métres
de profondeur. Localement, cette pente peut s'adoucir et former alors une
petite plate-forme couverte d'accumulations sédimentaires.

Toutes les pentes externes ne possédent pas chacune de ces
zones. Par ailleurs, 1'extension et la morphologie de ces derniéres sont
variables d'un édifice & 1'autre, et au sein d'un méme édifice, en fonction
de la paléotopographie antéholocéne, de 1'inclinaison générale de la pente
et du mode hydrodynamique local.

1.2. Les terrasses

Les auteurs (cf. CHEVALIER, 1973) mentionnent 1'existence de
deux points d'inflexion délimitant deux terrasses, l'un vers 8-12 métres et
l'autre vers 20U métres de profondeur. Ces terrasses matérialiseraient, dans
certains cas, la position d'anciens niveaux marins.

. La terrasse de 20 métres semble exister dans la plupart des
atolls des Tuamotu : Mururoa, Takapoto (CHEVALIER et al., 1968, 1979),
Raroia (NEWELL, 1956), Gambier (BROUSSE et al., 1974), Tubuai, dans les
Australes (BROUSSE et al., 1980) et localement Mataiva. Dans certains
secteurs de Moorea, cette terrasse marque la limite inférieure de la zane &
éperons et sillons, vers - 18 m. Par contre, dans certaines iles, cette
terrasse est absente (par exemple a Makatea et Taiarn).

. La terrasse des 8 - 12 métres a été signalée a Tahiti, Raroia,
Mururoa, Mataiva, Makatea, Takapoto, aux Gambier. A Moorea (Tiahura), cette
limite des 8 - 12 metres est marquée par une cuvette sédimentaire paralldle
au front du récif.

1.3. Aspect général de la pente externe (figure 7)

L'aspect général de la pente externe est fonction du degré
d'inclinaison de la pente ; nous distinguerons 3 cas :
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a) Forte inclinaison générale (isobathe des 20 métres situé a moins
de 50 metres du front récifal. Figure 7. 1 - type I).

De telles pentes exisient & Makatea (MONTAGGIONI et al., 1984) ,
dans de nombreux secteurs de Mururoa (CHEVALIER et al., 1968) et dans
certains secteurs de Tahiti et Moorea : Vairao (JAUBERT et al., 1976), au
sud de Faaa (obs. pers.), Afareaitu (RICHARD, 1982).

Dans ce cas, la pente externe débute par une zone & éperons et
sillons étroite, de déclivité variable et se poursuit par un tombant. Les
éperons et sillons peuvent étre en continuité avec des =zones d'éboulis,
stables ou meubles, tombant parfois jusqu'a une profondeur de 20 metres
(Mururoa, Makatea).

b) Moyenne inclinaison générale (isobathe des 20 metres situé entre
50 et 100 metres du front recifal - Type I1).

C'est le cas des récifs de certains secteurs de Mururoa (secteur
sud), Taiaro, Takapoto, et des Gambier.

Deux possibilités :

. Si le récif est situé dans la région abritée de 1l'atoll, 1la
zone & éperons et sillons est de faible extension. Elle s'étend jusqu'a 5 -
8 m de profondeur & Takapoto et & Taiaro. Elle se poursuit par le glacis
inférieur dont la surface est recouverte presque 8 100 % de petites
colonies madréporiques et d'algues calcaires. 11 peut également présenter
des accumulations sédimentaires. Il se poursuit jusqu'au rebord du tombant
(figure 7. 2).

Si le récif est situé en mode battu (secteur sud de Mururoa,
Taiaro, Gambier) la zone & éperons et sillons est beaucoup plus étendue et
se poursuit pratiquement jusgu'au rebord du tombant (figure Ta )

c) Faible inclinaison générale (isobathe des 20 métres situé a
plus de 100-150 m du front récifal)

Il s'agit, par exemple & Moorea, du secteur de FPaevaeva
(isobathe des 20 m & environ 300 m du front) de Tiahura (250 m), de Tubuai
(350 m), et Mururoa (ilot de Giroflée 180 m, et récif de Grue).

Ce type de pente est géneralement situé dans des aires
relativement abritées.

I1 se présente spus différentes formes :

Sur les récifs de Grue (Mururoa) et & Tubuai, la zone &
éperons et sillons est assimilable a une plate-forme rainurée ou plane qui
se poursuit Jjusgu'au tombant. Cette plate-forme présente des patés
coralliens orientés plus ou moins perpendiculairement au front, ou des
accumulations sédimentaires.

.. A Moorea et sur 1'ilot de Giroflée (Mururca), la pente débute
par une zone & éperons et sillons gui se poursuit jusqu'a une dizaine de
métres de profondeur, & Tiahura jusqu'a - 20 m. La zone a éperons et
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sillons se poursuit ensuite par un glacis récifal Jjusqu'au bord du tombant
(figure 7. 4).

1.4. Morphologie de la zone & éperons et sillons

Ainsi que le note CHEVALIER (1968) le développement du réseau
des éperons et sillons est sous 1'influence prépondérante de la houle ;
celle-ci impose une croissance différentielle des organismes constructeurs.
La morphologie de ce compartiment récifal dépend donc des conditions
hydrodynamiques locales.

a) Dans les secteurs exposés les éperons sont droits, étroits,
ramifiés, et 3 parois verticales. Cette zone est large : & Mururoa dans le
sud, elle disparait a - 20 m (secteurs exposés de Mururoa type I, 1II, III
de CHEVALIER et al., 1968, de Makatea, de Taiaro, des Gambier).

Dans certains cas, lorsque la construction est trés active, les
sillons ont tendance & se colmater. On parle alors de structure en chambre
et piliers (GUILCHER et al., 1966). Cette structure a été décrite a
Mopelia, Bora-Bora (ibid.), & Mururoa et Taiaro (CHEVALIER et al., 1968,
1976).

b) Dans les secteurs plus abrités, 1la zone 3 éperons et sillons est
beaucoup plus irreguliere. Les sillons sont moins nombreux, moins prafonds
et plus larges. Les éperons sont irréguliers, mal individualisés et
localement découpés pour former des patés coralliens. Les éperons et
sillons sont beaucoup plus courts que dans 1'exemple précédent (type IV de
CHEVALIER & Mururca, et 3 Makatea).

Fréquemment, cette structure est remplacée par une zone 3
contreforts et vallons (type U de CHEVALIER & Mururoa, des Gambier, de
Taiaro).

c) En mode calme, 1les éperons disparaissent. Seule subsiste une
dalle caorallienne plane entaillée localement de fins sillons peu profonds :
la plate-forme rainurée (type VI de CHeVALIER & Mururoa, Tubuai).

Dans certains cas, par exemple & Tiahura, les trois structures
de pente : plate-forme rainurée, contreforts et vallons, et éperons et
sillons coexistent. Il s'agit ici d'une structure de mode peu agité.

1.5. Principales caractéristiques bionomiques de la pente externe

La pente externe, jusgqu'a 30-40 m de profondeur, est la zone la
plus florissante des édifices récifaux polynésiens.

Du coté exposé & la houle, les alques calcaires (Porolithon)
rdominent dans les parties supérieures de la pente externe, jusqu'a - 6 m ou
- 12 m suivant la force de la houle. Dans les zones plus abritées
coexistent dans les premiers métres les coraux et les algues. En dessous de
cette limite, les coraux dominent trés largement sur les éperons, la
plate-forme rainurée et le glacis récifal. Le creux des sillons est
encombfé de débris coralliens. Dans les secteurs abrités, cependant,
peuvent croitre de petites colonies coralliennes.
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Le taux de recouvrement par les coraux varie d'une localité a
1'autre. Il est trés élevé dans les parties supérieures de la pente externe
(jusqu'a 100 % & Takapoto entre 5 et 25 m - CHEVALIER et al., 1979). 11
reste trés élevé jusqu'a environ - 40 m, limite & partir de laguelle il
décroit assez rapidement.

2. La zone frontale

Il s'agit du bord le plus externe du récif, concrétionné par les
algues calcaires. Suivant les conditions hydrodynamiques qui affectent le
récif, ces concrétionnements sont plus ou moins développés et dirigent 1la
morphologie de cette zone.

2.1. Forme générale

a) Dans les secteurs battus a tres battus  (principalement  sud-
orientaux) elle est constituée d'une créte algale large (304 S0 m 3a
Mururoa, 25 m & Taiaro et a Bora-Bora) qui émerge de quelgues dizaines de
centimétres & marée basse (jusqu'd 80 cm dans des secteurs trés exposés).
Elle est largement entaillée par un réseau d'éperons et sillons.

b) Vers les secteurs moins agités, le front récifal évolue vers une
créte 3 algues et coraux. C'est une zone généralement moins large (quelques
métres & 20 m de large) ; la créte est de plus en plus basse au fur et 32
mesure que l'agitation diminue et le systéme d'éperons et sillons se
modifie : 1les sillons s'élargissent, 1ils sont plus espacés et moins
profonds ; ils sont moins réguliers et entaillent moins profondément la
bordure externe.

t) Dans les secteurs abrités, 1la créte laisse la place a une dalle
de platier o0 la construction algale est trés peu active. Sur 1le bord
externe, cette dalle est entaillée par des éperons et sillons tres larges,
que CHEVALIER nomme plut6t des "rentrants et saillants" (figure 9. 2).

Cette dalle est caractéristigue de la plupart des zones
frontales d'iles hautes (Tahiti, Moorea, Maupiti, dans l'archipel de la
Société, Raevavae aux Australes) et des zones frontales des régions
abritées d'atolls : Mururoa (type UIl), S.-0. de Takapoto, de Mataiva.

Par ailleurs, il faut signaler gue, dans tous les cas, certains
sillons peuvent traverser complétement la créte et se poursuivre jusqu'au
platier.

-. La créte peut etre en expansion, mais a 1'inverse, é&tre
soumise & d'importants phénoménes d'érosion.

. I1 peut exister en arrieére de la créte actuelle, une créte
fossile en surélévation d'une trentaine de centimétres par rapport a 1la
créte actuelle. Il s'agit de 1'indice d'un ancien niveau marin holocene,
légerement plus élevé (Tubuai, Makatea, Mataiva, Takapoto ; PIRAZZOLI et
MONTAGGIONI, 1984).
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2.2. Constitution

a) La créte algale sensu stricto est construite uniquement par les
algues calcaires encrodtantes parmi lesguelles dominent les espéces
Porolithon onkodes et craspedium, Chevaliericrusta et le genre Jania.
D'autres algues peuvent également etre présentes :  Lythophyllum,
Peyssannelia.

Les coraux sont pratiquement absents.

b) La créte & algues et coraux .est caractérisée par 1'importance
prise par les coraux. 5i bien que CHEVALIER considére qu'il ne s'agit plus
d'une créte algale au sens strict, méme si 1'activité algale permet
d'édifier une structure qui peut émerger de 30 & 4O cm au-dessus du niveau
de la mer.

c) La dalle de platier frontale présente encore des alques
encrodtantes. Bien que dominantes, elles ne forment qu'une fine pellicule.
Les coraux sont généralement de forme trapue et encroitante (Acropora,
Pocillopora, Faviidea). Sur les iles hautes (Tahiti, Moorea) la dalle est
fréguemment colonisée par des algues molles, essentiellement Turbinaria et
Sargassum qui peuvent former des- herbiers florissants.

3. Le platier récifal

Nous distingueraons :

. Les platiers immergés des récifs barrieres ou des atolls et
ceux des récifs frangeants.

. Lles platiers émergés, portant un motu et fréquemment appelés
"récifs d'ilots".

3.1. Platiers immergés

a) Platiers de récifs barriéres

Leur largeur est trés variable (entre 100-200 m & 1 km). En
général, la zone frontale est délimitée vers 1'intérieur par une marche de
hauteur variable (0,5 m - 1 m). Au pied de la marche se situe parfois une
sorte de sillon de largeur métrique dont le fond est encombré de gravelles
et de blocs coralliens. 0On passe ensuite dans ur champ de platiers
irréguliers et jointifs : les colonies coralliennes, dont le sommet est
tabulaire et affleurant, sont assez resserrées, et séparées par des
cuvettes sédimentaires, sorte d'épandages détritiques de taille variable.
Lle fond de ces cuvettes est tapissé de gros débris coralliens laissant
apparaitre localement la dalle corallienne a nu.

Dans certains secteurs, en raison de 1'hydrodynamisme violent
qui affecte cette zone, les cuvettes sédimentaires tendent & s'aligner
perpendiculairement au front du récif, donnant & cette partie 1'aspect d'un

.

platier a alignements transversaux.
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Les patés coralliens sont le plus souvent & dominance de Synarea
et de Porites sur lesquels sont fixées de nombreuses colonies d'Acropora en
coupelle.

On passe ensuite, de fagon progressive, a une zone de péatés
coralliens dispersés. Au fur et & mesure que l'on se dirige vers le bord du
chenal, et que 1la profondeur augmente (jusqu'ad 3 ou & m en bordure du
lagon) la taille (largeur et hauteur) des patés coralliens, ainsi que leur
dispersion augmente. les épandages détritiques sont progressivement
remplacés par des cuvettes sédimentaires beaucoup plus larges et sans
orientation préférentielle, dont le fond est tapissé de sables plus fins.
Les patés coralliens sont colaonisés par les algues et 1les coraux, parmi
lesquels le genre Synarea est souvent dominant. Les Acropora en coupelle,
moins nombreux que dans la zone antérieure, sont également présents.

Parfois au bord du lagon, les p&tés coralliens peuvent
disparaitre totalement. Seules subsistent alors de grandes étendues
sableuses (figure 8).

b) Platiers immergés d'atolls (kikia)

LY

I1 s'agit de platiers & colonies plus ou moins dispersées sur
une dalle, qui peut localement correspondre aux conglomérats técifaux
abrasés, qui descendent en pente douce vers le lagon.

c) Platiers de récifs frangeants

Les récifs frangeants peuvent présenter les aspects suivants
(figure 2) :

c.1. Cas des récifs frangeants embryonnaires : ils sont formés
de colonies caoralliennes dispersees, installées sur les parois volcanigues,
ou sur les pentes sableuses.

Aux Marguises ces formations sont trés nombreuses.

BNl Cas des récifs frangeants immatures : les colonies
coralliennes sont non coalescentes (platier 3 €léments dispersés). C'est le
cas par exemple des secteurs de Parpa, Paevaeva a Moorea, de certains
récifs des iles Gambier, des récifs du sud de Tubuai, et des Marquises.

c.3. Cas des récifs frangeants matures : ils sont larges de
quelgues metres a 500 m au maximum.

Depuis 1la plage jusqu'au lagon, le récif débute par une zone
sableuse, fréguemment colonisée par des herbiers d'Halimeda et encombrée de
blocs détritiques. Les colonies coralliennes sont prat iquement
inexistantes. En direction du chenal, on passe & un platier & éléments
dispersés, puis & un pla.ier a éléments jointifs. En zone battue les patés
s’'alignent perpendiculairement au front récifal (platiers & alignement
transversaux). Au bord du .henal les colonies se soudent, et le platier
devient souvent compact, de faible largeur.

Dans certains cas, le platier du récif frangeant est nécrosé, et
constitué d'une dalle arasée dont seul le bhord externe est vivant. Par
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exemple : récifs frangeants de la région septentrionale de Tubuai, et
méridionale de Raevavae, Tiahura (Moorea).

3.2. Platiers émergés

Ils forment une bande large d'une centaine de métres a8 moins de
2 kilométres. Depuis 1'océan jusqu'au lagon, on distingue :

Le platier externe
. La couronne récifale émergée
. Le platier interne.

a) Le platier externe : la dalle de platier

a.1. Cas des atolls. La 1limite entre le front récifal et le
platier peut se présenter sous différentes formes : soit le platier est en
continuité directe avec la zone frontale, soit le platier débute par une
petite marche haute de quelques dizaines de centimétres, indiquant
1'existence d'un niveau plus élevé (par exmeple Makatea) soit au contraire,
le platier est légérement en contrebas par rapport & la zone frontale (par
exemple dans certaines zones de Fangataufa ou de Mataiva). Le platier se
présente sous la forme d'une dalle plane, constituée par d'anciens
affleurements conglomératigues ou bioconstruits arasés.

La partie externe de ce platier est généralement située en
permanence sous 10 3 20 centimétres d'eau. La dalle est colonisée par de
petites colonies coralliennes gui se raréfient vers la partie interne, et
de nombreuses algues telles que les Gélidiales dont les gazons piégent le
sédiment.

Dans 1la partie interne, 1la dalle reste immergée a marée basse.
Sa surface est généralement trés irréguliére et tapissée de Cyanophycées.

En fonction de 1'exposition, la dalle est plus ou moins
accidentée. En général, en mode calme, elle présente de nombreuses cuvettes
de dimensions variables, peu profondes. Ces cuvettes sont dues & 1'érosion
mécanique ou biologique (figure 9. 1).

En mode plus agité, la dalle est accidentée de couloirs peu
profonds, orientés perpendiculairement au front du récif, tandis qu'en mode
battu les sillons s'approfondissent et se ramifient. Ils sont en relation
avec les sillons de pente externe et sont encombrés de blocs coralliens
(figure 9. 2). Dans certains cas, la dalle supporte des mégablocs isolés,
arrachés au front du récif par les houles cycloniques. Des témoins
d'anciens niveaux marins plus élevés peuvent également exister.

a.2. La morphologie d'un platier externe de récif barriére
est sensiblement la méme. I1 est de type compact

Dans d'autres cas, 1le platier externe est identigque & celui
décrit dans la partie antérieure d'un récif barriére : platiers & éléments
jointifs. Signalons 1le cas particulier du récif de Moorea qui, bien que
frangeant dans la région d'Aroa, a une morphologie de récif d'ilot.
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b) La couronne récifale émergée

b.1. Le soubassement de la couronne récifale

b.1.1. Description

Le soubassement de la couronne récifale est constitué d'une
ancienne formation récifale correspondant & une position du niveau marin
légeérement supérieure 3 l'actuelle, entre &4 000 et 1 200 ans BP (PIRAZZOLI
et MONTAGGIONI, 1984). Ce soubassement peut correspondre localement & une
dalle bioconstruite ou & un conglomérat.

I1 est 1le plus souvent recouvert de matériaux bioclastiques
meubles treés grossiers (rempart de blocs) et plus fins (motu) ou indurés
(beachrock). Il est entaillé par des chenaux (les hoa). Il peut émerger de
guelgues dizaines de centimétres & environ 2 metres au-dessus du niveau
actuel de mi-marée (figures 9. 1 et 9. 2).

Ce soubassement peut étre aussi constitué de vestiges de récifs
plus anciens (féos) d'8ge pliopleistocéne (Rangiroa, Tikehau, Mataiva).

b.1.2. Constitution et origine des conglomérats sous-jacents
(d'apres BROUSSE et al., 1974 et MONTAGGIONI et
PIRAZZOLI, 1984)

Partout od elles sont visibles, les dalles conglomératigques sont
constituées de matériaux bioclastiques cimentés. Elles peuvent présenter
les aspects suivants :

- Conglomérat dont les éléments sont des colonies de
Madréporaires de grande taille, peu roulées, des Algues calcaires, des
Mollusques (Tridacna, Turbo, Vermetus, etc...) réunis par un ciment
calcaire plus ou moins dur. C'est 1l'aspect que prend trés souvent la
formation dans la zone émergée devant les ilots.

- Calcaire détritique 3 débris récifaux pluc cu meins grossiers,
mais bien plus petits que les précédents, ol dominent suivant les régions
les Algues ou les Madréporaires, auxquels s'associent de nombreux
Foraminiféres, des Mollusques et des spicules d'Echinodermes.

Ces débris peuvent former également un véritable bheachrock
fossile, c'est-a-dire un gros calcaire disposé en bancs légerement inclinés
vers la mer ; la zone de beachrock peut etre treés large ; ainsi & Mataiva
par exemple, elle est formée sur 30 m de large, d'une douzaine de bancs
successifs.

D'une maniére générale, la dimension des matériaux organiques
qui constituent cette formation diminue depuis 1'extérieur jusqu'au lagon,
mais ce n'est pas toujours le ces. Il semble y avoir par places des
calcaires détritiques plaqués eatérieurement contre le conglomérat qui est
situé dans une zone plus interne de la couronne récifale.

Ces accumulations correspondent & d'anciens épandages de sables,
graviers et blocs, tels qu'il s'en forme actuellement encore (voir par
exemple le rempart de blocs). L'&ge de ces dépits est compris entre 2 000
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et 6 000 ans BP. La cimentation de ces formations a débuté dans la zone
toujours submergé du platier et s'est poursuivie et le plus souvent
achevée, & 1la suite d'une accumulation en un méme lieu d'épandages
successifs, dans la zone intertidale. Une légére baisse du niveau de la mer
a fait ensuite émerger ces formations dont la bordure est actuellement
attaguée par 1'érosion marine.

b.2. Les accumulations sédimentaires-meubles de la couronne

Sur le calcaire conglomératigque cimenté reposent des formations
plus récentes, meubles, constituées .de débris d'organismes récifaux
arrachés a leur support par les tempétes et cyclones, et qui s'accumulent
pour former le rempart de blocs et les motu.

b.2.1. Le rempart de blocs

I1 s'agit d'un champ de blocs coralliens grossiers (taille

centimétrique a métrique). Cette zone peut atteindre gquelgues centaines de
métres. Les remparts isolent parfois des mares temporaires (figure 9. 2).

b.2.2. Le motu

Le motu est formé d'accumulations de sédiments plus fins, qui
peuvent atteindre quelgues métres de haut (jusgu'a 6 métres a Mururoa).
Elles sont couvertes de végétation, & l'exception des accumulations de
plage. Parfois, les ilots ne sont formés gue d'un mince dépdt nonm recouvert
encore par la végétation. La longueur et la largeur des motu est trés
variable d'un atoll & 1l'autre (1,5 km de large et plusieurs kilométres de
long, au maximum). Certains atolls sont formés d'une succession de petits
métu, tandis qu'au contraire, d'autres atolls sont pratiquement formés d'un
motu unique de forme annulaire. L'accumulation de ces matériaux résulte
plus de 1l'action de 1a houle que de celle du vent, si bien que les
accumulations sédimentaires varient peu entre les secteurs abrités ou non.

Ces accumulations sont souvent fusiformes, & face convexe
tournée vers l'océan. La pente est forte vers la mer et plus douce vers le
lagon.

c) Le platier interne

Le platier interne est généralement étroit de guelques métres &
100 ou 200 meétres maximum. Il peut étre constitué des formations suivantes
(figure 10) :

. Ancien conglomérat ou beachrock
. Formations bioclastigues meubles
. Bioconstructions gqui présentent des aspects variables :

Platiers & colonies coralliennes dispe:sées ou, en mode plus
battu, platier compact qui se termine par un petit accore de quelques
centimétres & 1 ou 2 métres. Le bord du platier peut présenter des petits
saillants, et dans les secteurs au vent on observe parfois une structure en
éperons-et sillons. Ce platier peut étre vivant ou complétement nécrosé par
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suite d'un abaissement du niveau de 1l'eau dans le lagon. Dans ce cas, seule
la bordure externe est vivante. En avant du récif, des patés coralliens
parsément la pente interne.

Plusieurs combinaisons de ces formations peuvent etre présentes
en bordure de lagon (figure 10).

3.3. Les hoa (collecteurs de platier)

a) Description

I1 s'agit d'une dépression peu profonde (0,5 @ 1 m) qui entaille
la partie interne de la couronne récifale. Séparant les motu, elle assure
les échanges d'eau entre l'océan et le lagon. Les hoa sont le plus souvent
distribués sur les bordures méridionales des atolls, mais ce n'est pas une
régle générale. Le nombre de hoa est trés variable d'un atoll & l'autre :
1'atoll de Mururca, long de 28 km, en comporte 288 dont 79 seulement sont
fonctionnels. L'atoll de Reao, long de 20 km, posseéde une bordure
méridionale constituée d'une succession d'ilots et de hoa (140 sur 7 km).
Les atolls de Manihi et Taiaro, par exemple, possedent peu de hoa. La
largeur du hoa est variable (guelques métres & 300 m). Du coté extérieur
sur le platier, ils se réduisent souvent & un sillon peu profond et étroit
et s'élargissent au contraire cAté lagon. Le hoa se raccorde au platier,
cOté externe, soit de fagon insensible, soit par un petit ressaut. Le fond
du hoa prend souvent l'aspect d'une dalle lisse recouverte parfois d'une
pellicule sableuse et parsemée de petites colonies caralliennes chétives.
Mais 1la bioconstruction corallienne est peu active contrairement aux
phénoménes d'érosion et sédimentation. Les hoa sont le siege d'un double
apport détritique : lors des tempétes, ils servent de passage aux eaux de
1l'océan ' qui se déversent dans le lagon en transportant les matériaux
bioclastiques plus ou moins grossiers arrachés au récif. Ceux-ci se
déposent dans les hoa ou & leur entrée, cité externe. En outre, par mauvais
temps, s'accumulent sur le bord des lagons des dépdts détritiques provenant
de 1'érosion des pétés coralliens. 1Ils constituent des petits cordons
littoraux qui tendent a colmater les hoa.

b) Les différents types de hoa (CHEVALIER 1972, figure 11)

I1 existe deux grands types de hoa :

- Certains s'ouvrent sur le platier extérieur, sans que celui-ci
soit entaillé sauf, dans certains cas, par un sillon étroit ; le passage
des eaux océanigues vers le lagon est alors possible : le hoa est ouvert ou
fonctionnel (figure 11 c).

- D'autres hoa constituent une simple échancrure dans 1l'ancien
conglomérat récifal, au bord du lagon, et se terminent en cul-de-sac du
coté océan, sans atteindre le platier externe ; les échanges d'eau sont
alors impossibles : le hoa es* fermé, non fonctionnel. Un hoa peut
également étre non fonctionnel & 1la suite d'un colmatage d'un hoa
anciennement fonctionnel, par les accumulations sédimentaires.

Entre ces deux extrémes existent toutes sortes de  types
transitionnels :
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- Les hoa occasionnellement fonctionnels (figures 11 A et B)
(Tairua en appellation locale). Ils ne possédent qu'une seule ouverture
c6té lagon et pas d'ouverture vers le platier extérieur. Toutefois, les
eaux de l'océan s'y déversent lors de tempftes. ’

- Parmi les hoa non fonctionnels, certains sont isalés
completement du lagon par le cordon littoral, d'autres sont ouverts sur le
lagon mais fermés par un rempart détritique c6té externe. L'eau ne pénétre
que faiblement lors de tempétes, s'accumule dans le hoa en formant des
mares temporaires qui s'asséchent ensuite (figures 11 D et E). Par
ailleurs, le stade de comblement du hoa peut etre plus ou moins avancé. Le
stade le plus avancé est celui ol le hoa a été totalement colmaté par les
débris détritiques, recouverts ensuite de végétation. Ils sont
reconnaissables par 1l'amorce d'une communication coté lagon ou océan. Le
type de hoa joue un r6le important dans le fonctionnement des atolls. Sur
un atoll fermé ils représentent les seules voies de communication entre
l'océan et 1le lagon. Leur nombre et leur disposition conditionnent 1le
renouvellement des eaux du lagon dont dépend la diversité de la faune et de
la flore lagonaires.

c) Origine des hoa (d'apres BROUSSE et al., 1974) :

L'érosion est en majeure partie responsable de l'origine et du
développement des haoa. Toutefois, comme nous l'avons wvu, ces hoa
n'entaillent que la partie interne du platier. Or les actiaons
hydrodynamiques sont plus fortes dans la partie externe. C'est pourquoi il
semblerait que les hoa se forment & partir de fissures qui se créeraient au
bord interne de la couronne récifale. Ces fissures qui, au départ, ne sont
que superficielles, résulteraient d'un léger tassement du récif. Elles sont
plus nombreuses dans la partie interne de la couronne ol les matériaux
bioclastigues sont moins bien consolidés que sur le bord externe qui, 1lui,
est bien cimenté par les organismes constructeurs. L'érosion contrflée par
des facteurs hydrodynamiques aurait ensuite agrandi ces fissures pour
former les hoa. Il faut également tenir compte de 1'aibaissement du niveau
marin qui a certainement modifié la structure des hoa qui existaient deja,
avani le dernier mouvement eustiatique, comme 1'atteste la présence de hoa
soulevés,

L. La zone d'arriére - récif (lagon)

Dans les iles hautes volcaniques, cette zone située entre le
récif barriére et le récif frangeant est étroite et peu profonde dans le
cas de récifs barriéres jeunes et peu développés (cas, par exemple, de
Tahiti et Moorea) ; elle est alors plut6t assimilable & un chenal. Lorsque
le récif a atteint un stade d'évolution plus poussé (Maupiti, Bora-Bora
dans 1l'archipel de la Société, archipel des Gambier, Tubuai et Raevavae
dans l'archipel des australes) cette zone est large et plus profonde ; elle
constitue le lagon au sens strict (figure 3).

Le lagon est également le terme employé pour désigner le plan
d'eau intérieur des atolls (figure 4).
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4L.1. Le chenal

la largeur du chenal excéde rarement 100 & 200 m ; il est peu
profond (2 & 3 m). Les fonds sont en grande partie constitués de sables
fins, en majorité bioclastigues, éventuellement a faible teneur terrigene ;
ils sont colonisés par quelques coraux dispersés. Des herbiers (Halimeda)
peuvent coloniser les pentes internes. Le fend du chenal est localement
accidenté par des petits tumuli d'Enteropneustes. Ce chenal est présent a
Moorea (Paroa, Raevavae, Tiahura, entre les deux baies) et dans certains
secteurs de Tahiti (Punaauia par exemple).

4.2. Le lagon

Sur les iles hautes volcanigques, le lagon est large de quelgues
centaines de métres (Tahiti, Moorea) & 20 km par exemple aux Gambier dans
la plus grande largeur. Il est de profondeur variable : 20 &4 40 m & Tahiti
et Moorea, et au maximum 80 m aux Gambier. Les lagons d'atoll de forme
circulaire présentent également des dimensions-.et profondeurs variables.
Lles plus petits atteignent 3 & 4 km (Nukutipipi par exemple) et 1les plus
grands de 1l'ordre de 80 km (Rangiroa). La profondeur moyenne est par
exemple de 1'ordre d'une quinzaine de métres a Fangataufa, d'une vingtaine
de métres a Taiaro, Mataiva, Rangiroa, Reao, de 1'ordre de 4O m 4 Mururoa,
Takapoto ; elle atteint au maximum 80 m & Scilly.

a) La pente interne des lagons est d'aspect treés variable ; abrupte
ou douce suivant 1'exposition aux vents dominants, réguliére ou au
contraire présentant des changements d'inclinaison. Ainsi elle peut
présenter des points d'inflexion gui délimitent des petites plates-formes
d'étendue variable, situées par exemple 3 1 ou 2 métres de profondeur 3
Taiaro ' et Scilly, entre 5 et 10 m puis 15 et 25 m a8 Mururoa. La pente
interne est généralement formée d'éléments bioclastigues grossiers
(colonies coralliennes brisees) mais aussi de sable plus ou moins
grossiers, souvent a dominance de tests de foraminiféres (Miliolidae 3
Takapoto, Amphistegina & Mataiva). Des fonds sableux émergent de petits
patés coralliens et des pinacles. Lla pente interne est fréguemment
colonisée par les herbiers et accidentée de terriers de Calliaiasses.

b) Les fonds de lagon

Les fonds de lagon correspondent 3 des dépdts de sables fins a
trés fins, ou méme vaseux exclusivement organogénique dans les atolls
tandis que sur les iles hautes s'y méle une faible fraction terrigene. Ces
sédiments sont plus grossiers au pied des constructions organogenes du
lagon. Les fonds de lagon sont accidentés de bioconstructions : patés
coralliens, pinacles et récifs en épis. Ces constructions ont des formes et
des dimensions trés variables : patés de quelques métres, pinacles arrondis
de quelques métres & 100-200 métres de diametre, pinacles et récifs de
forme allongée dont la longueur peut atteindre jusgqu'a 1 km.

Le nombre et la répartition des constructionc oiganogénes dans
le lagon sont également trés variables : plus de 400 patés et pinacles a
Takapoto et 1 500 & 2 000 & Raroia. D'autres atolls au contraire en
présentent peu (Taiaro, Scilly). Ils peuvent étre coalescents dans certains
secteurs, a Mururoa par exemple, et trés dispersés dans d'autres. Ils
peuvent étre sans orientation préférentielle ou au contraire orientés dans
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le sens du vent dominant (lagon de 1'ile haute de Tubuai, ou des atolls de
Mururoa, Raroia, Takapoto).

hs)s Les p&tés coralliens (ou patch reefs) sont des
constructions organogenes plus larges que hautes. Ils sont de forme
variable : le sommet peut 8tre tabulaire s'il approche la surface, ou de
forme guelcongue s'il est plus profond.

Dans de nombreux atolls des Tuamotu, les pdtés coralliens ne
sont gquere florissants. Les organismes constructeurs sont en partie morts
et ces patés semblent, a 1l'heure actuelle, etre plutdt soumis a 1'érosion
qu'a la construction. On peut penser qu'avant 1'abaissement vrécent du
niveau de la mer, leur colonisation par les organismes vivants était plus

importante (BROUSSE et al., 1974).

b.2. Les pinacles (ou knoll reefs) sont des constructions
organogeénes plus hautes que larges dont le sommet atteint ou non la surface
(figure 12 A). Leur contour est souvent irrégulier ou festonné et leur bord
constitue fréguemment un petit encorbellement. Les parois des pinacles sont
généralement abruptes et recouvertes d'organismes vivants dans les 10
premiers metres, puis la pente devient sableuse et plus douce jusqu'au fond
du lagon. Sur les parois d'un méme pinacle s'observent parfois des
différences morphologiques. Ainsi sur les pinacles situés dans des régions
exposées, la paroi au vent peut présenter une pente plus forte tandis que
le versant sous-le-vent est plus doux en raisnn de 1'accumulation de
matériaux détritiques. Le sommet des pinacles est tabulaire, et la baordure
externe est assimilable & un platier compact. Dans quelques cas, la
construction par les algues est telle gue 1l'aspect de cette zone est
similaire & celui de la partie supérieure d'unc pente externe d'atoll
(Takapoto, Hao, Vahi Tahi, Maturei Vavaao). Vers le centre du pinacle les
colonies coralliennes se raréfient. Des phénoménes d'érosion affectent la
partie sommitale des pinacles conduisant & 1la formation de cuvettes
remplies de sédiments et colonisées par de petits coraux et des algues.
D'aprés BROUSSE et al., (1974), ces figures résulteraient en grande partie
de l'action d'organismes perforants (Mollusques, Eponges, Algues...). Dans
certains atolls, les p&tés coralliens de la pente interne, ou le sommet des
pinacles du lagon émergent de quelgues dizaines de centimétres (30 & 50 cm
a Takapoto, par exemple). Cette position altitudinale actuelle est 1'indice
d'un niveau marin Holocene supérieur 3 l'actuel.

Ces pinacles émergés sont présents 8 Takapoto, Taiaro, Reao,
Maturai Vavao, Marutea, Mataiva, Rangiroa.

b.3. Les récifs en épi (kaoa ou kaua en polynésien) ou récifs
rubannés (BROUSSE et al., 1980) (figure 12 B). Ce sont des récifs allongés
qui prennent naissance sur la bordure interne de la couronne récifale et
s'étendent, tel un long éperon, perpendiculairement & la couronne. On
rencontre de tels récifs dans les Tuamotu & Raroia, Hao, Mataiva, Takapoto,
Rangiroa et dans le lagon de Tubuai. D'apres NEWELL (1356), leur origine
serait a ré&chercher dans 1l'anastomose de la couronne récifale et de
pinacles alignés initialement dans la direction du vent dominant. Bien
qu'il n'y ait plus de hoa & 1l'heure actuelle & ce niveau de la couronne,
aurait été contrdlée & 1l'origine par des courants induits par le vent et
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1'entrée d'eau par les hoa. Les pinacles se seraient alignés, selon NEWELL,
le long des zones de convergence de cellules de convexion orientées dans le
sens du vent.

En revanche, BROUSSE et al., (1980) pensent que ces récifs
auraient pris naissance a partir d'organismes constructeurs gqui se seraient
installés de fagon plus favorable sur d'anciens épandages de matériaux |
détritiques venus de 1'extérieur lors de temp@tes, ‘dépdts sans doute en
partie remaniés par les agents hydrodynamiques propres au lagon. Toutefois,
dans le cas de récifs & 1'intérieur du lagon, qui-ne prennent pas appui sur
la bordure interne du récif, CHEVALIER pense comme NEWELL qu'il peut s'agir
d'une spudure de pinacles isolés entre eux & l'origine.

c) Cas particulier du lagon de Mataiva

La caractéristique morphologigque qui donne & Macaiva une grande
originalité est la réticulation de son lagon : le lagon est constitué par
un ensemble de 70 bassins environ, plus ou moins isolés les uns des autres,
de 100 m &8 2 km de longueur, et de 20 ha de surface moyenne. Ces bassins
ont une profondeur trés faible de 8 m en moyenne (25 m au maximum). Ils
sont séparés par un réseau de hauts-fonds de 50 & 300 m de largeur. Ces
hauts-fonds émergent aux basses mers de vives-eaux et présentent de tres
fortes pentes (50 %). Le sommet et la pente de ces cloisons sont
bioconstruits ou construits de sédiments meubles selon leur situation par
rapport aux entrées d'eau océanique.

Cette morphologie, unique semble-t-il en Polynésie Frangaise, a
été imposée par une paléotopographie de type karstique, antéholocéne,
enfouie sous 1 8 15 métres de sédiments. Elle résulterait d'un soulévement
et d'ume émersion de 1'atoll, favorisant 1'élaboration d'un réseau
karstique, suivis d'une élévation du niveau de la mer qui a entrainé
1'inondation des bassins (DELESALLE et al., 1984).

5. Les passes
5.1. Description

Contrairement aux hoa qui sont des dépressions superficielles de
la partie interne de la couronne récifale, la passe est une entaille
majeure affectant toute la largeur de la couronne. Les passes peuvent avoir
des dimensions (largeur et profondeur) treés variables. Aussi la largeur de
la passe n'est gque de 80 m environ & Maupiti, de 100 a 500 m & Fangataufa,
Mataiva ; aux Gambier, au sud-ouest de Tubuai, de 500 & 1 000 m & Tahiti,
Moorea, ou de plusieurs kilométres au N.-0. de Tubuai (2,5 km) et & Mururoa
(4,5 km). La profondeur n'est gque de quelques metres a Mataiva, au sud de
Tubuai, aux Gambier, & Tautira (Tahiti) & Raevavae, a Mururpa, et dépasse
10 m au nord de Tubuai. Elles peuvent atteindre jusqu'a 30 m de profondeur
(SALVUAT, 1975).

Dans le cas d'une profondeur inportante, seules les bordures de
la passe sont colonisées par les organismes constructeurs. Le fond de la
passe peut, soit étre en continuité directe avec ceux du lagon et de
1'océan, soit au contraire se présenter sous la forme d'un seuil plus ou
moins élevé.
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Dans le cas de passes peu profondes, ce seuil est trés élevé. Le
fond de la passe est alors constitué d'une dalle nue, localement recouverte
de passées sableuses. Elle peut présenter de nombreux p&tés coralliens
affleurants ou non. Ces pétés sont alignés dans le sens du courant :
perpendiculaire au rivage au centre de la passe, leur distribution s'évase
a l'entrée et 3 la sortie de la passe. L'édification des constructions
coralliennes est donc essentiellement contrdlée par les conditiaons
hydrodynamiques. ’

Les passes sont le siége d'une circulation d'eau trés active.
Les courants sont généralement trés forts : sur les récifs barriéres, l'eau
pénetre dans le lagon au niveau du front récifal, et elle est ensuite
évacuée par la passe, généralement en profondeur.

Dans les lagons, l'eau pénétre par le front récifal mais aussi
par les hoa qui sont souvent situés face au vent ; elle s'écoule par la (ou
les) passe, couloir de vidange des eaux du lagon.

5.2. Origine

Les passes peuvent avoir plusieurs origines dont dépendent leurs
caracteéres morphologiques.

Ce type de discontinuité peut tre en relation directe avec le
réseau hydrographigue actuel, dans le prolongement duquel les conditions
écologiques sont défavorables au développement des bioconstructions
(Tahiti, Moorea).

) Les passes peuvent également gtre induites par la
paléotopographie du soubassement volcanique : c'est le cas, par exemple,
des vallées des vieux édifices volcaniques immergés. Ces accidents
topographiques sont souvent en relation, d'ailleurs, avec des écoulements
d'eau douce défavorables a la bioconstruction (Gambier).

Dans ces deux cas, les passes correspondantes sont généralement
profondes ; elles sont caractéristiques de récifs barrieres.

Les passes peuvent également résulter de phénoménes d'érosion :

- Agrandissement d'un hoa fonctionnel ou de fissures du platier
par 1'érosion (Pukarua, Marutea Sud, sud-est de Tubuai).

- Création d'une zone de vidange des eaux de lagon ; la houle
pénetre dans le secteur au vent, et s'écoule vers les secteurs sous-le-
vent, en entrainant un ralentissement de la croissance des coraux & ce
niveau. Ce fait peut expliquer la position fréquente des passes d'atolls en
position "sous-le-vent"" (passe nord de Tubuai et de Mururoca).

Ces passes sont généralement peu profondes, et le plus souvent
typiques des atolls.
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IV - REPARTITION DES RECIFS CORALLIENS DANS LES ARCHIPELS POLYNESIENS

1. Archipel de la Société

L'archipel de la Société s'étire sur 720 km. Il se compose de 14
iles administrativement réparties en deux groupes :

. Les Iles-Sous-Le-Vent : Huahine, Raiatea,- Tahaa, Bora-Bora,
Maupiti, Tupai, Mopelia, Bellingshausen et Scilly.

. Les Iles-du-Vent : Tahiti..Munreé. Mahetia, Maiao et Tetiaroa.

L'archipel de 1la Spciété présente une grande diversité sur le
plan morphorécifal :

- Mahetia (ou Meetia) est une ile volcanique de 35 m de haut,
dépourvue de constructions récifales, & l'exception de quelgues récifs
frangeants.

- Les iles hautes volcaniques de Tahiti, Moorea, Maiao, Huahine,
Raiatea, Tahaa, Bora-Bora et Maupiti sont entourées d'un récif barriére
plus ou moins développé :

. Ainsi, & Tahiti et Moorea, la barriere existe, mais le lagon
est treés étroit (100 & 1 000 m) et peu profond (au maximum, une vingtaine
de métres ; le récif est méme frangeant par endroits).

. Maiao, de petite taille, est une ile dont le récif barriere
est assez proche de la c6te, ainsi gque Huahine.

. Ensuite, Raiatea et Tahaa s'entourent d'une barriere commune
mieux dégagée de 1'fle. Puis Bora-Bora et Maupiti présentent une belle
-barriére avec un lagon trés large (stade du presque atoll). Le lagon de
Borar-Bora est divisé par des éperons internes en plusieurs petits bassins

peu profonds & 1l'est, tandis qu'a l'ouest la profondeur dépasse 40 m, Il y
a peu de pinacles. La barriére présente de nombreux motu.

- A 1'exception de Tetiaroa, tous les atolls sont situés au
nord-est de 1l'archipel :

. Tupai est un petit atoll (8 km sur 3), fermé ne comportant

qu'un large hoa & 1l'ouest et 3 petits hoa a8 1'est, alors que le sud est un
cul-de-sac en voie de comblement rapide.

. Mopelia (ou Maupihoa) est un atoll ouvert avec wune passe
étroite (moins de 50 m) et peu profonde (4 m). Le lagon est divisé en
bassins (profondeur maximum 4O m) et contient de nombreux pétés et
pinacles.

. Scilly (ou Manuae) représente un type d'atoll un peu
particulier. C'est un atoll sans passe (donc fermé) de 9 & 11 km de
diamétre, dont 1les bordures ouest et sud sont immergées et assurent une
large communication entre les eaux océaniques et lagonaires. Le lagon est
profond (prof. max. 70 m) ; les patés et pinacles ne sont pas tres

nombreux, et aucun n'approche la surface.
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- Bellingshausen (ou Motu One) est un petit atoll fermé dont 1le
lagon comprend un grand nombre de patés coralliens.

- Tetiaroa est 1'atoll le plus au sud de l'archipel. C'est un
atoll fermé.

2. Archipel des Tuamotu

L'archipel des Tuamotu comprend 76 atolls qui représentent
environ 10 000 km? de récifs et lagons ; ces iles se répartissent en dix
groupes :

. Le groupe Nord-Ouest : Ahe, Makatea, Manihi, Mataiva, Rangiroa
et Tikehau (1'ile de Flint, qui ne fait pas partie de la Paolynésie
Francaise, est apparentée a ce groupe, mais non Vostok, qui est séparée de
Flint par des fonds de 5 000 m).

. Les iles du roi Georges : Takapoto, Takarpa, Tikei.

. Les iles Palliser : Apataki, Arutua, Kaukura.

. Les iles du Désappointement : Napuka, Puka-Puka, Tepaoto.

. Le groupe Centre-Ouest : Anaa, Aratika, Faite, Fakarava,
Haraiki, Hikueru, Hiti, Katiu, Kauehi, Makemo, Marutea, Motu-Tunga, Niau,
Nihiru, Raraka, Reitoru, Taenga, Tahanea, Taiaro, Tekokota, Tepoto, Toau,
Tuanake.

: . Le groupe Centre-Est : Ahunui, Aki-Aki, Amanu, Fakahina,
Fangatau, Hao, Hanu-Hangi, Marokau, Nengo-Nengo, Nukutavake, Parana,
Pinaki, Taroia, Ravahere, Rekareka, Takume, Tauere, Vahi-Tahi, VUairaatea.

. Le groupe Est : Pukarua, Reao, Tatakoto.

3 Les iles du Duc de Gloucester : Anuanuraro, Anuanurunga,
Hereheretue, Nukutipipi.

- Le groupe Sud : Fangataufa, Mururoa, Tematangi, Tureia,

Vanavana.

Les iles Acteon : Maria, Marutea du Sud, Maturei-Vavano,
Tenarara, Tenarunga, Uahanga, Morane.

Toutes ces iles sont des atolls de taille trés variable, allant
de 3 a8 4 km de longueur pour les plus petites (Nukutipipi, Rekareka, Tikei)
jusqu'a 70 km (Fakarava, Makemo) et B0 km (Rangiroa) pour les plus grandes.
Chacune d'elles représente un stade différent d'une évolution qui tend peu
a8 peu a les combler toutes : NEWELL (1956) note l'existence de 47 atolls
fermés, 21 atolls a une passe, et 10 atolls & deux passes. Les instructions
nautigues donnent des chiffres légérement différents :

. Atolls ouverts & plusieurs passes : Amanu, Apataki, Aratika,
Fakarava, Katiu, Kaukura, Motu-Tunga, Rangiroa, Tahanea, Takume, Toau.
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. Atolls ouverts avec 1 seule passe : Ahe, Arutua, Faaite, Hao,
Haraiki, Kauehi, Manihi, Marokau, Marutea du Sud, Mataiva, Mururoa, Nengo-
Nengo, Raraka, Raroia, Taenga, Takaroa, Tepoto, Tikehau, Toau, Tekokoto,
Tuanake, et Fangataufa avec une passe artificielle.

Tous les autres atolls sont fermés mais a des  stades
différents :

. Atolls fermés avec une partie de barriére immergée et des hoa
fonctionnels : Anuanurunga, Hereheretue, Marutea Nord, Morane, Nukutipipi,
Takume.

. Atolls fermés avec nombreux hoa fonctionnels : Reao.

. Atolls fermés avec peu de hoa fonctionnels : Takapoto.

. BAtolls fermés avec hoa occasionnellement fonctionnels
Taiaro, Tureia.

. Atolls fermés avec hoa non fonctionnels : Fakahipa, Maria.
. Atolls presque comblés : Niau, Puka-Puka, Reka-Reka.
. Atolls comblés : Aki-Aki, Nukutavake, Tikei, Tepoto.

L'archipel présente également un atoll soulevé : Makatea.
L'histoire géologique de cette ile peut étre ainsi ébauchée :

- Edification d'un atoll (entre le Mioccéne supérieur et le
Miopliocéne). L'évolution finale du lagon correspond a un comblement par
des sables et boues bioclastigues (comparable & Nukutavake).

- Durant un ou plusieurs stades d'émersion, 1'atoll comblé subit
une intense dissolution météorique qui entraine la formation d'un Téseau
karstique. Ultérieurement, les cavités karstiques sont colmatées par des
dép6ts phosphatés.

- Durant le Pléistocéne, la plate-forme émergée enregistre trois
pulsations positives du niveau marin, matérialisées actuellement par des
encoches d'érosion.

- Au cours de l'Holocéne, mise en place d'un systéme récifal
frangeant légerement émergé & l'heure actuelle.

3. L'archipel des Gambier

L'archipel des Gambier comprend eégalement quelques types
récifaux différents :

. Des hauts-fonds ou atolls submergés : Portland dont le fond du
lagon se situerait aux environs de - 20 m, le récif d'Ebrill.

. L'atoll fermé de Temoe dont le lagon est profond au maximum
d'environ 23 m et parsemé de nombreux pinacles dont certains atteignent la
surface, et 1'atoll d'Oeno qui est un atoll fermé.
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. Une dizaine d'iles volcanigues ceinturées par un récif
barriére : cing fles principales, Mangareva, Aukena, Taravai, Agakanitai,
et des ilots, Kameka, Makaora, Manui, Motu Teiku et Makira.

Le sommet le plus haut culmine & 200 m. La couronne récifale
s'étend sur une longueur d'environ 90 km sans aucune interruption. Elle
n'est émergée ou sous une faible épaisseur d'eau 3 marée basse que sur 42 %
de sa longueur (au nord-ouest, au nord et & 1l'est, ainsi qu'a 1'angle sud-
ouest). Cette barriére comporte quelques motu. Partout ailleurs, 1la
barriére est immergée sous 15 m d'eau au maximum. Chaque fle volcanique
présente des récifs frangeants plus ou moins développés : récifs tabliers,
jeunes récifs frangeants en pleine croissance, récifs frangeants matures ou
Nécroseés.

L. Archipel des Australes (ou de Tubuai)

L'archipel des Australes s'étire sur 1 400 km et comprend une
grande variété de types récifaux :

. Les 1iles les plus au sud, Marotiri et Rapa, sont des 1iles
volcanigues o0 les récifs frangeants sont faiblement développés : & Rapa
par exemple, les récifs frangeants existent uniquement & l'entrée ou 3
1'intérieur des baies.

Sur les pentes qui entourent 1'ile, les coraux sont peu
abondants et n'édifient pas de récifs, probablement en raison des
conditions peu favorables de basse température.

. Raevavae et Tubuai sont également des files volcaniques
entourées par un récif barriére :

- Raevavae est une ile de forme allongée dont le sommet culmine
a 480 m d'altitude.- Elle est entourée d'un récif barriére presque continu,
mis a part trois passes, une principale au nord et deux secondaires peu
profondes au sud et au nord-est. Le lagon est peu profond (23 6 m), a
1'exception d'un chenal de 10 & 20 m de profondeur au centre. Il mesure 3
km dans sa plus grande largeur. Les récifs frangeants sont bien développés
mais ne sont vivants qu'au niveau de la bordure externe.

- Tubuai est entourée d'un récif barriére trés large (jusqu'a
plus de 1 300 m) qui & 1'ouest n'est séparé du littoral que par un étroit
chenal). Par place, il devient presque frangeant (ouest) ; il est coupé
d'une grande passe au N.-0. et de deux petites passes au S.-0.. Il enserre
un dagon de faible profondeur (au maximum 15 m), de 5 km dans sa plus
grande largeur.

Les récifs frangeants sont surtout développés dans la partie
septentrionale. Ils sont en majeure partie morts, érodés ou ensablés, sauf
le bord externe qui, dans certaines aires, est construit par les algues
calcaires. .

- Rurutu, Rimatara plus au nord, sont des iles hautes, formées a
la fois'par des structures volcaniques et des récifs soulevés.
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Rurutu, dont le point culminant est & 400 m, est entourée d'un
récif frangeant étroit. Les récifs anciens sont soulevés jusqu'a 200 et
260 m.

Rimatara présente une formation similaire avec des récifs
soulevés jusgu'a 10 m.

L'archipel 'cumprend également des bancs coralliens affleurants
(récif de Moses) ou submergés (le récif de Nelson est a -L4Lmet celui du
Président Thiers a - 30 m). -

L'archipel comprend enfin un atoll : Maria des Australes.

S. Archipel des Marguises

C'est 1'archipel le plus isolé de ia Polynésie Frangaise ; il se
divise en :

. Marquises du Nord : comprenant trois files principales
Nuku-Hiva, Ua-Uka et Ua-Pu ; quatre ilots : Eiao, Hatu-Iti, Hatutu et
Motu-One, et quelques bancs coralliens : Hinakura, Clark, Lawson.

Marquises du Sud : comprenant quatre 1iles principales :
Fatu-Hiva, Hiva-Da, Mohotani et Tahuata, et guelques rochers et hauts-
fonds : Dumont d'Urville, Fatu-Huku, Thomasset.

Cette division repose sur les barriéres bathymétriques séparant
les deux groupes. Sur certaines cGtes les récifs sont totalement absents.
Ailleurs, ils sont peu développés.

On peut reconnaitre les formations suivantes :

. Formations récifales peu développées, embryonnaires. Les
organismes constructeurs, (coraux, algues) sont rapprochés mais ne
parviennent pas & édifier un véritable platier calcaire continu. Ce type de
récif a eté observé & Nuku-Hiva (partie occidentale de la baie de Taichae),
3 Ua-Uka (baie de Hane), & Hiva-Da (baies de Hanamate, Punahe, Taaoa).

. VUéritables récifs dont la longueur ne dépasse jamais 1 km,
formés par la soudure des organismes calcaires et de leurs débris. Certains
d'entre eux sont rudimentaires, ne constituant qu'une assise calcaire de
faible épaisseur ; c'est le cas des récifs de la Baie du Contr6leur, de
1'Hanse Hakatea & Nuku-Hiva. D'autres, par contre, présentent un plus grand
développement ; leur épaisseur.atteint plusieurs metres et les organismes
qu'ils abritent contrélent en partie la sédimentation de la baie ou ils se
sont édifiés. Devant ces récifs existe un faciés péri-récifal constitué
souvent de sables coralliens ou & Halimeda. A ce type se rapportent les
récifs de la baie d'Anaho (Nuku-Hiva), de la baie Hanaiapa (Hiva-0a), des
différentes baies explorées sur la bordure Nord et Sud de Tahuata.
Quelques-uns de ces récifs (Motopu, Hana Hevane, Hana-te-Toi) ont atteint
leur stade de maturité ; le platier récifal se situe presque au niveau de
la mer et seul le front récifal poursuit lentement son édification.
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U - APERCU SUR LA MORPHOLOGIE ET LA STRUCTURE INTERNE D'UN EDIFICE
RECIFAL - EXEMPLE DE L'ATOLL DE MURURDA (d'aprds BUTGUES 7987 :
REPPELLIN, 1975

1.'5tructure interne de 1'atoll

La figure 13 représente les différentes unités stratigraphiques
mises en évidence par les forages réalisés 3 travers la couronne et le
lagon de 1'atoll de Mururoa. Se succeédent, depuis la surface :

1.1. Les calcaires

Les calcaires sont constitués d'une alternance de niveaux
biodétritiques et sableux friables avec des niveaux cimentés. Les premiers
sont plus importants dans le lagon, les seconds sous la couronne. Du point
de wvue faciés, on constate l'existence de faciss franchement construits
aussi bien sous la couronne que dans le lagon, avec toutefois une relative
faible importance par rapport & 1'ensemble de 1'édifice (peut étre moins de
20 %).

Pour les sédiments meubles, ceux qui sont particuliérement
hététométriques et riches en débris coralliens sont plus abondants sous la
couronne, alors que les sables homogénes prédominent dans le lagon.

Les facieés fins et trés fins existent aussi bien sous la

couronne que dans le lagon, et dans celui-ci ils demeurent souvent 3 1'état
non lithifié,

) Rappelons enfin 1'existence de niveaux karstiques des 1la
profondeur de B8 métres sur la couronne, et essentiellement dans les
"calcaires inférieurs" du lagon (au-dela de 120 métres).

1.2. Les dolomies

La série dolomitique se présente comme un massif karstifié, 3 sa
surface, localement 3 la périphérie, et de manidre particuliérement intense
& sa base. Le toit de la formation se biseaute sur un haut-fond volcanigue.

Du point de vue macrofacieés, on constate 1'importance des faciés
typiguement lagonaires, essentiellement dans le lagon mais également sous
la couronne (la continuité de ces faciés s'observera sur plusieurs
kilometres).

Et enfin, 1la distinction entre les quatres types (dolomies
massives, dolomie sableuse cimentée, dolomie tendre et poreuse, dolomie
colorée karstique) est le reflet d'un état diagénétique différent .

1.3. La zone de transition

On y observe des galets basaltiques plus ou moins roulés, meElés
aux fragments de coraux et ensablés dans des sables meubles.



=~ KO =

1.4. Le socle basaltique

les forages de 1la couronne ont recoupé les formations
basaltigues & 450 et 438 métres au nord et a 360 metres au sud.

A 1'intérieur du lagon, le toit du basalte présente, entre trois
forages, une pente faible et réguliere (de 1 4 2 degrés) en direction de
1'océan & 270 m, 256 m et, en position centrale a 180 m.

2. Essai de reconstitution paléogéographique (BUIGUES 1982)

L'édification de la partie carbonatée de l'atoll de Mururoa
s'est faite de maniére discontinue, en relation avec des émersions
consécutives a des régressions marines ayant eu lieu depuis 6 ou 7 millions
d'années (date de la fin du volcanisme). ODn discerne dans 1'édifice deux
grands ensembles, 1'un de constitution calcitique et aragonitigue, le
second entiérement dolomitique. Leur mise en place se serait faite de
maniére indépendante, peut étre au cours de périodes aux caractéristiques
climatiques différentes.

2.1. Mise en place de 1l'ensemble dolomitigue : stades récifs
frangeants et recifs barrieres

A 1la fin du volcanisme, la zone calcaréo-argileuse ou zone de
"transition", plus épaisse dans les vallées et a la périphérie du volcan
que sur les points hauts, témaoigne d'une période d'altération probablement
en milieu aérien sous un climat chaud et humide (présence d'argiles et de
sols latéritiques rouges sur le volcanisme scoriace). C'est 8 1a fin de
cette période que les coraux commencent 3 s'édifier & la périphérie et
peut étre sur les points hauts ou zones en saillies du volcan, par bancs
puis en récifs frangeants de la méme maniére que ceux observés actuellement
autour des volcans émergés (Tahiti). Cette période dure probablement
jusqu'a ce que les formations coralliennes atteignent la profondeur
actuelle de 330 métres environ ; le volcan était & ce moment émergé de 150
métres (le point haut central se trpuve en effet entre 170 et 180 metres).

s ubsiﬁen ce
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A la fin de cette période, lors d'une émersion, les sédiments
sont progressivement dolomitisés, peut etre par remplacement & partir des
eaux en provenance du ou des lagons, de composition "mixte" (&8 la fois
marines et diluées par les eaux météoriques), et lorsque les conditions
climatiques le permettent (lors des périodes séches). La baisse du niveau
marin et une alternance de périodes séches et humides seraient favorables
aux deux processus, dolomitisation et dissolution. A la fin de 1'émersion,
1'édifice demeure suffisamment de temps sous 1'influence des  eaux
météoriques et se trouve karstifié. Ces eaux, en circulant sur le volcan
altéré se chargent en fer, contribuant ainsi & la coloration des sédiments
lors de leur dolomitisation. Les dolomies colorées trouvées & la base de la
série & la périphérie de 1'atoll, correspondent 3 cet épisode.

eaux Melegriques

. Cette premiére émersion serait suivie d'une remontée du niveau
de la mer, durant laquelle la dolomie de ciment précipite dans le karst
précédemment formé. Lorsque ce niveau dépasse le toit des formations
précédentes, la construction reprend contre le volcan, sur les zones en
saillies, et sur les pointements dolomitiques restés en relief, alors que
les dépressions karstiques sont le siége d'une sédimentation lagunaire. La
progression de 1l'ensemble corallien se fait parallélement & 1'enfouissement
du volcan, pendant une cinguantaine de métres, c'est-a-dire jusqu'd ce que
les sédiments atteignent la profondeur actuelle de 280 & 290 métres ol se
situent 3 nouveau des sédiments karstifiés.

lors d'une nouvelle émersion il y aurait a nouveau
dolomitisation selon le méme processus que précédemment, c'est-a-dire
probablement & partir d'eaux lagunaires durant des périodes seches et
dissolution durant les périodes humides. Lorsgue 1'édifice est suffisamment
émergé, il se trouve karstifié. En profondeur, 1le niveau karstique situé
dans les dolomies colorées permet la libre circulation des fluides
dolomitisants et peut étre la recristallisation des dolomies.

Des phénoménes identiques vont se reproduire durant les épisodes
correspondant  aux sédiments situés entre 280 et 250 ou 260 métres, puis
260 et 230 métres (a ces profondeurs, on rencontre des surfaces karstigues
a la périphérie de 1'atoll). Ourant ces périodes, le volcan se trouve
progressivement ennoyé sous les sédiments coralliens. Lors de la derniére
émersion (& 230 métres), il n'est qu'a une cinguantaine de métres environ
au-dessus des formations coralliennes.
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Aussi pendant les périodes humides, la part de lessivage,
notamment la libération du fer, est-elle de moins en moins importante. Elle
demeure cependant suffisante pour provoquer la coloration des sédiments
lagunaires les plus proches du pointement volcanique (les dolomies situés
sous le Jlagon actuel en zone nord se trouvent colorées dans certains
forages - Documents CEA).

lLe dernier stade d'édification de 1l'ensemble dolomitique
correspond aux sédiments situés entre 250 ou 230 et 190 ou 200 métres dans
le lagon, ou bien entre 250 ou 230 et 120 a 150 metres sous la couronne.

la dolomitisation aurait toujours lieu au cours d'émersions
consécutives a des régressions marines et probablement & partir des eaux
lagunaires lorsque la pluviosité a baissé. L'édifice dolomitigue demeure
suffisamment émergé pour se trouver karstifié lors des périodes humides.

2.2. Enfouissement du pointement volcanique central et mise
en place de 1l'ensemble calcaire

a) Episode correspondant aux calcaires "jnférieurs" du lagon
(entre le toit des dolomies et 120 métres envirnn). Stade nlate-forme :

Durant cette période se déposent dans le lagon des sédiments qui
tendent & combler les fractures et les dépressions de 1'édifice dolomitigue
sous-jacent. Il arrive un moment ol le comblement étant achevé, les coraux
se mettent & proliférer en finissant par établir des bancs, voire des
plates-formes dans le lagon.

La colonisation corallienne se fait en plusieurs temps entre des
phases régressives au cours desquelles les sédiments, soumis a l'action des
eaux météoriques comme le montrent les faibles teneurs en isotopes lourds,
se trouvent plus ou moins dissous, cimentés et calcitisés (inversion des
coraux), mais jamais dolomitisés. La morphologie nouvelle de plate-forme a
la place du lagon, 1l'absence d'arriere-pays et enfin, peut étre un
changement dans les conditions climatiques sont probablement responsables
de cette absence de dolomitisation. Le dernier épisode correspondant a
cette période se situe & la profondeur actuelle de 120 metres dans le lagon
ol se rencontre une dalle fracturée et plus ou moins karstifiée.
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b) Episode correspondant aux "calcaires supérieurs" du lagon (entre
120 et 50 metres) - Stade atoll

Durant cette période, qui correspondrait au guaternaire, les
gscillations climatiques se manifestent par des lacunes sédimentaires mises
en évidence par les datations et des séquences & sommet régressif dans le
lagon, par des surfaces calcifiées et karstifiées sous la couronne.

Aprés la période de prolifération corallienne située & 120
metres dans le lagon, il se produit lors d'une émersion (vers 90 métres)
une intense karstification qui réduit considérablement les  surfaces
favorables & 1l'installation des polypiers. Néanmoins, le lagon comportait 3
1'époque des hauts-fonds ou des rides coralliennes beaucoup plus impaortants

qu'a l'heure actuelle.

Les derniers phénoménes glaciaires guaternaires, correspondant
au WURM, se situent environ sous une dizaine de métres de sédiments a 1la
fois sous la couronne et dans le lagon. La surface karstifiée située & S0
metres dans le lagon correspond peut étre au début du Pléistocéne (1,6 ou 2
millions d'années).

Les phénoménes diagénétiques relatifs aux émersions quaternaires
reflétent 1'action des eaux météoriques (teneur en isotopes stables), ils
se manifestent par des dissolutions karstiques et des cimentations
calcitiques sur les points émergés (couronne), une recristallisation
eventuelle des coraux par accroissement syntaxial d'aragonite en milieu
confiné (préservation de matiére organique) dans le lagon.

La dolomitisation consécutive & ces émersions n'est pas
manifeste, une fois de plus des facteurs d'ordre morphologique ou
climatique ont pu intervenir, empéchant le phénomene.

Om lagon

oCean

_4/_(}_ \

—

— — ——

MISE EN PLACE DE L'ENSEMBLE CALCAIRE

On s'apergoit que les périodes d'émersion tiennent une grande
place dans 1l'unistoire de l'atoll. Aussi est-il probable que ce sont les
karstifications en résultant qui ont en grande partie conditionné 1la
morphologie des édifices successifs, les parties restées en relief étant
des lieux privilégiés de constructions par rapport aux dépressions.

Les pinacles actuels du lagon sont sans doute les derniers
témoins de cette érosion karstigque.
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VI - PERSPECTIVES DE RECHERCHE

Trois thémes de recherche abordent les problémes de
géomorphologie récifale : géologie récifale, anciens niveaux marins, et
télédétection.

1. Theme : Géologie récifale

L'objectif de «ce théme est d'obtenir des modéles de
sédimentation sur des systémes carbonat bio-construits récents (récif
barriére et atoll). Quatre axes de recherche sont considérés. L'un des axes
de recherche concerne la morphogénese récifale : Etude de 1l'origine et de
1'évolution des formes récifales en relation avec les facteurs biotiques et
géologiques ; mise en évidence de la morphostructure interne des édifices
récifaux par prospection sismique légére ; étude de 1'influence des
événements  météorologigques et géodynamiques exceptionnels sur 1la
morphogénese récifale.

2. Theme : Anciens niveaux marins

La premiére partie du programme consiste & identifier et dater
des anciens rivages, soit d'apres les formations superficielles le long de
certaines transversales océaniques, soit d'apres les carottages dans le
récif corallien (en liaison avec le théme "Géologie récifale").

Les données doivent permettre de définir la surface du geolde
terrestre, le long de ces transversales, a certaines époques de la fin du
quaternaire.

La seconde partie consiste & établir des corrélations entre les
variations de la forme du geoide, dont le niveau de la mer est le témoin,
et leurs causes possibles (eustatisme, isostasie, déformations tectoniques,
etC. ).

3. Théme : Télédétection

Utilisation d'images satellites pour améliorer nos connaissances
des iles et des atolls de la Polynésie Frangaise, et faciliter leur mise en
valeur. Dans un premier stade, le programme a pour ohjet une étude
comparative des atolls des Tuamotu, afin de tester les possibilités de
cartographie automatique en milieu corallien (déterminations
bathymétriques, mise en évidence de zones d'eau & turbidité différente,
etc...), par télédétection.
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qigure 2: Exemples de types récifaux d'ile haute volcanique. Croquis sans
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Figure éi Différentes théories de la formation d'un atoll.
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Figure 7-1: Pente externe de type I. Forte inclinaison générale.
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Figure 7-2: Pente externe de type IIa. Moyenne inclinaison géneérale et

mode calme.
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Figure 7-3: Pente externe de type IIb. Moyenne inclina
mode battu.
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Figure 7-4: Pente externe de type III. Faible inclinaison générale.

Exemple de la pente externe de Tiahura (MOOREA) d'apres Battistini et al.
(1975).

Légende:

24 pente externe 12 dépression sous-éperons ou sous-contreforis
26 éperons et sillons de pente externe 34 glacis inférieur

27 contreforts et vallons 39 tombant

30 plsteforme ralnurée 40 platier récifel

31 rainures 45 créte externe

' patle frontale

(Ao don patés coralliens,
firedgulives ot juintafs
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L
ey Turbitnaria
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Zone des phtés coralliens dispersés

Figure 8: Platier du récif barriére d'un complexe

d'ile haute volcanique.
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Figure 9-2: Platier externe d'atoll en mode battu.
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Figure 10: Différentes configurations du platier interne d'un atoll.
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Figure 11: Les différents types de hoa (d'apres Chevalier et al., 1968).

Légende:
A @ Lype
B : type

1: hoa occasionnellement fonctionnels
I: hoa occasionnellement fonctionnels peu & peu {soles per des

cordons littoraux.

C : type
basse; a
D : type
E : type
1 : zone
2 : zone
3 : zone
4
5
6
P

I1: hos fonctionnels: & droite, le hoa est fonctionnel a marée
gauche, 11 ne 1'est pas.

111: hos autrefols fonctionnel colmaLé dans sa partie Interne.
IV: ancien hos, sujourd'hui asseche.

fmmergée.

émergée 8 marée basse seulement.

du conglomérat anclen toujours émergée.

: sédiments meubles récents émergés.

: cordons littorsux.

: blocs, graviers récents aspportés par la mer.
.: platier récifal extérleur.

Pinacles de lagon

Récif en épi

Figure 12: Deux structures de lagon d'atoll (photographies extraites de

Battistini et al., 1975).
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CHAPITRE 2

LE MILIEU LIQUIDE LAGONAIRE EN POLYNESIE FRANCAISE

par

ROUGERIE Francis

Office de 1a Recherche Scientifique et Technique d'Outre-Mer
(ORSTOM) - B.P. 529 - PAPEETE
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2. Les houles et la marée
3. Les caractéristigues physico-chimiques
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La superficie occupée par la Zone Economique Exclusive (Z.E.E.)
de Polynésie Frangaise (périmétre des 200 milles) est de 1l'ordre de &
millions de km?. Dans cette surface, l'ensemble des iles hautes (36) et des
parties émergées des atolls (84) répartis sur 5 archipels représente
4L 000 km? soit 1 %. de 1l'ensemble. La superficie occupée par les lagons
atteint guant & elle plus de 7 000 km?.

Ces chiffres indiquent gue toute étude du milieu lagonaire
impligue wune connaissance minimale des caractéristiques de 1la couche
océanique superficielle, dont les eaux ne font que transiter plus ou moins
rapidement dans les réceptacles lagonaires dont la profondeur dépasse
rarement 50 métres,

I — CARACTERISTIQUES GLOBALES DE L'OCEAN PACIFIQUE CENTRAL SUD

Les eaux océaniques de la Z.E.E. polynésienne sont circonscrites
dans la bande 4° sud (nord de Eiao, archipel des Marquises) a 32° sud (sud
de Rapa, archipel des Australes) et donc incluses dans le grand gyre
anticyclonique du Pacifique Central Sud. L'extréme éloignement des fagades
continentales américaines, antarctiques et australp-asiatiques font que
cette zone marine se trouve au centre de 1'hémisphére liquide de la planéte
(Fig. 1). De ce point de vue, et dans leur ignorance de l'existence des
continents, il n'est pas étonnant gue 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 gue l'ant redécouvert les cosmonautes
du XXéme siecle.

1. Hydroclimat et dynamique de la couche superficielle océanique

La Polynésie Frangaise se situe au nord de la ceinture anti-
cyclonigue des hautes pressions subtropicales, axée sensiblement est-ouest
entre les 30éme et LOeme sud. Elle est donc soumise au régime des alizés de
1'hémisphére sud. A 1l'est du 140° ouest, le champ de pression est
généralement élevé et stable, sous 1'influence du centre d'action quasi
permanent gqu'est l'anticyclone de Pagues. A l'ouest du 140° opuest, les
cellules anticyclonigues sont mobiles d'cuest en est & portiz de la
Nouvelle-Zélande et font suite & des dépressions polaires d'intensité,
trajectoire et vitesse de déplacement treés inégales, surtout au cours de
1'hiver austral. Sur 1le Territoire, 1les vents ont une composante est
prédominante : alizés orientés de sud-est § nord-est.

- La fréguence des alizés est de 75 % sur les Marguises et les
Tuamotu du nord, 70 % de l'ouest des lles-Sous-lLe-Vent au sud des Tuamotu-
Gambier, 65 % sur les Australes et 50 % & Rapa o0 les vents 4 composante
ouest atteignent pour leur part 40 %. (Cf. publications du Service
Météorologique de 1'Aviation Civile en Polynésie).

Du fait des interactions étroites entre les mouvements des
basses couches atmosphériques et de la couche superficielle océanique, il
est pratique de désigner sous le vocablz2 “aydroclimat" 1'étude intégrée de
ces deux milieux. Les analyses actuelles faites en ce domaine dans la zone
polynésienne permettent de definir deux situations types, 1tune
correspondant 3 1'été austral (ler trimestre), l'autre & 1l'hiver austral
(3éme trimestre) (ROUGERIE et al., 1980, 1981, 1982).
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- Pendant 1'été austral (Fig. 2a et 2b)

L'affaiblissement des deux centres de hautes pressions anti-
cycloniques centrés sur 1'ile de Paques et les Kermadec, entraine une
diminution du régime des alizés d'est et 1'établissement de basses
pressions relatives en zone tropicale polynésienne. Il peut alors se former
un couloir dépressionnaire actif selon l'axe Salomon/Samoa/Cook/Australes,
suivant lequel convergent de part et d'autre les vents alizés de nord-est
et sud-est.

Cette zone de Convergence des Alizés du Pacifique  Sud
(Z.C.A.P.S.) représente l'axe de progression privilégié pour un flux
océanique de retour vers l'est, le Contre-Courant Equatorial Sud (C.C.E.S.)
dont 1a basse salinité (S 35,5 %.)., acquise en mer des Salomon, est
maintenue par les fortes précipitations liées 3 la zone de convergence. Au
nord de cette zone, la dérive océanique de surface porte & 1l'ouest et
constitue le Courant Equatorial dont les eaux ont une salinité de 1l'ordre
de 36 %.. Les températures de la couche de surface sont élevées, 29° C dans
le quadrant nord-ouest de Tahiti, 27° C a l'est du méridien des Marquises
et 24" C a Rapa.

- Pendant 1'hiver austral (Fig. 3a et 3b)

les cellules de hautes pressions centrées sur 30° sud se
renforcent et entretiennent un fort courant d'alizé sec et frais sur la
Polynésie. De 1'équateur au tropique sud, la vitesse du Courant Equatorial
(flux dirigé vers l'ouest) est alors maximale et peut dépasser 0,5 m/s.
Toutefois, il existe 3 la latitude des Marquises un flux de retour vers
1'est (Contre-Courant des Marquises) qui, en cette saison représente
probablement le prolongement dans le Pacifique Central du C.C.E.S.. En
revanche, entre les iles de la Société et les Cook du Sud, le renforcement
hivernal du Courant Equatorial favorise 1'extension vers l'ouest de 1'Eau
subtropicale Sud : cette eau est la plus salée de tout 1'Indo-Pacifigque
(5 36,5 %.) et se forme dans la zone aride au nord-est des Tuamotu-Gambier
ot 1'évaporation vraie (Evaporation-Précipitations) dépasse 80 cm/an.

A Tahiti, les températures océanigques minimales du mois d'aodt
sont de 26° C et décroissent de 1° C/ degré de latitude en direction du
Tropique Sud. A Rapa, le minimum est de l'ordre de 18" C, limite inférieure
de survie des madrépores coralliens.

2. Les houles et la marée

Ces phénoménes qui mettent en jeu des énergies considérables, se
traduisent & leur arrivée sur les cotes et les lagons par des modifications
spectaculaires de 1l'état moyen : jets de rive, déferlements sur les récifs
frangeants et les barriéres coralliennes, surcote et ensachage des lagons,
accélérations des courants de passe, etc....

2.1. Les houles
Du fait de la prédominance des régimes d'alizés soufflant du

secteur sud-est (Fig. G4a) une houle en provenance de cette direction est
souvent observée en zone tropicale polynésienne et constitue la "mer du
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vent", avec des creux de 1 a 3 métres et une période de 6 a 9 secondes
(Fig. 4b).

Un deuxiéme type de houle plus énergétique est ‘classiquement
rencontrée pendant 1'hiver austral en provenance du sud-ouest ; cette houle
générée dans les hautes latitudes antarctigues par les dépressions polaires
peut atteindre 3 3 4 metres de creux aux iles de la Société et aux Tuamotu
o elle provogque 1'ensachage des lagons ; Sa période est de 7 a 10
secondes. Un troisiéme type de houle affecte épisodiguement la Polynésie
par le secteur nord & nord-ouest pendant 1'été austral. Ce train de houle
trés énergétigue est une conséquence, des temp@tes hivernales de la zone
Kourile-Aleoutiennes et du golfe de 1'Alaska, o0 la cancavité de la cbte
provoque une forte réflexion de 1'énergie vers le sud. C'est ainsi qu'a
partir de creux de 12 métres dans le golfe de 1'Alaska au jour J, et en
prenant une vitesse de propagation moyenne de 80 km/heure, on observe une
amplitude de 8 métres & Hawaii au jour J+ 2 et 4L metres & Tahiti au jour
J + 4. La prévision d'arrivée de cette houle sur les cotes nord de Tahiti
est systématiquement faite, a 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 de port de Papeete (cote
nord-ouest) détecte parfaitement ce dernier train de houle.

Les dépressions et cyclones tropicaux (vents supérieurs a
116 km/heure ordonnés autour d'un centre de basse pression) engendrent pour
leur part des houles exceptionnelles pouvant dépasser 10 métres de creux et
dont le sens de propagation est fonction de la trajectoire du cyclone. Dans
ce cas, la diminution de la pression atmosphérigue crée une surélévation du
niveau moyen de 1la mer, de 1 cm par millibar de dépression :
1'enregistrement fait & Tahiti au cours du passage des cyclones REVA et
VEENA (mars et avril 1983) & 120 km dans l'est illustre bien 1'importance
du phénoméne de surélévation (Fig. 5a).

Enfin, on ne peut totalement négliger la possibilité d'arrivée,
sur les 1iles 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'onde des
"lames de fond" (200 & 300 km). La prévision d'arrivée d'un Tsunami est
assurée pai les soins d'un réseau d'alerte infra Pacifique, le "Tsunami
Warning" dont le maillon polynésien est le "Laboratoire de Géophysique" du
C.E.A. & Tahiti-Pamatai. L'efficacité du réseau d'alerte repose sur le fait
gue les ondes sismiques (détectées par sismographe) se propagent beaucaoup
plus vite dans la lithosphére que les ondes créées dans l'océan, bien que
pour une profondeur océanique de 5 km comme dans le cas du Pacifique,
celles-ci atteignent la vitesse de 700 km/heure. Pour des épicentres situés
au niveau des grandes failles du Pacifique (Amérique, Japon ect...) la
prévision d'alerte a Tahiti est donc d'une dizaine &'hedres,

2.2. La marée

En Polynésie, la marée océanigue est de type semidiurne a faible
inégalité, la marée haute se prodieisant généralement vers midi et minuit.
Des marégraphes sont installés 3 Tahiti (2), 3 Nuku-Hiva (iles Marquises) a
Mururpa et Rikitea {Gambier) et dépendent de plusieurs organismes (SHOM,
Laborastoire de Géophysique, Université d'Hawaii). Ce réseau est a peine
suffisant pour avoir une connaissance synoptique des pulsaticns de 1'onde
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de marée dans toute la Polynésie, des différences importantes pouvant étre
notées d'un archipel & l'autre. Dans la zone marine tahitienne 1'amplitude
moyenne est seulement de l'ordre de + 15 cm, & cause de la présence dans le
nord-est de la Société d'un point amphidromique (CHEVRE, 1971). Ainsi, pour
un niveau moyen établi & 30 cm, 1la hauteur de la mer varie entre 0,3 et
0,4 en marée de vive eau. La figure S5b montre 1'enregistrement effectué en
1982 par le marégraphe installé dans le port de Papeete. Lles anomalies
hydroclimatiques de 1'été austral 1983 se sont traduites, outre les
dépressions et cyclones, par une baisse exceptionnelle du niveau océanique
moyen, pendant le mois d'avril. Cette baisse de l'ordre de 20 cm a Tahiti,
a eégalement affecté les Tuamotu du Nord et a entrainé -une exondation
permanente des récifs frangeants. Les explications proposées pour expliquer
ce phénoméne (ROUGERIE, WAUTHY, 1983) font intervenir 1'inversion de 1la
pente océanique et le renforcement considérable en largeur et en vitesse du
systéme des contre-courants de retour vers l'est.

3. Caractéristiques physico-chimiques

Les premiéres données océaniques recueillies dans la Z.E.E.
polynésienne datent de 1l'arrivée en 1965 du N.D. Coriolis et des premiéres
missions dans 1'est des Tuamotu ; ces missions ATOLL et BRISANTS furent
suivies par les missions DIADEME (1967), CARIDE (1969-1970) puis HYDROTHON
(1978 et 1982).

I1 s'y ajoute quelques campagnes japonaises et américaines
(NORPAX 1979-1980) et depuis 1978 l'apport des missions du "BCB MARARA",
D'aprés ces données on peut établir les caractéristiques moyennes des eaux
de la couche superficielle océanique sur une épaisseur de 50 métres, ce qui
correspond a la profondeur maximale des lagons polynésiens - les
caractéristiques du niveau 500 métres sont également données en références.

Tableau 1
i‘hop!ntun Salinicé Sels Nucricifs dissous Oa_nyglne pH Luton IChlorophvlle a
(emole/al) dissous
o s 1) Phosphates ’ﬁliuus Nitrites | Nitraces
‘ (Pog-p)  |(si0y-si) | (NOz-n) | (WO3-) al/l unitd mg/md eg/a)
Couche ocfanique de Jo 3 .5
3 0,5 L3 < 0,1 0,5 * b

surface (0-50 eitres) 18 (RAPA) 36,5 (sacuration) | 8.3 <« 1 0.1

10
Niveau 500 oltres 3 e, 5 1 15 + 0,0 1o & 7.5

[l
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On peut remarguer que les variations thermohalines saisonniéres
ne s'accompagnent pas de modifications équivalentes pour les autres
parameétres physico-chimiques. Les teneurs en sels nutritifs dissous sont
toujours tres basses et font que la couche superficielle océanique
polynésienne a un caractére d'oligotrophie trés marqué. Les concentrations
en chlorophylle sont en surface de 1l'ordre de 0,1 mg/m® ce qui situe cet
écosystéme comme 1'un des moins productifs de 1'océan mondial. En
subsurface, vers 100-150 métres existe une couche ol la production primaire
est plus importante : 1la diffusion verticale des sels nutritifs y devient
notable alors que l'énergie lumineuse n'est pas encore totalement atténuée,
ce qui permet un certain développement du phytoplancton.

Au plan des gaz dissous, les teneurs en oxygéne sont élevées et
généralement supérieures & la valeur de saturation. Quant au seston il est
tres faible, les eaux du Pacifigue central étant justement réputées pour
leur transparence et leur couleur bleue outre-mer.

Une liste des travaux océanographiques et météorologiques
concernant la zone marine polynésienne est donnée en bibliographie (1).

IT - LE MILIEU LIQUIDE LAGONAIRE : Hydrologie - Courantométrie -
Physico-gchimie. ..

Si 1la superficie occupée par la centaine de lagons polynésiens,
(84 lagons d'atoll + lagons d'iles hautes) ne représente que le 1/1000éme
de la ZEE, le rapport volumique lagon/océan est encore plus faible. En
prenant en premiére approximation 20 métres comme profondeur moyenne de
l'ensemble des lagons et & 000 m pour la zone océanique, on obtient un
rapport inférieur & 1/100.000eme. L'eau incluse dans les lagons ne
constitue donc 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. Il est toutefois évident
gue les systémes lagonaires jouent un réle majeur dans certaines activités
humaines et que leur connaissance doit constituer le préalable & toute
tentative de développement et de gestion rationnelle des zones citiéres et
des atolls.

1. Les lagons d'iles hautes

Ces lagons sont surtout développés autour des iles Australes,
des Gambier et des iles de la Société, o0 ils peuvent constituer une
ceinture quasi ininterrompue. De profondeur moyenne de l'ordre de 10 &8 15
métres et de largeur généralement comprise entre 100 et 1 000 métres, ils
sont ouverts sur l'océan par des passes habituellement situées dans 1'axe
des vallées. Le navigateur J. COOK (1769) avait d'emblée deviné la relation
entre ces hiatus du récif barriére et la nécessaire évacuation des eaux
douces ou saumdtres issues du ruissellement sur les reliefs. La circulation
propre d'un secteur lagonaire peut également rendre compte de la présence
de passes, puisque celles-ci fonctionnent le plus souvent dans le sens
lagon-océan, en permettant 1'évacuation de 1'excés d'eau accumulé par la
marée, le vent, les houles, etc....

En fait chague lagon et méme chague secteur lagonaire constitue
un écosystéme différencié dont les caractéristiques sont fonction de 1la
topographie des récifs et des passes, de la bathymétrie, de 1l'exposition
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aux vents dominants et des flux d'effluents ligquides ou solides qui s'y
déversent. Aussi, plut6t que de réunir en une seule synthése farcément
simpliste 1'ensemble des données réunies sur ces lagons, il parait
préférable d'exposer les résultats essentiels portant’ sur les sites les
mieux étudiés pendant la derniére décade.

1.1. Les lagons de Tahiti (Fig. 6)

a) VAIRAD : (ORSTOM/CNEXD, 1976)
(RICARD, 1976)

Situé sur la cote ouest de la presqu'ile, ce lagon fait 1'objet
d'études approfondies  puisqu'il abrite depuis 1972 le Centre
Océanographique du Pacifique (CNEXO), dont les activités aquacoles portent
sur les crustacés, poissons et bivalves.

Une premiére étude de site faite en 1974 et 1975 par 1'ORSTOM et
le Muséum d'Histoire Naturelle permettait de définir les caractéristiques
globales de ce lagon, le plus étendu et le plus profond des lagons de
Tahiti : les caractéristiques hydrologiques sont peu différentes de celles
de la couche de surface océanique, le réle des influences terrigénes étant
minime. De méme, la dilution entrainée par les eaux de ruissellement est de
l'ordre de 0,3 unités de salinité, ce qui correspond & une proportion de
moins de 1 %. d'eau douce. Les teneurs en sels nutritifs phosphatés et
azotés sont trés proches de celles de la couche de surface et ne dépassent
pas 0,7 et 0,9 mmole/m®*. En revanche, les teneurs en silicates sont de 2 &
6 fois supérieures aux valeurs océaniques (2 mmole/m®).

. Le suivi effectué depuis 10 ans par le COP montre que lors des
fortes crues des riviéres, les teneurs en silicates peuvent atteindre
jusgu'a 100 fois la valeur océanique, le rapport étant de 1'ordre de 10 &
20 pour les autres nutriants. Au plan de la production primaire, les eaux
de ce lagon ont wune teneur moyenne en pigments chlorophylliens de
0,4 mg/m*, soit 4 fois la valeur océanique de surface. L'oxygénation des
eaux est toujours de l'ordre de 5 a8 6 ml/l et donc supérieure & la valeur
de saturation. On ne connait pas de fagon précise les caractéristiques de
la circulation dans ce lagon mais la transparence des eaux indique un temps
de résidence assez court : la sélection de ce site pour des opérations
d'acquaculture s'avére donc un choix judicieux confirmé par-le maintien de
la qualité des eaux depuis 10 ans.

b) Baie de PORT-PHAETON (ROUGERIE, RICARD, 1980)

Fortement enclavée dans les terres, 1la baie de Port-Phaeton
échancre profondément 1'isthme de Taravao et s'ouvre par le sud sur 1'océan
(passe de Teputn) et sur le lagon ouest de la presgu'ile de Taiarapu. Sur
plus de la moitié de sa superficie, la baie a une profondeur inférieure 3 5
metres, les sédiments terrigénes de la partie nord étant progressivement
remplacés ve.s le sud par les dépbts organogénes et des récifs coralliens
affleurants. Deux séries de mesures hydrologiques et physico-chimiques
effectuées en mars (fin de la saison des pluies) et en juin 1980 (début de
la saison seche) permettent d'établir la fiche signalétique de la baie dant
les eaux ont une teneur en substances nutritives dissoutes équivalentes &
celles du lagon de Vairao. Les teneurs en seston varient de 2 a 10 mg/Ll en
fonction du degré de confinement des eaux et des précipitations. Au plan de
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la productivité, les teneurs en pigments chlorophylliens sont peu élevées
et sont plus proches des valeurs moyennes des eaux cOtiéres de Tahiti
(0,1 & 0,2 mg/m*) que de celle du lagon voisin de Vairagp (0,4 mg/m*). On
est ainsi amené & invoquer la présence, dans les eaux de Port-Phaeton, d'un
© mécanisme inhibant partiellement la photosynthése planctonique qui
n'utiliserait de ce fait qu'une fraction des nutriants disponibles. En
période séche, 1'énergie lumineuse incidente est maximale et la trop forte
irradiation ultra-violette peut effectivement abaisser le rendement
photosynthétique 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 créant un phénoméne de
"shelf-shading" pour les couches sous-jacentes, brutale augmentation des
teneurs en @léments libérés par 1l'érosion naturelle du relief (titane,
magnésium, fer, etc...) et, éventuellement, entrainement d'effluents
artificiels (pesticides, détergents, etc...). La possibilité d'imprégnation
de la bande c6tiére par des molécules issues de la dégradation de certains
végétaux toxiques comme le Barrintonia asiatica, 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, mouvement compensé en profondeur par une pénétration d'eau
océanique en direction du goulet nord. Cette circulation, de type
"estuaire" est favorisée par l'absence de seuil et la relative profondeur
dans 1'axe de 1la baie. Elle s'oppose donc au confinement des eaux et
constitue le mécanisme essentiel de préservation de 1'écosystéme. Par calme
plat ou vent inférieur & 5 noeuds (30 % du temps) le temps de résidence
doit augmenter notablement en méme temps que certains déséquilibres peuvent
s'amorcer : diminution de la teneur en oxygene dissous, augmentation du pH,
formation de poches d'eau dessalées et surchauffées, etc.... Ces
déséquilibres, dont les états limites ne sont pas connus précisément,
illustrent la fragilité de ce milieu semi-confiné qui réunit des
caractéristiques propres aux lagons et aux estuaires et dont un modele du
fonctionnement schématisé est proposé en figure 7.

I1 est noté en conclusion que les projets d'aménagement de 1la
baie de Port-Phaeton devraient tenir compte de 1l'expérience acquise en
d'autres sites similaires comme la baie de Kaneohe (archipel des Hawaii)
dont 1'écosystéme s'est trouvé gravement déséquilibré par l'arrivée massive
d'effluents terrigénes et urbains.

c) Lagon de FAAA (RENON, 1978)

Ce lagon, situé 3 1'extréme nord-ouest de 1'ile, est limité au
nord par la passe de Papeete et au sud par la passe de Taapuna peu profonde
et encombrée de récifs. Les houles sont particuliérement ressenties en été
austral lorsqu'elles arrivent du secteur nord-ouest : leur hauteur et
1'ampleur des "jets de rive" se déversant continuellement sur le récif
parriére régissent de fagon primordiale les courants dans le lagon qui
peuvent alors dépasser 1m/s. Au plan de la dynamique du systeme et de la
circulation des eaux, on peut considérer, en premiére approximation, que
les effets de la pression barométrique sont primaires, ceux de 1la marée
secandaires et ceux de la houle tertiaires ; en temps normal, la pression
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barométrique est stable et la marée de faible amplitude : les échanges
océan-lagon sont essentiellement assurés par les effets de la houle. En
résumé, on peut imaginer que ce lagon fonctionne comme, un chenal
constamment rempli par un bord et se vidant par ses extrémités : les vaques
projettent de 1l'eau dans le lagon par-dessus le récif et l'exceés d'eau’ est
évacué par les passes. Une évaluation du temps de résidence donne, en
situation moyenne, wune valeur de 10 jours. On a effectivement pu observer
qu'aprées de treés fortes pluies les eaux turbides étaient totalement
évacuées dans un délai de cet ordre. Au plan thermique, les températures
les plus basses de fin d'aodt sont de 26" C et les plus élevées de 30" C en
février : les eaux du lagon sont légérement plus fraiches en hiver et
légérement plus chaudes en été que les eaux océanigues, résultat logique dd
a la plus grande inertie de 1'océan.

d) De TARPUNA & la pointe TAHARAA

Une étude de point zéro était réalisée en 1973 (rapport BCEOM-
EPHE) afin de définir 1'état des eaux lagonaires et du complexe corallien
associé, dans une zone en voie d'urbanisation intensive. Cette étude était
refaite 10 ans aprés (POLI et RICHARD, 1982), ce qui autorise une
comparaison trés instructive sur les modifications internes de 1'écosystéeme
et 1'évolution guantitative des différentes nuisances et pollutions.

Les auteurs mettent ainsi clairement en évidence le réle joué
par les apports d'eau douce comme véhicule principal des pollutions et
d'excés de charge solide. Toutefois, la fraction terrigéne n'intéresse que
les zones frangeantes, lorsqu'il en reste, la diffusion de ce matériel vers
le récif barriére étant pratiquement nulle. Il existe ainsi une diminution
de la taille moyenne des particules entre le littoral et le récif barriere,
contr6lée par le gradient de pression des conditions hydrodynamigues. Les
comptages bactériens font également apparaitre des pics d'abondance dans
les baies les plus confinées, en conséquence directe de 1l'essor
démographique sur la bande c6tiere. Les données sur 1l'hydrologie donnent
pour la température 28" C, pour la salinité 35,5 %., pour la charge
particulaire sestonique 9 & 12 mg/l, et pour 1l'oxygéne dissous 6 & 8 mg/l.
Des mesures de sels nutritifs, de métaux lourds et de surfactants
anioniques ont été également réalisées et sont utilisées dans la discussion
comme révélateurs du degré de pollution de ce lagon, selon 3 zones. La
biomasse phytoplanctonique estimée par la charge en chlorophylle-a est
comprise entre 0,1 et 0,5 mg/m®, le pourcentage de pigments actifs étant
particuliérement bas et inférieur & 50 %. Ce mauvais état des populatiaons
doit etre en partie redevable aux importants apports d'eau douce et aux
chocs osmotiques qu'ils entrainent.

En conclusion, 1l'analyse d'ensemble des données hydrodynamique,
physico-chimiques et biologiques permet de mettre en évidence wune
dégradation de cet écosystéme en 10 ans, avec des conséquences graves au
plan des structures caoralliennes et des processus de fonctionnement
trophigue. Toutefois ces eaux lagonaires, sous forte influence
"continentale", ne subissent pas encore de pollution chimique notable. Ce
fait heureux doit étre attribué & la bonne circulation des eaux dans le
lagon, de 1'ouest vers l'est, et donc a un fort taux de renouvellement.
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e) Port de PAPEETE et chenal de TAUNOA

Dans le cadre de sa diversification, le Laboratoire d'Etude et
de Surveillance de 1'Environnement (L.E.S.E.) méne depuis plusieurs années
des opérations de contrfle du milieu lagonaire, en particulier dans les
lagons nord-ouest de Tahiti et & Moorea.

Une étude spécifique a ainsi été faite 3 la demande du Port
Autonome comme étude de site et d'impact écologique, dans le contexte des
travaux d'extension vers l'est du port de Papeete : dragage du chenal de

Taunoa et endigage du récif barriére en direction de la passe de Taunoa (ou
Taaane).

Les résultats de la premiére phase étude (FRAIZIER, 1980) font
apparaitre :

- une turbidité corrélée au flux des eaux douces et donc 3 la
dessalure superficielle des eaux ;

- un gradient positif d'oxygéne dissous entre le sud-ouest et le
nord-est du lagon ;

- une fluctuation des concentrations en sels nutritifs en
fonction des apports telluriques ;

- des valeurs en chlorophylle maximales dans le secteur ouest le
plus confiné ;

- une forte augmentation de la charge solide par temps pluvieux
et & 1'embouchure des 2 riviéres Papeava et Fautaua ;

- une faible vitesse des courants qui atteignent rarement
0.5 m/s.

En conclusion l'auteur note : "“Pour éviter un enrichissement
excessiT des eaux (eutrophisation) et leur pollution d'origine tellurique
ou liée aux activités industrialo-portuaires, il convient d'assurer un
minimum de renouvellement. Il semble peu probable que 1'influence des
marées par 1'intermédiaire unique des passes, ou celle des vents, puisse
déterminer wune circulation suffisamment efficace. Les apports d'eau du
large, au-dessus du récif barriére, sont donc essentiels. La conception de
la digue, dont l'effet semble déja se manifester au premier stade de son
édification, devrait respecter cet impératif".

'~ En conséquence des recommandations de cette premiére étude,
plusieurs opérations complémentaires ont été réalisées en 1981 et 1982 par
le LESE (RAYMOND, 1981 : DENARDI et RAYMOND, 1981). Plusieurs aspects de
1'état d'équilibre actuel de la zone portuaire et des lagons limitrophes
sont ainsi précisés, en particulier :

- la circulation des eaux depuis le chenal de Faaa jusqu'a la
passe de Taunoa en période séche et en saison des pluies
(Fig. 8) ;
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- la distribution des sels nutritifs, contr8lée de fagon
hétérogéne par les apports orographiques (ruissellement et
riviéres). (Fig. 10) ;

- les teneurs en hydrocarbures et en surfactants anioniques, qui
n'atteignent généralement pas de valeurs significativement
dangereuses ;

- les oligoéléments métalliques, cuivre et fer, largement au-
dessous du seuil considéré comme critique pour la biocénose.
Le mercure et le plomb sont en revanche plus abondants, mais
leur origine tellurique et océanique semble trés probahle ;

- le niveau de pollution par les pesticides organochlorés et
organophaosphorés.

En conclusion les auteurs écrivent : "lLe lagon de Taunoa est
caractérisé par un hydrodynamisme particulier qui est une conséguence
directe d'une succession de modifications topographiques et morphologigues.
La provenance et la circulation de ces eaux sont les deux paramétres qui
régissent le fonctionnement de cet écosystéme déja fortement dégradé. Cette
dégradation présente dans de nombreux cas un caractére irréversible qui
pourrait s'étendre & 1'ensemble du lagon si la situation actuelle subissait
une aggravation. Les travaux effectués ou en cours (construction de 1la
digue, dragages, etc...) modifient 1'hydrodynamisme et donc les conditians
environnementales. Nous ne pouvons pour le moment percevoir qu'une partie
de leurs conséquences : augmentation de la turbidité, mort d'un fort
pourcentage d'algues et de coraux, disparition de la grosse faune des
platiers. Les altérations du bios sont certainement plus importantes qu'il
n'y parait".

f) Autres données sur les lagons nord et ouest

Plusieurs publications spécifiques concernent les dosages de
métaux lourds dans les lagons tahitiens (SECCHI et FRAIZIER, 1981) et
tentent d'établir une discrimination entre les apports tellurigues
(mercure) et océanigue (cadmium) et ceux dépendant de 1'activité humaine
(cuivre libéré par les antifouling des bateaux, plomb libéré par 1'essence,
etc...). Le probléme posé par les teneurs relativement élevées de mercure
aux embouchures des rivieres, 0,5 &8 3 mg/m® soit 3 & 10 fois les teneurs
océaniques, est largement discuté par AUDIC et FRAIZIER (1981) et DEBIE
et al., (1982) : l'origine tellurigue, par lixiviation des roches
basaltiques apparait évidente et ne parait pas poser de réel probléme au
plan toxicologique. La concentration de cet élément trés toxique par
certains bivalves comme le bénitier, est toutefois & prendre en compte, ce
méme que l'augmentation progressive des teneurs avec 1'élévation du niveau
trophique des espéces marines.

Enfin, une exploitation statistique d'ensemble des d-.anées
recueillies depuis 1975 par le LESE, dans le cadre du programme "Man an
Biosphere" de 1'UNESCO et portant sur les lagons nord et ouest de Tahiti et
le lagon périphérique de 1'ile de Moorea, confirme globalement les
résultats précédemment cités et fait ressortir les aspects les plus
préoccupants de 1'évolution actuelle de ces petits lagons cotiers
(LARRAMENDY et DENARDI, 1983). Le gros intérét de cette étude est de
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fig 10— Sels nutritifs, seston et chlorophylle dans le lagon de Taaone (N-0 de Tahiti)
(DENARO! & RAYMOND 1981)
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s'appuyer sur un suivi physico-chimique et bactériologique cohérent, od
apparaissent clairement les déséquilibres des secteurs lagonaires des zones
trés wurbanisées ; la situation autour de Papeete est telle qu'un plan
d'assainissement général parait absolument indispensable, avant que le

,stade de dégradation du lagon ouest ne devienne irréversible.

Enfin, 1'installation en mars 1982 d'un centre ORSTOM & Arue a
permis un début de lever régulier de données sur ce secteur lagonaire en
état de stress croissant : pollutions par hydrocarbures, par effluents
terrigénes et chimiques, etc.... Un effort particulier est porté sur
1'évaluation de la charge organique dissoute et particulaire. La permanence
de 1'équipe océanographique autorise en outre des opérations ponctuelles de
circonstances, comme la photographie aérienne suivie de la "vérité terrain"
des zones salies par les fortes précipitations cycloniques (LISA, décembre
1982, Fig. 9). L'équipe ORSTOM réalise également en convention avec le
CNEXO 1'étude hydrologique du tombant récifal externe du futur site de
1'usine d'Enmergie Thermique des Mers (ETM), & l'extrémité actuelle de la
digue nord. (MARCHAND, 1979 ; rapport C.E.S., 1980).

1.2. Le lagon de 1'ile de Moorea

Le suivi des paramétres hydrologiques et physico-chimiques
effectué par le LESE a permis d'établir en 1983 la fiche signalétique
d'ensemble de ce lagon de faible profondeur, ol les agressions dues 2
1'activité humaine sont relativement limitées. Les auteurs du rapport
(LARRAMENDY et DENARDI, 1983) estiment ainsi que la situation globale du
lagon est saine, surtout lorsque 1l'on compare les valeurs des différents
paramétres étudiés (métaux lourds notamment, Fig. 10) avec celles mesurées
dans les lagons de Tahiti. Le probléme posé par les extractions de "soupe
de corail" et les endigages a été, gquant & lui, essentiellement abordé par
les chercheurs du Museum.

L'implantation en Polynésie en 1971 d'une antenne du Museum
National d'Histoire Naturelle (M.N.H.N.) et de 1'Ecole Pratique des Hautes
Etudes (E.P.H.E.) s'est matérialisée en 1980 par la création d'un Centre de
1'Erwvironnement cans la baie 2'Opunchu 3 Moorea. Bien que les thémes de
recherches soient focalisés sur 1'étude des milieux récifo-coralliens,
plusieurs travaux ont porté sur le milieu liquide lagonaire (thdme 5)
notamment dans la zone de la passe TAOTOI (Fig. 11). Une premiére
évaluation de la productivité des lagons de Tahiti et Moorea faite par
RICARD en 1976 avait révélé un déficit dans le secteur nord de Moorea ol la
productivité d'ensemble est maximale en fin de saison des pluies (avril) et
atteint 1g.C/m?/j. De nouvelles données recueillies en 1977-1978 (RICARD,
1980) permettent de quantifier les conséquences écologiques sur ce milieu
de travaux de dragage et d'extraction dé sable corallien. On note en
particulier une augmentation de la variation nycthémérale de 1'oxygene
dissous avec le degré de confinement des eaux : les faibles valeurs
matinales (2 mg/l) en zone draguée témoignent d'une augmentation de 1la
demande biologique en oxygene. La charge particulaire totale (10 & 30 mg/l1)
dgonne wune indication biaisée sur la turbidité des eaux, dans la mesure ol
la taille des particules n'‘est pas prise en compte : les eaux trés chargées
en particules détritiques de grande taille sont plus claires que celles des
zanes - confinées ol abondent les particules microscopiques résultant d'une
précipitation des carbonates dissous sous forme de fines particules
d'aragonite intervient & un pH = 8,32, valeur classiquement mesurée en
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fig. 11— Secteur lagunaire de Tiahura :implantation et localisation des deux
zones d'extraction de sable corallien et des cing stations
étudiées.
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milieu lagonaire peu dynamique. Ces particules jouent un réle important
dans la diminution du pourcentage de lumiére transmise, 1'effet
néphelométrique étant inversement proportionnel & leur taille. Les teneurs
moyennes en chlorophylle atteignent 0,2 mg/m®> mais 1les fractions de
phaeophytine et de pigments dégradés sont anormalement fortes. Aprés
1'établissement d'un bilan quantitatif de la productivité primaire,
1'auteur note : "Le bilan de production primaire réalisé avant et aprés les
opérations d'extraction de sable, révéle gque le gain did & l'augmentation de
la production primaire du plancton et des algues macrophytes était treés
nettement inférieur & 1la perte résultant de la mort des coraux et des
algues uni-cellulaires". ’

Actuellement ce lagon bénéficie d'une surveillance quasi
continue et de travaux sur la détermination des effets d'iles et sur les
modifications physico-chimiques subies par des eaux océanigques en transit
lagonaire (Programmes MNHN/EPHE/LESE).

1.3. Ile de Raiatea (Fig. 12)

Une étude de la baie de FAARDA a été réalisée en 1980 et 1981
par 1'ORSTOM et le Service de la Péche, dans une perspective de mise en
valeur aquacole de cette baie et du lagon attenant (ROUGERIE, 1980). Située
sur la c6te est de 1'ile, la baie de FAAROA constitue une profonde
échancrure d'origine volcanique qui s'ouvre sur un lagon relié 3 1'océan
par une passe profonde.

Les conditions hydrologiques moyennes de la baie sont
caractérisées par la présence de 3 couches :

- une couche superficielle qui résulte de 1'étalement en surface
des eaux dessalées par les précipitations ;

- une couche sous-jacente épaisse de 30 metres dont 1la forte
salinité prouve une origine océanique directe par la passe ;

- une couche de fond de salinité intermédiaire et qui résulte du
mélange eau lagonaire salée - eau de la riviére. Cette couche
est surtout importante en hiver austral, quand les eaux de la
riviéere sont froides.

Les teneurs en nutriants azotés et phosphatés sont faibles et ne
varient pas de fagon importante dans les trois couches, mais les silicates
sont beaucoup plus abondants dans les couches de surface et de fond, a
cause de 1l'apport par les eaux douces. Lles teneurs en chlorophylle-a
révelent un effet de baie trés marqué : de 0,1 mg/m® & l'entrée de la
passe, la valeur moyenne atteint 0,3 mg/m*® dans le lagon et dépasse
1 mg/m® dans la zone d'exutoire de la riviére, o0 la couche de vase et la
turbidité sont importantes.

Des mesures de courant in situ sur 6 mois prouvent le dynamisme
de la circulation dans ce milieu pourtant trés encaissé : & marée montante
et par vent de sud-est, 1le déplacement de la couche praofonde vers le fond
de la baie peut atteindre 0,30 m/s et celui de la couche superficielle
0,50 m/s en direction du lagon et de la passe. Cette circulation interne,
facilitée par la profondeur de la passe et par l'absence de seuil, est donc



= 87

de type "circulation d'estuaire" : pénétration massive d'eau océanigue
subsuperficielle et compensation dynamique par le flux sortant de surface ;
1a baie de FAARODA, bien abritée et dont le taux de renouvellement des eaux
est important, semble constituer ainsi un site favorable aux opérations
projetées d'aquaculture marine.

1.4, Autres‘iles

Quelques travaux portent sur les lagons de MOPELIA et de
BORA-BORA (GUILCHER et al., 1969) mais sont essentiellement axés sur la
description des structures coralliemmes et des relations trophiques
faunistiques. '

Pour les lagons des autres iles de la Sociéteé, des Australes et
des Gambier, seules guelques données ponctuelles existent, recueillies de
fagon pragmatique au cours des missions menées par les principaux
organismes de recherche et de développement qui opérent en Polynésie.

2. Les lagpns d'atoll

Les B4 lagons d'atoll polynésien appartiennent presque tous A
1'archipel des Tuamotu, orienté nord-ouest sud-est : Les caractéristiques
morphologiques des couronnes exondées sont relativement semblables mais les
lagons peuvent eétre notablement différents, avec comme facteur primordial
de spéciation 1'existence ou non de passe. Dans un synopsis sur la
typologie de ces lagons d'atoll, SALVAT (1979) propose une classification
cohérente qui recouvre la totalité des géomorphologismes rencontrés.

TYPE D ATOLL EXEMPLE

Atoll soulevé MAKATER

Atoll comblé - Lagon entidrement occupé par la
cocoteraie - NUKUTAVAKE

Atoll presque comblé - Lagon sableux 3 eau résiduelle PUKAPLIKA

Atoll compldtement fermé - Entrée d'eau au cours de
raz de marée pu par trés mauvais tewps, niveau lagon TAIARD*
inférieur & celul de 1'océan

Atoll fermé & cocoteraie presque continue mals avec TAKAPOTO"
quelgues hoa

Atoll fermé 3 cocoterale importante mals 3 trés READ
nombreux hoa (généralement sur un seul versant de

1'1le) .

Atoll fermé 3 cocoterale peu importante et 3 grande SCILLY®
surface de platiers immergés

Atoll ouvert & une passe relativement étroite HAD®
Atoll ouvert & une passe large et profonde bardée MURURDA®

de platiers immergbs

Lagons ayant fait l'objet d'études sulvies.

De plus, pour simplifier le travail de compllation, les travaux
sur ces lagons seront cltés en partant de l'ouest (SCILLY) jusqu'd
1'extréme est (CLIPPERTON).




& A =

2.1. Le lagon de Scilly (16°30 sud - 155" ouest)

SCILLY est un atoll de l'archipel de la Société et 1'ile la plus
occidentale de la Polynésie Frangaise. Une forme quadrangulaire, un
diamétre de 15 km, l'absence de passe, une cocoteraie sur les versants nord
et est, des platiers submergés sur les faces ouest et sud, un lagon profond
(60 m) sans aucun pinacle corallien affleurant la surface : telles sont les
caractéristigues générales de cette ile basse habitée par seulement trois
personnes travaillant le coprah (Fig. 13).

Une mission de recherches interdisciplinaires et inter-
organismes, organisée par 1'Antenne du Museum et des Hautes Etudes en
Polynésie Frangaise, sous l'égide du Conseil de la Recherche du Territoire
et dans le cadre du programme "L'Homme et la Biosphére" de 1'UNESCO, a été
réalisée en janvier 1979 : 34 participants de 6 organismes de recherches ou
de services territoriaux ont travaillé dans les domaines de
1'océanographie, de 1la biologie terrestre, des sciences médicales, de
1l'archéologie et de la géophysique. Deux types d'expérimentations
particuliéres ont été réalisées parallélement  aux observations
hydrologiques et physico-chimigues de routine :

a) Mesure de la production primaire du plancton par la méthode
du C14 incubé in situ en cing points représentatifs des différents biotopes
de l'atoll.

b) Mesures de courantologie destinées & mettre en évidence et a
cartographier les courants présents au sein de la masse d'eau du lagon
d'une part et, d'autre part, de préciser le schéma de circulation des eaux
au niveau du récif barriére et des zones bordiéres du lagon. Ces mouvements
sont les plus importants puisque, sous 1'influence des vents et de la
marée, ils conditionnent les échanges entre les eaux de 1'océan et du
lagon.

Conclusions préliminaires

"les eaux du lagon de 1'atoll de SCILLY sont oligotrophes et, a
1'image de la plupart de celles des autres lagons d'iles hautes ou atolls
étudiés & ce jour en Polynésie, aussi pauvres en sels nutritifs que 1'océan
mais plus riches en pigments chlorophylliens (0.05 & 0.3 mg/m® de
chlorophylle-a). les eaux du lagon sont relativement  turbides
(6 & 14 mg/litre) et chargées de particules coralligénes de faible
diamétre.

A 1la différence des autres lagons d'atolls, comme celui de
Takapoto par exemple, il n'existe pas en cette saison de stratification
thermique ou haline des eaux et seules les couches superficielles
présentent quelques particularités dues & 1l'action des vents
principalement. Cette "stagnation" des eaux, au demeurant constamment
saturées en oxygene dissous, est certainement 3 mettre en paralléle avzc 1a
topographie trés particuliére du fond sous-marin. Les deux passages pour
baleiniéres ne permettent que peu d'échanges et les platiers submergés du
sud et de 1l'ouest - exceptionnellement larges et profonds - sont isolés du
lagon par des cordons de sable et des alignements de beach rocks, témoins
de 1l'existence passée de motu. En période calme, il n'y a pratiquement pas
d'échange. Ainsi le lagon de SCILLY (enviran 100 km?) est comme une cuvette
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peu profonde (environ 5 km®) en plein océan et dont les bords sont & fleur
d'eau mais sans échancrure",

Toutes ces particularités morphologiques, bathymétriques,
physico-chimiques et planctologiques font que Scilly posséde toutes les
caractéristiques d'un atoll fermé en cours de comblement bien qu'il
paraisse largement ouvert a priori aux influences océanigques
superficielles. .

Publications

-~ Rapport MUSEUM/EPHE - 1979
- RICARD M. ; GROS R. ; DELESALLE B. ; 1979
— RICARD M. et DELESALLE B. ; 1981

2.2. Le lagon de Tupai (16" sud - 152° ouest)

Ce petit 1lagon (5 km?) d'atoll fermé est actuellement 1'objet
d'études de la part du MUSEUM/EPHE (DELESALLE, 1983).

2.3. Le lagon de Mataiva (14°55 sud - 14B°38 ouest)

Le plus a l'ouest de l'archipel des Tuamotu, il présente la
particularité d'eétre peu profond et réticulé, i.e., constitué d'un ensemble
de bassins de 8 & 12 m de profondeur partiellement isolés les uns des
autres par des cloisons sédimentaires dont le sommet se trouve 3 50 cm sous
la surface. Une premiére série de mesures courantométriques et
hydrologiques faites en février 1978 (ORSTOM, 1978) a fourni les éléments
suivants :

- Au plan de la circulation des eaux, la partie orientale du
lagon se vide par les hoa situés au sud-est de l'atoll, 1la partie centrale
se vide par les hoa du sud-ouest et la partie ouest par la passe nord-ouest
(Fig. 14). La marée se matérialise par des entrées d'eau par les hoa sud et
une inversion du courant par la passe nord-ouest. Une élévation de 10 em de
la surface Zu lagon représente 1'entrée de 2,5 millions de m®, donc 2 % du
volume est renouvelé en 12 heures.

- Au plan hydrologique, bien gu'homogénes en densité, les eaux
ont une salinité qui fluctue avec le niveau des précipitations : une pluie
exceptionnelle de 10 cm/jour peut abaisser & 32 %.. Ces brutales dessalures
sont également propices & 1'apparition d'inversion de température, les eaux
de fond étant plus chaudes que les eaux de surface. La teneur en oxygéne
dissous est proche de la saturation, sauf au fond des vasques de faible
pfofondeur o0 la stagnation des eaux peut entrainer 1'apparition d'un
milieu réducteur. La turbidité est comprise entre 1 mg/l en surface et
10 mg/l prés du fond.

Des études ultérieures, menées par le LESE et le Museum en 1981
et 1982 ont permis de préciser ce schéma d'ensemble.
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Publications

— Rapport ORSTOM 1978
- DELESALLE B. ; 1981
- Rapport LESE/CEA/MUSEUM ; 1982

2.4. Le lagon de Tikehau (16" sud - 148°30 ouest)

Ce lagon fait 1'objet depuis 1982 d'une étude menée par 1'ORSTOM
visant & établir un bilan quantitatif des principaux paramétres qui
contrflent les _productions primaires et secondaires du lagon. L'effort
porte tout spécialement sur la mesure des courants et des flux de matiéres
nutritives, organiques et particulaires, ce qui devrait permettre, a terme,
de proposer un modeéle de fonctionnement de ce lagon d'atoll.

Publications

- Prévues en 1984 et 1985
(Responsable scientifique : CHARPY L.)

2.5. Le lagon de Rangiroa (16" sud - 148" ouest) (Fig. 15)

L'atoll de RANGIROA a la particularité d'@tre le plus grand des
atolls de Polynésie (sa superficie est de 1 300 km?, donc supérieure &
celle de 1'ile de Tahiti) et d'abriter la population la plus nombreuse
(3 000 habitants). Depuis l'installation dans les années 70 d'une antenne
du Service de la Pgche, puis en 1982 l'ouverture d'un centre moderne (ORERO
puis EVAAM) voué aux recherches sur l'aquaculture et l'élevage des poissons
chanos chanos, de nombreuses études ont été réalisées dans ce lagon. La
premiére étude hydrologique de la zone des passes a été faite par 1'ORSTOM
en 1969 avec le N.0O. Coriolis et a fourni un descriptif détaillé des
variations nycthémérales du milieu liquide de part et d'autre de la passe
ot les courants peuvent atteindre plusieurs noeuds. Malgré les grandes
dimensions de l'atoll, 1'eau lagonaire ne présente pas de spécificité trés
marquée par rapport a l'océan, mais des teneurs extrémement faibles en sels
nutritifs dissous wvont de pair avec une relative abondance en pigments
chlorophylliens et en formes planctoniques. Dans la discussion sur 1'état
de la biocénose, les auteurs insistent sur "1'importance de la production
de matiére organique particulaire par le récif qui emprunte lui-méme une
partie de son énergie & 1'écosystéme océanique.... L'abondance des agrégéts
organiques, susceptibles d'étre utilisés directement par les organismes
planctoniques ou d'@tre reminéralisés, provoguerait les fortes poussées
planctoniques observées. L'ensemble aquatique d'un atoll apparait donc
comme formé de deux écosystémes stables (océanique et récifal) et d'un
instable (lagonaire) ; les variations de ce dernier seraient la conséquence
des fluctuations des apports d'eau océanique par-dessus la couronne
récifale".

En 1979, une mission LESE/ORSTOM tentait de décrire les
caractéristiques de la partie nord-cuest de ce lagon et des lagunes
attenantes. Les observations in situ indigquaient l'existence en subsurface
d'un courant compensant la dérive superficielle due au vent. Des "“bulles
d'eau" aux caractéristigues différentes signalaient. les inversions de flux
a proximité de la passe, la masse lagonaire étant plus homogéne dans la
zone  nord-puest. Celle-ci est également riche en espéces phyto-
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planctonigues parmi lesguelles les diatomées sont d'autant plus abondantes
que de fortes teneurs en silice dissoute sont notées en bordure du lagon et
dans les lagunes saumidtres périphériques. Ces lagunes constituent ainsi des
milieux trés favorahle 3 1'élevage d'un poisson phytophage comme le Chanos
chanas.

Une opération de courantométrie in situ a été effectuée au
premier semestre 1980 en 2 points de la passe d'AVATORU. Le dépouillement
des données révéle le régime propre des oscillations de la nappe lagonaire
soumise 3 des perturbations externes : marée océanique, houles, alizés....
En régime d'alizé d'est établi, il existe une prédominance du flux sortant
lagon-océan en vitesse et en durée (53 % contre 41 % du flux entrant), ce
qui confirme les hypothéses antérieures sur 1'existence d'un transport
global d'eau de la couronne récifale sud-est a la zone des passes. Le
courant mayen, alternativement entrant et sortant est de l'ordre de 3
noeuds, cette vitesse pouvant etre doublée en flux sortant par la
conjugaison d'une marée descendante de vive eau, d'un alizé sud-est
supérieur & 30 noeuds et d'une houle de sud-ouest ayant entrainé
1'ensachage du lagon.

- La surveillance hydrologique et écologique du lagon et de ses
lagunes se poursuit actuellement, sous la direction de Ph. SIU (Convention
EVAAM/LESE). :

Publications

MICHEL A, ; COLIN C. ; DESROSIERES R. et 0OUDOT C. ; 1971
GROS R. ; JARRIGE F. ; FRAIZIER A. ; 1980

FRAIZIER A. ; SIU Ph. ; 1980

ROUGERIE F. et GROS R. ; 1980

2.6. Le lagon de l'atoll de Takapoto (Tuamotu du Nord) (15°S - 145°W)

L'atoll fermé de TAKAPOTO était choisi en 1974 comme site
privilégié d'une étude polydisciplinaire et interorganismes dans le cadre
MAB ("Man and Biospherc") de 1'UNCSCO, théme n® 7, "Recherches sur les
écosystémes insulaires" dont le coordonnateur était B. SALUAT (Museum et
Ecole des Hautes Etudes), et bénéficiait alors d'une antenne permanente du
Service de la Péche.

De trés nombreuses opérations entreprises sur 1l'atoll de
Takapoto, 1'ORSTOM réalisait en convention avec le Service de la Péche de
Polynésie, une étude hydrologique, physico-chimique et planctonologique du
lagon, dans la perspective d'une préservation et d'une amélioration du
recrutement des populations naturelles de la nacre Pinctada margaritifera.

Les premiers relevés hydrologiques de 1974 et 1975 montraient la
spécificité de la nappe d'eau lagonaire piégée dont les échanges externes
avec l'océan se limitent au débii intermittent de 2 hoa dans le sens océan-
lagon. Le milieu était alors iortement stratifié em salinité, avec un
gradient vertical suffisamment positif pour assurer le maintien
d'inversions de température supérieures a 1° C entre la surface et le fond
dans la partie sud-puest du lagon. La salinité moyenne du lagon était
supérieure de 3,6 %. a celle de l'océan (S = 36,0 %.), différence
permettant une évaluation du temps de résidence théorique des eaux
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lagonaires. Lle calcul basé sur certains paramétres critiques (bilan
Evaporation - Précipitations, niveau du lagon, débit des hoa, etc...)
aboutissait & fixer les limites probabilistes de fluctuations de 1la
salinité et & conclure & un temps de renocuvellement 38 50 % de 1l'eau
lagonaire en 2,5 ans. ‘

Cette premiére esguisse ayant montré la complexité du milieu, un
programme plus ambitieux était alors mis en oceuvre, basé sur la collecte
hebdomadaire des données hydrologiques et planctonologiques et complété par
des opérations spécifiques lors de missions en provenance du centre 0ORSTOM
de Nouméa, du SMCB et du MUSEUM. De 1976 a 1978, plus de 10 000 données
furent ainsi relevées et utilisées dans plusieurs analyses intégrées de
1'écosystéme. Comme apport déterminant & la compréhension du fonctionnement
de ce lagon fermé, on peut retenir (Fig. 16) :

- 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 etre sursaturé en sels ;

- comme ce n'est pas le cas, il existe une évacuation de l'excés
de sels 3 travers la couronne ou le socle corallien poreux ;

- le bilan de sel indique qu'en période pluvieuse la perte en
sel est 2 fois plus importante qu'en période seche (1,5 - 10-2 g/m?*/s), ce
qui s'explique par le réajustement hydraulique du niveau du lagon par
percolation & travers le socle poreux. Inversement, pour les sels
nutritifs, un transfert ionique par diffusion dans le sens océan-lagon par
1'intermédiaire de l'eau interstitielle du socle corallien peut constituer
le mécanisme nécessaire et suffisant au maintien de 1la productivite
primaire, 4 fois plus élevée que pour la couche océanique de méme
épaisseur.

L'ensemhle des travaux actuellement publié sur cet atoll
bénéficie donc d'une unité spatio-temporelle remarquable et restera pendant
longtemps la référence obligatoire de toute recherche en milieu lagonaire
et corallien.

Publications

SALVAT B. ; 1973

MAGNIER Y. et WAUTHY B. ; 1976

GUEREDRAT J.A. et ROUGERIE F. ; 1978

RICARD M. ; BADIE C. ; RENON J.P. ; SIMEON C. ; SOURNIA A. ; 1978
ROUGERIE F. ; 1979

‘ROUGERIE F. ; RICARD M. ; 1983

2.7. Le lagon de 1'atpll de Taiaro (15°30 S - 145" W)

Créé réserve scientifique intégralz en 1972 . ce petit atoll
fermé a fait l'objet de plusieurs investigations menées par les chercheurs
du MUSEUM/EPHE. Son lagon a la particularité d'@tre a un niveau toujours
inférieur & celui de l'océan et d'avoir des eaux sursalées voisines de
43 %.. Lle pH et la température sont également plus élevés que dans 1'océan
alors que 1'oxygéne dissous et les sels nutritifs y sont en quantité

équivalente. D'autres missions sont prévues gui permettraient de vérifier
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sur ce lagon encore plus confiné, le modéle de fonctionnement proposé pour
Takapoto.

Publications

- CHEVALIER J.P. et SALVAT B. ; 1976

- POLI C. et SALVAT B. ; 1976

2.8. Le lagon de Takume (16" S - 1427 W)

Une mission en 1980 pour une étude des eaux lagonaires en

situation de déséquilibre écologique (eaux rouges) (Service de la Péche,
SMCB, LESE).

Publications

- BERNADAC M. : GALENON P. ; SECCHI F. ; GALLET de SAINT-AURIN D. ; 1981

2.9. Le lagon de Hao (18" S - 1417 W)

Plusieurs séries de données hydrologiques, courantométriques et
physico-chimigques ont été réalisées dans ce grand lagon dont la passe,
située dans la partie nord-ouest, est balayée par un courant sortant
pouvant dépasser 10 noeuds. -

Données : SMCB et MUSEUM/EPHE

2.10. Le lagon de 1l'atoll de Mururoa (Tuamotu du Sud-Est)
(21765 S - 139" W)

Pour des raisons liées au choix de cet atoll comme site des
tests nucléaires, le SMCB/CEP conviait a partir de 1965 plusieurs
organismes scientifigues a gétudier 1l'atoll et son lagon (cf. Mururoa ;
1969 - DIRCEN/SMCB). C'est ainsi qu'une premiére fiche signalétique sur
1'écologie globale de ce lagon semi-fermé (1 passe) était réalisée en 1967
et constituait zinci le premiére série cohérente de données hydrologiques
et physico-chimiques aboutissant & un modéle global de circulation des eaux
lagonaires. La partie biclogique était également bien appréhendée ; wune
premiére estimation de biomasse phytoplanctonique fétait complétée par une
analyse quantitative et gquaiiiative du zooplancton, de part et d'autre de
la passe. L'endémicité des espéces holoplanctoniques était clairement mise
en 6vidence, ainsi que la richesse faunistigue du lagon (415 mg/m3 de
biomasse totale pour 2k mg/m® dans 1'océan périlagonaire).

En 1976, une deuxiéme étude écologique était entreprise sur le
iagon et l'océan grace aux mayens fournis par le BCB "MARARA" (convention
ORSTOM/SMCB), dans le but d'essayer de détecter un “"effet d'ile" consécutif
aux effets de la perturbation apportée a 1'advection océanique par la
présence d'un atoll. Le rapport scientifigue ne permetta.. pas de répondre
de fagon simple & la question posée mais révélait la nature de 1'ampleur
des interactions lagon/océan. ®algré un dénombrement précis des especes
planctoniques et microneciuniques concernées par les transits lagon-océan,
les trop rares données sur le milieu physico-chimigue ne permettaient pas
aux auteurs d'établir des corrélations significatives avec les facteurs
bio-écologiques. En fait, une seule des missions "Sillage" montrait la
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présence (en décembre 1979 aprés une période de forts alizés de sud-est)
sous le vent de 1'atoll, d'eaux océaniques présentant un net indice de
refroidissement par advection verticale et tendance au doming des niveaux
100-200 métres.

L'année suivante était établi un descriptif complet des
caractéristiques hydrologiques et physico-chimiques du lagon. en fin de
période estivale (Convention ORSTOM/SMCB). Les conclusions principales de
cette étude portaient sur :

- la circulation interne des:eaux lagonaires, pouvant engendrer
des inversions de densité ;

- la présence de teneurs anormalement élevées en silice
dissoute, originaire de la lentille phréatigue située sous la
couronne émergée de 1'atoll ;

- l'estimation de 1la perte en biomasse du lagon (10
tonnes/jour) ;

- la richesse relative des eaux lagonaires en pigments
chlorophylliens (0,4 mg/m®) par rapport aux eaux océaniques
(0,17 mg/m3). Ramenées & 1'unité.de surface de 1la couche
éclairée, les teneurs moyennes s'avérent cependant semblables
dans les deux milieux (20 mg/m?).

Cette étude faisait 3 nouveau ressortir le paradoxe concernant
le fonctionnement de 1'écosystéme lagonaire, qui exportant quotidiennement
par la passe une partie de sa production primaire et secondaire, ne
s'épuise pas pour autant : "lLa 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 le méme
volume d'eau considérablement enrichi en pigments et taxa
planctoniques...",

Cette constatation appelait donc un complément de recherches
qui, réalisées en 1980-1981 (ORSTOM/SMCB/MUSEUM) portaient sur trois
points :

- relevé complet des données hydrologiques de base en fin
d'hiver (septembre) et en été (janvier) sur toute la masse
lagonaire ;

- mesure des courants réels au niveau de la passe ;

- prélévements d'eau pour analyses dans les puits forés 3 partir
de la couronne de l'atoll, certains jusqu'a 1 000 m de
profondeur.

Cette derniére opération devait permettre de décrire les profils
verticaux des principaux parametres hydrologiques de l'eau interstitielle
présente dans le socle corallien poreux (0-500 m) jusqu'au céne basaltigue.
I1 était alors démontré que, si le gradient thermique vertical dans le
socle poreux est identigque & celui de 1'océan, les teneurs en sels
nutritifs azotés et silicatés sont & niveau égal plus importantes dans
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1'eau interstitielle gque dans la couche euphotique océanique. L'ensemble de
ces données permettaient en définitive de proposer un modéle de
fonctionnement des lagons d'atoll dont le maintien de la ' fertilité est
assuré par une diffusion verticale des sels nutritifs, depuis 1'eau
océanique intermédiaire jusqu'a la base du lagon : "Affleurant & la surface
océanique, la vasque lagonaire fonctionne ainsi & la fagon d'une lampe 3
pétrole : la photosynthése brile les nutriants exogénes qui apparaissent a
la base du lagon aprés avoir migré dans le socle corallien (la méche) &
partir du riche réservoir océanique (Eau Antarctique Intermédiaire)".
(Fig. 17).

En confrontant les acquis fournis par l'étude de ces lagons, et
particuliérement & Rangiroa, Takapoto et Mururoa, une étape importante
semble avoir été atteinte dans le domaine de 1la compréhension du
fonctionnement des écosystémes lagonaires. Le modéle de fonctionnement
interne par diffusion des sels dans l'eau interstitielle du socle corallien
poreux prend en compte aussi bien le cas des lagons fermés (bassins de
concentration) que celui des atolls ouverts. Il apporte de plus une réponse
claire au probléme du maintien de la production autotrophe des lagons en
complétant dans le plan vertical les modéles horizontaux classiques qui
butaient sur 1'écueil d'un bilan négatif des nutriants essentiels. Il jette
également quelgques lumieéres sur le comportement et la charge ionique de la
lentille phréatique de la couronne, seule réserve d'eau "douce" des
habitants des atolls.

Publications

MICHEL A. : 1969

- BOURRET Ph. ; BINET D. ; HOFFSCHIR C. ; RIVATON J. ; VELAYOUDON H. ; 1979
- ROUGERIE F. ; GROS R. ; BERNADAC M. ; 1980

- RICARD M. 7 1981

- ROUGERIE F. ; RICARD M. ; MAZAURY D. ; 1982

- ROUGERIE F. ; RICARD M. ; 1983

2.11. Le lagon de Clipperton (1018 N - 109°13 W)

Bien que situé dans 1'hémisphére Nord et donc en dehors de 1la
ZEE polynésienne, cette ile trés isolée est sous juridiction frangaise et
présente de 1'intérét 3 plus d'un titre (péche, météorologie, etc...).
Plusieurs missions établies par la Marine Nationale ont permis de décrire
les caractéristiques hydrobiologiques de ce lagon fermé qui, se trouvant
dans une zone de fortes précipitations, a une salinité superficielle tres
faible (S5 10 %.). Dans ce lagon une faille relativement isolée, appelée
"trou sans fond" présente des conditions particuliéres, caractéristiques
des milieux réducteurs : pH de l'ordre de 10, présence d'H2S, fortes
teneurs en matieére minérales dissoutes. Dans ce lagon confiné, riche en
matiére organique et en plancton, 1la vie microbienne est intense, et des
teneurs élevées en soufre et en hydrocarbures polycycliques ont été
décelées. Les auteurs décrivent ainsi ce lagon comme un "fermentaceur"
perdu en plein Pacifique (Fig. 18).
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Publications

NIAUSSAT P. ; EHRHARDT J.P. et PIDZIN F.F. ; 1968
NIAUSSAT P. ; EHRHARDT J.P. et OTTENWALDER J. ; 1969
EHRHARDT J.P. et NIAUSSAT P. ; 1974

EHRHARDT J.P. ; 1976

NOTE : L'exceptionnelle densité de vie marine dans et autour de cet atoll
qui supporte une avifaune considérable, est une conséquence directe de la
position géographique de 1'ile ; celle-ci est en effet située dans une zane
de doming océanique, a la frontiere nord du puissant Contre-Courant
Equatorial Nord. Les eaux superficielles océaniques y possedent de ce fait
des teneurs en chlorophylle-a supérieures 8 1 mg/m®, soit plus de dix fois
la teneur des eaux de la ZEE polynésienne.

IIT - PLAN ET PERSPECTIVES

La rédaction de ce chapitre montre & 1'évidence que les domaines
de 1'hydrologie et de la physico-chimie lagonaire et périlagonaire ont été
insuffisamment appréhendés en Polynésie et qu'un tel document rédigé il y a
10 ans aurait constitué plus qu'un bilan des connaissances, un véritable
constat d'ignorance. Il parait donc primordial de poursuivre vigoureusement
1'effort actuel et de ne rien négliger pour que programmation, missions en
mer, exploitations des données, etc..., soient réalisées avec le concours
de tous les scientifigues marins travaillant en Polynésie, quel que soit
1'organisme auquel ils appartiennent. De plus, un lagon d'atoll constituant
le cas limite d'un milieu pélagique tropical, son étude exhaustive implique
1'utilisation de 1la logistique et des moyens analytiques des missions
océanographigues hauturiéres : Navire Océanographique équipé de
laboratoires, treuils, sondes, ect.... La dispersion des archipels
polynésiens ne fait que renforcer le besoin, maintes fois exprimé, d'un
navire océanographique permanent ; une étude aux Marquises et aux Gambier
représente au départ de Tahiti, un déplacement deux fois plus long que le
fameux "rail océanographique" Marseille-Alger & travers la Méditerranée.

En ce qui concerne les lagons d'iles hautes en zones
d'urbanisation intensive, nous ne pouvons que reprendre les conclusions
pessimistes de tous les auteurs précédemment cités : les pollutions
actuelles inévitablement 1liées aux activités humaines nous conduisent &
parler d'ores et déja de survie problématique pour des lagons comme ceux de
la cOte nord-ouest de Tahiti : c'est hélas un des aspects du lourd tribut
que risque de payer 1'ile, en conséguence d'une poussée démographique parmi
les plus fortes de la planéte : 3,5 % en moyenne annuelle, ce gui conduit &
un doublement de la population en 20 ans. (50 000 habitants & Tahiti en
1960 ; 100 000 en 1980 ; 200 000 en 1'an 2 000 7 ...).

Les rivieres ayant de plus en plus l'aspect et la fonction de
véritables émissaires d'eaux polluées, leurs effluents constituent pour les
lagons nord-oguest 1la menace essentielle, d'autant gque de nouvelles
agressions semblent  inévitables, comme celles liées aux travaux
d'équipements hydroélectriques (surcharge terrigene) ou & 1l'implantation de
porcheries dans le fond des vallées (germes bactériens, pesticides,
ect...) : un- simple détournement d'embouchure ne peut constituer qu'un
palliatif dérisoire (cas de la NYMPHEA par exemple) et il faut envisager au
plus t6t la seule solution préservant réellement l'avenir : le rejet direct
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dans 1'océan. Cette solution implique un captage de la "riviére" 3 son
embouchure, un tubage par buses de béton courant sur le fond du lagon en
direction de la passe, et une évacuation de 1'effluent dans 1'eau océanique
extérieure a wune profondeur d'au moins 50 mdtres. La mise en pression
serait assurée par une petite station située au niveau du captage. Des
réalisations de ce type existent dans certaines villes du bord de la
Méditerranée : Nice, Antibes, etc....

Cette pollution des riviéres des cAtes nord et ocuest améne 3
aborder le probléme de 1'élimination des déchets urbains. Actuellement
fonctionne dans le haut de la wvallée de 1la Tipaerui une usine
d'incinération qui a atteint ses capacités maximales de traitement et dont
les fumées norturnes créent un véritable smog qui s'étale au petit matin en
direction du lagon. Cette nuisance est dénoncée depuis longtemps par les
riverains et des solutions de remplacement sont & 1'étude. En considérant
la petitesse de 1'ile et la forte densité humaine de la plaine c6tiére, il
parait illusoire de pouvoir trouver pour le traitement des ordures un autre
site n'entrainant pas ipso facte de graves nuisances pour 1'environnement.
Il nous parait donc logigue de proposer une autre solution, rapide & mettre
en oeuvre et préservant totalement l'environnement urbain : il s'agit d'un
déversement en mer, aprés un compactage approprié, de telle fagon que la
densité des "balles" d'ordures soit supérieure & celle de l'eau de mer. Un
délestage a 100 ou 200 km dans le sud de Tahiti, sur des fonds de & km,
serait indécelable et n'aurait aucun effet néfaste sur 1'Océan Pacifique :
Une immersion quotidienne de 100 tonnes d'ordures compactées serait
1l'équivalent du rejet au milieu de la Méditerranée, d'une poubelle de
500 kg occupant, apreés compactage, un volume inférieur 3 0,5 m®. Ce procédé
est d'ailleurs largement utilisé, méme dans des zones a priori peu
propices ; ainsi la quasi totalité des ordures de la ville de New York est
ainsi expédiée au proche large.... Facile & mettre en peuvre 3 partir du
port de Papeete, cette élimination "océanique" des déchets pourrait aussi
résoudre le probléme de 1'fle voisine de Moorea od vivent plus de
5 000 personnes en bénéficiant d'aucun service de voirie ; de récents
contrdles des populations de moustigues effectués par les entomologistes de
1'Institut Mallardé ont révélé le risque sanitaire croissant 1lié 2
1'accumulation sauvage des déchets dans cette ile, haut lieu du tourisme
international.

Pour les atolls, le risgue de surpopulation et donc de pollution
parait peu probable bien que le probléme de 1'eau potable se pose de fagon
permanente, et 1'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.

Dans le contexte actuel de développement de 1'aguaculture rien
n'interdit de considérer ces lagons comme des bassins potentiels d'élevages
intensifs, & condition de pouvoir trouver sur place 1'aliment
indispensable. 0On a vu (Tableau 1) que l'eau océanique subsuperficielle
possede & partir de 300 m de profondeur des teneurs croissantes en sels
nutritifs : un pompage d'eau vers 500-600 métres et son injection en
surface dans la partie "au vent" du lagon pourrait ainsi déclencher puis
entretenir un bloom phytoplanctonigue gui assurerait de proche en proche
une augmentation considérable de la productivité du lagon. Un tel pompage
dont le débit serait facile & contréler, et qui a été testé en 1978 par le
COB & Vairao, ne ferait qu'imiter le processus naturel d'upwelling,
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responsable de 1'existence des zones marines les plus productives de 1la
planéte. Associée ou non & une usine d'Energie Thermique des Mers (E.T.M.)
cette expérimentation parait prometteuse au plan économique ; au plan
écologique, les risques de déséquilibre biologique paraissent limités dans
la mesure ot les sels nutritifs profonds se trouvent dans le rapport - exact
ol ils sont consommés par le phytoplancton. De plus, notre mise en évidence
d'échanges ioniques océan lagon & travers le socle corallien poreux
diminue considérablement les risques d'eutrophisation et d'épuisement de la
réserve en oxygene des eaux de fond lagonaires.

Cette perspective d'aquaculture en lagon d'atoll peut donc
d'ores et déja s'appuyer sur l'acquis scientifique actuel qui représente de
fait une esquisse de point zéro écologique ; elle devrait également
susciter rapidement des études camplémentaires et constituer 1'axe
essentiel des programmes interorganismes voués aux opérations de recherche-
développement en milieu lagonaire.
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CHAPITRE 3

ECOSYSTEMES LAGONAIRES EN POLYNESIE FRANCAISE
- EAUX SAUMATRES - INTERFACE EAU DOUCE - EAU SALEE -

par

DUFOUR Henri

Laboratoire d'Etude et de Serveillance de 1'Environnement
B.P. 519 - PAPEETE — TAHITI - Polynésie Frangaise
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I - INTRODUCTION

Cette étude est loin de faire une synthése exhaustive des

connaissances acquises sur les eaux saumidtres dans les écosystémes
" lagonaires en Polynésie Frangaise. Elle est réalisée en fonction de 1la
documentation et des informations que nous avons pu recueillir sur ce théme
auprés des organismes présents sur le Territoire, tout en s'appuyant sur
des relevés expérimentaux acquis au cours d'études effectuées par le
L.E.S.E. (Atoll de Mataiva) ou en coopération avec 1'EVAAM (Atoll de
Rangiroa).

La présence des eaux saumdtres dans les atolls est liée 3
1'existence (consécutive a des chutes de pluie) :

1/ de lentilles d'eau douce dans la couche supérieure du massif
corallien ;

2/ de lagunes naturelles ou artificielles situées sur le platier
récifal.

Avant d'aborder leur étude, il nous a paru opportun de faire un
appel succinct sur la géomorphologie de la couche supérieyre des atolls.

Enfin, une synthése des connaissances acquises sur les eaux
saumidtres termine cette étude.

II - GEOMORPHOLOGIE DE LA COUCHE SUPERIEURE DES ATOLLS

. Les atolls sont généralement des récifs circulaires ou allongés
qui encerclent un lagon central. (8) (132). 1I1ls émergent d'environ 3 3 5
métres au-dessus du niveau de la mer. Ils présentent, c6té océan, une
déclivité trés prononcée jusqu'a des profondeurs importantes ; c6té lagon,
les pentes sont par contre beaucoup plus faibles.

La couche supérieure, plus couramment appelée zone corallienne
dans les relevés géologiques, s'étend en principe au niveau de 1'aire

récifale sur une hauteur comprise entre cent trente et cent quatre-vingt
metres.

la figure 1 représente approximativement la coupe géologique de
cette zone. Elle est constituée de calcaire (corail, algues, coquillages),
déposé sous forme de succession de dalles indurées, de couches de
calcarenite poreuse et de couches homogénes de sables détritiques également
poreux et plus ou moins bien consolidés.

La dalle supérieure de couleur blanche indurée, présente en
général une épaisseur voisine de 10 métres. °

ITT - EAUX SAUMATRES DANS LES ATOLLS

1. Lentille d'eau douce

Nous ne nous étendrons pas sur 1l'origine de la lentille d'eau
douce, ce phénoméne ayant suffisamment été expliqué (386). Rappelons
simplement qu'elle est due & un équilibre osmotique établi entre l'eau de
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pluie qui s'infiltre dans le récif corallien et l'eau salée qui imbibe 1la
masse insulaire. La poche d'eau ainsi formée est située au-dessus du niveau
de 1'océan et du lagon (Fig. 2). :

L'interface de ces deux liquides de densités différentes tend a
étre modifié sous l'effet de circulations dans les couches coralliennes,
orientées en général dans le sens océan-lagon. Ceci se traduit :par
1l'apparition d'un gradient de salinité.

Deux technigues peuvent &tre utilisées pour déterminer 1la
salinité : :

- sgit in situ, par la mesure de la conductivité des eaux ;
- soit en laboratoire, par titration des ions chlore.

En fonction du choix des profondeurs de prélévements dans la
couche corallienne, on peut délimiter 1'épaisseur de 1l'interface de
transition.

L'utilisation de ces techniques sur le récif corallien des iles
KWAJALEIN (328) a mis en évidence que la lentille d'eau douce est treés
dynamique, constamment en mouvement en fonction des périodes de 1l'océan et
du lagon, et présente des salinités plus importantes c6té océan que c6té
lagon. :

Des travaux similaires ont été réalisés sur 1l'atoll de MATAIVA
(10). Des mesures de conductivité avant et aprés un essai de pompage d'une
durée de 5 heures, sont effectuées dans un forage représentatif de 1la
lentille d'eau douce en équilibre avec 1l'eau salée.

Les résultats des mesures de conductivité (Fig. 3) font
apparaitre, avant pompage, wune salinité variant de 0,8 %. & 1,8 ¥., pour
des profondeurs allant de deux & onze meétres.

A 1l'arrét du pompage, la salinité est supérieure & 2 %., ce qui
correspond a une remontée de l'interface eau douce - eau salée.

On remarque que la salinité redevient normale (courbes 3 et 1
voisines) 5 jours aprés l'arrét du pompage.

Des mesures de salinité ont été ponctuellement effectuées dans
des puits de faible profondeur (2 métres environ) situés dans les lentilles
d'eau douce des atolls de RANGIROA, HAO et KAUKURA. Les résultats obtenus
sont regroupés dans le Tableau 1.

Sur l'atoll de RANGIROA, on gbserve pour les puits 1, 2 et 3 une
diminution de la salinité en fonction de la distance au lagon. Ceci parait
normal car ces puits sont inclus dans un périmétre restreint, situé dans la
zone technique de l'antenne de 1'EVAAM, et peuvent donc etre considérés
comme appartenant & la méme lentiile d'eau douce. Le puits n® L est situé
dans le village d'AVATORU. La faible salinité mesurée (0,1 %.) situe cette
eau 4 la limite de la potabilité pour ce paramétre.

La salinité observée dans les eaux des puits de 1'atoll de HAO
est beaucoup plus importante et croit en fonction de la distance au lagon.
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Cependant, rien ne permet de supposer qu'ils appartiennent 3 la méme nappe.
D'autre part, 1'importante salinité (5,543 %.) observée dans les puits n* 1
pourrait e&tre 1la conséquence d'une remontée de 1'interface eau douce -
salée consécutive a des pompages itératifs nécessaires & 1'irrigation de
cultures du melon d'eau. A noter que cette culture est en voie de
développement dans les atolls.

" A KAUKURA la salinité enregistrée lors de l'analyse des eaux des
puits est faible et ne semble pas corrélée 3 la distance au lagon.

2. Lagunes de 1'atoll de Rangiroa

Des lagunes naturelles ou artificielles de la =zone Nord
Nord-Ouest de l'atoll de RANGIROA (Fig. 4) ont fait l'objet d'études de la
part du LESE en collaboration avec 1'EVAAM (271) (295).

Les principales caractéristiques physico-chimiques (dont la
salinité) des eaux saumidtres de ces lagunes ont été mesurées lors de
campagnes de prélévements étalées sur une périnde voisine de deux ans.

Les lagunes artificielles de PAVETE I et III (Fig. 5 et 6) et
OTEAEVA (Fig. 8) sont & certaines périodes de l'année reliées au lagon par
un canal dans le but de collecter des alevins de poisson appdt (dans le
cadre d'études entreprises par 1'EVAAM). Il en résulte d'importantes
variations de salinité pour les mesures réalisées dans ces bassins.

En ce qui concerne la lagune de PAVETE I, la salinité décroit
assez fortement lorsqu'on passe du point PV 1 le plus proche du lagon au
point PV 8 le plus éloigné (Tableau II). Le rapport des valeurs entre ces
deux points extrémes atteint 24 & la période la plus seéche (septembre).

les derniers prélevements (novembre 1982) présentent des
salinités beaucoup plus faibles et plus homogénes.

L'écart le moins important est observé au point PV B qui
présente la plus faible salinité ; ceci parait normal si 1'on considére que
ce point est le plus éloigné du lagon.

PAVETE II (Fig. 6) est une lagune naturelle peu profonde,
caractérisée par une trés faible salinité. (A signaler : les deux derniéres
valeurs nettement plus élevées, pourtant obtenues en saison des pluies, ce
qui rend toute explication difficile).

PAVETE III (Fig. 6) se caractérise par une relative homogénéité
de la salinité (Tableau II) aux différentes stations de prélévements ; ceci
parait normal si 1l'on consideére gu'il n'y a pas de cloisonnements entre
celles-ci. Comme pour la lagune de PAVETE I, c'est en septembre que la
salinité est la plus importante.

La lagune d'OTEAEVA (Fig. B8) présente également de treés faibles
salinités (Tableau II) bien que des variations notables sopient observées.
On constate, en effet, un rapport 7 entre les valeurs mesurées en février
81 et janvier B2. '
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La lagune artificielle d'HOA VAIMATA (Fig. 7) est une
conséquence de la réalisation c6té océan d'une voie de circulation sur la
couronne récifale. CAté lagon, une dune s'est ensuite formée par
ensablement. Toute communication avec ce dernier ne peut se faire que par
1'intermédiaire de circulation souterraine & travers les sédiments sableux.

On observe dans cette langue des variations de salinité treés
importantes en fonction de la saison de prélévement (Tableau III). Les eaux
sont plus saumdtres en septembre qu'en juin et novembre. Ce phénoméne est
en liaison avec le régime des précipitations.

IV - EAUX SAUMATRES AUX ILES GAMBIER

Sur la c6te Est de RIKITEA, une étude hydrologique (391) a
montré l'existence de nappes profondes. Elles se trouvent au niveau de la
mer, dans des sables coralliens plus ou moins recouverts d'alluvions.

L'eau de ces nappes est assez chargée en sel dissous
(LLS mg/l) ; elle présente une résistivité comprise entre 1580 et 3250 cm
a 25" C,

V - CONCLUSION
D'une fagon générale, on peut constater que la lentille d'eau

douce constitue dans les atolls une réserve d'eau saumdtre dont la salinité
croit en fonction de la profondeur.

Les faibles valeurs observées en surface ramenent quelguefois
ces eaux a la limite de la potabilité ; c'est le cas du puits situé dans le
village d'AVATORU sur 1'atoll de RANGIROA. Cependant, des pompages
répétitifs - méme de faible débit - font rapidement remonter des eaux de
salinités plus importantes.

Dans les lagunes situées sur les récifs coralliens, les eaux
saumdtres présentent des salinités variables en fonction de leur distance
au lagon, mais également en fonction des saisons ol 1l'on observe des
valeurs maximales en période de sécheresse.

Les valeurs de salinité enregistrées dans certaines lagunes sont
3 rapprocher de celles observées au niveau supérieur des lentilles d'eau
douce.

Enfin, dans 1les 1iles hautes, il apparait que les eaux des
lentilles situées au niveau de la mer sont également saumdtres.

Les connaissances sur les eaux saumdtres des récifs coralliens
méritent d'@tre développées compte tenu du nombre d'atolls pouvant étre
habités sur le territoire de la Polynésie Frangaise. Les données
actuellement disponibles ant été acquises a 1'occasion d'études trés
spécifiques : projet d'exploitation des phosphates sur 1'atoll de MATAIVA -
étude d'impact sur 1l'environnement ou élevage d'un poisson appadt, le
"Chanos chanos" dans les lagunes de 1'atoll de RANGIROA.
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L'utilisation des eaux saumitres pour 1'irrigation de certaines
cultures en voie de développement sur les atolls des TUAMOTU, devrait, dans
un avenir proche, inciter & compléter les connaissances dans ce domaine.

Le probléme d'exploitation de ces eaux n'a pas échappé a la
Commission du Pacifique Sud qui, dans le cadre du programme régional
océanien sur 1'environnement (PROE) et du prgjet "Island water quality
projects" a demandé a ses correspondants, dont le LESE, de développer des
études dans ce sens.
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dalle corallienne blanche - corail induré

calcarénite et sable blanc - poreuse et détritique

dalle de corail induré

calcarénite poreuse, corps de coraux
visibles, coquillages

dalle indurée, compacte, corail blanc
sable de corail blanc induré

dalle de corail induré

calcarénite poreuse, blanche
dalle indurée, ocre

calcarénite blanche, poreuse, avéc corps
de coraux visibles

dalle indurée, corail blanc

calcarénite blanche, gréseuse, porosité importante

sable calcaire, détritique, porosité importante

dolomie blanche et gréseuse
dalle de dolomie indurée, compactée

fig.1 —_ ZONE CORALLIENNE. Synthése géologique.
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CHAPITRE 4

LA PRODUCTION BIOLOGIQUE

par

RICARD Michel

Laboratoire de Cryptogamie - Museum Mational d'Histoire Naturelle -
12, rue Buffon - 75005 - PARIS

et Antenne Museum / E.P.H.E. - B.P. 12 - MOOREA - Polynésie Frangaise
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I - INTRODUCTION

Les écosystémes coralliens de Polynésie sont situés au sein d'un
des océans les plus oligotrophes de la planéte mais, ' paradoxalement, sont
souvent  considérés comme des systdmes hautement productifs. Cette
impression s'appuie plus sur des impressions subjectives, liées a
l'exubérance de certains peuplements gue sur des valeurs raisonnées et
comparées des diverses productions primaires et secondaires. De plus, dans
de nombreux cas, ce sont des organismes d'apparence discrete, comme les
cyanophycées des sédiments, ou cachée, comme les algues symbiotiques des
coraux, qui contribuent de fagon importante 8 la production primaire
carbonée de certains biotopes ; de méme, la cryptofaune, difficilement
observable in situ, constitue une part importante de la biomasse organique
animale du systéme corallien.

Par ailleurs, la diversité géomorphologique des écosystémes
caralliens est importante aussi bien dans les iles hautes que dans les
atolls, et cette diversité est un obstacle supplémentaire 3 leur étude qui
n'a vraiment débuté, avec des techniques mordernes. qu'aux environs des
années 60. En Polynésie, o0 les recherches dans le domaine de la biologie
marine peuvent @tre considérées comme ayant suivi une progression maximale
au cours des 20 derniéres années, 1'hydrologie, 1la chimie des eaux et la
production biologique ont fait 1'objet de nombreuses recherches qui ont
débouché sur de non moins nombreux rapports, théeses et ouvrages
scientifiques divers dont la synthése fera l'objet de ce document : les
résultats sur la production biologique, notamment, seront replacés dans le
schéma de fonctionnement global de 1'écosystéme corallien.

La Production Biologique Naturelle en milieu corallien peut etre
‘abordée selon deux approches non exclusives 1'une de 1'autre : selon une
analyse glabale du fonctionnement de 1'écosystéme ou selon une analyse
fractionnée de la productivité respective de chacun de ses constituants,
les résultats obtenus étant replacés au sein d'un ensemble trophique que
1'on a coutume d'appeler "chaine alimentaire", Cette chaine alimentaire est
constituée de plusieurs "maillons" représentant chacun des divers grands
groupes biologiques qui peuvent etre classés en deux grandcs catégories :

- Les producteurs primaires
- Les producteurs secondaires

Les Producteurs Primaires sont les organismes végétaux. Ils sont
autotrophes, c'est-a-dire capables de fixer le gaz carbonique au cours du
mécanisme de la photosynthése. La lumiére est 1l'agent énergétique de cette
production primaire dont 1'intensité est également conditionnée par la
guarti.e de sels nutritifs minéraux (nutriants) présents dans le milieu,
tels les nitrites, nitrates, silicates et phosphates. Parmi les producteurs
primaires, citons les algues libres ou symbiotiques, planctoniques ou
benthigues, microscopiques ou macroscopiques et les phanérogames marins.

Les Producteurs Secondaires comprennent deux sous-ensembles
les consommateurs primaires et les consommateurs secondaires.




- 116 -

- Les consommateurs primaires sont des organismes animaux,
rarement des organismes végétaux, incapables de photosynthétiser la matiére
organique & partir des constituants minéraux : ils sont hétérotrophes. Ces
organismes consomment les producteurs primaires et, de ce fait, assurent le
lien entre les organismes autotrophes et les organismes hétérotrophes que
sont également les consommateurs secondaires. Parmi les consommateurs
primaires, citons plus particuliérement le zooplancton.

- Les consommateurs secondaires sont également des producteurs
secondaires, mais qui consomment uniquement d'autres producteurs
secondaires. Ils se composent d'espéces animales extrémement diversifiées
qui vont-du petit crustacé au thon, et de la méduse ou du coquillage au
requin.

Dans les pages qui suivent vont étre analysés les principaux
résultats obtenus dans l'estimation de la Production Biologique Naturelle
de certains des principaux producteurs. L'appraoche globaliste de
1'écosystéme est relativement séduisante mais présente 1l'inconvénient de ne
pas permettre une analyse fine du fonctionnement de celui-ci et, par
conséquent, de rendre impossible & la fois l'identification des divers
chainons et la quantification de leur production ; néanmoins, le bilan
exposé ci-apreés fera parfois référence a cette approche.

IT - LES PRODUCTEURS PRIMAIRES

En Polynésie les Phanérogames sont peu représentés, notamment
sous forme d'herbiers, alors qu'ils sont abondants en Micronésie : ce sont
donc des cryptogames marins, c'est-3a-dire des algues, qui assurent la quasi
totalité de la production de matiére organique par photosynthése. Pour la
commodité de la représentation des résultats, les algues ont été divisées
en deux catégories : les algues microscopiques et les algues macroscopiques
ou macrophytigues.

1. Les algues microscopiques

Les algues microscopiques comprennent trois grands groupes :

- Les algues planctoniques
- Les algues benthiques
- Les algues symbiotiques

Les algues planctoniques, constituant le phytoplancton, sont les
seuls producteurs océanigues mais ne représentent qu'une trés faible part
des producteurs cétiers et lagonaires ; les algues benthiques
microscopiques, formant le microphytobenthos, sont trés abondantes dans les
lagons et sont soit épipéliques, épipsammigues ou épiphytes. Les algues
symbiotiques appartiennent également au phytobenthos mais de par leur
physiologie forment un groupe a part.

1.1. Le phytoplancton

L'étude du phytoplancton des divers biotopes lagonaires et
océaniques a plus particuliérement porté sur :

- Inventaire taxinomique des principaux groupes.
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- Biomasse et production du phytoplancton : bilans énergétiques
globaux, importance comparée du micro et du nanoplancton, étude fine de la
chlorophylle planctonique.

- Cycles annuels, saisonniers, nycthéméraux ; cycles comparatifs
des lagons d'atolls et d'iles hautes.

- Bioindicateurs et traceurs biologiques : pollution, tragage
des masses d'eau, effet de masse insulaire. :

Ces recherches ont principalement porté sur les lagons des iles
hautes de 1'archipel de la Société (Tahiti et Moorea) et sur les lagons
d'atolls des Tuamotu (Takapoto, Mururca, Tikehau, Rangiroa et Mataiva)
d'autres recherches plus fragmentaires et plus ponctuelles ont  été
consacrées a d'autres iles : atoll de Scilly, de Fangataufa, de Hao et
archipel des Marquises. Du point de vue floristique ont été prospectées
toutes les 1iles hautes de l'archipel de la Société, a 1'exception de
Maupiti. Des recherches plus particuliéres ont été menées dans les eaux
océaniques bordant Tahiti et Moorea afin d'essayer de mettre en évidence,
tant par des indicateurs biologiques, 1l'existence d'un effet de masse
insulaire. Les résultats acquis mettent en évidence trois phénoménes
principaux :

- La pauvreté de la biomasse phytoplanctonique et la faiblesse
de 1la production primaire des eaux océaniques et des eaux lagonaires qui,
bien que plusieurs fois plus productives que celles de 1l'océan restent,
malgré tout, dans la catégorie des eaux oligotrophes : cette pauvreté tient
essentiellement & la pauvreté tient essentiellement & la pauvreté en sels
nutritifs des eaux de la couche euphotigue.

ILES/ARCHI PLLS CHLORDOMMYLLE-a CARDONE ASSIMILL
ng/m? mg/mt /]
lagan océan Lagon océan

Archipel de la Soclété :

- Tahitl (1le haute) 0,20 0,09 Ls 15
~ Moorea (ile haute) 0,15 0.10 rg) 17
- Scilly (atoll) 0.15 0.06 L8 -
= Tupal (atoll) 0.0 0.06 - -
Archipel des Tuamatu :
- Tikehau (atoll) 0,23 0,10 - -
- Matalva (atoll) 0,20 0.05 35 -
- Hao (atoll) 0,25 0,10 - -
- Mururoa (atoll) 0,22 0,08 - -
- Fangataufa (atoll) 0,15 0,08 - -
- Rangiroa (atoll) 0.20 0,08 - -
- Takapato (atoll fermé) 0.6 0,1t 50 -
Archipel des Marquises :
- Hiva-Da (1le haute) 2.32 123

Archipel des Australes :

- Rapa (Ile haute) 0,35 0.15 - -

PHYTOPLANCTON : Tableau récapitulatif des diverses valeurs de la biomasse

(exprimées au travers des concentrations en chlorophylle-a) et de 1la
production primaire carbonée (exprimée en mg de C assimilé par m* et par
jour) dans les lagons et les eaux océaniques citiéres de diverses iles de
Polyni:sie.
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L'importance de 1'influence continentale au niveau des eaux
lagonaires. Cette influence revét deux aspects selon que 1'on s'adresse 2
des lagons d'iles hautes soumises aux rejets directs telluriques ou a des
lagons d'atoll dont le renouvellement des nutriants utilisés se fait
principalement par 1'intermédiaire du substrat corallien a partir des
couches eutrophes profondes de 1'océan.

- Les modalités physiologiques particuliéres de ce phytoplancton
tropical dont les adaptations & un milieu pauvre en nutriants, a
1'exception des silicates, et riche en énergie lumineuse, se traduit par un
taux de renouvellement accéléré de certains processus, la reminéralisation
par exemple, et par une photoinhibition plus ou moins marquée des cellules
des eaux superficielles.

1.2. Le microphytobenthos

Si le phytoplancton a été bien étudié au sein de biotopes tres
diversifiés, le microphytobenthos n'a fait 1'objet que de quelques
recherches ponctuelles :

- Tout d'abord, les estimations de production carbonée ont été
surtout consacrées au phytoplancton pour lequel la méthodologie est
éprouvée et permet 1'obtention de fésultats comparables entre eux,
notamment avec ceux des zones tempérées ol le phytoplancton est trés
productif, y compris dans les écosystémes cétiers.

- Ensuite, lorsqu'a été constatée la faible production
phytoplanctonique des milieux coralliens et la présence d'un "chainon"
manquant dans le bilan productif de la chaine alimentaire, certaines
recherches se sont plus particuliérement focalisées sur le
microphytobenthos et sur les algues symbiotiques.

Dans le domaine du microphytobenthos, les résultats acquis sont
relativement peu nombreux mais extrémement parlants : 1la praoduction
primaire des sables & cyanophycées du lagon de Moorea est de l'ordre de
J,6 g de carbone/m?/j pour des biomasses estimées 4 0,9 mg de chl-a/m?,
soit des valeurs largement supérieures & celles mesurées pour le
phytoplancton (SOURNIA, 1976). Outre leur forte productivité, certaines
cyanophycées benthiques présentent, & des degrés variables, 1la
particularité de fixer directement 1'azote atmosphérique et de contribuer
ainsi & l'enrichissement direct du milieu en azote minéral ; par ailleurs,
ces algues produisent de grandes quantités d'oxygene dans les biotopes
sableux des lagons d'atolls et d'iles hautes. Cette production carbonée
glevée est A mettre directement en relation avec la présence de certains
organismes animaux comme les holothuries gqui se nourrissent de la matiére
organique des sédiments et dont les densités augmentent fortement sur les
étendues sableuses riches en cyanophycées (SOURNIA, loc. cit.).

Parmi les travaux plus particuliérement consacrés aux
cyanophycées, citons 1le travail de CHAINE (1982) qui a gtudié les
cyanophycées des Tuamotu.
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1.3. Les algues symbiotigues

La symbiose entre certains organismes animaux et les algues
unicellulaires symbiotigues, appartenant au genre symbiodinium
(Dinophycées) est une des grandes particularités des écosystémes tropicaux.
Ces phénoménes de symbiose touchent plus particuliérement 1les Mollusques
bivalves du groupe des Tridacnes et les coraux hermatypiques. Cette
symbiose gqui, & la limite, fait considérer les bénitiers et les coraux
comme des producteurs primaires, est un des éléments essentiels de la
chaine trophique. Le travail de RICARD et SALVAT (1977) sur Tridacna maxima
a permis d'avoir une estimation de la biomasse micro-algale présente dans
la chair du bénitier et de la production par pseudofaeces en matiére
organique végétale ; de son c6té, JAUBERT (1977, 1981) a étudié la teneur
et 1la distribution des symbiontes algaux dans les tissus du corail Synarea
convexa sur la pente externe et dans le lagon de l'atoll de Takapoto. Ces
valeurs, comparées avec la production globale de ces organismes animaux
estimée par la méthode de 1'oxygéne dissous, permettent d'obtenir des
valeurs de production propres a l'hfite et au symbionte.

2. Les algues macrophytigues

Du fait de l'absence, en Polynésie, d'importants herbiers 3
Phanérogames, les algues macroscopiques représentent les thallophytes dont
la production primaire est prépondérante en milieu corallien au méme titre
que celle des coraux hermatypiques.

Le tableau comparatif ci-aprés a été établi 3 partir de données
snoit calculées directement, soit extrapolées 3 partir de données estimées
dgns d'autres biotopes coralliens (RICARD, 1980).

. phytoplancton (lagon) 0,04 g Carbone/m?/j
. cyanophycées (sable) 1,00 g Carbone/m*/j
. coraux hermatypiques 5,50 g Carbone/m?/j
. algues macrophytiques _ '
(valeur moyenne) 4,20 g Carbone/m2/j

Ce tableau met en évidence des différences d'1 facteur 100 entre
les producteurs planctoniques et benthiques et la faible importance de
ceux-13a dans le milieu corallien.

Les travaux sur les algues ont porté & la fois sur les algues
calcaires, calcifiées et molles du lagon et de la pente externe, mais se
sont plus particuliérement focalisés sur la production et sur les cycles de
certaines algues brunes et vertes des lagons et de la pente externe, sans
oublier la crfe algale.

2.1. Les algues calcaires

Dés 1965, la flore constitutive des édifices coralliens a été
. étudiée par DENIZOT (1968) qui s'est plus particuliérement attacrne aux
algues rouges encrodtantes, les floridées, et les résultats portent sur
1'anatomie, 1la reproduction et la calcification. La production carbonée
globale a été étudiée par SOURNIA, DELESALLE et RICARD & Moorea (1981) qui
ont évalué le métabolisme global, net et apparent, de 1'écosystéme. Les
résultats obtenus font ressortir trois faits importants :
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- Production organique brute élevée mais production nette
faible.

- Quotient photynthétique inférieur &8 1 mais quotient
respiratoire supérieur a 1. :

- Déficit en calcification de cette partie du récif pouvant
laisser croire & une régression momentanée.

2.2. Les algues non calcaires

Les principaux résultats font référence aux travaux de PAYRI
(1982) qui s'est tout particuliérement intéressé aux macrophytes du lagon
de Tiahura au cours de son étude de Turbinaria ornata (Phéophycées). Cette
étude a montré :

- Une pauvreté spécifique du secteur (une centaine d'especes
décrites), qui peut s'expliquer par un isolement important des continents
et la relative jeunesse géologique de cet archipel. Les conditions
écologiques du milieu sont certainement les plus déterminantes dans la
répartition des algues. Le substrat et la qualité des eaux. jouant un réle
primordial dans 1l'installation d'une flore algale. Le petit nombre
d'espéces a permis de repérer la répartition dans le secteur, de la
majorité des plantes, et de donner une zonation générale pour la plupart
d'entre elles.

- Une faible abondance des algues molles dans cette région du
Pacifique. Les macroalgues ne représentent que 6 % de la surface prospectée
(60 m? sur 1 500 m? sont occupés par ces algues) et leur biomasse atteint
289 kg en poids humide. le frangeant, qui présente le plus gros
recouvrement algal (34 m?) avec Padina commersonii et Turbinaria ornata. Le
récif barrieére et la créte ont des biomasses importantes, respectivement
137 kg et 113 kg en poids humide, alors que les  recouvrements ne
représentent que 1,1 % de la surface prospectée sur la barriére et 26 % sur
la créte. A chague milieu considéré, pour ce qui est des recouvrements, une
espéce est dominante et constitue plus de 80 % du peuplement algal mesuré
Padina commersonii pour le récif frangeant, Turbinaria ornmata pour le récif
barriére et la créte. Pour les biomasses les dominantes sont moins nettes
sur le récif frangeant, sur le récif barriére et sur la créte : les
Turbinaria représentent respectivement 99 % et 84 % de la biomasse algale.
I1 faut signaler que les gazons sont trés répandus sur les récifs
coralliens. En terme de productivité, ces gazons de quelques millimétres de
haut sont au moins aussi importants que les macro-algues, méme si leur
biomasse parait négligeable.

- Une stabilité des populations dans le secteur prospecté durant
les 4 mois d'étude. Cependant, les chiffres obtenus, comparés a ceux des
années précédentes, montrent, pour certaines algues, des variations
importantes dans le temps et dans les zones de la .adiale.

I1 faut noter gue le bilan global varie peu d'année en année,
méme si celui de chaque espéce varie.

Des résultats intéressants ont é&té également obtenus 8 Mataiva
(Tuamotu) (PAYRI in DELESALLE et al., 1981) qui présente, dans l'ensemble,
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une flore algale assez homogéne graduellement modifiée aux abords de la
passe et des hoas. Les herbiers & Halophila phanérogame marin, sont
importants, fait exceptionnel en Polynésie ; de méme, la présence
relativement abondante d'algues du genre Halimeda (du groupe Opuntia) est
particuliere & cet atoll. Notons également que les Cyanophycées
représentent, & Mataiva, des biomasses non négligeables. '

Les recherches ont été complétées par NAIM (1980) dont les
travaux, sur la faune associée aux algues de Moorea, ont permis de réaliser
une estimation des recouvrements et des biomasses d'algues molles du lagon
de Tiahura (ile de Moorea).

IIT - LES PRODUCTEURS SECONDAIRES

1. Le zooplancton

Les travaux sur le zooplancton ont débuté bien avant ceux
réalisés sur le phytoplancton mais, paradoxalement, relativement peu de
chercheurs ont travaillé sur ce sujet. Ces études, débutées en 1953 avec
les travaux de ROSE, ont plus particuliérement porté sur les atolls des
Tuamotu et notamment Mururoa, Fangataufa, Rangiroa et Hao (MICHEL, 19695) ;
par la suite, ils ont été complétés par les recherches de RENON (1977,
1981) travaillant sur Takapoto et sur Mataiva, par BOURRET et al., (1979)

‘et LE BOURHIS et al., (1977) & Mururoa et par GUEREDRAT et ROUGERIE (1978)

également sur Takapoto.

R Takapoto, 1les principales caractéristiques de ce lagon,
entiérement clos, résident principalement dans les différences entre les
eaux superficielles et les eaux sous-jacentes d'une part, et d'autre part,
dans les différences entre le plancton océanigue et le plancton lagonaire :
dans les eaux superficielles les biomasses varient de 4 & 47 mg/m® alors
gue, dans les eaux plus profondes, ces valeurs peuvent atteindre 170 mg/m*
avec des valeurs moyennes oscillant entre 35 et 90 mg/m*®*. Dans 1l'océan, les
valeurs sont 2,5 & 6 fois inférieures & la moyenne des biomasses
lagonaires. A Rangiroa, atoll largement ouvert aux influences les plus
élevées étant observées durant la nuit. Les travaux de MICHEL (1969)
mettent en évidence, comme & Takapoto, la présence de fortes variations de
la biomasse en zooplancton de 1la couche superficielle. Les maxima
s'observent entre 18 H et 24 H, et ceci plus particuliérement pour des
espéces du genre Canthocalanus et Undinula. Selon les stations, les
biomasses varient de 200 & 780 mg/m® pour une valeur moyenne de 415 mg/m?
soit 13 fois plus élevées gue celles observées aux stations extérieures,
durant la nuit, dans la courbe 0-50 metres. BOURRET et al., (1977)
confirment ©ces résultats et fournissent d'intéressantes informations

qualitatives et quantitatives sur le plancton profond océanique & proximité
de 1l'atoll.

MICHEL et al., (1971) travaillant & Rangiroa ont observé dans
1'océan des valeurs en biomasse variant de 7 3 9 mg/m® dans les eaux
océaniques proches durant le jour et 12 & 21 ra2ndant la nuit. Dans le lagon
les valeurs sont habituellement plus élevées, et selon les stations
considérées, varient de 17 & 3 100 mg/m>.

Dans 1l'archipel de 1la Société, RENON (1979) s'est plus
particuliérement intéressé & 1'influence des cycles lunaires sur la
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production, aux cycles nycthéméraux et au plancton démersal ; en complément
de ces travaux a été étudiée la distribution de la biomasse zooplanctonigque
autour de l1'ile de Moorea, en fonction des divers biotopes lagonaires et
océaniques coOtiers (LEFEVRE, 1983). Les résultats obtenus indiquent une
trés grande variation dans la distribution des biomasses zooplanctonigues,
principalement en fonction de la géomorphologie du lagon et de 1'importance
des diverses influences océaniques et continentales.

2. Les peuplements benthigues animaux

L'étude des peuplements animaux vivant sur le fond, & 1'état
libre ou fixé, ou bien dans des substrats divers, a fait 1'objet de
nombreux travaux qui ont plus particuliérement porté sur :

- L'inventaire faunistique ’

- La répartition qualitative, 1'écologie des espéces et les
relations trophiques

- Les bilans gquantitatifs des peuplements

- La dynamique des peuplements et des cycles

- L'estimation de la production de matiére vivante

Tous les groupes faunistiques n'ont pas été également étudiés,
et méme certains ne l'ont pas-été du tout, comme 1les Ascidies, les
Zoanthaires, les Balanoglosses et les sipuncles ; de méme, tous les groupes
ftudiés ne l'ont pas été sous le méme angle, certains ne présentant qu'un
intérét systématigque ou bien pour la dynamique de ses populations, ou
encore pour leur écologie. Les divers groupes cités ci-apreés seront décrits
en s'attachant plus particuliérement & l'aspect production biologique.

2.1. Les Madréporaires

L'inventaire systématique et faunistique peut é&tre considéré
comme achevé. Leur bionomie a été établie pour tous les grands ensembles
d'iles hautes et d'atolls, de lagons et de récifs extérieurs. Des
prospections sur les pentes externes, au-deld de 50 m en particulier,
offrent néanmoins toujours un grand intérét, car elles ont été
exceptionnelles jusqu'a présent. La répartition quantitative a été établie
a Tiahura en 1971 et en 1979. Des études de métabolisme (JAUBERT et al.,)
complétent ces recherches sur les coraux, réalisées essentiellement par
C. BOUCHON, J-P. CHEVALIER, G. FAURE (tout récemment), D. KUHLMANN et,
d'une maniére beaucoup plus occasionnelle par R. BERIGAUD et O. NAIM.

BERIGAUD (1972) a montré & Moorea que, sur les 30 especes
recensées, 14 ‘espéces sont représentées dans au moins deux zones, et 10
d'entre elles figurent sur le récif frangeant et sur le récif barriére.
Cette derniére zone est & la fois la zone la plus riche en especes et celle
qui affiche les plus grandes surfaces de coraux vivants. Du point de wvue
des dominances et pour l'ensemble du transect, on peut constater la part
énorme prise par des colonies aux formes encrodtantes ou semi-branchurs :
Porites, Psammocora, Montipora et Acropora occupent ensemble plus de 88 %
de 1'espace colonisé par les madrépores. Une estimation des biomasses en
coraux, par zones et pour l'ensemble du transect indique que celles-ci sont
comprises entre 58 (zone frangeante) et 73 (zone-barriére) g/m2.
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CHEVALIER (1978) dans son étude de la faune corallienne de la
Polynésie Frangaise, recense 114 espéces de Sclératiniaires (Madréporaires)
et 3 espéces d'Hydrocoralliaires ; ce recensement ne tient pas compte des
espéeces d'eaux profondes. De ses observations il constate que la faune
corallienne est plus riche sur les récifs entourant les ifles volcaniques
‘que sur les atolls ; la Société est, par exemple, plus riche que les
Tuamotu ; de plus, il note une raréfaction des coraux vers le sud-est de la
Polynésie par suite de la diminution de la température de surface des eaux.
Dans 1les Tuamotu, il y a peu de différences entre la partie externe du
récif (platier et pente externe) des diverses iles étudiées mais, dans le
lagon, il existe une grande diversité liée & la morphologie de l'ateoll, a
la houle, & la sédimentologie. Dans les lagons d'atolls, les hoas
contrflent les peuplements madréporiques : si les hoas sont nombreux, la
faune est diversifiée, tandis que, si le lagon est fermé, la diversité est
tres faible, pouvant etre réduite & 1 comme dans le cas de 1'atoll de
Taiaro o0 une seule espéce est présente, Porites lobata. Les Marguises
présentent des particularités intéressantes liées 3 la faible importance
des formations coralliennes pour des raisons diverses dont la température
des eaux et 1'éloignement des centres de dispersion : CHEVALIER note une
absence totale du genre Acropora, le plus souvent genre constructeur de
récifs, qui est en partie remplacé par Millepora, Pocillopora et Porites.

2.2. Les Mollusques

L'inventaire, la répartition gualitative et guantitative ont é&té
étudiés dés 1965 et ont fait l'objet de nombreux travaux pour tous les
milieux. Seules restent & é&tablir les données relatives aux pentes
externes, aux hauts-fonds et aux micro-mollusques dont 1'étude a été
entreprise par TRONDLE. Le groupe des Mollusques est celui pour lequel nous
avons le plus d'avance, ce qui tient au fait que deux chercheurs,
G. RICHARD et B. SALVAT s'y consacrérent 3 temps plein pendant plusieurs
années. Dans wune étude plus générale de 1la faune des sédiments,
B. THOMASSIN a contribué & la connaissance de 1'endofaune malacologigue de
Tiahura. g

Dans le domaine des Mollusqgues, les études les plus importantes
ont été réalisées par RICHARD (1982) qui a fait l'inventaire des mollusques
lagonaires et récifaux de Polynésie Frangaise en s'attachant plus
particuliérement 3 1l'estimation de la biomasse, saux bilans quantitiés, & la
croissance et a 1la production de plusieurs espéces de mollusques. La
richesse spécifique globale de la faune malacologique polynésienne (971
especes) est principalement le fait des Néogastéropodes. Le nombre
d'especes dans chaque biotope est trés variable et 1'on note une plus
grande richesse spécifique des iles hautes par rapport aux atolls. Sur ces
derniers, la richesse en nombre d'especes est plus grande sur les récifs
abrités que sur les récifs battus ; le platier est la zone la plus riche en
especes, comparativement & la crte algale et au conglomérat. Dans les
complexes récifaux d'iles hautes, la richesse spécifique des zones
frangeantes et barriéres est assez voisine et supérieure 3 celle du lagon ;
mais sur une surface t&duite, il peut étre récolté davantage d'espéces en
zone frangeante.

i En densité de peuplement, les résultats relatifs & 1la zone
frangeante des 1iles hautes (56,3 ind./m? & Moorea) font apparaitre une
large prédominance de celle-ci par rapport & la zone barriére (6,9) et au
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lagon (1,8). C'est dans les lagons d'atolls fermés que se rencontrent les
plus grandes densités de peuplements (54 ind./m? pour Reao), puis viennent
les ensembles récifaux des iles hautes (21,9) et 1les lagons d'atolls
ouverts (20) ; suivent les récifs extérieurs d'atolls (4) et enfin les
récifs d'ilots d'iles hautes (1,6).

En biomasse des parties molles, les grands Bivalves filtreurs
(Chama iostoma, Arca imbricata) ou symbiontes (Tridacna maxima) jouent un
r6le prépondérant en raison de leur abondance dans les lagons d'atolls
fermés : c'est 13 que l'on enregistre les plus fortes valeurs en abondances
moyennes pondérales (118 g/m? & Reao, avec un maximum de 340 g/m?). Les
espéces Dendropoma maximum, Chama jostoma et Trochus niloticus sont
responsables des biomasses maxima enregistrées sur les ensembles récifaux
d'iles hautes (34,7 g/m? & Moorea). Ici, & l'inverse des densités moyennes
de peuplement, les totaux relatifs aux trois zones géomorphologiques font
ressortir une biomasse beaucoup plus élevée en zone barriere (51,3 g/m?)
qu'en zone frangeante (13,7) ou dans le chenal (0,3). C'est sur les récifs
d'ilots d'iles hautes (0,7 g/m?) que se rencontrent les plus faibles
biomasses moyennes de Polynésie Frangaise.

Que 1'on considére le nombre d'individus ou 1la biomasse de
n'importe lequel des milieux récifaux lagonaires polynésiens, sa richesse
est teujours le fait d'un nombre trés réduit d'espéces. Ainsi, a Tiahura
(ile haute), 5 espéces seulement (sur 117) représentent plus de 70 % du
nombre total d'individus, alors que pour les biomasses, 3 especes
totalisent plus de 90 % de l'ensemble. Il suffit par conséquent d'établir
les stocks, la structure démographique, la croissance et la production d'un
trés petit nombre d'espéces pour avoir une idée du potentiel de production
de l'ensemble de la faune malacologique polynésienne.

Les études de croissance ont tout d'abord porté sur le bénitier,
Tridacna maxima (RODING, 1978) dans la région de Takapoto. Les possibilités
physiologiques de l'espéce (symbiose avec des zooxanthelles) et 1'abondance
des peuplements dans les lagons fermés laissaient entrevoir un avenir
économique qui avait motivé notre choix. En fait, le tridacne affiche une
craoissance trés lente : un bénitier de 5 cm de long a déja 2 ans et
l'espéce met presque 12 ans pour atteindre 95 % de L. (124,33 mm), sa
longueur théorique maximum. A 1'échelle du lagon de Takapoto, les 14
millions de tridacnes recensés représentent une biomasse de 520 tonnes et
une production comprise entre 0,9 et 1,6 kg par hectare et par an.

L'espéce Arca ventricosa révele, dans le lagon de Takapoto, une
croissance bien plus lente que celle du Tridacne. Pour l'ensemble du lagon,
la production annuelle théorique des 38,5 millions d'Arca s'éléverait
48,8 tonnes de poids frais des parties molles. Cette valeur correspond
une production de 37,5 kg/ha/an si 1l'on se référe a tout le lagon.

a
a

Pour sa part, l'espéce Chama iostoma montre, a Takapoto, wune
vitesse de croissance intermédiaire entre celles des deux précédentes
espéces, tandis que le Bivalve Cardium fragum présente une croissance tres
rapide dans le lagon de Anaa. Le potentiel de production des Cardium ainsi
estimé & 460 "kg/ha/an est plus de 35 fois supérieur 3 la production de
Tridacna maxima dans le lagon de Takapoto.
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Quatre espéces de Gastéropodes représentant bien 1la faune
malacologique de Polynésie Frangaise ont également é&té étudiés : Tectarius
grandinatus, Nerita plicata, Erusaria obvelata et Mitra mitra.

A 1'issue de ces études, on distingue trois groupes d'espéces en
ce qui concerne les paramétres de croissance :

- Le Bivalve Cardium fragum, & croissance rapide
-~ Les Gastéropodes récifaux (Tectarius grandinatus, Nerita
plicata, Erosaria obvelata, Mitra mitra), a croissance relativement lente.

En ce qui concerne la production, nous séparons :
- Les espéces & trés forte production (forte biomasse, forte
production totale, croissance rapide, rapport P/B élevé) : Cardium fragum.

- Les espéces & production moyenne (forte biomasse, forte
production, mais croissance treés lente et P/B trés faible : Tridacna
maxima, Arca imbricata, - ou biomasse et production faibles, mais P/B trés
élevé : Erosaria obvelata.

- Les espéeces a faible production (biomasse et production
faibles ou moyennes, croissance lente, P/B assez bas) : Tectarius
grandinatus, Mitra mitra et Nerita plicata.

D'autres études, plus ponctuelles, ont fourni des résultats
complémentaires intéressants :

- BERIGAUD (1972) & Moorea, a récolté 11 000 Mollusques
correspondant 3 une biomasse en poids frais de 58 kg ; ils se répartissent
en 118 especes groupées dans 4O familles. Les espéces &pigées sont
caractéristiques de la zone frangeante tandis que les espéces endogées sont
prépondérantes dans la zone barriére. Les familles offrant le plus grand
nombre d'especes correspondent & des exigences alimentaires variées :
Cypraeidae, Cerithiidae (herbivores, détritivores) duns la zune firangeante,
Conidae, Terbridae (carnivores) dans la zone barriére. Chaque métre carré
de transect abrite en moyenne 22 individus représentant environ 35 g de
parties molles de mollusques.

- HENOCQUE (1979) a étudié la croissance de deux Mollusques
bivalves : Tridacna maxima et Tapes decussatus. L'analyse des stries de
croissance a permis de définir les rythmes de croissance des 2 bivalves
étudiés. La croissance journaliére varie de 20 & 80 microns chez Tridacna
maxima et de moins de 1 & 30 microns chez Tapes decussatus. Les variations
de 1'épaisseur des stries de croissance sont causées par divers facteurs
comme l'augmentation de 1'age des individus, la mauvaise saison, l'activité
reproductrice et, enfin, un ensemble de facteurs extérieurs et accidentels
peuvent @&tre la cause d'une diminution ou d'un arrét de croissance
(tempétes, prédateurs, températurz, 'salinité, marguage, etc...).

Pour Tridacna maxima, les taux de croissance sont plus forts 13
ot les peuplements sont les moins denses, c'est-a-dire dans les milieux ol
1'hydrodynamisme est le plus actif.
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Chez Tapes decussatus, le taux de croissance est plus fort 13 ol
le renouvellement des eaux et les apports océaniques sont plus importants.

Dans un domaine plus particulier, celui de la nacre perliére
Pincdata margaritifera, de nombreuses études tendent 3 préciser les
modalités de croissance et de reproduction, la nature et 1'importance des
stocks, la génétique. Les résultats obtenus peuvent @tre ainsi résumés :

- Des estimations de stocks de nacre ont été réalisées dans
plusieurs atolls des Tuamotu et de la Société. Ces données sont nombreuses
mais également trés différentes d'un lagon & l'autre’ : citons, & titre
d'exemple, les valeurs obtenues dans le lagon de 1'atoll de Scilly
(Société) qui indiquent des gisements de 3,5 & 4 millions d'individus dans
le lagon, distribués en fonction de la géomorphologie de 1'atoll (GALENON
et al., 1979 ; MILLOUS, 1979).

- Des recherches menées en génétique, sur la nacre, ont montré
lors d'une étude préliminaire réalisée d'aprés l'examen de 14 locus chez
tous les individus des 3 populations de Takapoto, Takaroa et Gambier d'une
part, wune variabilité génétique élevée dans les trois populations, d'autre
part, un déficit des hétérozygotes ohservés a deux locus, déficit plus
accentué dans les deux populations des Tuamotu que dans celle des Gambier
(BLANC F., 1982). .

2.3. Les Echinodermes

Peu variés, ils n'ont pas été l'objet d'études spécialisées.
Pour les besoins des études écologiques générales, les identifications
étaient faites par MM. CHERBONNIER et GUILLE, du Museum, et plusieurs
travaux, (SALVUAT) dégagent 1'importance des représentants de ce groupe
(bionomie et densité) dans les milieux récifaux et lagunaires, en-
s'attachant tout particuliérement & une espéce dominante : Halodeima atra,
dont le régime alimentaire a par ailleurs été étudié par plusieurs
chercheurs.

Les travaux de BERIGAUD (1972) sur Halodeima atra, & Moorea,
montrent que, aussi bien sur le récif frangeant que sur le récif barriére,
Halodeima atra caractérise la zone sableuse c6tiére par les densités de
peuplement qu'elle vy affiche (17 individus/m2) : 1493 individus ont é&té
récoltés, représentant plus de B0 kg en poids frais. Leur régime
détritivore leur fait ici jouer un r6le important dans le remaniement du
sédiment.

2.4, Les Crustacés

Un ouvrage de systématique avait été publié a leur sujet en 1961
par FOREST et GUINOT, ouvrage qui regroupait des récoltes d'Océanie.
Depuis, ce groupe a été étudié par deux chercheurs s'intéressant & la
petite faune associée aux cavités coralliennes (M. PEYROT-CLAUSADE) et aux
macro-algues (0. NAIM), puis par deux jeunes chercheurs dans le cadre cc
leur theése de spécialité, sur les espéces associées aux Pocillopora
(0. ODINETZ), et sur la bionomie des espéces dominantes dans les différents
milieux récifaux (M. MONTEFORTE) : théses en cours de rédaction.
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NAIM (1980) a réalisé un bilan qualitatif et quantitatif de 1la
faune mobile associée aux algues du lagon de Tiahura (Moorea). Ses travaux
ont permis de recenser plus d'un million d'individus correspondant & une
biomasse d'environ &4 kg de poids frais. Les groupes taxonomiques dominants
sont les Crustacés du point de vue numérique (69 % de la totalité dont 66 %
sont constitués de Péracarides) et les Gastéropodes Prosobranches du point
de vue pondéral (73 % de la totalité dont 58 % formés par les Cérithiidae),
les autres groupes étant, par ordre d'importance décroissante, les
Annélides Polychétes, les Echinodermes (surtout Ophiures), les Poissons et
les Sipunculides. Pour les Prosobranches, nous avons calculé la "biomasse
des parties molles" qui s'éléve & 0,4 kg, ce qui améne la biomasse totale
réelle de faune algale & environ 1,5 kg. 88 % de cette biomasse se trouvent
sur le récif frangeant, zone de transition entre les transferts océaniques
et terrestres. -

ODINETZ (1983) a travaillé sur 1'écologie et la structure des
peuplements de crustacés décapodes associés aux coraux du genre Pocillopaora
en Polynésie Frangaise et en Micronésie. Les résultats indiquent que la
structure des communautés varie sous 1'influence de deux facteurs :
1'apport de particules terrigénes et 1'accumulation de matiére organique
caractérisent les récifs frangeants tandis que le front récifal subit 1le
stress hydrodynamique de la houle. A ces divers facteurs correspondent deux
poles nutritionnels de nature différente.

2.5. Les Alcyonaires

Ils ne jouent qu'un ré6le tout & fait secondaire dans les
écosystémes récifaux de Polynésie Frangaise, sauf dans quelques iles comme
les Gambier. Ces Alcyonaires ont été l'objet d'une étude systématique et
faunistique de TIXIER-DURIVAULT, & partir des récoltes de plusieurs
chercheurs.

2.6. Les Annélides

Les Annélides de la faune cavitaire corallienne et associée aux
macro-algues ont é&té Atudiées dans leur distribution qualitative et
quantitative par M. PEYROT-CLAUSADE et 0. NAIM. Certains groupes
d'Annélides  interstitielles ont également été étudiés & Moorea par
C. JOUIN.

2.7. Les Eponges

D'importance secondaire en Polynésie Frangaise pour les macro-
espéces, Cce groupe est certainement aussi important qu'ailleurs en ce qui
concerne  les Endolithes et le phénoméne de biodégradation (tout
particuliérement dans les lagons d'atolls). Les Eponges n'ont été étudides
que par J. VACELET, suite & des récoltes & Moorea et 3 Takapoto.

2.8. Les Actinies

Elles ont é&té bien inventoriées et quelques données sur leur
répartition ont été publiées par ENGLAND et par DOUMENC.
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2.9. Les Hydraires et Bryozoaires

Ils ont été étudiés par REDIER d'une part, et par GURGEL et
UASSEUR d'autre part. Pour le premier il s'agit de systématique et de
faunistique, alors que pour les seconds, il s'y ajoute des données
relatives a leur distribution.

2.10. Les Foraminiféres

Les Foraminiféres des sédiments ont été étudiés pour la premiére
fois en Polynésie Frangaise 3 Moorea (LE CALVEZ et SALVAT), & Takapoto
(A. SOURNIA) et & Scilly (VENEC-PEYRE et SALVAT).

Le travail de VENEC-PEYRE (1982) a plus particuliérement porté
sur les Foraminiféres du lagon de 1l'atoll de Scilly, atoll fermé situé dans
1'archipel de 1la Société, Polynésie Frangaise. Quarante six especes
vivantes, appatenant & 27 genres et 18 familles, ont été recensées dans
l'ensemble du lagon, et leur distribution mise en évidence dans les
sédiments meubles prélevés entre 0 et 52 métres de profondeur ainsi que
1'algueraie & Microdictyon ; 3 espéces seulement sont communes & ces deux
biotopes. Les 24 espéces recueillies dans les sédiments meubles présentent
un étagement bathymétrique, mais la distribution en fonction de 1la
profondeur est moins apparente pour les 25 espéces vivant dans 1l'algueraie.
La majorité de ces espéces est assez largement distribuée du point de wvue
géographique, ce qui laisse supposer une assez grande tolérance vis-a-vis
du milieu, les Foraminiféres calcaires semblent avoir des difficultés 32
secréter leur test dans un sédiment qui semble pourtant riche en Ca CO3, et
la taille des individus qui peuplent le lagon est inférieure 3 la normale.
Ces caractéres de la microfaune trahissent les conditions défavorables au
développement des Foraminiféres et confirment le caractére fermé du lagon.

SOURNIA (1976), étudiant la production primaire des fonds
sableux de 1'atoll de Takapoto, note gue les Foraminiféres y sont dominants
et que la haute productivité de ces sables (50 & 900 mg chl-a/m? de sable)
est & mettre directement en relation avec la présence d'organismes
symbiotiques associés a des Foraminiféres.

2.11. La Méiofaune interstitielle

La Méiofaune interstitielle des sédiments, considérant tout
particuliérement les Nématodes, les Archiannélides, les Gastrotriches et
les Tardigrades, a fait l'objet de nombreux travaux par J. RENAUD-MORNANT,
G. BOUCHER et C. JOUIN, en collaboration avec d'autres chercheurs. Une
approche quantitative compléte 1'étude de répartition. Citons également les
planaires étudiés par GOURBAULT.

RENAUD-MORNANT, SALVUAT et BOSSY (1971) ont étudié les sédiments
de 1'atoll de Maturei Vavao (Tuamotu) en s'attachant plus particuliérement
au méio et au macrobenthos : la distribution des divers constituants de ces
deux groupes varie en fonction de la granulométrie des sédiments et les
taux de matiére organique qu'ils contiennent varient de 80 & 44O mg par
100 g de sédiment sec.

DE VAUGELAS (1980) a analysé la distribution quantitative et
qualitative de la matiére organique, vivante et détritique, des sédiments
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coralliens de Tahiti, Moorea et de Takapoto. Les résultats indiquent qu'une
augmentation de la M.0.T. (matiére organique totale), lorsque 1l'on passe
des sédiments grossiers aux sédiments trés fins, refléte la seule
augmentation de la M.0.D. (matiére organique détritique). Par contre, la
_distribution de la M.0.V. (matiére organique vivante) ne semble pas suivre
strictement 1'évolution de la granulométrie.

La répartition verticale de la M.0.V. (macrofaune exclue) varie
beaucoup entre un sédiment moyen & grossier od la colonisation aura lieu en
surface. A gquantité de M.0.V. égale, les proportions respectives des
bactéries, du microbenthos, du phytobenthos et de la méiofaune pourront
ftre trés différentes d'un sédiment & l'autre. Cependant, la corrélation
entre la granulométrie et la répartition verticale des organismes est un
fait invariable.

Dans les sédiments fins ou trés fins, 80 % ou plus de 1la M.0.V.
seront situés dans les deux premiers centimétres, ce pourcentage tombant 3
50 % ou moins dans les sédiments moyens & grossiers. La répartition de la
M.0.V. dans 1les sédiments a une incidence directe sur 1l'exploitation
trophigque du milieu par la macrofaune qui se nourrit & partir du sédiment
(Holothuridés, Synaptidés, nombreux Poissaons, etc...).

L'illustration la plus remarquable de ceci est la comparaison de
milieux aussi différents que les platiers récifaux d'iles hautes (o
1'hydrodynamisme est élevé et les sédiments moyens & grossiers) et le fond
des atolls fermés (exemple Takapoto) ol la circulation de 1l'eau est trés
calme et ol les sédiments sont trés fins. Sur les platiers Trécifaux on
observe, parmi les populations de Poissons, une grande diversité de régimes
alimentaires - planctophages, piscivores, carnivores de substrats durs,
carnivores de substrats meubles, herbivores, ete... - ol les carnivores et
les herbivores de substrats meubles ne représentent qu'une faible part,
alors que sur les fonds d'atolls fermés la dominance des espéces se
nourrissant & partir des sédiments est évidente (carnivores de substrats
meubles : Lethrinidés, Gobiidés, Labridés, etc..., herbivores de substrats
meubles : Acanthuridés, Scaridés, etc...).

3. Les poissons

I1 existe a ce jour plus de 70 publications scientifiques
concernant la faune ichtyologique de Polynésie Frangaise. Environ 4O pour
cent de ces travaux traitent d'inventaire systématique et de répartition
bionomique, 30 pour cent abordent le probléme de la ciguatera, 10 pour cent
s'intéressent 3 1l'écologie des poissons, 5 pour cent relatent des problémes

d'éthologie et 5 pour cent étudient 1'aspect économigue des péches, alors
gque 5 pour cent décrivent la biologie de certaines espéces et leur
dynamique des populations. ~

Certains de ces travaux concernent l'ensemble de la faune
ichtyologique de la Polynésie Frangaise (7) ou des archipels : Gambier (2),
Tuamotu (2), Société (3), Marquises (3. Les autres travaux sont
spécifiques de certaines iles : Maupiti (1), Moorea (5), Scilly (2), Tahiti
(9), Mururoa (1), Rangiroa (4), Taiaro (2), Takapoto (2) et Tubuai (1).

Beaucoup d'autres équipes travaillent sur les Poissons des
récifs coralliens : les Américains (Hawaii, Carafbes), les Australiens
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(Grande Barriére), les Européens, les Japonais, les Philippins, etc....
Pour la communauté scientifique internationale, 1'apport de ces recherches
effectuées en Polynésie Frangaise est triple : étude des. peuplements
ichtyologiques en relation avec les autres distributions de la flore et de
la faune benthique ou planctonique, é&tudes en dynamique des populations et
productions, étude du parasitisme afin de préciser la biologie des hétes,
et ouverture vers le probléme de la pathologie. ;

Actuellement il est possible de faire 1le point sur 1'état
d'avancement des recherches sur les 7 points suivants :

- Inventaire systématique : la 1liste la plus compléte
actuellement publiée pour 1la Polynésie Frangaise est celle de RANDALL
(1973) qui recense 616 espéces pour les fles de la Société. Actuellement,
pour Moorea, 250 espéces sont inventoriées.

- Distribution gualitative - Bionomie : la répartition ainsi que
le schéma bionomique des espéces communes peuvent &tre considérés comme
acquis & Moorea.

- Distribution quantitative - Biomasses - Densités : nous
connaissons la distribution quantitative des herbivores sur Tiahura et en
d'autres secteurs de 1'ile de Moorea. Sur Tiahura, 1les recherches sont
également bien avancées en ce qui concerne la répartition des
Chaetodontidae et de 1'espece Stegastes nigricans.

- Variation des densités dans le temps : tout reste 3 faire.

. — Relations interspécifiques et trophiques 5 1'étude des
relations trophiques a été amorcée avec 1l'analyse du régime alimentaire de
la famille des Chaetodontidae et de 1'espéce Stegastes nigrieans.

- Cycle biologie - Métabolisme - Physiologie peut étre
considérée comme acquise 1'étude de la biologie, de la croissance et de la
reproduction d'une espéce dominante, Stegastes nigricans. Il reste encore &
étudier beaucoup d'autres espeéces dominantes. '

- Production : un chiffre de production a pu étre avancé pour
certaines espéces, en particulier & la suite des recherches de GALZIN
(1971) dans 1la zone laguno-récifale de Tiahura (Moorea) : une liste
ichtyologique de 167 espéces appartenant a 87 genres et 42 familles a pu
etre dressée ainsi que la présence ou 1l'absence de ces espéces dans les 12
secteurs géomorphologiquement différents de cette radiale. Les évaluations
directes indigquent un peuplement moyen identique (14 & 15 individus/10 m?2)
entre le récif frangeant et le platier récifal, peuplement supérieur a
celui du chenal (8 individus/10 m2?). Ce peuplement moyen peut étre complété
en disant que sur le récif frangeant les zones sableuses sont trés peu
colonisées (2 & 3 individus/10 m?), la plus grande partie de ce récif
frangeant compte un peuplement de 10 individus/10 m? alors que la bordure
de ce frangeant prés du chenal semble étre la zone la plus colonisée de ce
récif avec 41 individus/10 m2. Pour le platier récifal les zones sableuses
sont rarement colonisées (0 individu/10 m?) alors que les p4tés coralliens
comptent 20 ihdividus/10 m2? et le début de la zone tabulaire plus de
33 individus/10 m?. Ce peuplement moyen correspond & des biomasses moyennes
de 83 g/m? pour le platier récifal. Des empoisonnements ponctuels répartis
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tout au long de la radiale nous font apparaitre 1'hétérogénéité
(gqualitative et quantitative) du peuplement ichtyologique de celle-ci ; les
biomasses les plus importantes étant relevées sur le récif frangeant preés
du chenal (153 g/m2?). '

les valeurs obtenues par les évaluations indirectes sont
toujours plus importantes que celles exposées précédemment. Pour le récif
frangeant, sensu stricto, nous avons estimé, ‘pour l'ensemble de la faune
ichtyologique, des biomasses moyennes de 61 g/m? alors que le chiffre
maximum pour les biomasses (183 g/m?) a 6té observé sur cette zone
frangeante prés du chenal. ‘

L'espéce Fomacentrus nigricans (Lacépéde, 1803) peut
représenter, en certains secteurs du récif frangeant, plus de BO % en
biomasse et preés de 60 % en nombre d'individus, par rapport & la population
ichtyologique totale inventoriée.

Deux périodes de ponte peuvent 8tre attribuées 3 ces Pomacentrus
nigricans du lagon de Moorea (radiale Tiahura). Ces deux pontes donnent
naissance a des sous-populations dans lesquelles sont différenciées 5
classes de taille. A partir des courbes de croissance établies par les
équations de GOMPERTZ peut étre attribué un age absolu aux individus dont
les plus vieux atteindraient au moins &4 ans. Enfin, pour une certaine zone
du récif et pour les trois premiéres classes de taille des Pomacentrus
nigricans, une production sous-estimée de 12,8 g/m?/an a été calculée.

PLESSIS (1976), s'intéressant & la péche sporadique basée sur le
comportement des Poissons immatures, estime & 5 & 10 tonnes 1la quantité
annuelle de Inaa (gobies immatures) péchés en Polynésie. Citons, pour
mémoire, le travail de BROSSE (197 ) sur la production des pares 8 poissons
de Rangiroa (ce travail sera analysé dans la synthése n° 6). :

En ce qui concerne les deux fles "pilotes" de Moorea et
Takapoto, les résultats suivants ont été obtenus :

- Moorea @ : PLESSIS, en 1972, décrit wune technique
d'échantillonnage expérimentée sur les récifs frangeants de cette radiale
(empoisonnement par la roténone d'un volume corallien isolé par une plaque
circulaire). En 1972 et 1973, il donne un inventaire des poissons de 1la
radiale (une centaine d'espéces) ainsi que des schémas bionomiques et des
biomasses. En 1975, il décrit le comportement migratoire de certains
poissons de ces récifs nord-ouest de Moorea.

JAUBERT et al., en 1976 travaillent sur la pente externe de
"Tiahura et donnent un apergu du peuplement ichtyologique de cette zone du
récif, seul travail actuel sur les poissons de la pente externe.

En 1977 et 1979, GALZIN fournit une nouvelle liste des Poissons
de la radiale (170 espéces), wune 6étude comparative des techniques
d'échantillonnage, des schémas bionomiques, des densités, des biomasses et
des indices de diversité. En 1976 il évalue les biomasses de Stegastes
nigricans (espéce dominante des récifs frangeants), dont il expose en 1977
la dynamique des populations (stock, biomasse, croissance, production et
biologie). Le régime alimentaire de cette espdce est décrit en 1978.
L'étude spatio-temporelle des peuplements de poissons de 1la radiale de
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Tiahura, au niveau du récif frangeant, du récif barriére et de la pente
externe, débute en juillet 1982 par un programme de recherche en dynamique
des populations (stock et sa variabilité, biomasse, croissance, production)
pour quatre espéces dominantes et de niveau trophique différent de cette
radiale : Ctenochaetus striatus (Acanthuridae) pour les herbivores,
Stegastes nigricans (Pomacentridae) pour les omnivores, Holocentrus
microstomus (Holocentridae) pour les carnivores et Cephalopolis argus
(Serranidae) pour les ichtyophages. b

Lla distribution quantitative des principales familles de
poissons herbivores (Scaridae, Acanthuridae, Siganidae, Kyphosidae) a été
btudide sur trois radiales (Tiahura, Papetoai et Afareaitu). En moins de
trois années, sur la radiale Tiahura, des comptages de Chaetodontidae
montrent une altération trés nette des peuplements, diminution (richesse
spécifique et nombre d'individus) gque nous essayons de corréler avec
certains paramétres écologiques du milieu.

- Takapoto : seulement deux publications scientifiques
concernent les poissons de cet atoll. En 1979 BAGNIS et al., donnent une
liste de 170 espéces observées dans le lagon, alors gue GALZIN et TRILLES,
en 1979, relatent la découverte d'un isopode parasite de la cavité buccale
d'un Tétrodon. L'étude de la distribution quantitative des principales
familles de poissons herbivores & 1'intérieur du lagon et sur les pentes
externes de ces deux atolls est en cours.

IV - LE METABOLISME DES RECIFS

Ce type de recherche n'a débuté gu'en 1974=-1975, et les
résultats obtenus, bien gque fragmentaires, éclairent d'un jour nouveau
certains aspects de la production en milieu corallien. La méthodologie fait
appel & une approche globaliste de tout ou partie de 1'écosysteme.
L'objectif premier consiste avant tout 3 faire le bilan de la production
organique, de la calcification et de la croissance récifale.

1. Production organique

Dés 1974L-1975, des bilans de production primaire ont été
réalisés & Moorea et a Takapoto par la méthode de 1'oxygene :

- Sur des organismes isolés dans des enceintes (cloches, sacs,
bocaux) et maintenus in situ coraux, tridacnes, macrophytes,
cyanophycées, foraminifeéres symbiotiques.

- Sur des zones caractéristiques d'un écosystéme, par mesures
directes sur l'eau de mer : récif frangeant et récif barriére de Moorea,
lagon de Takapoto.

les techniques peuvent étre considérées comme maitrisées. Les
résultats indiquent des productions "brutes" (respiration non déduite)
fortes ou trés' fortes - ce qui est habituel dans les milieux coralliens -,
et des productions "nettes" (apres déduction des pertes par respiration)
modestes et parfois déficitaires. C'est le second type de données qui
semble mériter le plus d'intérét : les bilans nets de la production
organique sont, ou bien en équilibre, ou bien positifs, ou bien négatifs
selon les organismes ou peuplements considérés, selon la profondeur, selon
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la saison, selon 1'hydrodynamisme, etc.... Une autre conclusion est que le
rdle du phytoplancton dans la production primaire totale de 1'écosystéme
est : 1%) assez variable ; 2°) toujours négligeable en regard de la
production primaire benthique. :

Plus récemment, & Moorea, (SOURNIA, DELESALLE et RICARD, 1981)
des évaluations paralléles ont été réalisées en mesurant, non plus
1'oxygene dissous, mais le CO2 total de l'eau de mer. .Cette approche est,
techniquement, plus délicate mais s'est avérée praticable : elle est d'un
grand intérét puisqu'elle livre, par surcroit, la connaissance des taux de
calcification.

2. Métabolisme et écomorphoses

Les bilans d'oxygene sur des organismes isolés peuvent également
répondre & des gquestions d'ordre éco-morphologique ou écophysiologique :
comment une espéce donnée équilibre-t-elle son métabolisme dans les divers
points de son biotope ? Des paramétres additionnels sont alors pris en
considération tels que la morphologie, le poids et la surface, le contenu
chlorophyllien, 1'abondance éventuelle des symbiontes, 1'énergie lumineuse
disponible, etc....

Dans cette wvoie, 1le test principal a été le Scléractiniaire
Porites (= Synaraea) convexa dont les écomorphoses ont pu @tre décrites en
fonction de la bathymétrie, ce qui en fait le matériel de choix pour des
études plus détaillées de morphologie fonctionnelle. Parmi les algues, le
choix s'est porté sur la Chlorophycée Caulerpa urvilliana (JAUBERT 1977 a
et b, 1981).

Les observations sur la pénétration de la lumiére dans les eaux
du lagon et sur la pente externe ont permis d'établir un profil type
permettant de calculer théoriquement 1'importance du rayonnement aux
diverses heures d'ensoleillement soit 6 E/m2?/h.

Les travaux réalisés sur l'activité métabolique globale du
sédiment ont souligné 1'importance de la photosynthése due aux algues
benthiques associées aux foraminiféres (SOURNIA, 1976). Lles résultats
obtenus sur deux especes de Caulerpales ont montré qu'il n'y a pas de
saturation de 1'activité photosynthétique pour les intensités lumineuses
observées in situ et gue le rendement photosynthétique s'accroit avec la
profondeur (JAUBERT et MEINESZ, 1981).

3.. Calcification - Croissance récifale

Paradoxalement, 1'étude de la croissance des Madréporaires, soit
linéaire, soit pondérale, n'a été abordée gue trés tardivement.

Un premier bilan de calcification et de dissolution a été établi
sur le récif barriére de Moorea en 1980, conjointement aux bilans de
production organique examinés plus haut. Il s'agit 13 de mesures globales
effectuées sur 1'eau de mer elle-méme, celle-ci supposée représentative du
récif qu'elle baigne ; les paramétres retenus sont, dans ce cas,
1'alcalinité et le pH. Les résultats, bien que préliminaires, sont des plus
stimulants. En effet, 1la zone étudiée serait en voie de décalcification,
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bien que sa production organique demeure élevée. Par ailleurs, cette

technique peut etre pratiquée sur des coraux (ou des algues calcaires) en
milieu clos.

V - BILANS ET PERSPECTIVES

Cet exposé, s'il fait apparaitre un état d'avancement
relativement satisfaisant des connaissances ayant trait @8 1la production
biologique, attire cependant plusieurs remarques :

1°) Les notions de production et de biomasse sont parfois mal
définies, sinon confondues, dans la littérature. Ceci tient principalement
a deux raisons : d'une part une différence d'approche selon les auteurs
considérés et, d'autre part, la difficulté d'estimer réellement 1la
productivité de certains groupes faunistiques et floristiques.

2°) La production organique est bien connue pour certains
groupes comme le Plancton végétal et animal, les Macrophytes, les
Mollusques et 1les Poissons : ceci tient principalement & 1'intérét
économique que présentent ces divers groupes et & la place importante
qu'ils occupent dans la chaine trophique ; par contre, elle est mal connue
pour de nombreux autres groupes comme les Echinodermes, ou totalement
inconnue comme pour les Spongiaires ou les Ascidies.

3°) L'étude de 1l'environnement joue un grand r6le dans la
compréhension des mécanismes de production et malheureusement, il n'y a eu
que peu d'études biologiques et environnementales simultanées, surtout au
début des recherches sur les écosystémes coralliens, en raison
principalement du manque d'appareil de terrain fiable.

Ces remarques mettent également en évidence le fait que, selon
les écosystémes concernés et selon la finalité du programme de recherche
mis en oeuvre, l'estimation de la production biologique doit étre modulée.
En effet, selon 1le groupe considéré et selon 1'écosysteme étudié,
1'approche n'est pas la méme : si 1l'on désire obtenir une estimation trés
détaillée de 1la production biologiguc, il sera nécessaire d'étudier
séparément la production propre de chaque niveau trophique et d'estimer
ensuite la production globale ; par contre, si le but de la recherche est
de réaliser un bilan global de la production d'un lagon d'atoll ouvert, par
exemple, il sera préférable d'envisager une approche globale de
1'écosystéme et de considérer le lagon de cet atoll comme une entité dont
on estimera globalement 1les aspects anaboliques et cataboliques afin
d'aboutir & une synthése de production. Les deux méthodes d'estimation
fractionnée ou globale de la production d'un écosysteme sont maintenant
éprouvées et leur choix sera fonction du but recherché ; de plus, ces deux
méthodes ne s'excluent pas mais sont au contraire complémentaires
puisqu'elles permettent d'estimer la production par des voies différentes.

I1 est inutile d'insister sur 1'intérét que présente
1'estimation de 1la production ° biologigue dans les  études  sur
1'environnement : que cette production soit exprimée en quantité de carbone
présente dans le milieu (estimation de la biomasse), ou en quantité de
carbone produite dans le milieu pendant une unité de temps (estimation de
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la production primaire), les variations des quantités de carbone reflétent
fidélement, avec un temps de latence qui est fonction de 1'organisme
considéré, 1'état de 1'environnement et son évolution spatio-temporelle.

; L'intérét d'un bilan est de faire le point sur les recherches
réalisées ou en cours, puis de dégager des axes nouveaux de recherche. La
définition de ces axes de recherches doit étre le fruit d'une cancertation
a plusieurs niveaux mais, & titre indicatif, * nous en citerons deux qui
présentent un intéret certain, principalement 1ié au fait qu'ils
permettraient de répondre 3 certaines questions en suspens :

- Echanges lagon d'atoll-océan

L'importance des lagons d'atoll est potentiellement grande,
notamment dans 1'hypothése de leur utilisation pour 1'aquaculture. I1
apparait donc nécessaire de poursuivre les recherches destinées & préciser
les mécanismes de transfert des nutriants des couches profondes de 1'océan
vers le lagon, puis de réaliser des bilans de production et d'exportation
de ces mémes lagons d'atoll.

- Physiologie et production des Cyanophycées

: Le ré6le des Cyanophycées dans les écosystémes coralliens fait
actuellement 1l'objet de controverses : selon les uns elles fixeraient
1'azote atmosphérique et représenteraient, par conséquent, un chainon
important dans le processus de production organique ; selon les autres leur
r6le est minime et n'interférerait que trés peu avec la production
planctonique et benthique des écosysteémes coralliens. Il est important de
lever cette ambiguité en essayant de mettre en évidence et de quantifier la
fixation de 1l'azote atmosphérique par les Cyanaphycées.
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CHAPITRE 5
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I - INTRODUCTION

Le milieu lagonaire est un écosystéme complexe ol une faune
variée foisonne. Il offre aux populations riveraines des protéines pour
leur nourriture, des éléments de parure, des matériaux de construction et
un lieu propice aux loisirs et & la détente.

L'exploitation porte essentiellement sur : -

- La nacre Pinctada margaritifera dont l'épuisement des stocks
est en voie de compensation par des techniques d'aguaculture
mises au point par le Service de la Péche et poursuivies par
1'E.V.A.A.M..

- Les poissons d'espéces diverses, vivant un équilibre différent
selon les lagons.

- Les coquillages tant pour la nourriture que la parure.

- Les crustacés et les échinodermes dont la production est
insuffisante.

Les franges littorales offrent des sites d'aquaculture avec les
lagons & Kopara pour le poisson Chanos chanos et les anses et fonds de baie
pour la moule verte des Philippines Perna viridis.

Deux espeéces introduites pour la beauté de leur nacre
manifestent une adaptation remarquable au milieu polynésien. Il s'agit de :

- Trochus niloticus
- Turbo marmoratus

IT - PINCTADA MARGARITIFERA (L.) Var. Cumingui (Jameson)

L'huitre perliére A 13ures noires ou pintadine est un mallusque
bivalve de la famille des Pteriidae.

Elle est présente dans tous les archipels de la Polynésie
Frangaise et du Pacifique ainsi que dans la mer Rouge, 1'Océan Indien
(Seychelles) et dans le golfe du Mexique (Colombie).

Elle est caractérisée par la couleur noire-verditre de la nacre
recouvrant les bords de sa coguille interne.
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1. Anatomie (Figure I)
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fig 1: Anatomie de Pinctada margaritifera (valve droite)

1 Pied. 2 Charniere. 3 Palpes labiaux. &4 Bouche. 5 Oesophage. 6 Ligament de
la charniere. 7 Estomac. B8 Hépato-pancréas. 9 Gonade. 10 Intestin. 11
Nacre. - 12 Ventricule. 13 Oreillettes. 14 Péricarde. Muscle rétracteur du
pied. 16 Muscle adducteur (partie lisse). 17 Muscle adducteur (partie
striée). 18 Rectum. 19 Bourrelet marginal. 20 Bourrelet médian. 21
Bourrelet interne. 22 Diverticule anal. 23 Anus. 24 Barbes. 25 Lobe palléal
de la valve droite. 26 Bordure non nacrée. 27 Base des branchies. 28
Ctenidium. 29 Branchies. 30 Diverticule intestinal. 31 Lieu d'insertion du
nucleus. 32 Glande byssogene. 33 Byssus.

2. Alimentation

) Elle se nourrit de trés petits organismes, essentiellement de
phytoplancton voire de la matiére organique dissoute (PUTTER).
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L'espéce phytoplanctonique Monochrysis lutheri est considérée
comme le meilleur aliment d'élevage larvaire et adulte en aquaculture.

3. Maturation sexuelle

Gonochorique, hermaphrodite protandre, 1la nacre est mature 3
l'4ge de 2-3 ans, avec un sex-ratio 3 dominante m&le pendant 2 ans qui
s'équilibre par la suite (MILLOUS, 1980).

On a pu observer gqu'a la suite d'un "stress" important, un sex-
ratio équilibré prenait une dominante méle.

L. Reproduction

L'émission de produits sexuels et la fécondation ont lieu en
pleine eau et toute 1'année avec deux maxima correspondant aux changements
de saison. Une femelle 8&gée de 5 ans peut libérer jusqu'a 4O millions
d'ovules. Un effet de groupe a pu étre observé.

La larve reste planctonique durant 24 & 31 jours avant de se
fixer au stade naissain.

5. Prédateurs, parasites et pathologie

Les prédateurs du naissain sont les Balistidae, les
Tetrodontidae, les raies et les pieuvres.

Les principaux parasites sont les Cliones et 1les Lithophages
(REED, 1966).

Les pintadines de 1'atoll de Hikueru et des iles Gambier sont
atteintes d'une "maladie" dont on ne connait pas l'origine ; il semble que
les symptimes se développent presgue toujours 3 la suite d'un "stress" tel
gue greffage, détroquage, apparition d'eaux décolorées. Le taux de
mnrtalitd provoqué qui est de 20 & 30 % dans le milieu naturel, passe 3
LO-50 % aprés le greffage (MIZUNO et COEROLI, 1980).

Deux bactéries ont été isolées dans les tissus de pintadines de
Rikitea, Vibrio alginolyticus et Beneckea wvulnifica sans que 1l'on puisse
les rendre responsables de la maladie (PARC, 1980).

5. Eaux décolorées

Ces phénoménes sont apparus a Takume depuis 1972 et a Hikueru en
1970, 1971 et 1979. ’

La concomitance entre 1'épuisement du stock naturel de nacre de
ces lagons et l'apparition de ces phénoménes peut suggérer une relation de
cause a effet (BERNADEC et GALENON, 1980).

Nacres et copépodes étant normalement en concurrence vitale, le
déséquilibre provoqué par l'épuisement des stocks de nacre aurait déclenché
le phénoméne d'eaux décolorées et la prolifération de copépodes du genre
Calanus (REED et TAXIT, 1970) (COEROLI et MIZUNO, 1979).
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7. Génétique

L'isolement des lagons nacriers fait qu'il y eut durant des
générations des croisements consanguins entrainant un  polymorphisme

* génétigue.

Une étude de la variabilité des populations de pintadines menée
par Mme F. BLANC indique une hétérogénéité génétique entre les lagons et
une forte probabilité d'homogénéité & 1'intérieur d'un méme lagon.

8. Exploitation de la nacre (Figure 2)

L'exploitation de la nacre a débuté dés 1802 aux Gambier mais
les premieres données datent de 1889.

Durant ce siécle d'exploitation on peut distinguer :
- une phase d'exploitation jusqu'en 1940 (500 t/an)

- une phase de surexploitation de 1940 & 1960 entrainant les
premiéres mesures de protection ;

- une phase d'épuisement du stock de 1960 3 nos jours aggravée
par le développement de la perliculture.

Etude de stocks (INTES, 1982)

Les données confirment la surexploitation, wvoire 1'épuisement
dgs stocks de nacres de : Manihi, Hikueru et des Gambier ; seul le stock de
Takapoto semble se maintenir.



- 144 -

Bepentuinnen ot Pentactin EX2La0ratien gt LA XxaCAte
ty Bagres on bonens if 118 A 1381

1889 Lo Wen Sunnntutinn 160 ST 1980 froraene!? roo0
1 ! 4

= i e i

1100 B

\

LA b

500 —

Nares piang l‘l‘

——  Macres exporrees

889 ) PR R e gy —y ] 1155 g i 5 g
151 s Yy
w0 1900 g 19120 1930 190 1550 1960 1970 1980 i

fig 2__ Exploitation de la nacre

Utilisation de 1'huitre perliére

Jusqu'en 1972, 1la pintadine est exploitée uniquement pour sa
coquille. Aprés les essais de perliculture réussis en 1963 & Bora-Bora et
en 1968 a Manihi et Takapoto, le développement de la production perliére a
nécessité un approvisionnement de plus en plus important de nacres vivantes
8gées de 3 & 5 ans prétes a la greffe. Ces nacres restent dans le lagon
d'origine ou sont exportées dans une autre ile selon les besoins.

9. Reproduction contrdlée de nacre (MILLOUS/CNEXO, 1980)

Les essais de reproduction contrdlée de nacre menés au CNEXO de
1976 & 1979 n'ont pas abouti pour des problémes de croissance larvaire.

Par contre, les expériences de prégrossissement conduites en
1977 ont donné d'excellents résultats de survie (100 %) et de croissance.
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10. Le captage de naissain

Technique de collectage (MIZUNO, 1976)

Elle consiste & immerger des collecteurs constitués de supports
naturels (branchettes de wu, mikimiki, tissu de cocotier kere), ou
artificiels (film de polyéthyléne noir, grillage de polyéthyléne bleu,
ombriere de polyéthyléne noir), & une profondeur de 3 métres suspendus 3

une double ligne de cordes maintenue & cette profondeur par des bouées
reliées 8 des corps-morts.

Les stations de captage mesurent en général 30 métres de long.
Les meilleurs rendements sont obtenus dans la zone sous-le-vent de 1'atoll.

Les collecteurs sont immergés pour une période de 4 3 6-mois au
bout de laguelle ils sont retirés, et le naissain mis en élevage.

Les études sur le captage du naissain

Menées par COEROLI et MIZUNO révélent des variations de ponte
liées a la température et le captage est lui-méme fonction de la prafondeur
(Figures 3, L, 5).

Naiss /coll.
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fig.3 — Distribution mensuelle des récoltes de naissain a Takapotao
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fig.4 _ Distribution de température moyenne mensuelle de
surface 3 Takapoto en 1979.
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fig.5 _ Distrihulion verticale du naissain @ Takapoto
(1979)
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De  méme, les rendements maxima de naissain/collecteur
correspondent aux lagons ol existe encore un stock naturel conséquent.
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Potentialités géographiques du collectage

Rendement maxima
LAGONS Naissain/collecteurs
GAMBIER 370
TAKAPOTO 212
HIKUERU 169
TAKUME 59
TAKAROA 21
HAO 19
MAKEMO 12
MANIHI 2
AHE 5
MARDKAU 2
ARUTUA 1
AMANU 1
ARATIKA 1
KAUKURA 0
APATAKI 0

11. L'élevage du naissain

I1 consiste en la mise en élevage des jeunes nacres dans des
paniers immergés & 5 métres de profondeur sur des plates-formes fixes ou
flottantes mais ancrées.

Le naissain est réparti en densité variable dans des paniers ou
sur des chapelets de corde suivant leur taille.

La croissance et 1la mortalité en élevage dépendent de 1a
profondeur et de la densité. Le jeune naissain (7 3 10 mm) se développe
prés de la surface alors que celui de 20 mm a une meilleure croissance pres
du fond. De méme une densité supérieure & 100 jeunes par panier est
préjudiciable a la survie et au développement du naissain.

La croissance moyenne observée dans les élevages de Takapoto est
la suivante :
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Dimensions du naissain
AGE en élevage en mm
1 Mois
(stade de fixation) 0,2 -0,3
Z " " 2-3
3 ¥ L 8.- 10
G " 40 - 50
12 " " 70 - 80
2 ans 100 - 120
3 % 120 - 150
4L " 140 - 150
5 0 140 - 150

La figure 6 résume la croissance observée en milieu naturel pour
les nacres agées de 2 4 6 ans.

12. La greffe perliére

La perle fine se forme dans 'la cavité palléale apres
invagination du manteau autour d'une particule irritante apparue entre le
manteau et la coquille,

La greffe perliere consiste en 1'insertion & 1l'intérieur de la
gonade de 1'huitre d'un greffon (portion de manteau de jeune pintadine) et
d'un nucleus (sphére de nacre de bivalve d'eau douce : Pleurobema cordatum
ou Fusconaia ebenus).

Aprés la greffe, 1'élevage de la perle dure 2 ans et le greffon
transformé en sac perlier a secrété une couche de nacre de plus de 1,5 mm
autour du nucleus.

Lorsque la greffe ne prend pas, le greffon se retourne sur
lui-méme et sécrete un “grain perlier" ou "Kesi", sans nucleus.

Les résultats moyens de la greffe perliére en Polynésie
Frangaise sont les suivants :

s 650 sans perle

1000
nacres

greffées 175 de qualité médiocre

\—350 avec perle —158 de qualité moyenne

—175 de qualité exportable
17 de qualité supérieure
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La réussite de la greffe perliére dépend :

- de la provenance des pintadines (d'élevage ou de'plonge)
- de la santé des nacres avant 1l'intervention

- de la profondeur du systéme d'élevage

- de 1'habileté du greffeur

- de la nature du greffon

de 1'état de maturité de la gonade

13. Production perliére en Polynésie Frangaise

| ANNEES [ 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1917 | 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 1982 |
I | | | | | | | | | | | |
1 | | I | | | 1 | | | | |
| Production en | 1142 | 3346 | 7034 | S8% | 10000 | 10000 | 40000 | - | - | - | - |
| noabre perles | | | | | testims) | (estims) | (ostims) | | = 1 | |
| | | | | | -] l | | | |=mmnnen |
| Exportations en | =~ | - | - | - | 61 | 631 | 499 | 8 | 287 863 | 323 |
| poids tkg) 1 | | I« 1 1 i | I | | |
| | | | | | —ee] [ER————. |- | 1 | I
| Valeur déclarée 4] | | | | | I | | | | I
| l'exportationen | 2 | & | 4 | 9 | 14,7 | 18,2 | 28,7 |vs8,8]101,8 |404,8]| 98 |
| millions CFP | | 1 ] | I | | | l N |

| | | | | | | | | 1 I

Depuis 1961, date des premiers essais de greffe perliére 3
Bora-Bora, la perliculture est devenue la premiére exportation du
Territoire (800 millions F.CFP en 1983).

14. Perspectives

Les perspectives dans ce domaine visent & :

- protéger les stocks existants

- repeupler les lagouns surexploités ou épuisés

- résoudre les problémes de pathologie des élevages

- améliorer les connaissances de la biologie

- optimiser les techniques de collectage et d'élevage
nacrier et perlier.

III - L'EXPLOITATION DES POISSONS RECIFO-LAGONAIRES

La péche des poissons récifo-lagonaires est traditionnellement
pratiquée pour subvenir aux besoins alimentaires des Polynésiens.

I1 y a un peu plus de 30 ans, 1l'exploitation des phosphates de
Makatea a amené certains atolls (Tikehau, Rangiroa) & ravitailler les
mineurs.
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Dans les années 1960, l'installation du Centre d'Expérimentation
du Pacifique, 1'accroissement démographique des I.D.V., 1'appauvrissement
des lagons d'iles hautes & forte densité humaine ont nécessité
1'importation des poissons d'autres archipels.

Les atolls des Tuamotu fournissent 70 3 75 % des besoins du
marché de Papeete ; 2 3 5 % sont couverts par les I.D.V. et I.5.L.V.
(Raiatea, Tahaa). .

La production intéresse des populations halieutiques pluri-
spécifigues.

En cours d'année, on observe des variations de production
saisonniére qualitatives et quantitatives d'un lagon & l'autre et dans un
méme lagon.

1. Techniques et engins de péche

1.1. Le parc 3 poissons

I1 s'agit d'un piége fixe ol les poissons sont maintenus en
captivité jusqu'a la récolte.

A vocation collective & 1'origine, toute la communauté
participait a la création de ces enclos de corail lapiézé (Tuamotu) ou de
pierres volcaniques (I.S.L.U.).

L'emplacement est choisi en fonction de la morphologie des
fonds, des courants et des habitudes migratoires des poissons.

Les premiers parcs a vocation commerciale dateraient de 1952.
C'est aux environs de 1960 & Rangiroa qu'apparaissent les premiers parcs en
grillage de poulailler tendu soit sur des poteaux de bois (Guettardia
speciosa), de fer 3 béton ou de tuyau galvanisé.

Aux Tuamotu, ol les captures sont livrées aux goélettes, il est
frégquent en haute saison de voir les poissons maintenus en captivité trop
longtemps. I1 s'ensuit un amaigrissement notable des poissons qui,
rellchés, sont des proies faciles pour les requins qui abondent dans ces
lagons.

La délibération n* 78-128 du 3 aodt 1978 réglemente 1'occupation
du domaine public et la décision n® 1555/CG du 19 mai 1981 fixe le montant
des redevances dues pour les occupations temporaires d'emplacements du
domaine maritime destinés aux parcs & poissons, au captage du naissain de
nacre, 3 1'élevage de nacre et aux fermes perlieres.

La construction de parcs & poissons n'est pas autorisée dans les
lagons d'iles hautes mais y est te!lsrée.

1.2. Les filets

- Maillants posés pendant quelgues heures intéressent de
nombreuses especes ;
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- cernants de taille variable utilisés de jour pour la
capture de bancs repérés de "ature", Selar crumenophtalmus,
des Mugilidae et Scaridae.

1.3. La péche 3 la ligne de fond

-

Elle s'effectue a partir d'embarcations, au-dessus ou pres des
patés de corail ou prés des gquais, au niveau des passes.

Les espéces prospectées sont essentiellement :  Lethrinus
miniatus, Lethrinus mahsena, ltjanus gqibbus, Epinephelus microdan,
Epinephelus merra, Upeneus vivatus.

1.4. La péche a la canne

pratiquée sur les bords des récifs ou le long du rivage, elle
vise surtout, suivant la technique employée, les carangues, les rougets
Myripristis, et Holocentridae ou d'autres.

1.5. La péche a la traine

Est effectuée le long des récifs pour la capture des carangues
et Aprion virescens.

1.6. La chasse sous-marine

Elle comporte des adeptes recherchant des especes prisées sur le
marché parmi les Lethrinidae, Carangidae, Acanthuridae, Scaridae.

1.7. Les nasses

Généralement en forme de cube d'un métre d'aréte, les nasses
ont un cadre en fers tors d'1 cm de section sur lequel est tendu un
grillage. La face supérieure est percée d'une entrée et d'une porte servant
3 vider la nasse. Un petit panier en grillage rempli d'appdts est suspendu
3 1'intérieur. Le piege est posé sur le fond des lieux choisis du lagon a
partir de bateaux & 1'aide d'une corde attachée a une bouée de surface.

2. La flottille de péche

De construction locale, en contreplaqué marine, les bateaux de
11 & 21 pieds de long, propulsés par des moteurs hors-bord de puissance
variable (7 & 80 CV) ont en majeure partie remplacé les pirogues
traditionnelles,

3. Les pécheurs

Aux Tuamotu, certaines familles vivent exclusivement de la
commercialisation de leurs captures. Pour d'autres, elle est un complément
a4 l'exploitation du coprah.

Aux Iles-Sous-lLe-Vent et aux I.D.V., la part du revenu de la
péche est variable, cependant elle reste un appoint économique important.
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L. Production et consommation de produits de la péche

Figure 7 - Evolution de la production de poisson vendue
a Papeete . ;

x %0 tonnes

1 Evsiviian ga 16 soauciron touse
2 Peissen lageasue
J Peivaen don Tusmeis

La production lagonaire, avec environ 1 300 t, représente 72 %
de la consommation en poisson frais d'origine locale.

4L.1. Atolls producteurs

a) Production quantitative : la moyenne de production des
principaux atolls producteurs pour 1982 est la suivante :
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KAUKURA | ARUTUA TIKEHAU | RANGIROA| APATAKI

370 344 301 65 130

Plusieurs causes sont & l'origine de la production d'un atoll :

- la proximité de Papeete ;
- la motivation des habitants.

A Kaukura existe une vingtaine de familles de pécheurs dont 1la
production est sensiblement égale.

A Arutua : une famille joue le réle moteur suivie par une
dizaine d'autres.

R Tikehau : 2 familles de pécheurs produisent plus de la moitié
de la production de 1'atoll.

A Rangiroa : 5 pécheurs approvisionnent plus des 2/3 des moyens
de transport (bateau, avion).

A Apataki : les pécheurs moins motivés qu'ailleurs se font
relayer en basse saison par des habitants de Kaukura et Arutua qui a
1'occasion exploitent aussi le lagon de Toau.

b) Production gualitative :

La haute saison de péche commence dans la plupart des atolls au
mois de juin ou juillet avec la période de reproduction d'Epinephelus
microdon. Cette espéce est capturée dans les parcs ou 3 la ligne de fono a
Kaukura, Arutua, Apataki, Tikehau et dans une moindre mesure a Rangiroa qui
entre en haute saison de production en septembre.
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- EMBARQUEMENT GOELETTES KAUKURA (1982)

HOIS NOMBRE DE PARCS |PRODUCTION ESPECES PREPONDERANTES " POURCENTAGE
FONCTIONNELS TONNES
Janvier 15 15 Siganus angenteus 22 %
Scaridae 28 =
Caranx melampyquas 10 %
Fevrier 15 24 Llethrinus mahsena 80 %
Afbula vulpes 13 %
Mars 20 b Scarnidae 4o %
Lethninus mahsena 86 =
Siganus argenteus ' 22 %
Averl 10 19 Scarus sp 73 %
Selar crumenophiatmus 10 %
Mai 10 13 Scanridae 21,5 %
Malloidichthys ap 18,5 %
Selar crumenophtatmes 16.5 %
Epinephelus mienodon e %
Jutn 15 14 Epinephelus microdon 66 %
Searidae _ 15 %
Juillet 20 s Epinephefus micnodon y1 %
Siganus argenters 38 %
Selan crumenophtalmus T %
Aolit 20 ug Epinephelus microdon 30 %
Lethrinus mahsena 30 %
Siganus angenteus 9 %
Selan crumenophtalmis 6 %
Septembre 30 46 Lethninus mahsena 37 %
Siganus argenteus 26 %
Selon crumenophtalmus 1w %
Octobre 40 48 Lethriinus mahsena 60 %
Selar crumenophtalmus 19,5 %
Secanidae
Novembre 33 33 Lethrinus mahsena 85 %
Scanidae 8 =%
Décembre 23 30 Secarnidae S0 %
Selan crumenophtatmus 17 %

L'espéce la plus fréquemment péchée 3 Kaukura se révele 6tre
Lethrinus  mahsena, suivi des Scaridae (essentiellement Scarus ghabban),
Siganus argenteus, Epinephelus microdon et Selar crumenophtalmus.

les autres espéces représentées sont les suivantes : Caranx
melampygus, Mulloidichthys sp., Monotaxis grandoculis, Chanaos changs.
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PRODUCTION MENSUELLE DE POISSONS LAGONAIRES DE RANGIROA
DE L'ANNEE 1981 - EMBARQUEMENTS SUR GUELETTES

MOIS Production Production Nom des espéc'es les
d'Avatoru en de Tiputa en plus péchées Pourcentage
tonnes tonnes
JANVIER 13 046 . s 301 1. Albula vulpes 38,6 7
2. Lutjanus gibbus 27,8 7
FEVRIER 997 450 1. Lutjanus vaigiensis 69 %
2. Lutjanus gibbus 31 T
3, Lutjanus miniatus
MARS = g — g
AVRIL 3 472 i - |. Albula vulpes 53 72 |
! 2. Lutjanus vaigienstis 33,7 7
MAT 10 163 - 1. Albula vulpes 32,97 |
2. Epinephelus microdon 18 z
3. Mugilidae 12z
JUIN 1 503 - 1. Mugilidae ' 38,9 7
2. Epinephelus microdon 2.7 %
3. Searus ghobban 10,4 2
JUILLET 11 855 - 1. Albula vulpes 100 7 i
1
]
1
AOUT 7 816 - 1. Albula vulpes 1oz |
1
]
SEPTEMBRE 1 11 775 3 243 { 1. Albula vulpes 45,2 2 |
2. Stganus argenteus 25,8 7 i
3. Acanthurus zanthepte- i
4. Lethrinus miniatus’ = 21,6 7 |
1
1
OCTOBRE 13 612 1. Lutjanus gibbus 52,5 2 |
2. Albula vulpes 29,4 7
i
1
NOVEMBRE 20 549 8 727 1. Lutjanus gibbus 63,37 |
2. Albula vulpes 22 7
DECEMBRE 13 262 4 674 1. Lutjanus gibbus 65,8 %
2. Scarus ghobban i 13,7 2
! ! :
i | |

et
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Albula wvulpes et lLutjanus gibbus sont de loin les especes les
plus péchées a Rangiroa avec respectivement 36,6 % et 29,7 % des prises. Il
canvient d'ajouter Lethrinus miniatus qui, péché & la’ ligne, subit wune
_ valorisation par salage, séchage et se place au 3éme rang des especes
exploitées.
) Notons que le transport aérien finit par se substituer au
transport maritime a Rangiroa.

Conclusion

L'exploitation des poissons récifo-lagonaires représente
aujourd'hui une activité socio-économique importante, employant de nombreux
pécheurs transporteurs (6 caboteurs, 5 transporteurs aériens),

manipulateurs et vendeurs au marché.

Aprés les cyclones, la péche est devenue quasiment la seule
activité de certaines iles des Tuamotu.

Son développement passe par :

- l'organisation de la commercialisation avec un conditionnement
correct des produits (installation d'une chaine de froid, du
lieu de production au lieu de vente), wvalorisation des
captures ;

= la surveillance de la ciguatera ;

- le suivi de l'exploitation au niveau des pécheries ;

- 1'étude de la dynamique des populations exploitées.

IV - LES ECHINODERMES

1. Les holothuries

Les holothuries abondent dans le Pacifigue Tropical ol elles
constituent une part exploitable de la faune benthique.

Elles sont de capture aisée : a la main sur le platier
récifal a marée basse, en plongée en scaphandre autonome dans les eaux plus
profondes ou au harpon lesté relié & un filin & partir d'une embarcation.

Traitées selon des techniques de fumage et séchage spéciales,
elles sont particuliérement prisées par les Asiatiques.

Les especes les plus recherchées sont dans 1'ordre Microthele
naobilis, Thelenota ananas, Actinopyga sp.
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1.1. Historique

Les holothuries ont été exportées de 1920 a 1936.

Tonnage
60 -
50
404
) fig 8 — Exportation de beches-de-mer
de 1320 a 1937
20
10
s E et — [ |
1920 1923 w24 925 w2 o re] 193 1932 1933 1934 19315 1936 937

L'exportation s'est développée avec l'arrivée des immigrants
chinois qui les consommaient et les exportaient en Chine et un peu aux USA.

1.2. Résultats préliminaires des études commencées en 1979

Les campagnes de péche récemment organisées par le Service de la
Péche & Tahiti dans les lagons de Faaa, Papeari, Punaauia, Vairao, Hitiaa
et & Moorea révélent un stock insuffisant pour une petite exploitation
familiale permanente.

Concernant  Raiatea, les données sont pour 1'instant
insuffisantes.
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Les atolls des Tuamotu, autrefois producteurs, demeurent les
seuls iles permettant d'espérer une production intéressante.

1.3. Observations

L'exploitation des holothuries doit nbiigatuirement
s'accompagner :

- d'une amélioration des techniques de péche ;

- d'une étude des stocks ;

- d'une amélioration du conditionnement des espéces peu
connues sur le marché et leur production.

Une expérience de prospection et d'exploitation commence en 1984
a Apataki.

2. L'oursin noir Echinometra diadema (vana)

Il se niche dans les trous de rochers et de coraux. Les glandes
génitales sont consommées par les Polynésiens. Sa production est vendue
guelquefois au marché.

3. La taramea Acanthaster planci

Prédateur de coraux, il fait l'objet de campagnes annuelles
d'éradication.

UV - LES CRUSTACES

les principales espéces de crustacés gque l'on trouve sur le
marché sont :

Panilurus penicillatus
Lisiosquilla maculata
- Parribacus sp.

- Scylla serrata

Crustacés appréciés, ils ne parviennent pas & satisfaire les
besoins de ce marché.

L'on a pu observer une diminution des tailles et une raréfaction
des individus commercialisés.

Une modification de 1la législation en vigueur est en cours
d'élaboration.

I1 est difficile de connaitre les quantités exploitées étant
donné la multiplicité des points de vente (particuliers, hétels,
restaurants, épiceries).
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VI - LES MOLLUSQUES

1. Les mollusques d'origine locale

Deux espéces font partie de 1'alimentation polynésienne. I1
s'agit de :

- Turbo setosus, gastropode ramassé .sur la créte a
lithothamniées des récifs extérieurs. Aux I.D.V. il devient rare et les
Tuamatu sont 13 encare les principaux producteurs  avec les
Iles-Sous-Le-Vent.

- Tridacna maxima, (lamellibranche) reste abondant dans les
lagons aussi bien d'atolls que d'iles hautes. 11 semble extrémement
difficile de connaitre la production en coquillage de collection ou
destinée & la fabrication des colliers et & la bijouterie de fantaisie.

Zs
a) Trochus niloticus

Introduits & Tautira (Tahiti) en 1957, les quarante survivants
de trocas, en provenance des Nouvelles-Hébrides ont permis 1'ensemencement
des autres archipels a partir de 1963.

L'exploitation a commencé en 1971. Celle-ci est réglementée. Des
secteurs sont ouverts & 1la péche tous les 3 ans et les quotas sont
attribués. ‘

En 1978, 1la production est de 240 tonnes. Par la suite elle n'a
cessé de décroitre pour atteindre 75 tonnes en 1983.

I1 semble urgent de prendre des mesures afin de permettre le
renouvellement des stocks.

b) Turbo marmorata

En 1967 sur les 300 individus en provenance des Nouvelles-
Hébrides, seuls 42 ont survécu. Ils ont été ensemencés a Tautira (Tahiti)
sur la pente externe du récif barriére par 7 & 8 m de profondeur.

Les transplantations ont été faites dans les lagons suivants :

1/ Autres communes de Tahiti 1976, 1980, 1981
2/ Moorea 1980

3/ I.5.L.V. 1980 et 1981

L/ Tuamotu-Gambier 1981, 1982

5/ Iles Cook en 1981

La propagation s'est faite de maniére moins spectaculaire que
celle des trocas.

L'espéce est toujours protégée bien qu'elle soit 1'objet de
braconnages nombreux.
Des études de densité sont en cours.
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VII - LES MADREPORES

1. Le corail noir

’ Employé en bijouterie il concerne Cirripathes sp..  Aucun
recensement n'a encore été réalisé. Des péches épisodiques ont lieu en

apnée (30 & 50 kg/an en moyenne. Notons une exploitation de 120 kg en

1982). Celles pratiguées a l'aide du scaphandre autonome sont interdites.

2. Les matériaux coralliens

Ils sont utilisés en aménagement (remblais) et travaux routiers.
Il serait d'un grand intérét de disposer des informations concernant les
sites d'exploitation et la gquantité de matériaux extraits des lagons.

VIII - SITES FAVORABLES A L'AQUACULTURE ET ESPECES CONCERNEES

Les franges littorales offrent des sites propices a l'élevage ae
certaines espéces animales. C'est le cas aux Tuamotu des lagunes a "Kopara"
pour le poisson Chanos chanos élevé pour ses juvéniles utilisés comme
appats vivants dans la péche thoniére. Les anses et fonds de baies d'iles
hautes offrent des sites conchylicoles.

1. Sites piscicoles aux Tuamotu et espece visée

En 1971, dans la perspective d'un développement éventuel de la
péche thoniére, des travaux sur les possibilités d'élevage des poissons
appats ont été entrepris & Rangiroa. En 1976 des bassins d'élevage ont ete
aménagés.

Trois types de sites ont été observés :

1/ L'étang d'eau saumdtre ou "kopara" enclavé a l'intérieur
d'un flot & une distance de 20 & 100 m du lagon et communi-
guant épisodiquement avec lui.

2/ Le "hoa" non fonctionnel plus ou moins comblé au niveau
de ses 2 ouvertures (lagon et océan).

3/ La "baie" délimitée par des ilots ou des cordons de sable,
graviers ou blocs coralliens.

. Les meilleurs rendements d'élevage sont obtenus dans les
"Kopara" od la structure algaire (d'od le site tire son nom) est
particuliérement abondante.

La salinité y varie de 3 %. & 10 %. et la température de 27° C 3
35" .

Des études sur les caractéristioues biochimigques de cette
structure sont actuellement menées par le professeur Jean TRICHET.

Le . poisson OChanos chanos est un chanidae planctonophage
semi-pélagique qui mesure 70 cm et peut atteindre 1,50 m. Les alevins sont
capturés tout au long de 1l'année par des canaux reliant les lagunes au



- 162 -

lagon. La période allant d'octobre & décembre s'avére étre la nlus propice
au collectage.

Les expériences de péche & 1'appat vivant & l'aide de jeunes
Chanaos chanos se sont révélées positives. '

Les sites d'élevage existent, les techniques aquacoles sont au
point. La poursuite de 1l'opération est liée au développement de la péche
thoniére.

2. Sites conchylicoles et espéces cibles

Le recensement et 1'étude des sites favorables & 1'aguaculture
entrepris en 1976 ont été menés quelquefois parallélement & des
expérimentations de croissance en milieu naturel de mollusques (huitres,
moules, palourdes et crevettes). '

Les résultats actuels sont les suivants :

Archipel des ARustrales

Trés éloignées de Tahiti, relativement peu desservies, ces iles
sont dépourvues de baies importantes (sauf Rapa) et l'eau douce y est peu
abondante. Les lagons peu profonds et parsemés de pinacles coralliens
offrent des possibilités restreintes d'aquaculture.

Archipel des Tuamotu

La superficie des lagons pourrait laisser envisager
1'éventualité d'élevages en cages flottantes et enclos avec apport de
nourriture. Les lagunes d'eau saumidtre, propices & l'élevage sans apport de
nourriture des poissons appits Chanos chanos, pourraient etre utilisés pour
1'élevage des crevettes.

Archipel de la Snciété

Chaque 1file haute (Tahiti, Moorea, Huahine, Raiatea, Tahaa,
Bora-Bora) rassemble trois catégories de sites aquacoles (terrestres,
littoraux et maritimes). Les baies et lagunes, zones de dessalure, riches
en sels nutritifs et en plancton présentent des potentialités aquacoles
intéressantes pour les crevettes et mollusques filtreurs.

Les sites susceptibles d'offrir un débouché a court terme sont
les suivants :

TAHITI - lagune TATUTU
- o TIOPI Conchyliculture
- anse VAHIPAHU

HUAHINE - lagune VAINANUE
- baie  HAMITI Conchyliculture
- FAATETORO

RAIATEA - baie UTUROTO Conchyliculture
- FARREPAITI Ecloserie
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TAHAA - la plupart des baies pour 1'Ostreiculture
- VAIPITI Myticulture

i Les espéces introduites susceptibles de s'adapter aux conditions
naturelles sont les suivantes :

- la crevette P. Monodon en élevage 'extensif. Le probléme reste
celui de la prédation par poissons et oiseaux :

- 1'huitre de cailloux de Nouvelle-Calédonie Saccostrea echinata
est résistante au Polydora. Mais le qodt inhabituel et la
forme curieuse sont des freins 3 son développement ;

- la moule verte Perna viridis dont la technique d'aguaculture
est maftrisée, est au stade de développement.

Les espéces locales en cours d'expérimentation sont les
suivantes :

- le varo Lisiosquilla maculata, le crabe Scylla serrata, les
palourdes... et les "Tua'i".

IX - CONCLUSION

Le milieu lagonaire demeure un lieu privilégié de développement
actuel et futur pour la Polynésie Frangaise.

Cependant, 1'exemple de la Pinctada margaritifera dont
1"industrie se maintient gréce aux techniques d'aguaculture, doit inciter &
une gestion éclairée des ressources.

Qu'il s'agisse des populations ichthyologiques, des
échinodermes, mollusques, crustacés, madrépores, des espéces introduites,
il s'avére que 1'impact de la mortalité par pBche excessive ajoutée aux
nuisances diverses peut avoir une incidence sur les nivoaux de production
et plus grave, sur le renouvellement des especes.

L'exploitation des ressources lagonaires tant en protéines
alimentaires, en objets de collection, bijouterie, en matériaux ae
construction doit se poursuivre en tenant compte des erreurs passées, des
acquis de la recherche scientifique et de 1'équilibre complexe des
écosystémes.
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CHAPITRE 6

DEGRADATION ET NUISANCES

BAGNIS Raymond

Institut de Recherches Médicales Louis Malardé
B.P. 30 - PAPEETE - TAHITI - Polynésie Frangaise
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I - INTRODUCTION

1. En créant les récifs, en développant un substrat accessible &
des milliers d'autres formes vivantes, les coraux  ont constitué en
. Polynésie Frangaise une communauté d'une incroyable complexité tant dans sa
structure que dans son fonctionnement, faisant intervenir un trés grand
nombre d'espéces animales et végétales aux interrelations multiples,
notamment du point de vue trophique. Il y a une apparente contradiction
entre cette complexité et la fragilité des édifices coralliens dont on
connait maintenant la faible tolérance vis-a-vis des pollutions. En effet,
les milieux complexes ol se manifestent les interactions de centaines
d'espéces sont généralement plus stables que les milieux extrémes, & faible
diversité et aux circuits trophigues peu nombreux, car leur équilibre
dynamique se maintient par un jeu de multiples régulations. Cette
contradiction tient au fait que les organismes qui composent la communauté
corallienne ont, devant des conditions de milieu relativement peu variables
dans le temps et dans 1'espace (milieu océanique intertropical), évolué en
développant des adaptations vis-a-vis des autres especes de la communauté
(prédation, protection, etc...), plus que des adaptations vis-a-vis de
1'environnement physique et chimique. Les interventions directes ou
indirectes de 1'homme, modifiant certaines conditions de milieu dans le
domaine récifal, sont donc rapidement ressenties par les espéces et 1la
communauté qui n'ont pas une grande tolérance face aux variations des
facteurs physico-chimiques.

2. ARinsi les madrépores constructeurs de récifs exigent pour se
développer certaines conditions de milieu dont les deux plus importantes
sont la température et la lumiére. Ils prospérent généralement entre 22" et
28" et entre 0 et 50 mdtres ; au-deld de cette profondeur 1'énergie
lumineuse est insuffisante pour permettre la photosynthése indispensable
aux zooxanthelles symbiotiques. La survie des coraux de récifs est
également subordonnée & un certain taux de salinité de 1'eau de mer (cela
explique les failles dans 1le récif-barriére face & 1'embouchure des
riviéres), & un faible degré de sédimentation (les eaux claires sont
propices a leur épanouissement), & une agitation moyenne gqui apporte
1'oxygénation indispensable (ils aiment peu les eaux calmes et les fortes
houles qui favorisent davantage la croissance des algues que la leur). En
effet, la construction récifale n'est pas gue le fait des coraux. Les
algues calcaires, qui cimentent entre eux les coraux et les débris
organiques de mollusques, foraminiféres, annélides tubicoles alcyanaires et
echinodermes sédimentant dans les interstices coralliens jouent un rdle non
négligeable et méme important dans les zones frontales des Técifs.

3. Mais 1les coraux restent 1'élément majeur et il suffit que
l'une des conditions nécessaires & leur bonne santé ne soit pas remplie
pour que tout ou partie de la communauté qui lui est inféodée en patisse.
Cependant il serait illusoire de croire qu'd une source de pollution
déterminée corresponde une dégradation univoque. A de rares exceptions
prés, les conséquences des agressions sur le milieu lagonaire font
intervenir des facteurs multiples dont 1'un des plus fréguents est
l'accroissement du processus de sédimentation. En effet, les coraux sont
capables de rejeter les particules sableuses ou les débris organiques qui
se déposent & la surface de leur colonie. Les polypes ou les courants de
mucus acheminent ces éléments vers la périphérie de la colonie oo ils
tombent sur le fond. Mais une trop grande sédimentation, une trop grande
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"pluie" particulaire sur les coraux peut les étouffer. Par ailleurs, 1la
structure récifale aux si nombreuses anfractuosités se préte facilement au
piégeage des sédiments et 3 leur accumulation lorsque les courants ne sont
pas trop forts. '

4. Un inventaire complet de toutes les menaces qui pésent sur
1'intégrité des écosystémes récifolagonaires est fort difficile a réaliser.
Certaines sont manifestes et leurs effets patents. D'autres plus
insidieuses ne se traduisent pas toujours par des effets rapides évidents.
Les causes de dégradations peuvent naitre dans le lagon, dans 1'océan, dans
1'atmosphére, mais la majorité ont une origine tellurique. Si 1'homme est
la plupart du temps responsable, il arrive que des cataclysmes naturels
entrainent des dégats écologiques non négligeables.

5. Nous n'avons pris en compte que les dégradations et nuisances
pour lesquelles nous possédions des éléments d'information irréfutables.
Les exemples les plus nombreux seront relatifs a Tahiti. En effet, c'est
dans la grande ile que les atteintes portées a 1l'environnement naturel sont
les plus importantes et que les données recueillies pour celle-ci peuvent
étre facilement transposées, sinon dans leur totalité, du moins
partiellement, & toute autre Ile polynésienne concernée par un processus de
développement. Les variantes 1liées aux conditions géomorphologiques
particuliéres ne changent rien au fond du probléme.

6. Souvent plusieurs facteurs d'agression agissent ensemble et
la réponse constatée au niveau de 1'écosystéme prospecté est une
résultante. Néanmoins, pour des commodités d'exposé, nous individualisons
les titres suivants : '

- la modification de la morphologie littorale

- les extractions de sable corallien

- les apports hydrauliques d'origine terrestre

- le rejet des eaux usées

- les dépbts de détritus et les substrats neufs

- la pollution chimique

- les prélévements intensifs de faune et de flore
- la pollution bactérionlogique

- les risques de pollution thermique

- les dégradations provoquées par les cyclones.

7. Etant donné 1'importance qu'ils ont revétue au cours d'un
passé proche, nous avons essayé d'appréhender le rdle néfaste éventuel des
cyclones.

8. Nous avans aussi accordé une place & part a la ciguatera gui
constitue souvent une sorte de signal d'alarme écologique, rendant compte a
sa maniére du stress des écosystémes coralliens agressés.

9. Par ailleurs, les données disponibles ne mettent pas en
évidence de dégradation en rapport .avec les retombées ces expérimentations
nucléaires atmosphériques, nous avons, par souci d'objectivité maximale et
pour etre exhaustif, estimé utile de faire le point sur cette question,
souvent controversée.
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IT - DESCRIPTION DES DEGRADATIONS ET NUISANCES

1. La modification de la morphologie littorale

. 1.1. Par ce type de dégradation sont désignées toutes
modifications du profil naturel des cétes :  construction de port, jetée,
digue, aménagement d'estuaire, etc.... Ce sont aussi tous les aménagements
altérant la structure naturelle du lagon : remblaiement du récif frangeant,
création d'ilot artificiel, modification du profil du chenal, construction
sur le récif barriére, etc....

1.2. Tous ces aménagements ont trois conséquences immédiates :

- le récif frangeant disparait

- 1'hydrologie naturelle du lagon est modifiée par les
obstacles construits. Les déviations de courant peuvent créer des poches
d'eau morte qui ne manguent pas d'entrainer un déséquilibre écologique

- des structures artificielles sont ajoutées dans le milieu
naturel et forment des substrats neufs dont 1'évolution a une action
(favorable ou défavorable) sur 1'écologie du lagon.

1.3. Le profil naturel des c6tes est le résultat, au fil des
ans, d'un équilibre d'influences marines et terrestres. Cet équilibre est
fragile et on ne peut impunément le modifier sans en subir de graves
conséquences. En milieu tropical, la succession des formations coralliennes
est le résultat de cet équilibre et la suppression de 1'une d'entre elles,
si elle n'est pas soigneusement compensée, donne des résultats
catastrophiques. La conséguence est un appauvrissement considérable de la
flore et de la faune, qui n'assimilent plus les substances en suspension,
d'ol wune grande turbidité des eaux. L'accumulation de produits organigues
peut entrainer 3 long terme, par décomposition, une réduction des sédiments
et une odeur d'oeuf pourri caractéristique de ces milieux de dragage de
matériaux en place ou d'apports de matériaux nouveaux. Par ailleurs, il
faut ici tenir le plus grand compte des changements irrémédiables apportés
aux conditions de circulation de 1'eau au voisinage du littoral. Il peut en
résulter wune zaccumulation locale de dépAts terrigénes d'une part, une
baisse de salinité et un défaut d'oxygéne par manque de renouvellement et
de brassage, d'autre part.

1.4. Dans la zone urbaine de Tahiti, les exemples significatifs
ne manquent pas : 1ilot artificiel de Maeva et du Travelodge, aéroport de
Faaa, digue du port, aménagement du chenal & la pointe Iriti.... La
construction de la piste de Faaa, qui date de 1952, a fait disparaitre en
grande partie le récif frangeant du secteur aménagé. Cependant, les zones
frangeantes restantes, ainsi que le récif barriére face 4 la piste, sont
beaucoup moins dégradés que les récifs aux abords des jetées portuaires.
Dans le cas de Faaa, 1'apport océanique n'a pas été modifié, les eaux sont
claires, alors que dans le cas du port de Papeete, la construction de
jetées provogue le confinement, 1'augmentation de la turbidité et 1la
nécrose des populations & la suite de 1la sédimentation. Ceci est
particuliérement vrai pour les coraux, dont la richesse spécifique est
parfois importante & cet endroit, mais dont toutes 1les colonies sont
partiellement ou totalement nécrosées : leur aspect général est trés
maladif. Selon toute vraisemblance, la digue a été implantée & 1'origine
sur un récif d'une richesse égale & celle du récif de Faaa ; ce qu'il en
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reste aujourd'hui, en ce qui concerne les coraux, est négligeable. La
suppression de 1'arrivée des eaux océaniques (courant, oxygénation) et
1'apport d'ordures (lessivage important lors des pluies) sont en train
d'avoir raison du 7récif barriére et vont le dégrader irréversiblement.
Depuis 1972-73, plus d'un point sur le littoral a été profondément
modifié : 1la marina Lotus, 1la cdte en amont de la passe de Taapuna, le
récif devant 1'h6tel Beachcomber (achevement des travaux de dragage et
implantation du motu artificiel), 1la baie de Vaitupa (construction d'un
quai), la zone du port (allongement de la digue, aménagement de la
Papeava), le VYacht-club et, en avril 1982, la pointe Tataa (début de
dragages).

2. Les extractions de sable corallien

2.1. Les dragages et l'extraction des matériaux coralliens, pour
1'aménagement de chenaux navigables dans les lagons ou pour l'obtention de
sables, sont des opérations courantes. Les agrégats coralliens sont trés
appréciés pour la constitution des remblais et la construction des
chaussées, sous forme de "tout venant" dénommé "soupe de corail". ’

2.2. Les extractions de sable dans le lagon s'effectuent souvent
en bordure de l'endroit ol l'on a besoin de ces matériaux, et l'on assiste
4 une prolifération des points d'extraction qui non seulement détruisent de
proche en proche les récifs mais enlaidissent 1les rivages. Les zones
draguées se situent presque toujours en zone calme o0 les courants sont
inexistants ou trop faibles pour entrainer les particules en suspension ;
la turbidité est treés forte et la visibilité réduite & quelques
centimétres ! La vase de la "soupe de corail" se sédimente parfois sur le
fond, mais est remise en suspension & la moindre agitation de 1l'eau. Des
"nuages" - turbides enveloppent les colonies coralliennes du voisinage, les
étouffant et les ensevelissant lorsque l'absence de courant entraine 1la
sédimentation des particules. Quand les suspensions sont déposées plus loin
par les courants, la sédimentation qui en résulte envase alors une zone
plus étendue. De plus, les particules issues des dragages sont treés fines,
d'5S une capacité de colmatage accrue des récifs a proximité ou & distance,
par obstruction des organes de filtration des polypes coralliens.

2.3. Ces travaux ont, en plus de la destruction directe du
milieu, les mémes effets A distance sur les coraux que les modifications du
profil cé6tier. La drague, avangant dans le lagon sur la digue qu'elle se
construit elle-méme, raméne le sable et détruit irrémédiablement le fond du
lagon ; elle laisse un désert de sable extrémement fin, ne donnant aucune
possibilité de fixation future pour les larves de madrépores. Les
conséquences écologiques des activités d'extraction de "soupe de corail"
ont été particuliérement bien étudiées a Moorea.

2.4, Quels que soient les aménagements effectués dans la zone
draguée, la transformation d'un substrat dur en un substrat sablovaseux est
une dégradation irréversible. L'eau peut rester trouble au voisinage des
extractions pendant trés longtemps. Pour la flore et la faune il y a
diminution trés rapide de la richesse spécifigue et en général pullulation
d'une ou deux espéces. C'est le cas de Padina et de Galaxaura pour les
Algues, ou encore de Erosaria cbvelata (porcelaine "anneau d'or") pour les
mollusques. Mais c'est pour le groupe des coraux gue les conséquences des
extractions de sable corallien sont les plus spectaculaires.
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2.5. En Polynésie Frangaise des dragages intensifs ont ainsi
détruit des parties importantes de récifs, notamment & Tahiti, Moorea et
Bora-Bora pour ne citer que les iles les plus en vue sous l'angle
touristique. Ici encore les exemples décrits ci-aprés pour Tahiti peuvent
s'appliquer ailleurs. Dans 1la vasque du Taaone, prés de laquelle on a
prélevé du matériel corallien au moment de la construction du port, 95 %
des coraux sont morts. Il s'agissait essentiellement de belles colonies
d'Acropora en coupelles. Elles recouvrent, ‘mortes, plus de 70 % du
substrat. Toutes sont d'ailleurs recouvertes d'un tapis d'algues Galaxaura.
De méme, sur le récif frangeant situé entre les hotels Beachcomber et Maeva
Beach, 1la zone draguée ne présente plus une seule colonie corallienne
vivante. Le fond est sablo-vaseux, recouvert d'un film d'algues
Cyanophycées. Dans tous les cas, ces zones laissent 1'impression d'un
paysage désolé. I1 n'existe plus aujourd'hui que quelques centaines de
meétres carrés de récif frangeant de la passe de Taapuna au port de Papeete,
et quére davantage du port de Papeete & 1la pointe de Taharaa. Les
conséquences biologiques de ceci ont été maintes fois soulignées pour ce
qui est de la reproduction des espéces, dont le récif frangeant constituait
la "nurserie". Il est évident gque la forte sédimentation provenant des
dragages, ajoutée & 1'érosion naturelle et & 1'accentuation de cette
érosion par des terrassements littoraux, ne fait qu'aggraver la situation
générale dans laquelle se trouvent plusieurs lagons d'iles hautes.

3. Les dépbts de détritus et les substrats neufs

Les substrats solides sont d'une fagon générale favorables & 1la
réimplantation de nouvelles espéces. C'est le point de départ de nouveaux
biotopes, résultats de longues chaines biotiques. Ces repeuplements sont
trés lents et se font en de nombreuses étapes. Les études réalisées sur ce
théeme permettent de dire que tous les substrats ne réagissent pas de la
méme fagon. Les jeunes organismes, selon leur spécificité, ont besoin de
conditions tres précises tant pour effectuer leur fixation que leur
métamorphose. Les plastiques et 1le caoutchouc des pneumatiques ne
constituent pas, & cet égard, un substrat favorable. Cependant, les
conséquences des dépits de détritus sont surtout d'ordre esthétique.
rersoriie n'apprécie de voir une plage ou un fond marin jonché de
bouteilles, de boites de conserves, de ferrailles. En outre, si parmi les
détritus se trouvent des produits toxigues (revétements particuliers,
peintures, flacons ayant contenu des insecticides ou des pesticides),
1'impact sur le milieu peut &tre désastreux.

Les exemples de dépotoirs lagonaires sont nombreux et non
limités & Tahiti : du simple sac d'ordures ménagéres au cimetiére de boftes
de conserves vides en passant par les objets les plus hétéroclites, ils
sont & dénoncer vigoureusement. Quant aux substrats neufs, 1ils sont
multiples dans le secteur lagonaire urbain.

Ainsi, au niveau de la marina Lotus, 1le récif frangeant a été
totalement remblayé. Sur les quais bétonnés de cette marina, les colonies
coralliennes semblent s'implanter sans difficulté ; le recouvrement vy
atteint 30 % du substrat. L'espéce dominante est Porites.

Devant 1'h6tel Beachcomber, les piliers de béton des bungalouws
sur pilotis sont également colonisés par les coraux (Montipora,
Pocillopora, Acropora, Porites) ainsi que par les mollusques (bivalves
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sessiles). Prés de la piste de Faaa, le récif frangeant parait se remettre
des travaux de 1954. Les coraux vivants en place semblent e&tre des
repousses anciennes sur un substrat qui a été nécrosé. La richesse
spécifique y est assez importante. Paradoxalement, la piste de Faaa protege
ce récif de nouvelles agressions. Mais son éventuelle extension, ou tout
autre remaniement de ce secteur reposerait le probléme de la dégradation
des récifs environnants, en particulier du récif barriére qui fait face a
la piste. :

Au Yacht-Club, malgré les remaniements effectués, le récif
frangeant semble en bon état, si 1'on excepte la pente externe vaseuse,
uniquement colonisée par les alqgues.

Un peu partout, les substrats en béton sont plus ou moins
colonisés, par des mollusques Gastéropodes épigés (tels gque Littorines,
Nérites, ce qui n'a rien de surprenant). Ils sont également bien colonisés
par les coraux, plus rarement que les mollusques Bivalves sessiles, pour
peu qu'ils soient dans une zone ol les conditions écologiques de survie
minimum y soient réunies. Il ne faut tout de méme pas confondre ce succes
relatif avec 1l'existence d'un réel récif frangeant fonctionnel, ol
1l'association complexe de faune contribue & 1'équilibre tout entier du
récif (lieu de ponte - nurserie de nombreuses especes pélagiques du récif
barriere). L'extension des zones de remblai n'est donc pas souhaitable,
pour l'avenir du récif tout entier il est indispensable de maintenir des
zones de récif frangeant intouchées et de veiller & un aménagement
rationnel des autres secteurs. A ce titre, contrairement aux substrats
lisses, 1les surfaces de béton brut semblent avoir une texture favorable &
une recolonisation par les Madrépores. On peut donc émettre 1'hypothése
d'une reconstruction récifale & partir d'un tel substrat. De 13 & parler de
"récif artificiel", il n'y a gu'un pas, que nous ne franchirons pas. La
moindre initiative en 1la matiére mériterait des études scientifiques
complémentaires. D'autant que si les substrats neufs immergés dans le lagon
sont souvent colonisés par les Madrépores, ils ne semblent pas favoriser
1'installation des algues, ni de toute la faune qui en dépend.

4. Les apports hydrauligues d'origine terrestre

L.1. Entre les récifs coralliens et les influences terrigenes se
poursuit wune lutte qui remonte & la naissance des premiers récifs, bien
avant 1l'avenement de 1l'homme. Sur les iles hautes, 1l'érosion tellurique
naturelle est extrémement forte et quantités d'éléments nutritifs
terrigénes sont déversés dans le lagon, soit directement par les eaux de
ruissellement, soit par 1le biais des rivieres vy débouchant trés
fréguemment, surtout en saison des pluies, contribuant & la prospérité de
la faune et de la flere lagonaire.

4.2. les effets de 1'érosion des sols consécutifs aux fortes
précipitations et les apports de boues en suspension qui résultent de 1la
crue des riviéeres, peuvent avoir sur la vie du lagon des effets
défavorables, assez similaires & ceux qui ont été évoqués & propos de
1'extraction de la "soupe de corail". La charge particulaire de ces eaux
est un des facteurs 1les plus dégradants du milieu, s'il favorise
1'envasement -des différents biotopes. Sur les seuls substrats meubles
s'installent alors des algueraies & Halimeda macroloba. Mais 1& encore,
tout dépend de 1'importance du brassage des eaux qui s'opére au voisinage
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des estuaires. En face des passes exposées a la houle, ily a peu 3
craindre de l'accumulation de sédiments ; en revanche, si & l'occasion de
1'exécution d'importants travaux de terrassement, des apports intempestifs
s'effectuent dans une zone relativement calme, les dégéts peuvent @Etre

.considérables.

4.3. Les coraux sont particuliérement pénalisés par la dessalure
des eaux et 1l'apport de matériaux sablo-vaseux ‘qui étouffent les colonies
et limitent leur réimplantation. S'ajoute & cela la turbidité, et 1'on peut
facilement wvoir qu'a toutes 1les sorties d'effluents les coraux sont
pratiquement inexistants. Seuls quelques Montipora, Acropora formosa et
Pocillopora damicornis arrivent & survivre sur un rebord rocheux, dans une
zone légerement moins turbide et moins dessalée. Il semble dificile qu'il
en spit autrement, dans 1la mesure ol les zones d'apport d'eaux douces
correspondent partout & des zones de ruptures du relief.

L.4. La traversée par ces riviéres des zones urbanisées ou en
cours d'urbanisation donne toutefois aux apports d'origine terrestre une
dimension nouvelle.

En 1l'absence d'installations satisfaisantes d'élimination des
eaux usées, ces rivieéres traversant les zones urbaines sont facilement
transformées en égouts & ciel opuvert ; leur charge de pollution est
d'ailleurs souvent aggravée par le déversement direct dans leur 1it, par
les riverains, de multiples détritus. Par temps sec, le courant est faible,
sinon nul, et les dépfts s'accumulent dans le 1it de la riviere ; par temps
de pluie, ces dépfits sant repris par le courant et entrainés plus ou moins
loin dans le lagon. L'effet de ces déversements d'eaux polluées n'apparait
pas systématiquement préjudiciable a l'écologie du lagon : 1les conditions
particuliéres dans lesquelles s'effectue le brassage des eaux au voisinage
du point de rejet semblent 3 cet égard déterminantes. Le ruissellement des
eaux de pluies peut également, & lui seul, engendrer des nuisances.
L'entrainement de produits toxiques constitue notamment wun  risque
permanent. On a encore peu & craindre, & Tahiti, des déversements
industriels ; en revanche, l'emgloi cans contrdle des insecticides et des
pesticides, difficilement dégradables &t de ce fait susceptibles de
s'accumuler en certains points abrités, constitue un danger reconnu, méme
si jusqu'a présent les preuves d'une telle éventualité n'ont pas été
apportées.

5. Les rejets d'eaux usées

5.1. Le probléme du rejet des eaux domestiques usées est
relativement récent et tient & 1'urbanisation. Mais ses effets nuisibles
ont déja affecté irrémédiablement certains lagons et récifs, aux {iles
Hawaii notamment.

5.2. Lle traitement d'épuration et le rejet proprement dit sont
devenus préoccupants pour toute la zone urbaine de Papeete. En effet, les
eaux usées rejeiées dans les lagons sont riches en matiéres organiques, en
phosphates et en nitrates. Ces eaux enrichies entrainent tout d'abord 1le
trés grand développement d'algues planctoniques (eaux rouges) et benthigues
dont la décomposition par oxydation des matiéres organiques provoque une
chute brutale de la teneur en oxygéne dissous. Il se développe alors une
flore bactérienne anaérobie dont certains éléments réduisent les sulfates
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en anhydride sulfureux. Au cours de cette évolution, 1la composition de la
biocénose se modifie profondément et & la diversité spécifique du complexe
récifal succede une treés grande pauvreté spécifique avec quelques especes
particuliérement résistantes vis-a-vis des conditions de milieu et qui
deviennent d'autant plus abondantes que la compétitivité est bien . moins
importante. Les sédiments sont réduits, noirs, et dégagent wune odeur
d'hydrogéne sulfuré. Les colonies coralliennes sont totalement mortes et
les poissons ont disparu. Dans ces milieux, on note l'abondance de synaptes
qui se nourrissent de débris organiques, d'éponges pour lesquelles les
bactéries constituent 1'essentiel de 1l'alimentation, et enfin d'algues
chlorophycées qui recouvrent tous les coraux morts. Le récif, avec son
extraordinaire densité et variété de formes vivantes est mort.

5.3. Le rejet des eaux usées pose également le probléme du
déversement dans les lagons des résidus chlorés des stations d'épuration.
On mangue d'observations sur les effets de ces produits sur la faune et la
flore, méme si l'on peut penser que leur diffusion dans le milieu marin est
rapide. En revanche, ces mémes rejets libérent dans le lagon ou 1l'océan de
grandes quantités d'eau douce ; aussi le choix des points de dispersion et
le débit des rejets doivent-ils étre déterminés avec soin.

6. Pollution chimique

6.1. Huiles usagées et hydrocarbures

a) Jusqu'a présent, aucune manifestation intempestive de marée
noire au niveau des récifs coralliens ne s'est produite en Polynésie
Frangaise. Cependant, on doit connaitre les résultats des expériences
faites en laboratoire, les coraux submergés ne sont apparemment pas altérés
par 1les nappes superficielles d'hydrocarbures transportées par les
courants. Les coraux émergés en revanche meurent dés que leurs polypes sont
atteints.

b) Des déversements d'huiles usagées ou d'hydrocarbures peuvent
gtre effectués soit § terre, et passer dans le lagon a travers les égouts
ou les rivieres, soit directement dans le lagon, notamment dans les zones
portuaires. Cela est flagrant dans le port de Papeete : en certains
endroits, aucun organisme benthique ne peut s'implanter sur les parois
bétonnées car celles-ci sont recouvertes d'une couche huileuse, au moins
sur une profondeur égale au marnage maximum.

Le réglementation actuelle ne permet pas de lutter efficacement
contre ces déversments, alors que par ailleurs, les moyens susceptibles
d'assurer 1'élimination de ces produits demeurent tout a fait insuffisants.

c) Encore plus délicat & résoudre est le probléme de pollution
insidieuse par 1les huiles et 1les hydrocarbures, résultant de 1la
multiplication un peu partout des mouvements de bateaux a moteur 3a
1'intérieur du lagon.

d) Ce type de pollution ne peut aller qu'en s'aggravant, dans la
mesure ol une nouvelle intensification du trafic maritime est prévisible
dans les années a venir, et od le renouvellement des eaux lagonaires est
insuffisant.
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6.2. Pesticides et Insecticides

Les pesticides trop inconsidérément utilisés pour la protection
des cultures se retrouvent dans les lagons. Les plus nocifs sont les
organochlorés. Les mesures ponctuelles effectuées en Polynésie n'ont pas
fais apparaitre de concentrations inquiétantes jusqu'ici. Mais le danger
est moniprésent. Il est bien connu que le D.D.T. se retrouve dans la chaine
alimentaire océanique dans le monde entier... méme dans 1'Antarctique. On
tend fort heureusement 3 réglementer 1'emploi des pesticides, & recommander
l'emploi d'organo-phosphorés, substances biodégradables et a faible
rémanence.

6.3. Métaux lourds

a) Lles travaux consacrés a l'observation de métaux lourds,
potentiellement toxiques, dans l'environnement lagonaire polynésien, sont
encore rares a ce jour, effectués exclusivement dans le cadre du LESE. Ils
ont concerné essentiellement deux iles hautes (Tahiti et Moorea) et un
atoll (Takume). Mais en fonction du développement croissant des activités
industrielles a Tahiti, c'est aux lagons de cette ile qu'ont été consacrées
le plus d'investigations.

Le choix des métaux dosés a tenu compte des recommandations
généralement formulées en matiére de contrdle de l'environnement. Il s'agit

de métaux ayant un effet toxique reconnu : Mercure (Hg), Cadmium (Cd),
Plomb (Pb), Chrome (Cr), ou ayant une fonction métaboligque, mais pouvant
devenir toxiques en cas d'exceés : Cuivre (Cu), Zinc (Zn), Fer (Fe). A la

demande, ont également été mesurés le Strontium (Sr), 1le Carbonate de
calcium (Ca CUZ)' ainsi que le carbone organigue associés aux sédiments.

La bioaccumulation en quantité excessive de certains de ces
éléments 1le long des chaines trophigues 3 partir du milieu aquatigue est
susceptible dans 1les cas critiques de rendre des produits alimentaires
impropres & la cansommation.

L'examen de résultats obtenus montre de fortes hétérogénéités
dans la répartition de ces produits dans le milieu. On peut donc supposer
l'existence de sources d'introduction plus ou moins ponctuelles et
importantes.

b) En dehors des secteurs urbanisés de Tahiti, les dosages de
Fe, Cu, Pb et Cd dans les eaux lagonaires ont montré que les conséquences
des activités humaines, bien que décelables n'entrainent pas actuellement
des écarts considérables par rapport aux teneurs naturellement observées.
En revanche, en secteur urbanisé, les concentrations sont croissantes dans
les zones bordées par des installations industrielles, portuaires, ou
encore au débouché de riviéres qui jouent assez généralement dans la région
de Papeete un rfle d'émissaire. Des taux notables de métaux apparaissent
liés par ailleurs & l'implantation littorale de centres de loisirs ou de
détente o0 les activités nautiques impliquent 1'usage fréquent de produits
contenant des métaux lourds.

c) L'analyse des taux de mercure dans les eaux de la région de
Papeete démontre une origine essentiellement tellurique, 1la part des
activités humaines apparaissant encore modeste en général. L'apport dans le
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lagon se fait par 1'intermédiaire des riviéres et des eaux de
ruissellement. Dans 1l'ensemble, les concentrations restent plus ou moins en
deca des normes de salubrité. Les teneurs en mercure mesurées par les
divers niveaux trophiques sont aussi bien en dega de la limite fixée par de
nombreux pays pour la consommation de produits alimentaires. Toutefois, on
note une augmentation de la concentration du métal dans l'ordre croissant
des niveaux trophiques. Donc & une faible élévation de la teneur en mercure
de 1l'eau de mer pourrait correspondre un accroissement non négligeable des
taux en fin de chaine alimentaire. Ceci montre que 1'écosystéme étudié est
trés sensible & la présence de mercure.

d) En vue de 1l'identification des vecteurs de métaux lourds, qui
peuvent @tre multiples, 1le r6le de 1l'apport des riviéres a fait récemment
1'objet d'une attention particuliére. Pour préciser la part respective des
rejets d'origine naturelle habituelle et de ceux 1liés aux activités
humaines, des recherches ont été effectuées par le LESE sur la Papeava qui
traverse un secteur fortement urbanisé, la Tipaerui, dont une bonne partie
de 1la vallée est occupée par une zone industrielle, et enfin, a titre de
référence, la Papenoo située en dehors de zone urbaine ou industrielle. les
mesures ont &té faites 3 partir de sédiments qui présentent une forte
capacité de fixation des polluants et offrent, de surcroit, l'avantage
d'intégrer les phénoménes dans le temps. Ceci permet de localiser les
sources avec une plus grande précision que celle que 1'on pourrait espérer
4 partir d'analyses portant sur les eaux, ou l'effet de transfert peut étre
plus ou moins discontinu et échapper aux investigations. :

Les prélévements ont été réalisés au cours de deux campagnes
fin de saison seche (novembre 1983) et fin de saisaon des pluies (mars
1984).

Les résultats enregistrés font apparaitre des situations bien
contrastées et montrant que le choix des riviéres pour 1'étude était
convenable.

Pour 1'instant 1lc Papenco peut cervir de référence des
concentrations naturelles., Par contre, l'utilisation des valeurs obtenues
en amont, & titre de référence locale, n'a pu se concrétiser pour les
riviéres Papeava et Tipaerui. En effet, il s'avére que les stations prévues
pour cet usage sont déjd "marquées" artificiellement par certains métaux.
Cette pollution inattendue pourrait étre une conséquence de dépfits au sol
de fumées et aérosols, tout particuliérement dans la vallée de la Tipaerui
ou est implantée une usine de traitement de déchets et un dépotoir.

L'étude détaillée de divers paramétres a montré la fixation
préférentielle des métaux sur les fines particules sédimentaires, celle-ci
se faisant dans 1'ordre suivant : Hg-Cd Pb-Cr Zn -Cu - Fe. La
fixation sur des formes plus grossiéres n'est toutefois pas négligeable.
D'une maniére générale, les sédiments de la Tipaerui présentent des
enrichissements supérieurs a ceux de la Papeava.

L'effet des pluies saisonniéres est moins accentué que ce que
1'on aurait pu supposer. Toutefois, 1la diminution des concentrations de
Mercure et Cadmium en amont de la Papeava, et de Mercure, Cadmium, Plomb,
Chrome pour la Tipaerui, aprés la saison humide, est un phénoméne
intéressant & souligner. Il confirmerait 1'hypothése d'une accumulation a
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distance, a partir de retombées atmosphériques. Un lessivage par les fortes
pluies tendrait ensuite & réduire les concentrations par déplacements des
particules fines.

_ Les observations menées depuis 1'amont des riviéres jusqu'a des
stations situées & 100 métres en milieu marin, face aux embouchures,
indiquent que les maximums de concentration se rencontrent en zane
estuariennes. Ces zones de sédimentation représentent un secteur de choix

pour le contrfle de l'environnement.

L'enrichissement par rapport au fond naturel est important pour
le Plomb et le Zinc dans les sédiments de la Papeava. Ceux de la Tipaerui
montrent wune fixation importante pour tous les métaux et méme trés
importante pour le Plomb et le Cuivre.

le milieu marin, situé face & ces riviéres, est également
concerné par suite d'un transfert ou d'une accumulation de particules. Ceci
peut expliquer, pour une part, les hétérogénéités précédemment évoquées a
propos des teneurs observées en milieu lagonaire.

Si 1'on compare les données obtenues dans ce travail & celles
fournies par divers auteurs, pour différentes régions du globe plus ou
moins affectées par les activités humaines, il apparait qu'au moins 1'une
(Tipaerui) et souvent les deux riviéres et les zones lagonaires adjacentes
présentent des taux critiques de pollution pour le Mercure, le Cadmium, le
Plomb, le Cuivre, le Zinc, 1le Chrome. Il conviendrait & présent
d'identifier 1'origine des apports et de prendre les  mesures
d'assainissement nécessaires. La mise en place d'un plan de surveillance
permettait de suivre 1'évolution de la situation.

7. Les prélevements intensifs de faune et de flore

Deux groupes sont plus particuliérement visés, les mollusques et
les poissons.

7.1. Les prélevements de coguillages sont le fait de toutes les
classes d'ages, adultes ou enfants, dans les zones d'acceés facile 3 partir
du rivage : le récif frangeant est ainsi le plus menacé :

- D'une  part, la recherche de coguillages nécessite 1le
retournement de blocs ou de colonies coralliennes, entrainant la mort des
organismes épigés qui y vivent. Ces organismes peuvent devenir la proie des
prédateurs carnivores ou herbivores, ou ils meurent simplement parce qu'ils
ne supporteront pas le changement de milieu (luminosité, asséchement).

- D'autre part, il faut nécessairement marcher sur le récif pour
le prospecter et les jeunes colonies coralliennes ne peuvent résister a un
piétinement intensif.

On reconnait un récif qui subit une pression humaine de ce type
par le grand nombre de colonies renversées et de débris. Ainsi, sur le
récif-barriere, face aux hotels Maeva et Beachcomber, et sur les hauts-
fonds du lagon du Taaone, on note un grand nombre de pAtés coralliens
retournés, Acropora en coupelles pour la plupart. Déja, dans le lagon de
Tahiti, certaines espéces sont devenues rares ou ont presque disparu. Ce
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sont, d'une fagon générale, les grosses espéces de Gastéropodes (Cypraea
tigris, Cypraea vitellus, Conus textile...) qui sont les plus prisées par
les collectionneurs amateurs. On imagine aisément 1'important dépeuplement
de faune et de flore que provoquent chaque année les milliers de touristes,
tant par leur collecte que par leur ignorance des principes écologiques de
base (blocs retournés non remis dans leur position originale, etc...).

En ce qui concerne les algues, l'altération du bios est sans
doute plus importante qu'il n'y parait car, dans ce type d'évaluation, on
néglige généralement leur capacité élevée de régénération.

7.2. L'overfishing est particuliérement marqué dans les zones
urbaines et suburbaines de Tahiti. Le développement de la péche sous-marine
a décimé les poissons de grande taille. L'utilisation de filets de péche
aux mailles de plus en plus fines a multiplié les captures de formes
juvéniles de poissons. Ces deux éléments joints & une demande de plus en
plus grande de poissons ont concouru & une baisse inquiétante du stock des
poissons lagonaires d'especes commerciales.

8. Pollution bactériologique

Les études significatives en la matiére concernent
essentiellement le lagon de la zone urbaine et suburbaine de Tahiti.

8.1. La numération des germes totaux permet 1'évaluation des
apports d'origine terrestre, l'erreur due aux bactéries strictement marines
étant négligeable. Ces apports sont en relation directe avec 1'importance
des cours d'eau ayant leur embouchure dans la zone prospectée. Il n'est
donc pas surprenant de constater les densités bactériennes les plus élevées
dans les zones urbaine et suburbaine dans lesquelles débouchent entre
autres la Tipaerui, la Papeava et la Fautaua qui comptent parmi les grandes
riviéres de Tahiti. Par ailleurs, 1la distribution des masses bactériennes
rend bien compte du schéma général des mouvements de 1l'eau 3 1'intérieur du
lagon. Dans ce contexte on note :

- que les échantillons de surface sont un peu plus 1iches €n
germes que ceux prélevés prés du fond ;

- gque les densités bactériennes les plus fortes se situent pres
du rivage, généralement & 1'embouchure des ruisseaux ou des rivieres et 3
la sortie des exutoires ;

- que le récif-barriére de la zone urbaine est plus pollué que
celui des zones suburbaines.

L'analyse plus globale de la répartition des masses bactériennes
selon les zones prospectées montre que les stations les plus riches en
germes se trouvent dans la zone lagonaire comprise entre l'extrémité est de
la piste de 1'aéroport de Faaa et l'embouchure de la riviere Hamuta.

8.2. Le nombre et la distribution des bactéries coliformes sont
souvent superposables § ceux des germes totaux car ils suivent les mémes
voies de dispersion liées au régime hydrographique. Témoin de l'action de
lessivage des sols par les eaux de ruissellement, leur densité est
influencée par la pluviométrie. C'est pourquoi le nombre des germes totaux
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- La quantité et la qualité de la pollution fécale observée
justifient le renforcement des moyens nécessaires pour L1'étude plus
détaillée de ces zones "chaudes" afin de déterminer leur véritable risque
pour la santé des baigneurs et de promouvoir la prise des mesures
nécessaires pour remédier 3 cet état de fait.

Le mauvais fonctionnement des stations d'épuration inquiéte trés
souvent le public et guelgues responsables, mais 1la forte pollution
constatée dans certains points du port de Papeete, le long de la plage
Sigogne, laisse penser que l'assainissement individuel n'est pas efficace
dans cette zone a forte concentration, o0 la nappe phréatique affleure 1la
surface du sol. C'est pourquoi, la protection de l'unique plage de Papeete,
zone de baignade et de loisirs, nécessite a la fois :

- le départ des vyachts vers des zones aménagées pour les
recevoir ;

- et 1'assainissement collectif de la ville de Papeete (réseau
d'égout, station d'épuration compléte, et point de rejet des effluents en
dehors des zones fréguentées par le public) afin de supprimer cet apport
constant sur la plage méme d'eaux pluviales mélangées aux trop-pleins des
fosses, puisards, boites & graisses et rejets de stations d'épuration pas
toujours performantes vu leur taille, leur conception et leur entretien.

9. Pollution thermique

Dans le cadre des observations gue le LESE pratique
réguligdrement dans le lagon de Tahiti, il a été constaté 3 de nombreuses
reprises une élévation locale de la température des eaux de surface dans un
secteur du port de Papeete (1 &8 2,5° C). Ce secteur est soumis aux rejets
de circuits de refroidissement de la centrale électrique de 1'EDT.

S5i 1l'on tient compte de l'existence par ailleurs d'une forte
dégradation des eaux par d'autres formes de nuisances, on peut a la rigueur
admettre que ce phénoméne a peu d'importance pour la zone considérée. Par
contre, il serait indispensable de ne pas négliger ce genre de risque pour
toute installation située dans des zones a préserver. Il faut en effet se
souvenir que le milieu marin tropical ne présente gque de faibles variations
saisonniéres de température et que les especes biologiques saont adaptées a
cette caractéristique de 1l'environnement (FRAIZIER, Com. Pers.).

10. Dégradations provogquées par les cyclones

Elles ont été particuliérement bien décrites a propos de l'atoll
de Tikehau (Tuamotu) par HARMELIN-VIVIEN (198L4) qui a procédé & des
observations sur la pente externe exposée, quelgues mois avant et quelques
mois apreés le passage des cyclones.

Lisa, MNaneo, Orama, Reva, VUeena, William... de bien jolis noms
pour désigner les cyclones gqui ont dévasté la Polynésie Frangaise entre
décembre B2 et avril 83. 0On n'avait pas subi un tel déchainement des
éléments dans ces iles depuis le début du siécle. Entre 1903 et 1906 les
cyclones, qui n'avaient pas encore droit & de jolis noms de baptéme,
avaient fait 669 morts essentiellement dans les atolls. Nombre énorme pour
la population de 1'épogue. Certains villages, comme celui d'Anaa dans les
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Tuamotu, avaient été totalement détruits, hommes et habitations balayés par
les vagues et le vent, cocotiers abattus par centaines comme dans un
gigantesque jeu de quilles. En 1983, grace aux prévisions du Service
Météorologique du Pacifique retransmises a tous par radio, les victimes ont
.été peu nombreuses, mais les effets destructeurs des cyclones sur les
villages et les cocoteraies ont été tout aussi spectaculaires. Le niveau de
1'eau est parfois monté de trois métres et des vagues de plus de 10 m de
haut déferlaient sur le récif externe. Dans les secteurs touchés, des
accumulations de coraux brisés, vite blanchis par le soleil, jonchent
maintenant les plages qui furent de sable blanc ou ont envahi les
cocoteraies.

Sur 1la pente externe des atolls située au vent du cyclone, les
dégdts causés aux colonies caoralliennes sont impressionnants quelgues mois
aprées le passage du dernier cyclone. Entre la surface et 20 m, aux
madrépores florissants, envahissants, se développant en colonies
multiformes arborescentes, massives ou lamellaires, classiques, ont fait
place des champs de coraux morts, cassés, roulés, abrasés. Entre 18 et 30 m
subsistent encore gquelques colonies, témoins en piteux état des splendeurs
passées, autour desquelles s'agglutinent des poissons un peu désemparés.
Eux aussi tout comme les humains établis sur l'atoll, ont perdu leurs
habitations et sont obligés d'improviser de nouveaux habitats. De nombreux
poissons sont partis et le récif semble désert, vidé de toute vie animale
et végétale. '

Plus bas encore, & partir de 35 m et jusqu'aux plus grandes
profondeurs investiguées, il ne reste rien, alors que l'on pouvait croire
au contraire : wune atténuation des dég4ts avec la profondeur. Nivelée,
rabotée, jonchée seulement de blocs épars et de sable, la pente parait
encore plus raide, dépourvue de ses madréporaires en forme de larges
feuilles aplaties.

Que s'est-il donc passé ? De la surface & 20 m de profondeur
environ, la destruction des coraux est due directement aux vagues
engendrées par les cyclones. Lorsque la pente est douce, 1'effet
destructeur du cyclone se limite 13 et les coraux brisés sont rejetés en
grande partie sur le platier et la plage. Mais 13, sur les atolls, 1la
conjonction d'une pente trés forte et d'un plateau sous-marin étroit a
entrainé 1la formation d'avalanches. Car c'est bien d'un phénoméne
d'avalanche sous-marine qu'il s'agit. Une grande partie des coraux cassés
par les vagues ont dévalé la pente, brisant dans leur chute d'autres coraux
qui, & leur tour, ont contribué & la destruction des colonies plus
profondes. Et ainsi de suite jusgqu'au bas de la pente.... Les splendides
madréporaires disparus se trouvent sans doute accumulés maintenant entre
200 et 500 m sur le cOne détritique profond qui entoure 1'atoll.

ITI - CIGUATERA

La ciquatera est une intoxication alimentaire consécutive 3
1'ingestion de poissons de récifs tropicaux, appartenant 3 des especes
habituellement comestibles, de niveaux trophiques variés, en parfait état
de fraicheur. Connue depuis des siécles, elle commence & peine & livrer ses
secrets.- Le complexe toxinique mis en jeu se compose de trois substances :
ciguatoxine (CTX), scaritoxine (STX) et maitotoxine (MTX) dont le pouvoir
létal sur la souris est supérieur 3 celui de 1la plupart des toxines
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marines, mais dont la structure chimique n'est pas encore é&lucidée. CTX,
principe pathogéene majeur, a un poids moléculaire de 1112, une formule
brute C53 H77 NO24, ou C53 H78 024 une structure cyclique ; STX se présente
comme un métabolite de CTX, assez spécifique des poissons ' perroquets,
tandis que MTX, de poids moléculaire important, apparait comme une toxine
plus largement distribuée. Le mode d'action principal de ces toxines est de
type cholinergique. La source initiale de production toxinigue in situ est
un dinoflagellé benthique de la famille des Hétéraulacaceae, genre et
espéce nouveaux, découverts aux iles Gambier : Gambierdiscus toxicus. Cette
algue unicellulaire cosmopolite, de faible endémisme en général, se met a
proliférer en masse sur les substrats coralliens morts & la suite
d'agressions dont sont sporadiquement victimes les écosytémes récifaux. Le
complexe toxinique est introduit dans la chaine alimentaire pisciaire
benthique par les poissons herbivores microphages broutant les algues
filamenteuses et calcaires ayant colonisé secondairement ces substrats. Les
agressions, naturelles ou humaines, saisonnieres ou accidentelles,
localisées ou diffuses, conférent au phénomeéne ses modalités évolutives de
type endémigue ou paroxysmique.

De nombreuses flambées consécutives & des  dégradations
caractérisées des écosystémes coralliens, du type de celles précédemment
évoquées, ont été abservées en Polynésie Frangaise au cours des deux
derniéres décennies. Dans certaines circonstances, une seule des nuisances
précédemment évoquées était en cause, dans d'autres, c'était la conjonction
de plusieurs agressions gqui entrainait l'apparition ou la recrudescence du
phénoméne ciguatérigue. Nous avons retenu 3 titre d'exemple :

- La modification du profil du littoral par la construction de
guais, de wharfs, digues, 1'aménagement de passes, de darses... sur les
récifs extérieurs ou en ambiance lagunaire : Hikueru, Tikehau, Makemo,
Anaa, Takapoto (Tuamotu), Moorea, Maiao, (Iles du Vent), Tubuai, Raivavae
(Australes), Hiva-0Oa (Marquises).

- Les travaux de dragage ou d'élargissement des passes
Bora-Bora (Iles-Sous-lLe-Vent), Fakarava (Tuamotu), Faaone (Tahiti).

<*'Les immersions de corps étrangers : Vairao et Afaahiti...
(Tahiti), Manihi... (Tuamotu).

- Plusieurs de ces nuisances réunies : divers points de Tahiti,
Moorea, Hao, Gambier. (Pour Hao voir figures 3-2-5).

IV - RETOMBEES DES EXPERIMENTATIONS NUCLEAIRES ATMOSPHERIQUES

1. Le pacifique Sud et la partie sud du Pacifigue Nord ont
servi de champ de tir pour des programmes d'essais nucléaires
atmosphériques de plusieurs pays entre les années 1946 et 1974.

le nombre d'explosions recensées par pays réalisateur et par
région se présente ainsi : (Source UNSCEAR, 1982) :

- Etats-Unis : 213 tirs de 1946 3 1963 répartis entre Bikini,
Eniwetok, Christmas, Johnston Islands.
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- Grande-Bretagne : 21 tirs entre 1952 et 1957 dont 9 3
Christmas Island et 12 en Australie.

- France : 41 tirs dans les iles Tuamotu surlles sites
d'expérimentations de Mururoa et Fangataufa.

La totalité des tirs effectués dans cette région du monde
représente 167 mégatonnes. )

La part frangaise est d'environ 11,8 mégatonnes, soit 7,06 % du
total.

2. Selon Haroun TAZIEFF, "les explosions aériennes ont introduit
dans l'atmosphére, 1'océan et tous les organismes vivants, en particulier
marins, une radioactivité artificielle significative, puisqu'on la mesure
trés bien, mais non préoccupante".

Plusieurs laboratoires de différentes nationalités ont
réguliérement effectué des échantillonnages depuis le début des
expérimentations atmosphériques pour mesurer la radioactivité artificielle
éventuellement présente dans la faune, la flore et les milieux physiques
(sol, eau de pluie, eau de mer) du Pacifique Sud.

Les données accessibles les plus nombreuses proviennent du
National Radiation Laboratory de Christchurch (New Zealand) et du rapport
régulieérement adressé par la République Frangaise & 1'UNSCEAR.

Plus récemment le SCPRI (Service Central de Protection contre
les Rayonnements Ionisants) a été associé a la surveillance radiologique de
la Polynésie Frangaise.

Enfin, en octobre 1983, une mission de scientifiques néo-
zélandais, australiens, et de Papouasie-Nouvelle-Guinée a répondu &
1'invitation du président de la République Frangaise de visiter Mururoa et
d'y procéder & des prélévements d'échantillons biologiques et physiques.
L'ensemble du rapport qui a été réalisé est maintenant ou domaine public et
le résumé des conclusions est passé sous forme d'une communication & 1la
Presse, le 8 juillet 1984.

3. L'ensemble du travail réalisé par ces différents organismes a
fait 1'objet de nombreuses publications et celles-ci ont souvent é&té
reprises par 1'UNSCEAR. De leur lecture, il ressort une double concordance,
dans les résultats des analyses et dans 1'interprétation de ces résultats.

3.1. Concordance dans les résultats des analyses

Les résultats des analyses des échantillons pratiquées depuis le
début des expérimentations (par certains organismes depuis 1959) et
poursuivies depuis sont concordants, tant pour le diagnostic des radio-
éléments en cause, que pour le calcul du niveau de radioactivité décelé.

Ces résultats montrent que le maximum de radicactivité
consécutif aux expérimentations aériennes a été atteint en 1964-1965, aussi
bien dans 1'hémicphére Nord que dans 1'hémisphére Sud. Entre 1'hémisphére
Nord et 1'hémisphére Sud, le rapport est de 1 & &.
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Depuis cette date, et malgré la persistance d'expérimentations
atmosphériques jusqu'en 1974 & Mururoa, le nlueau de radioactivité
d'origine artificielle consécutif aux retombées n'a fait que décroitre
(Figure 6).

Les radionucléides retrouvés en quantité significative sont ceux
dont la période radioactive se mesure en dizaines d'annees (principalement
le 137 Cs (30 ans) et le 90 Sr (28,8 ans).

Par ailleurs, seuls sont retrouvés les radionucléides répandus
dans 1l'atmosphére lors des expérimentations aériennes. Aucune contamination
radioactive de la biosphere (océanique ou terrestre) n'a été décelée depuis
le passage aux Expérimentatiuns souterraines.

Les équivalents de dose effectifs engagés, consécutifs aux
expérimentations nucléaires atinosphériques, regus par les étres vivants du
Pacifique Sud, se situaient en 1966 a moins de 2 % de 1la moyenne
d'exposition due aux sources naturelles.

Actuellement, les sources regues se situent & environ 0,5 % de
cette moyenne. C'est dire que ces doses sont trés largement inférieures aux
variations des sources d'irradiations naturelles qui, pour 1le Pacifique
Sud, s'étagent entre 1 180 et 770 uSv (1 uSv = 0,1 millirem).

(0,5 % de 1180 = 5,96 uSv, 0,5 % de 770 = 3,85 uSv).

"En supposant qu'il n'y aura plus d'explosions atmosphériques,
les futures doses annuelles deviendront de plus en plus basses jusgu'a ce
qu'elles disparaissent".

3.2. Concordance dans l'interprétation de ces résultats

Le faible niveau des éguivalents de doses engagés effectifs
apportés par la radioactivité d'origine artificielle trés largement
inférieur aux variations de la radioactivité naturelle ne permet pas de
conclure & une quelcongque nocivité radiologique vis-a-vis des etres
vivantc, 6tres humains, faune, flore terrestre et maritime de la Polynésie
Frangaise.

Dans son rapport de 1982, 1le S.C.P.R.I. donne la conclusion
suivante des résultats de 1'intercomparaison & laquelle il participe :

"les prélévements sont, sous le contrfle d'un conseiller
scientifique, effectués dans différents atolls et iles. Les produits a
analyser sont de diverses natures : eau de coco, coprah, bénitier, poisson

de lagon, porc, uru, taro, etc.... L'intercomparaison a, pour chacune des
années 1981 et 1982, porté sur une guarantaine d'échantillons. Elle a
montré une excellente concordance entre les résultats du SCPRI et ceux des
laboratoires du Commissaridt & 1'Energie Atomique et du Centre d'Essais du
Pacifique.

Ces intercomparaisons confirment :

a) -que la radicactivité artificielle que 1'on observe en
Polynésie est trés faible, et généralement inférieure a celle de
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1'hémisphére Nord qui est consécutive aux retombées des essais
atmosphériques de 1961 & 1963 ;

b) que cette radioactivité artificielle décroit réguliérement
(comme l'ont aussi observé les laboratoires de santé publique de Nouvelle
Zélande) ;

c) qu'en 1982, l'activité artificielle moyenne pour les poissons
est, pour l'ensemble des iles, de l'ordre de 0,37 becquerel par kilogramme
frais, ce gui est inférieur aux activités trouvées dans les poissons de la
Méditerranée ;

d) gue l'essentiel de la radioactivité globale en Polynésie est
d'origine naturelle (Potassium 40, Radium 226, etc...)".

UV - BILAN GENERAL DES NUISANCES ET DES DEGRADATIONS

1. §Si chaque nuisance a des modes d'action et effets différents
sur chacun des éléments vivants de la communauté corallienne, le résultat
global des dégradations se caractérise par un certain nombre de données
communes que 1l'on peut succintement résumer dans les paragraphes qui
suivent.

2. lLes diverses constructions effectuées en ambiance corallienne
appauvrissent et peuvent aller jusqu'a faire disparaitre la flore
originelle guel que soit le lieu de leur implantation - atoll vu ile haute.
Dans 1les files hautes, 1l'ensemble des récifs frangeants concerné par les
agressions humaines est actuellement trés dégradé. Aprés disparition de la
flore originelle, la recolonisation ne se fait pas. En revanche, les
récifs-barriéres & de rares exceptions prés sont assez bien conservés en
général et présentent des biotopes homogénes.

3. Les effets des dégradations sur les divers constituants de la
faune corallienne font également apparaitre dans les §les hautes,
1'opposition entre un récif-barriére relativement homogéne, d'une grande
vitalité peu touchée par les activités humaines et un récif frangeant, trés
perturbé dans la plupart de ses biocénoses (quand il n'a pas disparu). Une
exception : le port de Papeete, les marina et darses en général ol aucune
structure récifale ne peut plus étre mise en évidence et la fine pellicule
d'hydrocarbure qui recouvre les gquais (au moins sur la hauteur du marnage)
réduit considérablement les chances de recolonisation ou d'une implantation
d'organismes quels gu'ils soient).

L. Les holothuries, qui jouent un rfle considérable en milieu
corallien dans le recyclage des sédiments, sont représentées par une demi-
douzaine d'especes éparpillées dans toutes les zones dégradées. Mais leur
abondance varie suivant les écosystémes. Il en est de méme des Synaptes,
dont 1la réputation d'indicateurs de milieux dégradés, ou en cours de
dégradation, n'est plus & faire.

5« Au niveau des mollusques, 1'importance des surfaces
sédimentaires nouvellement créées se traduit souvent par une dominance de
l'endofaune par rapport & 1'épifaune. Dans les zones & profil littoral
modifié on remarque aussi une plus grande richesse spécifique du récif-
barriere, en liaison avec la diversité des milieux dans cette zone ; au
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contraire, les plus grandes abondances de peuplements ont toutes é&té
relevées sur le récif frangeant.

6. Pour les crustacés, 1'abondance des dépdts organiques sur les
plages favorise de grandes densités d'especes détritivores ou charognardes
(Isopodes, Amphipodes, Pagures, Grapsides). En outre, la multiplication des
zones d'extraction de matériaux coralliens augmente dangereusement la
charge particulaire, ce qui a pour effet de faire disparaitre peu a peu les
crustacés filtreurs.

7. Lles traits les plus marquants de 1la faune ichtyologique
sont :

- Une relative homogénéité dans les familles représentées, quel
que soit le type géomorphologique considéré : le littoral naturel, avec ses
trois facies (falaises, plages, estuaires plus ou moins stables) - le
littoral aménagé (quais, murs de souténement, remblais) - le récif
frangeant, le chenal et le récif-barriére.

- Une diversité spécifique plus grande dés que 1'on se trouve en
ambiance récifale frangeante ou barriére, avec ses abris naturels nombreux.

- Un nombre réduit d'individus de chague espéce, mis 3 part les
poissons n'entrant pas dans 1'alimentation.

- Une taille systématiquement trés réduite par rapport a 1la
moyenne de 1l'espéce, avec abondance relative des formes juvéniles.

- La rareté des individus de grande taille, méme dans les passes
de Fapeete et du Taaone (zones les plus peuplées).

8. Les études sédimentologiques effectuées par carrotage mettent
bien en évidence 1'importance de la pollution tellurique dans certains
secteurs, essentiellement dans les baies mais aussi sur certains récifs
frangeants. 0On observe généralement une couche superficielle d'articles
d'Halimeda, une couche de 2,5 & i0 cm d'épaisseur de vase terrigéne dans
laquelle sont inclus les articles d'Halimeda, et enfin du sable biogéne
trés fin.

9. La connaissance de la composition physico-chimique des eaux
est 1'élément de base d'une étude de pollution aquatique. Pour la zone
urbaine de Papeete, 1l'ensemble des paramétres physico-chimiques mesurés
permet de caractériser les eaux lagunaires comme des eaux spous fortes
influences continentales mais ne présentant pas pour 1'instant de
pollutions chimiques notables. Ce fait doit @tre attribué en grande partie
a la circulation des eaux dans le lagon (de 1l'ouest vers l'est) laquelle
permet un renouvellement rapide des eaux.

10. La biomasse phytoplanctonique est relativement faible, et le
pourcentage de chloraphylle active est lui-méme particuliérement bas : 25 &
55 %. Le mauvais état physiologique des populations est en partie redevable
aux importants apports d'eau douce, et aux chocs osmotiques qu'ils
entrainent. Quant au zooplancton, il est principalement caractérisé par un
holoplancton od dominent les Copépodes.
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VI - CONCLUSION ET PERSPECTIVES

1. Les études géomarphologiques, sedimentologiques, benthiques,
hydrologiques, ichtyologiques, toxicologiques et bactériologiques menées 3
-une dizaine d'années d'intervalle pour le lagon de la zone: urbaine et
suburbaine de Tahiti sont du plus haut intérét car elles peuvent servir de
référence.

2. Concernant 1'écosystéme récifal le plus agressé de Polynésie
Frangaise, elles ont permis de passer en revue la quasi totalité des
nuisances pouvant se produire dans le Territoire. Les conclusions qui en
ressortent et les recommandations formulées doivent etre prises en compte
dans tout projet d'aménagement touchant un littoral lagonaire quel qu'il
soit (Figure 7). En raison de la poussée démographique (38 % en moyenne
générale) et de 1'évolution socio-économique de Tahiti, 1'incidence des
différents types de pollutions et de nuisances qui en découlent pése tres
lourdement sur 1'écosystéme récifo-lagonaire de la zone urbaine. La dérive
sur 10 ans est particuliérement perceptible pour le récif frangeant,
jusqu'a la pente interne du chenal. Pour sa part, le récif-barriére semble
actuellement plus & l'abri de bon nombre d'agressions, mis & part & 1a
hauteur du port od il se trouve définitivement condamné par 1'allongement
de 1la digue. Il faut rappeler ici le réle protecteur important du chenal.
les eaux qui y circulent jouent le role d'une barriére protégeant
partiellement le récif-barriére des nuisances issues de la zone littorale ;
cette protection n'est efficace que dans la mesure od l'apport des eaux
océaniques, par-dessus le récif-barriére, est préservé. Dans le cas ol ces
apports sont supprimés, par exemple lors de la construction de la digue du
port ou de son prolongement, le récif meurt irrémédiablement. I1 est
absolument nécessaire de ménager, dans ces cas, des entrées d'eaux
océaniques pour maintenir un systéme hydraulique dynamique. En effet, 1la
libre circulation des eaux est le garant du maintien de la gualité des eaux
du lagon et son meilleur systéme d'épuration.

3. Lla régression du récif frangeant n'a cessé de s'accentuer
dans tout le secteur urbain de Tahiti, 3 tel point qu'il n'en reste que
quelques centaines de métres carrés, dont aucun de parfaitement sain, tout
au long des 20 km de littoral prospecté. Qu'il soit dragué, remblayé,
remanié, ou qu'il subisse un envasement "pseudo-naturel" ou totalement
provoqué, ce récif frangeant ne correspond plus & la définition qu'on 1lui
donne habituellement en Polynésie Frangaise. Il est maintenant classique de
souligner que cette disparition est lourde de conséquences sur 1'écologie
du lagon : d'une part, la modification du profil littoral gqu'elle entraine
perturbe  1'hydrodynamisme, créant par endroits des étendues d'eaux
stagnantes (1'exemple le plus navrant étant celui de la baie du Maeva) ;
d'autre part, la suppression de nombreuses niches écologiques compromet
d'une maniére irréversible la reproduction de nombreuses especes. La
richesse globale du lagon, tant en nombre d'espéces qu'en nombre
d'individus, a décru sensiblement pour presque tous les groupes
représentés. Lorsque 1'abondance d'une espéce a été maintenue tant bien que
mal sur dix ans, elle n'est plus représentée aujourd'hui que par des
individus d'une taille nettement plus petite. Sur l'ensemble de 1la zone
prospectée, il existe une forte augmentation de 1la sédimentation des
matiéres terrigeénes en zone frangeante, augmentation directement liée a la
viabilisation des terrains sur les pentes du volcan. Cette sédimentation,
associée 3 la destruction du récif frangeant, entraine une augmentation de
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la turbidité et un envasement irréversible dont souffrent fortement tous
les organismes benthiques. C'est pourguoi il est nécessaire de parfaitement
définir un systéme efficace de collectes des eaux pluviales et de leur
rejet, en fonction de 1'hydrodynamisme dans le lagon, ceci pour éviter les
fortes sédimentations ponctuelles mais plus encore pour favoriser 1la
dispersion des débris terrigeénes dans 1'océan.

L. La surveillance bactériologique nous parait comme un élément
essentiel de la surveillance de 1'environnement marin, surtout dans le cas
d'un écosystéme insulaire trés peuplé comme Tahiti, donc d'autant plus
fragile. En effet, si 1'état bactériologique est un reflet direct de 1la
santé du lagon, il 1'est également en partie de la santé des populations
riveraines. Une telle surveillance permet le dépistage des bactéries
pathogénes, donc dangereuses pour l'homme, et la découverte des foyers
d'infestations permet de prononcer sciemment 1'interdiction des baignades.
Mais, et c'est le plus important, ces dépistages permettent de mettre en
gévidence un mauvais fonctionnement ou une insuffisance des différentes
installations sanitaires.

la pollution bactériologique en général, suivie depuis 1970,
montre des fluctuations importantes dans l'espace et le temps, en relation
directe avec d'une part, les travaux de terrassement publics ou privés
effectués en amont du littoral, et d'autre part, les fortes pluies
saisgnniéeres.

La pollution fécale globale (Entérocoques d'origine animale et
humaine, s coli d'origine unigquement humaine et responsable de
Gastroentérites infantiles) n'a pas progressé massivement comme pouvait le
laisser craindre 1l'extraordinaire essor démographique de 1'agglomération de
Papeete. Quelques points particuliérement critiques ont été mis en évidence
- dans des zones de baignade ou des centres de loisirs nautiques trés
fréquentés.

6.5. En définitive, il apparait que la plupart des types de
poliution existant dans 1la zone urbaine de Tahiti sont en progression
(Fig. 8). Pour certaines d'entre elles : la modification de la morphologie
littorale, les extractions de sable corallien et les apports hydrauliques
d'origine terrestre - cette progression est trés importante ; elle touche
tout particulierement le récif frangeant gui n'existe pour ainsi dire plus
sur toute 1'étendue de la zone étudiée.

Pour 1les autres types de nuisances, la progression est moins
marquée ; mais plusieurs remarques sont a faire :

- L'apparition des substrats neufs va de pair avec des travaux
modifiant la morphologie du littoral, rejoignant ainsi le premier groupe de
nuisances. Ces substrats neufs, le plus souvent représentés par du béton
(substrat dur ayant une certaine rugosité), se prétent & une certaine
recolonisation lorsqu'ils se trouvent dans des conditions adéquates de
milieu, par ailleurs. 11 est indéniable que ces substrats pénalisent moins
les lagons que les déserts de fines particules sablo-vaseuses laissées en
place, ou déposées a distance, apres les dragages. De ce point de vue,
peut-etre pourrait-on envisager, apres études complémentaires, de redonner
vie 3 ces déserts biologiques par le biais de récifs artificiels immergés.
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- En ce qui concerne la pollution fécale, 1'intérét de son étude
et de solutions 3 apporter trés vite semble évident pour éviter, 3 court ou
a moyen terme, de nouvelles interdictions de baignades.

. - Le récif-barriére reste actuellement préservé et - toutes nos
observations ont montré que celui de Faaa (de la passe de Taapuna a celle
de Papeete) est objectivement le plus riche et subjectivement le plus beau,
pour la zone ici concernée. Il mérite d'e@tre protégé pour deux raisons

d'une part, il s'agit d'épargner une parcelle non encore dégradée de 1la
zone urbaine ; d'autre part, il faut avoir le souci, & plus long terme, de
conserver un capital touristique dont ne saurait se priver 1'ile de Tahiti.

Enfin, 1'intéret de 1la ciguatera, dont la distribution
géographique en Polynésie Frangaise est trés étendue, dépasse largement le
cadre de ses indéniables incidences économiques et sanitaires en raison de
sa signification écologique. Elle représente le facteur révélateur 3
1'homme d'une réaction d'adaptation de 1'écosystéme récifal, considéré
comme une entité biologique, & la menace gue font peser sur son intégrité
et son équilibre, des perturbations mécaniques, physiques ou chimiques.
Tout se passe comme si, soumis & des nuisances susceptibles de compromettre
son équilibre vital, 1l'écosysteéme récifal se défendait en mettant en jeu un
systéme de régulation complexe. La pullulation des dinoflagellés
ciguatérigénes, la production massive des toxines ciguatériques et leur
concentration 1le long de 1la chaine alimentaire procéderaient de ce
mécanisme régulateur.

Considérée sous cet angle, une flambée de ciguatera témoigne a
1'homme & 1la fois de la souffrance et de la réaction de défense d'un
gcosystéme corallien agressé. Sans elle, ce véritable état de stress du
récif échapperait totalement & sa connaissance.

Pour la pollution thermique, si elle est actuellement
négligeable, il ne faudrait pas pourtant négliger le risque futur en cas
d'installations productrices de chaleur prés du lagon.

id radioactivité artificielle observée en Polynésie Frangaise,
au niveau des écosystémes lagonaires est trés faible et généralement
inférieure & celle enregistrée dans 1'hémispheére Nord. Au niveau des
poissons, elle se situe & des taux plus faibles que ceux trouvés dans les

poissons de la Méditerranée.
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* Stations ot la pollution fécale est préoccupante
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FIGURE 2 : Ile de Tahiti - Position des transects prospectés en 1972 et 1982

dans le cadre de l'étude de la pollution bactériologique de 1'écosystéme récifo-
lagonaire‘de la zone urbaine (les 80 stations établies intéressent notamment les

récifs barriéres, les récifs frangeants, le port de Papeete et le trottoir de la
pointe Taharaa).
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FIGURE 3 : Atoll de Hao - Travaux d'amnagement du littoral récifal et risque
ciguatérique associé.
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FIGURE 5 : Atoll de Hao - Evolution d'une flambée clinique de
ciguatera associée a des dégradations localisées de 1'écosystéme
récifo-lagonaire d'origine humaine.
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FIGURE 6 : Tendance des doses collectives émanant des explosions nucléaires atmosphé-
riques en fonction du temps
a) Doses collectives annuelles moyennes regues de 1958 a 1979
b) Doses collectives engagées pour le futur par les explosions effectuées entre 1945
et 1980. '
(Source UNSCEAR 1982, p.9)
(Reprise dans "Radioactivité dans le Pacifique Sud"
PNUE. Rapports et études des mers régionales
n® 40 - 1984)
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FIGURE 8 : Ile de Tahiti - Dérive des nuisances et conséquences

sur l'écosystéme récifo-lagonaire de la zone urbaine.
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CHAPITRE 7

VALORISATION DU MILIEU

par

FEVRE A.

IFREMER / C.0.P. - TARAVAQ
B.P. 7004 - TAHITI
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La valorisation du milieu lagonaire est essentielle pour
1'économie des archipels et le maintien des populations autochtones dans
les atolls. Toutefois, ce milieu restreint, protégé des grandes houles
océaniques par les barriéres récifales, bien que ‘techniquement plus
facilement exploitable et accessible que la mer ouverte, présente un
équilibre particulier et fragile qu'il faut impérativement prendre en
campte dans toute activité de valorisation.

Les ressources naturelles susceptibles d'eétre mises en valeur
concernent essentiellement trois domaines : les ressources minérales, les
ressources énergétiques et les ressources biologiques.

Dans chacun de ces domaines, certaines ressources font d'ores et
déja 1'objet d'une exploitation ; d'autres offrent des possibilités & court
terme ; enfin, certaines ne sont envisageables qu'a plus long terme, dans
le cadre de projets de développement de grande envergure, ou résolument
futuristes tels que 1l'utilisation des eaux profondes & des fins
énergétiques ou de mise en valeur aguacole.

1 - UALORISATION ACTUELLE DES LAGONS

1.1. Extraction des matériaux coralliens

L'exploitation actuelle consiste & extraire des sables
coralliens pour les besoins de constructions, remblais et travaux divers.
Ces matériaux, communément dénommés "soupe de corail", sont les seuls
disponibles sur atolls mais sont aussi trés prisés sur les iles hautes.

Les carrieres d'extraction lagonaire, dont on reconnait
maintenant le c6té négatif sur la vie de 1'écosystéme, se trouvent
essentiellement en bordure des iles hautes treés habitées & l'exception de
quelgues atolls ou elles ont été nécessaires pour l'édification d'ouvrages

portuaires.

Elles intéressent surtcut les <écifs frangeants gu'elles
détruisent par transformation du substrat et par effet des fines et boues
étouffant les coraux voisins.

Le mode d'exploitation devrait étre amélioré, évitant 1la
création de zones mortes sans courants ol les sédiments s'accumulent et par
amélioration des techniques d'extraction, évitant la production de fines ou
leur dissémination dans le lagon.

1.2. Ressources biologiques

Les ressources biologiques des lagons de Polynésie Frangaise
sont importantes pour la population locale et sont 1'objet d'études et
d'efforts tout particuliers de la part de plusieurs organismes nationaux et
territoriaux.

On peut distinguer diverses filiéres d'utilisation de 1la
production biologique de 1'écosysteéme lagonaire.

- En premier lieu, 1l'exploitation traditionnelle qui intéresse la péche ne
couvre pas tous les besoins locaux, se révele de plus en plus souvent peu



- 202 -

rémunératrice, et peut générer des situations de déséquilibre biclogique 3
la suite de processus de surexploitation des ressources. Ce mode
d'exploitation doit donc se doubler d'un effort d'évaluation et de gestion
raisonnée des stocks permettant d'ajuster les prélévements & 1la capacité
biotique de l'écosystéme. Des compétences sont déj3 en place dans certains
secteurs comme la péche traditionnelle des poissons de lagon et de couronne
récifale, la péche des Thonidés et la production associée d'appats vivants,
la perliculture, 1l'exploitation des autres mollusques macriers. Parmi ces
différentes filiéres, certaines ne seront mentionnées que pour mémoire,
avant été développées en détail dans d'autres contributions.

- En second lieu, les cultures marines, donc l'aguaculture au sens le plus
large, qu'elle concerne le lagon lui-méme ou ses abords immédiats, couronne
récifale des atolls ou frange cotiére des iles hautes.

Pour 1'aquaculture, la Polynésie Frangaise présente un certain
nombre d'avantages et d'inconvénients qu'il est utile de rappeler
puisqu'ils conditionnent la réussite d'un plan de développement.

Les avantages sont les suivants :

- une zone océanique de taille considérable, avec des plans d'eau abrités
et la plupart du temps disponibles ;

- des températures d'eau de mer tout-a-fait favorables au développement de
nombreuses espéces tropicales ou tempérées ;

- une absence quasi-générale de pollution industrielle et méme agricole, 2
1'exception de certaines zones des iles les plus peuplées ;

- une population, en particulier dans les petites iles, familiarisée avec
le milieu marin ;

- une consommation locale de produits de la mer relativement importante et
qui nécessite actuellement des importations 3 des prix en général élevéc ;

- un Centre de recherche national d'IFREMER et des organismes territoriaux
(SMA et EVAAM) disposant de moyens humains et techniques importants ;

- le soutien d'organismes pour les études plus fondamentales tels 1'ORSTOM,
le MUSEUM, le LESE et 1'INSTITUT MALARDE.

Les inconvénients de leurs cGtés sont loin d'@tre mineurs :

- une treés agrande dispersion d'iles, en général peu ou pas peuplées et
souvent d'acces difficile par mer ;

-~ une eau de mer trés pauvre en pruductiﬁité primaire rendant difficile les
élevages extensifs sans apport de nourriture ;

- des terrains en bord de mer peu propices & l'élevage semi-intensif en
bassins bon marché en raison :

. de la rareté des terrains utilisables et de la concurrence des
autres activités ;
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. du prix du terrain ;

. de 1'impossibilité de réaliser des bassins étanches de faible
coiat sur les récifs coralliens ;

. des problemes fonciers liés & 1'indivision.

- un codt élevé des infrastructures et du fonctionnement en particulier
dans les iles les moins hien desservies '

- 1l'insuffisance de produits locaux susceptiblas d'entrer dans la
fabrication de 1'aliment artificiel entrainant la nécessité de les
importer ;

- 1'éloignement des centres de consommation pour l'exportation hors de
Polynésie entrainant des codts supplémentaires de transport et la nécessité
d'un conditionnement frigorifique ;

- l'absence . d'espéces locales de crustacés susceptibles d'@tre élevées ce
qui oblige & des élevages entidrement contrélés >

- les risques de ciguatera attachés aux espéces de Joissons tropicaux qui
rendront plus difficile le développement d'un marché 3 1l'exportation sauf
si 1'on peut démontrer que les produits d'élevage sont totalement & 1'abri
de cette nuisance et en convaincre les acheteurs.

Ces avantages et ces inconvénients forment le cadre de
développement aquacole de la Polynésie, développement qui peut se faire en
fonction de deux objectifs trés différents :

* Dans un premier temps, la satisfaction du marché local, fondée
sur la production en conditions contrélées de mollusgques, ainsi que de
poissons et crustacés, & partir d'aliments importés en guasi-totalité et
d'énergie produite par des moyens classiques.

* Dans un deuxiéme temps, la création cd'une aguaculture
d'exportation, solution techniquement possible & moyen terme, mais qui
présentera des risques élevés et des contraintes économigues lourdes.

1.2.1. La production algale

la pauvreté en nutrients des eaux de surface ne permet pas
d'envisager de développements importants dans ce domaine, qu'il s'agisse de
production de microphytes ou d'algues benthiques macrophytes. Les seuls
exemples traduisant une possibilité en ce domaine concernent certaines
baies des f{les hautes. L'isolement par une digue du fond de la baie du
reste du lagon permet d'obtenir une augmentation de productivité des eaux
grdce au contrdle. des renouvellements d'eau et 2 1l'apport d'éléments
nutritifs par lessivage des sols environnants. De tels aménagemerts restent
limités, mais peuvent permettre de supporter de petits élzvages de
mollusques filtreurs.
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1.2.2. La conchyliculture

1. Mollusques filtreurs comestibles :

les sites de bonne productivité naturelle favorables aux
bivalves filtreurs sont rares dans les iles tropicales ; aussi la
production ne pourra concerner que le marché local. Les espéces cultivées
sont essentiellement Perna viridis (moule verte des Philippines), et dans
une moindre mesure Saccostrea echinata (huitre de roche de Nouvelle-
Calédonie).

La maitrise de 1'élevage (conditionnement des reproducteurs,
écloserie, nurserie, grossissement) est satisfaisante pour les moules,
encore insuffisante pour les rares espéces d'huitres susceptibles d'étre
cultivées dans les conditions difficiles rencontrées en milieu tropical.
L'ohjectif de production est de 50 & 100 tonnes par an, correspondant a la
consommation locale annuelle.

2. Les gastéropodes nacriers :

Les élevages sur un mode extensif de gastéropodes brouteurs
peuvent @tre enulsagés en prufltant de la productivité du récif corallien
lui-méme. Il s'agirait alors d'assurer un réensemencement régulier en
juvéniles produits dans des écloseries des espeéces les plus intéressantes
et de ne pécher les adultes qu'une fois atteinte 1la taille convenable.
Trochus niloticus et Turbo marmoratus, déjd introduits 3 Tahiti, pourraient
étre étendus aux Tuamotu si le marché de la nacre (pour fabrication de
boutons essentiellement) est demandeur.

3. La herliculture 3

Les stocks naturels de nacres Pinctada margaritifera, quoiqu'en
régression, existent depuis longtemps et sont utilisés depuis les années 70
par une industrie perliére en forte expansion. C'est ainsi gue la
perliculture est devenue la premiére production & l'exportation du
jerritoire de Polynésie Frangaise. -

Les problémes de surexploitation des stocks naturels et de
pathologie des élevages devront inciter dans l'avenir & une gestion saine
des stocks existants, & leur reconstitution par captage de juvéniles dans
le milieu naturel, & la reprise des essais de production en é&closerie, a
l'acquisition de données sur la biologie de cette espéce pour mieux gérer
les élevages en fonction de la capacité biotique du milieu lagonaire. Ce
volet est développé par ailleurs.

1.2.3. Crustacés
1. Pénéides :

La mise au point des filiéres d'élevage de crevettes Pénéides
repose sur l'analyse suivante :

- existence d'un merché mondial important, avec une demande croissante et a
des prix élevés a la vente ;
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- importations significatives de crustacés pour satisfaire les besoins du
marché local ;

- potentialités technigques des espéces concernées (cycle court et
croissance rapide) ;

- activité existant déja dans certains pays de la ceinture tropicale, mais
rencontrant des difficultés pour un approvisionnement régulier en juvéniles
et géniteurs du milieu naturel.

Lles travaux concernant les Pénéides ont eu comme stratégie
d'obtenir la maitrise compléte du cycle biologigque, et ont abouti aux
acquis suivants :

- maitrise compléte du cycle d'élevage de plusieurs espéces, malgré
l'absence d'espéces indigénes de Pénéides dans les eaux polynésiennes.
Cette maitrise garantit la fourniture réquliére des juvéniles destinés aux
¢élevages ;

- maitrise de la filieére d'élevage semi-intensif (2 & 4 t/ha/an). Cette
filiére ne convient pas & priori & la Polynésie Frangaise qui ne dispose
pas en bordure de c6Otes des 1{iles hautes de l'espace suffisant au
déploiement de cette technique d'élevage. Quant aux atolls, ils ne
possedent pas les matériaux argileux nécessaires & la réalisation de
bassins sur la couronne émergée ;

- maitrise plus récente de la filiére d'élevage intensive
(20 a LO t/ha/an), & des codts de production compatibles avec les cours
pratiqués sur le marché local, mais pas encore avec les cours mondiaux.

Cette derniére filiére d'élevage intensif fait déj3 1'objet d'un
début d'application avec la création de deux fermes dans 1'ile de Tahiti.
Dans wun premier temps, le but recherché est la satisfaction du marché
local. Dans 1l'avenir, il est permis de penser que cet effort de
valorisation se poursuivra avec pour objectif 1'exportation. Il conviendra
alors de rechercher un abaissement des coiits de production par la mise en
place de technologies plus performantes. Cependant, de tels élevages
resteront trés dépendants des importations d'énergie et de matiéres
premigéres pour aliments, malgré la mise en place d'usines de fabrication
d'aliments pour bétail.

2. Langoustes et homards :

L'élevage de la langouste n'est pas envisageable, car il dépend
étroitement des deux contraintes suivantes :

- nécessité de faire reposer un éventuel élevage sur 1'approvisionnement en
juvéniles & partir du milieu naturel ;

- impossibilité dans l'état actuel des connaissances de maitriser le cycle
de reproduction, en raison d'une vie larvaire de tres longue durée

A

(supérieure a six mois).

Lles technigues de production de juvéniles de homards sont par
contre bien connues mais 13 c'est le grossissement qui pose des problemes
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(cannibalisme) et nécessite de toute fagon une eau dont la température ne
dépasse pas 220" C. Cet élevage ne pourrait étre envisagé qu'a partir d'un
pompage d'eau profonde froide.

1.2.4. Poissaons

1) Poissons tropicaux : les études menées sur les trois derniéres années
ont abouti 3 la sélection des espéces présentant un intérét aquacole. Il
s'agit en premiére approximation des especes locales Epinephelus microdon
(mérou ou hapuu), Coryphaena hippurus (dorade coryphéne, ou mahi-mahi) et
d'une espece importée d'Asie du Sud-Est, Lates calcarifer (seabass, ou loup
tropical). Les premiers acquis concernent la maitrise de la reproduction et
le grossissement en cages flottantes dans le lagon, & base d'aliments
artificiels.

Parmi ces trois especes, le "seahass" présente des
caractéristiques particuliérement intéressantes en élevage :

- croissance rapide (taille commercialisable atteinte en 12 mois & partir
d'oeufs) ;

- espéce supportant de fortes charges en élevage (30 kg/m?) ;

- produit bien accepté sur le marché local.

Les données biotechniques actuellement disponibles permettent
d'envisager un développement & court terme, portant sur la production
annuelle de quelques dizaines de tonnes visant le marché local.

2) Poissons tempérés : parallélement aux travaux sur les  especes
tropicales, des essais d'adaptation ont é&té menés sur des espéces
tempérées, dans le but d'utiliser les conditions favorables de température
du milieu pour obtenir une amélioration des vitesses de croissance. Pour
les especes Dicentrarchus labrax (loup tempéré) et Chrysophis major (dorade
rayale), des gains de croissance intéressants ont été effectivement
observés. Cependant, le maintien d'une température élevée constante tout au
long de 1l'année constitue un obstacle & la reproduction de ces especes
tempérées, conduisant & l'arrét de cette filiére d'élevage.

3) En conclusion, 1'élevage de poissons représente un potentiel important,
particuliérement bien adapté aux conditions rencontrées dans les milieux
lagonaires. Dés que les techniques de reproduction contrdlée seront
parfaitement au point, aucun obstacle ne subsistera a la création de fermes
piscicoles capables de produire une centaine de tonnes par an, notamment de
Lates calcarifer.

1.2.5. Autres groupes

I1 est possible que les recherches actuelles menées dans le
domaine des substances pharmaceutiques d'origine marine débouchent sur 1la
culture de certains invertébrés.

1.2.6. Tortues
La faisabilité technique et économique de 1'élevage de tortues a

partir de juvéniles prélevés sur les zones de pontes a été démontrée par
deux fermes pilotes, implantées l'une dans 1'Océan Indien, 1l'autre aux
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Caralbes. Lla durée de 1'élevage en eau de mer et & forte densité des
juvéniles jusqu'a la taille commerciale est de trois ans.

Cependant, la production de masse et l'expuftation de tortues ne
" peuvent étre envisagées que si deux conditions sont remplies :

- le retrait de la tortue d'élevage Chélonia mydas de l'annexe 1 de . la
convention de Washington ; tant que ceci n'est pas accepté toute
exportation est illusoire. Une procédure est en cours mais nécessitera de
longs délais. De toutes maniéres, la levée de 1'interdiction de faire le
commerce des tortues méme d'élevage ne sera possible que si les études de
stocks prouvent qu'un prélévement important de plusieurs dizaines de
milliers de petites tortues par an ne sera pas préjudiciable & la
conservation de l'espéce et ceci semble douteux pour la Polynésie au vu des
données actuelles d'ol la deuxiéme condition ;: -

- la reproduction contrélée des tortues dans des conditions qui ne
compromettent pas la rentabilité de la production.

La Polynésie Frangaise présente des atouts pour des élevages de
tortues en raison d'une part, de ses lagons qui permettent de faire du
grossissement en parc sans avoir & réaliser des bassins en béton avec
pompage comme & la Réunion et d'autre part, d'une température de 1'eau qui

est favorable toute 1l'année.

Cette activité pourrait avoir des retombées économiques
directes, au niveau de la production de plusieurs dizaines de tonnes de
viande se substituant & une méme quantité de viande importée, et du
développement de travaux artisanaux du cuir et de 1'écaille.

2 - PERSPECTIVES

2.1. Exploitation de gisements phosphatés

Apres 1l'exploitation de 1'atoll exondé de Makatea permettant une
extraction & ciel ouvert, plusieurs campagnes de recherches miniéres ont
été menées démontrant 1l'existence de gisements de phosphates dans certains
atolls et aboutissant & la conclusion d'une extraction possible sur 1'atoll
de Mataiva.

Un GIE (RAROD-MOANA) a été créé comprenant des  sociétés
polynésiennes, étrangéres et le BRGM. Le projet envisage une extraction de
12 millions de tonnes sur une période de 15 ans. Ce projet industriel
pourrait étre couplé en fin d'exploitation avec des opérations
d'aquaculture utilisant les reliquats d'extraction (stériles) pour
construire des bassins d'élevages, d'une superficie possible de 100
hectares. S5i on peut faire des bassins étanches avec des codts de génie
civil acceptables, Mataiva pourrait devenir i terme une grande ferme 3
1'exportation, en utilisant les techniques semi-intensive ou intensive

b3

d'élevage de crustacés pénéides, techniques assez bien maitrisées dés 2
présent,
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2.2. Les ressources énergétiques

A défaut d'énergies fossiles, on peut recenser sur les atolls et
fles de la Polynésie un certain nombre de sources énergétiques généralement
renouvelables telles que les énergies solaire, éolienne, des houles,
thermique des mers, de la biomasse, hydraulique et géothermigque.

Les demandes énergétiques sont essentiellement domestiques et
géographiquement trés divisées a 1'exception de Tahiti et plus
particulierement de Papeete. La couverture des besoins faibles et isolés
plus particulierement pour les atolls parait plus facile & réaliser par la
transformation de 1l'énergie solaire (et éventuellement éolienne), largement

disponible.

Pour les petites agglomérations permettant une distribution
centralisée, les productions au fioul peuvent tre complémentées en partie
sur les iles hautes par l'hydraulique et sur les atolls par 1'utilisation
de la biomasse.

Les énergies issues de la mer et gqui peuvent intéresser 3 terme
le milieu lagonaire sont celles provenant :

- de ses mouvements : récupération de l'énergie des courants de passes,
énergies des houles ;

- de la différence des températures de fond et de surface de 1'océan
avoisinant : en effet, les profondeurs de 1 000 métres ot l'eau est & L4°
sont trés proches des couronnes récifales et permettent d'envisager
1'installation d'usines thermiques utilisant la différence de température
avec l'eal de surface a 26° C.

2.2.1, L'énergie des houles

L'utilisation de 1la houle assez réguliere provoguée par les
alizés dans une zone a faible marnage est envisageable. Il serait possible
de fairz fonctiornner des petites houlometrires de quelques dizaines de
kilowatts.

Parmi les systémes étudiés, ceux & déferlement semblent les plus
intéressants : de nombreux travaux ont été réalisés sur ce principe en
France (diédres a houle de DHAILLE dans les années 1940). Ces travaux fant
1'objet de contrats du CNEXO avec l'Université de nantes. En novembre 1980
le CNEXO a expérimenté un dispositif flottant. Il s'agit d'un plan incliné
installé sur deux flotteurs semi-submersibles et qui, en provoguant le
déferlement de la houle, permet de remplir un réservoir haut dont il suffit
ensuite de turbinmer l'eau en basse chute (3 a 4 m). Un tel dispaositif, pour
un site disposant d'un platier récifal pourrait se réduire & une barge
positionnée, équipée d'une rampe de déferlement avec ou sans diedre a la
limite du récif. Cette barge réservoir de construction robuste, en se
remplissant, pourrait produire 100 &8 200 kw pour 50 m de front de vagues
dans un site correctement choisi.
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2.2.2. L'kEnergie Thermique des Mers

Lles conditions géographiques et climatiques de 1la zone
polynésienne sont susceptibles de supporter des installations utilisant le
gradient thermique des mers. De plus, il est évident que la couronne
récifale est un site privilégié pour de telles centrales du fait de la
proximité des eaux froides des grands fonds océaniques.

La production d'énergie d'une centrale E.T.M. est liée & la pose
d'une conduite de pompage de gros diamétre et ne se congoit que pour une
production importante. L'utilisation de l'énergie couplée & celle des
productions accessoires (eau douce, froide) ne peut €tre envisagée que prés
de Papeete, et une usine de ce type ne pourrait convenir aux petites iles
ou atolls que si une implantation industrielle utilisatrice de 1'énergie
était créeée.

les rejets d'eau de mer d'une telle centrale, qu'elle soit
située en mer ou 3 terre et quel que soit le cycle choisi, peuvent avoir un
impact sur 1'écosystéme lagonaire.

Le rapport final de syntheése fait par le CNEXO sur 1'E.T.M. en
février 1980 donne les indications suivantes :

2.2.2.1. Pour la centrale a terre a cycle fermé

a) température et débit

. circuit d'eau froide

entrée au condenseur : 4,8° C
sortie du condenseur : 9,5° C
quantité 60 m3/s pour 15 MU soit 4 m3/s/Mu

ou 14 4OO m3/h/M

. circuit d'eau chaude
entrée au générateur de vapeur : 26,8° C
sortie du générateur de vapeur : 23,94° C
quantité : 90 m*/s spit 6 m3/s/Mu
ou 21 600/h/Mu

bh) limite de puissance :

supérieure : 40 MW
inférieure : 3 Mu

c) production d'eau douce :
R partir des rejets sous une différence de température de 15 &
18" C (flash étagé sous vide selon un brevet C.E.A.) 24 000 m?*/j. Le codt
serait inférieur &8 5 F/m® pour une consommation de 3 klWh/m?>.

d) production de froid :

R basse température on peut, théoriguement, produire 3 900
frigories/h (& -30" C) & partir du rejet froid 4 13° C en consommant
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5,7 kil. L'eau de mer, a la sortie de ce cycle thermique a l'ammoniac, est a
18° C, et 1'on pourrait l'utiliser pour l'aquaculture.

2.2.2.2. Pour la centrale & terre & cycle ouvert

a) débits :

. eau chaude : 24 m3/sec. pour 15 MW soit 1,6 m®/sec./Mu
ou 5760 m*/h

. eau froide : 45 m?/sec. pour 15 Mu soit 3 m*/sec./Md
ou 10 B00 m3/h

b) eau douce :

Si 1'on remplace le condenseur & mélange de cette version par un
Y

condenseur a surface, on obtient une usine produisant de grandes quantités
d'eau douce.

La solution envisagée de rejeter les eaux de pompage en
profondeur & 1'extérieur du récif a pour but de rendre ces rejets
inoffensifs pour le récif corallien ; leur densité élevée devrait les
entrainer en profondeur.

15 MW Fermé Ouvert
Froid 5 200 000 m*/j 3 200 00D
Chaud 7 800 000 m3/j 2 000 000 .

. Mais ces rejets pourraient aussi en théorie tre mis a profit
pour valoriser les lagons, grace 3 leur teneur en éléments nutritifs plus
élevée gue celle des eaux de surface :

N-NO3 P-POL 5i-5103 T
(mg/1) (mg/1) (mg/1) )
Eau du lagon 0,004 0,012 0,126 25-30
Eau profonde (600 m) 0,48 0,071 0,672 6,5

Caractéristiques des eaux de surface et profondes & Vairao (Tahiti)

L'injection de ces eaux froides de profondeur pourrait selon le
lieu favoriser des phénoménes écologiques producteurs, en agissant
notamment sur un accroissement de la productivité primaire.

Les rejets d'eaux chaudes pourraient ainsi contribuer a
améliorer la circulation des lagons qui est souvent entravée par les
puvrages portuaires.

Une partie des rejets pourrait etre valorisée par des opérations
d'aguaculture o0 le contrdle de la production et d2 la température
d'élevage serait possible.
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2.3. L'utilisation de 1l'eau froide

Cette utilisation des eaux profondes qui présentent une certaine
richesse en éléments nutritifs et sont disponibles & proximité immédiate
des couronnes récifales reléve a ce jour d'une conception futuriste. Une
telle perspective se concevrait dans le cadre d'une complémentarité
industrie-aquaculture, au niveau d'une centrale thermique des mers.

2.3.1. La production algale

La transparence des eaux polynésiennes et la présence d'un fond
algal 1limité traduisent wune productivité primaire faible des eaux de
surface, bien gue les autres conditions soient favorables a la
photosynthése.

L'augmentation de la productivité primaire au niveau d'un
systéeme aquacole destiné & une production de masse de protéines végétales
algales peut se caoncevoir par l'apport de sels nutritifs (azote, phosphore
et silicates) basé sur 1l'importation des composés nécessaires. Les calculs
montrent qu'il faut apporter 1,3 t d'engrais par tonne d'algues séches
produite, ce qui situe le coit de ce produit & prés du double de ce que
1'on rencontre sur le marché des ingrédients pour aliments du bétail. Cette
voie semble donc économiquement peu réaliste pour produire & partir du
milieu marin des protéines végétales.

La production de masse de protéines algales, puis animales, est
également concevable & partir de 1'augmentation artificielle de 1la
productivité par remontée d'eau profonde et de 1'énergie produite sur place
par une centrale E.T.M.. A long terme, c'est la seule voie qui permet de se
rendre indépendant des importations d'énergie et d'aliments dans le cadre
d'une opération associée industrie-aquaculture. Aucun élevage économigue ne
repose actuellement sur ces concepts ; seuls des essais expérimentaux ont
été faits ces derniéres années. Les évaluations que 1'on peut faire en ce
domaine restent treés théorigues.

Une premiére hypothése d'utilisation des eaux profcndes, et des
sels nutritifs gu'elles contiennent, consiste en un rejet direct dans un
atoll fermé. Méme si on considére un lagon de dimension modeste, cette
hypothése se heurte 3 la disproportion entre le débit possible d'eau froide
(de 1l'ordre de 4L & 5 millions m?®/jour pour une centrale de 15 MJ) et le
volume du lagon (de 1l'ordre de plusieurs centaines de millions de m?). Il
est probable que 1l'effet de dilution obtenu soit tel qu'il diminue
considérablement 1'impact d'une telle opération. D'autre part, il n'est pas
concevable d'augmenter inconsidérément la puissance installée d'une
centrale ETM, car se poserait alors le probléme de 1l'utilisation sur place
de 1l'excédent d'énergie. Enfin, il est difficile d'évaluer 1'impact
écologique de cette hypothése.

I1 semble plus raisonnable d'envisager la culture des algues
unicellulaires dans des enceintes alimentées en eau profonde, avec des taux
de rencuvellement de 50 & 100 % par jour, ce qui correspond & un taux de
multiplication des algues suffisant avant la récolte. Pour des bassins de

1 m de profondeur cela correspond a des débits d'eau profonde de 5 a
10 000 m?* par jour par hectare.
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Les calculs faits et les expériences de ROELS & Ste-Croix (iles
Vierges) montrent qu'on peut obtenir environ 6,5 T de matiéres séches par
hectare et par an avec les algues spirulines (3 56 % de protéines) en 18 T
de matiéres seches par hectare et par an pour les algues . Chaetoceros
gracilis (3 40 % de protéines). Pour obtenir 100 T de protéines végétales
dont aurait besoin une ferme pour fabrigquer 3 000 T d'aliments par an, il
faudrait avoir des superficies de 130 & 150 hectares de bassins de 1 m de
profondeur, ce qui représenterait des investissements considérables. Pour
les limiter il faudrait probablement isoler par des digues un morceau de
lagon, mais il n'est pas évident que l'on puisse atteindre par cette
filiere des codts acceptables.

La culture d'algues benthiques productrices d'agar-agar, de
carraghénanes, etc..., est également possible sur eau profonde. Elle peut,
de méme, se faire en bassins sur les effluents d'autres élevages. La
production possible est de 20 & 4O T de matiéres seches par hectare et par
an.

2.3.2. Les autres espéces cultivables

Les techniques d'élevage des mollusques comestibles filtreurs
(huitres, moules, palourdes, etc...) sont bien connues mais reposent sur
une alimentation naturelle que se procurent les animaux en filtrant en
permanence l'eau et en se nourrissant des algues unicellulaires présentes.
Or, dans les eaux tropicales, la pauvreté en sels nutritifs entraine wun
niveau trés bas de productivité ne supportant pas leur croissance. Des
élevages de ce type ne sont donc concevables que dans certaines lagunes ou
aprés fertilisation des eaux et l'on retombe sur le développement précédent
avec les estimations de production suivantes :

- transformation protéine végétale en protéine de chair de mollusgue :
rendement = 0,2 (RDELS, 1979) ;

- sur la base d'une production de 18 T algues mat. seche/ha/an, la
production d= mellusques s'établit & 3 T mat. séche chair/an, soit environ
15 T chair poids frais/an par hectare de culture d'alaues :

- méthode d'élevage :

. soit en bassins situés en aval des bassins de culture d'algues.
Nécessité en ce cas d'un apport d'eau supplémentaire pour diluer
1'apport d'algues et satisfaire les besoins respiratoires des
mollusques ;

. soit directement dans le lagon, dans des zones aménagées.

A condition de cultiver les algues macrophytes appropriées a
leurs besoins alimentaires, il est envisageable d'élever des especes de
mollusques gastérapodes brouteurs, comme par exemple l'ormeau.

Enfin, la grande disponibilité en eaux froides rendrait possible
1'élevage d'espéces de poissons tempérées froides ou comme le loup ou les
Salmonidés.
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2.3.3. Les limites du systéme

- l'installation d'un projet intégré de grande dimension énergie thermigue
des mers - utilisation de l'eau profonde & des fins aquacoles représente
des codts d'investissement considérables : ;
- une taille minimum critique sera nécessaire, qui impliguera la nécessité
de viser l'exportation ;

- cette obligation d'exporter devra surmonter le facteur défavorable que
constitue 1'éloignement de 1la Polynésie Frangaise des grands marchés
consommateurs ;

- enfin se posera le probléme de 1'utilisation de l'énergie excédentaire -
Le stockage de cette énergie et son exportation sous forme d'NH4 ou H2
liquide, techniques du futur, devrant étre envisagés.

3 - CONCLUSION

La wvalorisation des écosysteémes lagonaires... sujet vaste et
complexe, o0 sont étroitement liées de multiples implications socio-
économiques,  biologiques, énergétiques, géologiques, écologiques, en
liaison avec le développement de 1'urbanisation, du tourisme et des loisirs
nautigues. L'enjeu est cependant de taille, puisqu'il s'agit dans les
domaines spécifiques concernés de participer au développement économigue de
la Polynésie Frangaise, et & terme de contribuer & une plus grande
indépendance économique de ce Territoire.

Dans les trois domaines de wvalorisation envisagés, minéral,
énergétique et biologique, réalités et perspectives se cAtoient.

Les réalités s'appuient sur des ressources naturelles, mais
8ussi sur des compétences et des systémes d'exploitation déja en place,
qu'il s'agisse des extractions coralliennes, de l'exploitation des
ressources biologiques ou d'un début de mise en valeur aquacole. Ces mises
en valeur ne sont pas sans risgques, au rang desquels on peut citer la
pollution ou la surexploitation de certaines ressources. Mais les bénéfices
& ©n attendre sont importants, 1'objectif se situant au niveau de la
satisfaction du marché local grace & une meillours g2ction des ressources
naturelles et & court terme & la poursuite du dévelaoppement de petites
unités de production aguacole.

Des que l'on considére le deuxiéme grand axe de développement,
tourné vers 1'exportation, des difficultés supplémentaires apparaissent,
lites a 1'éloignement de la Polynésie Frangaise des grandes zones de
consommation et au surcodt dd & la nécessité d'importer énergie et matiéres
premiéres. Des solutions ambitieuses sont envisageables, mais qui ne se
congoivent que dans le cadre d'un important changement d'échelle destiné &
atteindre une dimension critique d'exploitation permettant d'aligner les
codts de production sur les cours internationaux. L'avenir verra peut-étre
se réaliser de grands projets, comme 1'exploitation des phosphates sur
1'atol! de Mataiva, la réalisation d'une centrale thermique des mers, avec
en corollaire, la mise en place d'un systéme intégré d'exploitation
aguacole de grande envergure basé sur la valorisation des produits et sous-
produits d'une telle centrale - énergie, eau douce, wutilisation de 1'eau
profaonde.
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CHAPITRE 8

LA GESTION DU MILIEU

par
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INTRODUCTION

Les eaux cotiéres de Polynésie sont caractérisées par un
écosystéme corallien omniprésent dont la richesse, comparée 3 la pauvreté
. des eaux océaniques oligotrophiques environnantes, a permis 3 certains de
parler d'oasis dans un océan désertique. Ce milieu corallien entoure les
iles hautes d'un plateau plus ou moins étendu et il est 1'élément
fondamental des atolls ; directement accessibles & 1'homme, les lagons et
récifs représentent le domaine traditionnel des populations riveraines au
méme  titre que les terres émergées et 1ils constituent une partie
essentielle du patrimoine polynésien.

L'expansion humaine pose deux problémes écologiques majeurs A&
1'échelle planétaire : la démographie et la pollution. En effet, les
besoins vitaux augmentent” avec 1'accroissement des populations et
entrainent la mise en valeur d'espaces de plus en plus importants des
milieux naturels de la planéte. Le domaine terrestre est presque totalement
utilisé alors que le domaine marin peut encore offrir des perspectives
nouvelles. Milieu hostile par nature & la pénétration humaine, la mer n'a
été utilisée que dans sa frange superficielle pendant treés longtemps.
Cependant, les frontiéres de 1l'accessible reculent avec les progrés
technologiques et toutes les ressources exploitées ou potentielles sont
convaitées. L'exploitation s'effectue encore essentiellement par
prélévement sur les ressources provenant de la production naturelle, mais
1'on sait dés maintenant que 1'homme interviendra dans un avenir proche sur
le processus méme de la production pour en tirer un profit accru, en
particulier dans le domaine de 1'aquaculture. :

. La Polynésie est confrontée & cette évolution. La population est
en plein essor démographigue (53 % de moins de 20 ans) ; 1'augmentation des
échanges (commerciaux, touristiques) liés & 1l'ouverture sur le monde
extérieur et la mise en place d'une industrialisation induisent un
remaniement de 1'environnement dont 1'incidence sur 1'écosystéme corallien
est évidente.

En effet, le milieu cotier possede le redoutable privilége ae se
situer en aval de tous les facteurs polluants du milieu terrestre qu'il
regoit au sein de 1la charge terrigéne véhiculée par 1les eaux douces.
D'autre part, ces ressources sont les plus anciennement exploitées car
elles sont les plus accessibles. Le milieu récifal et lagonaire est donc
soumis au premier chef a toutes les agressions engendrées par les activités
liées au développement de la communauté humaine.

Les chapitres précédents ont montré gue les espéces inféodées &
1'écosystéme corallien ont développé des capacités adaptatives relativement
limitées face & un environnement stable et ont noué entre elles des
relations éminemment complexes. Les altérations du milieu suscitent une
réaction de la part des espéces les plus sensibles qui, se répercutant par
le jeu des relations interspécifigues, retentit sur tout 1'écosystéme. Les
modifications de 1'environnement aboutissent & wne diminution de 1la
richesse spécifique quand elles ne conduisent pas & la mort du récif. Les
exemples cités en Polynésie sont éloquents : les dégradations sont souvent
irréversibles et constituent une perte irrémédiable pour 1le patrimoine
(récifs frangeants, zcnes draguées, etc...).
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L'exploitation des ressources biologiques, répondant aux
demandes des marchés extérieurs et aux besoins locaux, fait peser une
pression de capture sur certains stocks telle que les ressources sant
proches de 1'épuisement pour les plus affectées : Nacres et tortues a
1'échelle du Territoire, poissons et coquillages comestibles des lagons
proches des zones urbanisées.

Les dégradations du milieu et les nuisances qu'elles entrainent
se sont en particulier développées au cours des dix derniéres années et
affectent essentiellement les zones fortement urbanisées. Dans 1les cas
extrémes, les destructions sont irréversibles (récifs frangeants) et les
pollutions en arrivent & menacer la santé des populations riveraines
(pollution bactériologique). On ne peut espérer remédier & une évolution
dont on ne voit que trop bien l'aboutissement & travers les exemples cités
précédemment, que par le renforcement d'une politique de gestion du milieu
dont la rigueur doit étre 3 la dimension des problémes posés. Or, pour étre
efficace, cette politique doit s'appuyer d'une part sur les connaissances
fondamentales acquises sur 1'écosystéme et son fonctionnement, et, d'autre
part, sur 1'évaluation de 1'impact des facteurs incidents si divers dans
leur nature et leur origine.

I - LES ATTEINTES AU MILIEU LAGONAIRE

Parmi la dizaine de facteurs d'agression susceptibles d'agir sur
le milieu lagonaire (cf. chapitre "Dégradations et Nuisances"), deux types
peuvent étre distingués :

- Les facteurs extérieurs au milieu lagonaire d'origine
atmosphérique, océanique ou terrestre ;

- Les facteurs appliqués directement au sein du milieu.

1. Les facteurs d'origine externe

Origine océanique

Les perturbations d'origine océanique sont peu nombreuses en
Polynésie. Ce sont les variations du niveau de la mer, comme 1la baisse
exceptionnelle enregistrée au mois d'avril 83. La frange superficielle des
récifs est restée exondée pendant plusieurs jours, ce qui a entrainé une
forte mortalité d'algues et de coraux. Ces variations sont dues a des
causes naturelles et échappent au contrfle de 1l'homme. Par contre, le
Territoire n'est pas 3 l'abri d'arrivées de pollutions accidentelles telles
gue nappes de pétrole ou autres produits nocifs. De tels risgues ne peuvent
qu'étre minimisés par une réglementation appropriée de 1la navigation
maritime, gqui reléve autant du droit international que des instances
territoriales.

Origine atmosphérique

Les dépressions et cyclones tropicaux engendrent de trés fortes houles
dont l'effet destructeur a eté recemment bien étudié. Il faut souligner que
1'importance des dégats est extrémement difficile &8 évaluer globalement,
mais que les observations effectuées sur les pentes externes de certains

atolls montrent 1'anéantissement de toute forme de vie fixée dans les
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soixante métres superficiels au moins, et ceci sur des longueurs de récif
trés importantes. Ici encaore, le phénoméne est naturel et aucune
intervention humaine ne peut en atténuer la portée. Cependant, une
attention particuliére doit étre maintenue sur 1'évolution de ces zones
détruites afin de pouvoir estimer leur capacité de régénération et de
détecter des manifestations essentielles d'effets secondaires néfastes
(Ciguatera 7).

la radioactivité issue des essais atmosphériques n'a jamais
Batteint des seuils alarmants et décroit continuellement depuis 1l'arrét de
ce type d'expériences.

L'industrialisation du Pacifique Sud n'est pas encore telle que
les eaux météoriques puissent représenter une source de pollution, du moins
actuellement.

Origine terrestre

La plupart des facteurs de dégradation d'origine terrestre sont
véhiculés vers les lagons par les eaux douces (eaux de ruissellement et

surtout riviéres) qui constituent, ainsi chargées, la menace essentielle
gui pése sur les lagons d'iles hautes.

Les riviéres transportent naturellement une charge particulaire
et des éléments nutritifs qui contribuent & 1'équilibre de 1'écosystéme
lagonaire. Mais lorsque les phénoménes d'érosion sont accrus par des
travaux d'aménagement sur les versants montagneux ou dans les fonds de
vallée, des portions importantes de lagons sont soumises & un envasement
d'autant plus intense qu'elles sont plus confinées.

Le ruissellement des eaux de pluie sur les terres agricoles
draine vers le lagon des insecticides et pesticides difficilement
dégradables dont 1'accumulation en certains points abrités constitue un
danger potentiel reconnu. L'emploi de ces produits doit étre réglementé en
préconisant 1l'usage des organophasphorés, biodégradanies et & faible
rémanence.

Mais c'est surtout lorsque les riviéres traversent 1la zone
urbanisée que les risques augmentent considérablement. Les lits des cours
d'eau jouent le rfle de collecteurs d'eaux usées par manque d'installation
satisfaisante d'élimination, et sont transformés en égouts & ciel ouvert.
Leur eharge nocive est d'ailleurs aggravée par des déversements directs de
toutes sortes de détritus. Plusieurs types de pollution en découlent

- Pollution visuelle et esthétique au niveau des embouchures en
particulier.

- Pollution chimique et bactériologigue qui sont les plus graves
et dont les effets dépendent des conditions de circulation des
eaux au voisinage du point de rejet dans le lagon.

. La~ pollution chimique porte sur les enrichissements en matiéres
arganiques, nitrates et phosphates provenant des eaux usées
domestiques. Leur introduction 3 fortes concentrations dans le milieu
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conduit & la mort de 1'écosystéme qui se transforme en systéme
anaérobie. La pollution porte également sur des taux notables en métaux
lourds (Mercure, Cadmium, Plomb, Chrome, Cuivre, Fer, Zinc). Dans
1'ensemble, les toncentrations restent en degd des normes de salubrité,
sauf au niveau des zones estuariennes des rivieres traversant
1'agglomération o0 des taux critiques ont pté ohservés pour certains
gléments dont il reste a identifier 1l'origine.

. La pollution bactériologique et notablement la pollution fécale globale
n'a pas progressé autant que la croissance de 1'agglomération pouvait
le laisser craindre. Des fluctuations importantes sont observées dans
le temps et dans 1l'espace, en relation avec les travaux de
terrassements et les pluies saisonniéres en particulier. Quelques
points critiques ont @&té mis en gvidence et des interdictions de
baignade ont été prononcées.

Seul un plan d'assainissement de 1'ensemble de 1'agglomération
urbaine peut remédier 3 1'aggravation continuelle de la situation, les deux
points les plus importants étant le traitement des eaux et leur rejet. Le
nombre de stations d'épuration en fonctionnement reste trés faible et 1le
traitement de 1'ensemble des eaux usées demanderait des installations plus
importantes. Le traitement & grande échelle poserait également le probléme
du rejet des résidus chlorés ainsi que de grandes quantités d'eau douce en
quelques points du littoral.

Une des solutions permettant de préserver 1l'avenir est proposee
dans le chapitre "Milieu liquide" : C'est le rejet direct dans 1'océan des
paux collectées par un émissaire qui traverse le lagon et débouche 3 une
profondeur d'au moins 50 métres sur la pente externe. Des installations de
ce type - fonctionnent en Méditerranée. Les déchets urbains pourraient
d'ailleurs également €tre éliminés par immersion dans 1'océan apres
compactage approprieé.

2. lLes facteurs d'origine interne

Ces factcurs sont appligués dirsctement au sein du milieu comme
1'exploitation des ressources biologiques ou minérales, ou les
transformations morphologiques liées & 1'aménagement.

. Les modifications de profil de cote, généralement avec remblai,
appauvrissent ou méme détruisent la flore et la faune originelles. Les
récifs frangeants des iles hautes sont les plus touchés par ce type de
dégradations, notamment & Tahiti, alors que les Técifs barriéres sont
assez bien conservés & de rares exceptions prés. De plus, ces
modifications altérent la circulation des eaux, aggravant l'action de
tous ces facteurs.

. Les extractions de sables coralliens aboutissent également & la
destruction totale de la zone dragueée et le plus souvent, & la mort des
organismes vivant @& la périphérie et soumis a la sédimentation des
particules fines émanant du dragage.

. La création de substrats neufs est généralement liée & des travaux de
construction. Les structures en béton se prétent a wune certaine
recolonisation si les conditions du milieu sont favorables et il est
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permis de penser que 1'immersion de récifs artificiels pourrait
redonner vie & certaines zones désertifiées. Cependant, des études
complémentaires sont absolument nécessaires dans ce domaine, car de
telles structures pourraient éventuellement engendrer des effets
secondaires néfastes.

I1 apparait donc que les modifications du littoral et les
extractions en milieu lagonaire saont extrémement dommageables et que
les dégats occasionnés sont souvent irréversibles. La mise en oeuvre de
ce genre de travaux signifie un consentement implicite au sacrifice
d'une partie de 1'écosystéme qui sera transformé en désert biologique,
et dont la restauration demeure actuellement hypothétique.

. L'exploitation des ressources biologiques, ou plus simplement les
recoltes intenses, visent plus particuliérement deux groupes : les
mollusques et les poissons.

La recherche des coquillages améne les amateurs & marcher sur le
récif, ce qui détruit les jeunes colonies coralliennes fragiles. D'autre
part, les blocs sont retournés, rarement remis en place, et la faune épigée
est condamnées. Les grandes et belles espéces de coquillages sont devenues
rares dans les lagons de Tahiti et les récifs d'accés facile sont fortement
dégradés par les collectionneurs.

Dans les lagons des iles les plus peuplées, les stocks de
poissons et surtout les espéces commerciales sont en baisse inguiétante car
ils subissent une forte pression de péche par la chasse sous-marine et 1la
péche a la ligne ou au filet. '

Dans les deux cas, les régions affectées restent essentiellement
les secteurs urbains et suburbains et les dégradations enregistrées sont
sans doute le reflet de la fréquentation du milieu, notamment & 1'occasion
d'activités de loisirs. La recherche et la capture des espéces convoitées,
poissons ou coquillages, sont réalisées généralement & titre individuel,
plus ou moins épisodiquement et n'ont d'autre but que la satisfaction
persuiinelle,

Cependant, pour certaines especes particuliérement appréciées
comma la tortue par exemple, le probléme de la raréfaction se pose au
niveau de 1l'ensemble du territoire et est méme ressenti au plan
international.

A Les stocks de nacre du territoire sont également dans un é&tat
critique apreés avoir subi une exploitation organisée de longue durée et
d'importance économique essentielle pour la Polynésie. Ce cas exemplaire
est traité dans un des chapitres suivants.

Tous ces problémes de surexploitation peuvent étre limités par
1'application d'une réglementation adaptée qui peut, soit préconiser
1l'arrét total du prélévement dans les cas extrémes, soit limiter
1'exploitation par des mesures restrictives.
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IT - LES GRANDS RISQUES ACTUELS

les problémes de pollution et de dégradation se sont
considérablement aggravés au cours des dix derniéres années et font
apparaitre 1la gestion du milieu comme une nécessité et méme une condition
de survie pour les lagons les plus exposés. En effet, la treés forte
croissance démographique, 1l'urbanisation et le développement économique du
territoire entrainent un accroissement des activités humaines génératrices
des principaux facteurs de dégradation et font peser une menace sans cesse
grandissante sur 1'écosystéme lagonaire. Trois types de menaces paraissent
particuliérement graves actuellement : Les déchets et résidus de 1la
société, les travaux d'aménagement et 1'exploitation des ressources.

1. Le probléme des déchets

Le risgue essentiel d'atteinte au milieu est représenté par
1'augmentation des déchets de la société qui, par mangue d'installations
efficaces d'élimination, arrivent dans les lagons soit par le canal des
eaux douces, .soit par rejet direct, et perturbent plus ou moins gravement
le fonctionnement de 1'écosystéme. Devant la gravité de la menace, le
principe de base qui doit prévaloir dans ce domaine est le suivant : "IL NE
DOIT PLUS SE FAIRE DE REJETS D'EAUX USEES DANS LES LAGONS". Ceci suppose la
mise en oeuvre de plans d'action au niveau des lagons, des structures
urbaines, des cours d'eau et méme des bassins versants pour la collecte, le
traitement et 1'évacuation des eaux polluées.

Dans 1'immédiat, le probléme est critique pour les rivieres
traversant la zone urbanisée et appelle des solutions urgentes.

Les solutions techniques ont déja été mises en geuvre pour la
préservation d'écosysteémes marins soumis a la méme menace ailleurs dans le
monde et il convient de tirer parti de ces expériences pour sélectionner le
procédé le mieux adapté a la Polynésie.

2. Les travaux d'aménagement

L'aménagement du milieu lagonaire par travaux de constructions
ou remblai entraine deux types de conséquences immédiates : 1la destruction
de compartiments récifaux avec leur flore et leur faune (récif frangeant
notamment) et la modification du milieu physique (circulation des eaux). Il
s'ensuit des effets secondaires au plan biologique comme au plan nuisances.

. Au plan biologique, 1la disparition de certains biotopes entraine la
disparition des espéces qui les fréquentent, en permanence ou au cCours
d'une phase de leur vie. Les récifs frangeants sont les nurseries d'un
certain nombre d'espéces de poissons.

. Au plan des nuisances, les entraves a la circulation des eaux
lagonaires prolongent leur temps de renouvellement et rendent plus
difficile 1'élimination de différentes pollutions, chimique ou
bactériologique par exemple.

I1 faut se rendre compte que la réalisation de travaux
d'aménagement dans le milieu lagonaire n'est jamais sans incidence sur la
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vie de 1'écosystéme. Tout projet devrait étre accompagné d'une étude
d'impact ol seraient évaluées les conséguences.

3. L'exploitation des ressources biologiques

les prélévements effectués doivent 6tre proportionnés aux
capacités de production des stocks naturels, sous peine d'épuisement par
surexploitation. Le cas de la nacre est démonstratif 3 cet égard. L'étude
suivie de l'exploitation permet de vérifier la vitalité des stocks 3 partir
de méthodes modernes d'investigations scientifiques. Cependant, ces
méthodes ne sont pleinement efficaces gue lorsque les données de base
concernant la biologie des especes visées, sont acquises. L'exploitation
des ressources biologiques peut 6tre gérée par des mesures de
réglementation diverses, adaptées & chaque cas, pour assurer le
renouvellement de la ressource.

CONCLUSION

La gestion du milieu lagonaire et récifal est rendue nécessaire
par les impératifs de mise en valeur des ressources et de 1'environnement
du Territoire dont les actions dépendent de la stratégie du développement
économique. La définition de cette stratégie implique des choix
fondamentaux qui relévent de la politique territoriale et nationale :
secteurs d'activités a développer et principes retenus, importance des
activités dans 1'économie du pays et objectifs du développement,
répartition des actions entre les fles et les archipels, importance
accordée & la protection du patrimoine, responsabilité et intervention de
1'administration, des services publics, des collectivités, du secteur
privé.

Alors que la métropole applique depuis plus de trente ans un
plan d'aménagement, il n'existe pas sur le Territoire de programmation
coordonnée & terme. Cette absence de politique explicite a conduit &
exercer une gestion au coup par coup par manque d'objectifs et par absence
de structure de gestion opérationnelle (BLANCHARD, 1983).

Le Territoire est actuellement confronté aux choix politiques
qu'implique la définition d'une stratégie du développement qui concernera
obligatoirement 1les milieux lagonaires. De plus, ces milieux sont déja
affectés de nombreux problémes et sont le siége de risgues qui appellent
des actions wurgentes. I1 importe donc de connaitre les options du
développement et la volonté politique de réaliser les objectifs pour
pouvoir réunir ou compléter les outils d'une gestion crédible du
patrimoine.

La structure de gestion doit obtenir les connaissances de base :
évaluation des potentiels, niveau d'exploitation et préservation du
patrimoine, application de facteurs externes au milieu.

La gestion ne peut s'adresser qu‘aux facteurs contréflables de la
mise en valeur et doit tenir compte des contraintes. Son application pose
des problémes juridiques (surveillance, contréle, protection, propriété,
réglementations diverses) dont la solution appartient aux "décideurs".
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Finalement, la gestion est directement liée & la stratégie du
développement définie par le pouvoir politique et son application dépend de
la volonté du Territoire de préserver son patrimoine naturel. Les moyens de
la gestion existent en Polynésie (organismes scientifigues, services
technigues, arsenal réglementaire), et peuvent étre mis en oeuvre de
maniére plus efficace par la définition explicite des objectifs visés, par
la responsabilisation des décideurs jusqu'au simple citoyen et par
1'affectation des moyens disponibles aux priorités dégagées.
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LES RESERVES EN POLYNESIE

La Polynésie posseéde peu de réserves naturelles et les quelques
iles qui ont pu 8tre classées demeurent une situation précaire, comme

‘1'illustre 1'exemple de 1'atoll de Scilly.

L'atoll de Scilly, propriété du Territoire, a été concédé 3 une
société privée jusqu'en 1979 pour 1'exploitation du domaine terrestre et la
péche du cOté océanigue. Par arrété du 28 juillet 1971, le lagon a été
classé et seuls les prélévements alimentaires de la main-d'oeuvre en place
y sont autorisés.

La demande de classement était argumentée par la présence d'un
important stock de nacres et par la fréguentation de tortues vertes qui
viennent y pondre. Par ailleurs, 1'atoll constitue 1'un des derniers
refuges de la perruche bleue de Polynésie.

Or, le 30 novembre 1975, le lagon fut ouvert & la plonge des
huitres nacriéres pour un quota de 15 000 individus qui furent
effectivement capturés. L'incompatibilité de 1'exploitation avec le
classement suscita un scandale dans la presse locale, et le Pr. SALVAT
intervint auprés du gouverneur. L'association de protection de la nature
déposa méme un recours en annulation auprés du Conseil d'Etat.

En juin 1976, 1la commission des monuments naturels et des sites
s'est prononcée 3 1'unanimité contre une demande de déclassement du lagon
qui aurait permis 1'installation d'une société privée d'agquaculture et de
perliculture. Bien que 1'affaire ait été relancée au cours de 1la méme
anhée, le classement a été maintenu.

Aprés 1'expiration du bail de la société concessionnaire en
1979, 1'exploitation du coprah s'est poursuivie sur les mémes bases
qu'auparavant jusqu'en 1983. Début 1984, 1'atoll a été rattaché 3 la
commune de Maupiti, avec Mopelia et Bellingshausen et au mois de mai, le
conseil municipal a décidé par arrété que seuls les habitants de la commune
avaient désormais acceés & 1'ile de Scilly. Il faut préciser que cet arrété
ne rappele pas le classement du lagon.

D'autre part, 1'ORERO (ex. Serviceé de la Péche) avait pensé
utiliser les potentialités de reproduction du stock de nacres pour lancer
une opération de collectage 3 grande échelle sur le lagon de Scilly. Des
collecteurs expérimentaux ont été mis en place en 1983 et il s'agit
maintenant de connaitre les développements éventuels de cette entreprise.

Indépendamment de 1'utilisation des ressources nacrieres, une
exploitation illégale conduisait & un trafic relativement 1limité de la
chair de tortue entre Scilly, les iles avoisinantes et méme Tahiti.

Scilly a pu étre longtemps assez bien préservé par ses défenses
naturelles (acceés difficile, éloignement), par la faiblesse de sa
population résidente (main-d'ceuvre de la société exploitante du coprah) et
par son statut d'ile appartenant au Territoire et soumise & un Arrété de
Classement. Le seul lagon protégé renferme encore des potentiels de nacres

et de tortues importants qui démontrent & 1'évidence 1'intérét des mesures
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de protection. Or ces richesses potentielles suscitent la convoitise comme
en témoignent les péripéties de 1976. Le rattachement & la commune de
Maupiti risque de conduire & une fréquentation accrue de 1l'atoll, méme si
elle est limitée aux habitants de la commune et l'attrait Ffinancier que
représentent les nacres et les tortues laissent craindre le développement
d'une exploitation illégale. Il est encore temps de rappeler le classement
du lagon de Scilly et de mettre en place les moyens de faire respecter le
réglement en instaurant un gardiennage par exemple. '

Le cas du lagon de Scilly illustre parfaitement l'exemple d'une
gestion incompléte. Les données de base fournies par les scientifigues ont
amené 1'administration & formuler un texte de préservation du lagon. Mais
l'application de ce texte a été tournée d'abord par 1'administration
elle-méme, en autorisant la péche des nacres : 1la volonté de respecter le
lagon classé est donc peu affirmée. Par ailleurs, 1'administration n'a
jamais mis en place les moyens de faire appliquer ses voeux, en ne nommant
pas un conservateur par exemple, ce gui permet une exploitation illégale
des stocks, méme si elle est peu développée. La création du "“programme
tortues" et les évaluations des stocks de nacres participent au contrdle de
la gestion du milieu : bien gue ces deux actions aient des objectifs
propres, leurs conclusions précisent 1'état des deux ressources principales
du lagon aprés une période de préservation.

AUTRES RESERVES

Par le méme arrété de 1971, le classement de deux 1iles de
1'archipel des Marquises avait été prononcé : EIAD et MOTANE. Des 1972,
Eiao était fortement dégradée.

Par ailleurs, l'atoll de Taiaro est une réserve privée du projet
“MAN AND BIOSPHERE".

UN ECHEC DE GESTION : L'EXPLOITATION DE LA NACRE

Le .commerce international de la nacre s'est développé dés le
début du XIXéme siécle en Polynésie. Les années d'exportation record, pres
de 1 40O tonnes sont sorties du Territoire. L'effondrement de la production
se réalise dans les années 1960 et il ne fait aucun doute que la
surexploitation est 1'unique cause de 1'épuisement des stocks. Or, dés la
fin du XxIXéme siécle, des textes réglementaires ont regi cette
exploitation ; ils ont été spuvent renouvelés et adaptés au XXeme siécle,
mais ont tout au plus retardé 1'échéance de 1'épuisement.
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Quelles ont été 1les mesures conservatoires mises en
application :

= La pratique des secteurs tournants 3 pécher tous les 3 ou &4 ans.

- La limitation de la durée de la campagne de plonge de trois & six mois
chagque année.

- Méthode de péche : 1la récolte en scaphandre peut etre autorisée
exceptionnellement  (dés 1913 & Marutea Sud). La seule méthade
continuellement  autorisée est la plonge & nu, assortie de

recommandations médicales en 1954,

- Taille légale : la taille et le poids ont été limités par arrété annuel
jusqu'en 1929 et depuis, 1la taille seule est limitée, mais elle a été
révisée plusieurs fois.

- Quotas. Cette notion apparait dés 1929 & Marutea Sud (300 tonnes). Ce
n'est gu'en 1963 gue le systéme d'attribution systématique des quotas
est institué aprés avis de la commission consultative de 1la plonge.

- Réserves : la création de zones réserves dans chaque lagon est mise en
application en 1953 3 partir de recommandations de Ransan.

- Mesures diverses : - Limitation du nombre de plongeurs : prévue par le
texte de 1904, cette mesure ne semble pas avoir
été appliguée.

- Collectage et restauration des fonds : ces mesures
préconisées dés 1918 ne semblent pas avoir é&té
suivies d'effets.

Une exploitation réglementée a eu raison des stocks
fabuleusement riches d'huitres nacriéres de Polynésie.

Cependant, dés 1la fin du XIXéme siécle, un certain nombre
d'experts scientifiques ont été consultés : ils ont suggéré l'essentiel des
réglements adoptés et ont fortement incité & la réalisation d'élevage. On
peut deés lors s'étonner de 1'épuisement des stocks qui reléve spit d'une
erreur de diagnostic, soit de la non-observation des textes.

Le calcul de la capture maxima équilibrée, en prenant la plus
forte. péche réalisée comme abondance réelle minima, montre que la Polynésie
aurait pu produire entre 300 et 600 tonnes par an. La biomasse calculée
est nettement sous-évaluée par hypothése et un ordre de grandeur de 10 000
tonnes au moins semble vraisemblable, ce qui aurait pu assurer une
production annuelle de 1'ordre de 1 000 tonnes par an. Or ce chiffre de
1 000 tonnes représente 1a production maxima du seul atoll de Hikueru
(RANSON, 1953). Fratiquement dés les débuts de 1'exploitation, les stocks
ont subi une pression de péche largement supérieure 3 leurs capacités de
régénération, compromettant 1le potentiel. La mise en place des quotas
aurait dd théoriquement pouvoir pallier la surexploitation, mais elle est
intervenue au cours de l'effondrement des captures. Il semble donc hien que
les mesures limitatives en quantités péchées soit intervenues beaucoup trop
tard, ce gui pose le probléme du contrédle de 1'état des stocks naturels et
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de 1'évaluation du prélévement qu'ils peuvent subir. Ces notions sont
relativement récentes en biologie des péches et ont au plus une trentaine
d'années : les experts consultés au cours de 1'exploitation ne possédaient
pas encore les outils de la gestion moderne. Les quatas n'ont pas pu
infléchir 1'effondrement des stocks : si dans bien des cas, on  peut
supposer qu'ils ont été supérieurs aux possibilités du stock résiduel,
1'observation de 1la péche dans certains atolls montre également que 1la
réglementation n'est pas respectée. Lle probléme- du contrdle de
1'application des normes (zones de péche, quantité prélevée) se pose alors.

La gestion rigoureuse d'un tel stock impligue :
. L'établissement d'un diagnostic
- évaluation du stock :

- détermination de ses caractéristiques propres : croissance,
maortalité, reproduction ;

- connaissance de la pécherie : méthodes et limites.
. La proposition de normes d'exploitation :

- quotas a capturer, taille réglementaire, zones TeServes.
. Le contrdle de 1'application des normes :

- suivi de la pécherie ;

- suivi des stocks.
. L'ajustement des normes apres les contrdles :

- modulation des guotas.

Dans ce cas précis, la gestion actuelle des stocke est basée sur
1'attribution des quotas. Ceux-ci sont proposés chague année par le Service
de la Mer a la commission consultative de la plonge qui est composée de
membres de 1'administration, de professionnels, d'élus et de représentants
des services techniques. La capacité des stocks & subir les prélévements
semble moins prise en compte que les revendications des populations et des
professionnels. De plus, les observations effectuées sur plusieurs atolls
tendent & montrer que les principes réglementaires sont peu observés par
les exploitants : tranche superficielle (0-15 m) péchée en permanence,
faible respect des zones de réserve, guotas largement dépassés au cours des
campagnes. La plupart des stocks insulaires sont épuisés, ou en voie de
1'étre, et les normes de gestion qui permettraient de préserver le
potentiel encore existant sont édictées sans tenir compte des données
biologiques et de plus, ne sunt pas respectées.
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