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Caractéristiques physico-chimiques des eaux dansle

lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie.

Introduction

Cette opération menée dans le cadre du programme ZoNéCo a pour objectif d'assurer le
transfert des connaissances et des données acquises pour large part dans le cadre du
programme Ecotrope (1997-2000) puis de I’Unité de Recherche Camélia (2000-2004) de
I"IRD. Les données qui portent sur les caractéristiques physiques et chimiques des eaux du

lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie sont issues de deux modes principaux d’ acquisitions :

1) Des profils verticaux ont été effectués entre la surface et le fond avec une sonde CTD
SeaBird SBE19 équipée de capteurs additionnels. Les paramétres enregistrés sont les
suivants :

Profondeur

Température

Conductivité

Eclairement (PAR = éclairement disponible pour la photosynthése)

Salinité

Turbidité (néphélométrie)

Fluorescence in situ (permet de déduire les concentrations en chlorophylle a).

2) Des prélevements d'eau ont été effectués a une profondeur de -4 m pour la
détermination chimique des composes suivants :

Ammonium

Nitrates et nitrites
Phosphates

Silicates

Azote total dissous
Phosphore total dissous
Azote organigue dissous
Phosphore organique dissous
Carbone organique particulaire
Azote organique particulaire
Chlorophylle a
Phéopigments.

Les résultats des profils verticaux ains que les résultats des analyses chimiques sont
regroupés sous la forme d’'un ensemble de fichiers Microsoft Excel (voir détail en fin de

rapport).



Zone d’'étude

Différentes stratégies d’échantillonnage ont été combinées afin de cerner au mieux les
caractéristiques d’ environnement.

Années 1997-1999
Durant cette premiére phase, une premiére campagne exploratoire a été menée en mai-juin
1997 en ne procédant qu’a de profils verticaux avec la sonde CTD. Les résultats obtenus a
partir de cette exploration préliminaire ont conduit a définir un ensemble de 29 stations dans
un premier temps puis de 33 stations a partir de janvier 1998 (Figure 1) qui ont été suivies
avec une fréquence mensuelle durant un peu plus d’ un an, d’ octobre 1997 a janvier 1999, puis

de facon plus espacée ensuite (avril, ao(t et novembre 1999).
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Figure 1: Localisation des stations échantillonnées de fagcon répétitive d’ octobre 1997 a
novembre 1999 (les stations M25 a M28 n'ont été échantillonnées qu’'a partir de janvier
1998).



En complément de ce suivi mensuel, la campagne Nouméa 5 effectuée a bord de I’ Alis en
ao(t 1999 a permis de réaliser 153 profils verticaux avec la sonde CTD en vue d'une

redéfinition de la stratégie d’' échantillonnage.

Année 2000

A partir de 2000 il a été décidé de procéder ponctuellement a des échantillonnages plus denses
et sur une zone géographique étendue au sud-est, soit jusqu’a |’ axe passant entre le Canal de
la Havannah-et |a passe de Mato. Cette intensification de I’ échantillonnage, portant le nombre
de stations a un total de 90 (Figure 2), a pour but de disposer d’ une résolution suffisante pour
permettre la cartographie par interpolation de la distribution dans I’ espace des caractéristiques

physico-chimiques des eaux.
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Figure 2 : Localisation des 90 stations échantillonnées a partir de septembre 2000 (emprise de
la carte pas encore réactualisée al’ est).



Résultats obtenus

Les profils CTD

L es résultats obtenus avec la sonde CTD se présentent sous la forme de profils verticaux des
paramétres température, salinité, éclairement, turbidité et fluorescence. Un exemple de
I”évolution des profils verticaux de turbidité est présenté sur une radiale entre le milieur du
lagon et le fond de la Baie de Dumbéa afin de montrer qu'il existe parfois de fortes
différences dans la distribution verticale des caractéristiques physico-chimiques des eaux
(Figure 3). Toutefois, les études conduites sur le lagon permettent de conclure que la
combinaison des courants de marée et de la circulation due au vent, généralement tres active
dans le lagon, conduit a homogeénéiser les eaux entre la surface et le fond ce qui conduit a une
trés faible stratification verticale.
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Figure 3: Profils vertical de distribution de la turbidité dans une station de milieu de lagon
(trait bleu), dans une station al’ entrée de la baie de Dumbéa (vert) et dans une station du fond
de la Baie de Dumbéa (rouge). On distingue nettement un néphéloide de fond dans les deux
stations de la Baie de Dumbéa et un néphéloide de surface lié au panache estuarien de la
riviere Dumbéa dans le fond de la Baie.



Couverture spatiale

Les résultats obtenus sur I’ensemble des 33 stations permettent d’ obtenir des représentations
simples de la répartition des conditions de milieu a un moment donné (Figure 4). L’ exemple
fourni constitue un mode de représentation de la distribution dans |’ espace, la résolution
spatiale ne permettant pas de pratiquer une interpolation entre les points. Les résultats
montrent I’ existence d’un gradient de concentration décroissant entre la cote et le récif avec
des concentrations en chlorophylle a particulierement élevées dans le fond de la Baie Sainte
Marie et dans le fond de la Grande Rade. Ces deux zones apparaissent donc soumise a une
eutrophisation artificielle du milieu liée aux apports en eaux usées riches en éléments nutritifs

organiques et inorganiques.
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Figure 4 : Représentation des concentrations en chlorophylle a dans le lagon sud-ouest de
Nouvelle-Calédonie en janvier 1998.



Compte tenu de la masse de données accumulée, il est nécessaire de conduire des analyses
statistiques pour arriver a extraire une information synthétique sur la structuration dans
I’ espace des caractéristiques physico-chimiques des eaux. Un exemple de classification est
proposé a partir des résultats de CTD de la campagne d’ ao(t 1999. Ce traitement est basé sur
la combinaison d’ une analyse en composante principale (ACP) menée sur la matrice stations-
parametres suivie d'une analyse de classification hierarchique menée sur la matrice des
corrélation issue de I’ ACP. Cette analyse statistique combinée permet d’identifier différentes
classes qui sont déterminées par la situation des stations par rapport aux axes. Chaque axe
explique un certain pourcentage de la variabilité des données et peut étre associé a différents
gradients d'influence (Figure 5). Dans |’ exemple présenté, le premier axe qui explique 75 %
de lavariabilité, représente le gradient entre les eaux oligotrophes du large et les eaux cotiéres
relativement turbides et eutrophisées. L’axe 2 qui n’explique que 11 % de la variabilité est
principalement corrélé au gradient thermique qui est une fonction complexe des différentes

ealx sources et de la géomorphologie.

Factgur 2
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Figure 5: La combinaison d’'une analyse en composante principale avec une analyse de
classification hierarchique permet de déterminer les grands groupes hydrologiques présents
dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie. La classe 1 représente les stations de milieu
de lagon, la classe 2 les stations océaniques, les classes 3 et 4 corrrespondent aux stations
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d entrée de baie, la classe 5 correspond au fond de la baie de Sainte Marie (eutrophisée), la
classe 6 corrrespond au fond de la Baie de Boulari (fortement terrigene), la classe 7
correspond au stations de la Grande Rade (terrigene + eutrophisation).

Cycles de 24 heures

Les résultats obtenus a partir des cycles de 24 heures permettent de déterminer la variabilité a
court terme du milieu et en particulier de mettre en évidence I’influence des cycles de marée
et I"influence des cycles diurnes-nocturnes. Les résultats présentés portent sur I’ évolution de
la concentration en chlorophylle a (ug I™%), déduites des valeurs de fluorescence in situ, durant
un cycle de 25 heures dans la Baie de Sainte-Marie (Figure 6). Le facteur marquant sur un tel
cycle est le renforcement dans le courant de la journée d’un maximum profond de
chlorophylle a. Cette caractéristique démontre |’ existence d'un flux de nutrients provenant du
fond qui vient alimenter le systéme phytoplanctonique durant le jour et favorise donc la
production primaire planctonique a un niveau ou I’ éclairement est suffisant. Le systeme
benthique semble donc exercer un contréle majeur sur la production primaire péagique,
méme dans un site soumis a des apports artificiels en ééments nutritifs (eaux usées des

bassins versants urbanisés environnant).
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Figure 6 : Evolution de la concentration en chlorophylle a au fond de la baie de Sainte-Marie
durant un cycle de 25 heures. En ordonnées la profondeur en m, en abscisses le temps en
heure (t0=12 heure), les concentrations en chlorophylle a sont en ug 1™,



Variabilité annuelle

Les résultats obtenus permettent de déterminer les grandes tendances de la variabilité
temporelles sur une année. Les principaux paramétres qui montrent une variabilité marquée a
de telles échelles de temps sont les concentrations en ammonium et en chlorophylle a
(Figure 7). Sachant que la production primaire est essentiellement limitée par |'azote en
milieu lagonaire et que I’ammonium est la forme azotée préférentiellement absorbée par le
phytoplancton, cette relation pourrait a premiéere vue apparaitre comme étant assez |logique.
Toutefois, I’ évolution des concentrations respectives des deux parameétres ne correspond pas
exactement a ce qui pourrait étre attendu dans le cas d'un contréle trophique de type
« bottom-up » exercé par I’ammonium. En effet, on observe un maximum de chlorophylle a
vers mi-juin soit pres d’'un mois et demi apres la quasi totale disparition de I’ammonium. |1
semble donc que le processus de contrdle de la production primaire qui conduit en particulier
au maximum de chlorophylle a enregistré vers juin-juillet soit mal éucidé. Etant donné lerble
déterminant des producteurs primaires sur la chaine trophique lagonaire il apparait donc
indispensable de déterminer avec précision la nature de ce controle afin d’en intégrer les

parametres dans un outil de modélisation prédictive du fonctionnement biologique du lagon.
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Figure 7 : Evolutions des concentrations en ammonium et en chlorophylle a d' octobre 1997 a
avril 1999.



Descriptif des fichiers de données

Fichiers CTD

Un total de 25 fichiers de données présentés sous la forme de feuilles de tableur au format
Microsoft Excel et totalisant prés de 12 Mo de mémoire ont été remis en méme temps que ce
rapport sur disquette Zip.

Couverture spatiale

20 fichiers totalisant un espace mémoire de 8, 91 Mo et concernant les données CTD relevant
de la couverture spatiale ont été rassemblés dans un dossier « Spatial » :

CTD2000-09.xIs
CTD1999-08.xIs
CTD1999-04.xIs
CTD1999-01.xIs
CTD1998-12.xIs
CTD1998-11.xIs
CTD1998-10.xIs
CTD1998-09.xIs
CTD1998-08.xIs
CTD1998-07.xIs
CTD1998-06.xIs
CTD1998-05.xIs
CTD1998-04.xIs
CTD1998-03.xIs
CTD1998-02.xIs
CTD1998-01.xIs
CTD1997-12.xIs
CTD1997-11.xIs
CTD1997-10.xIs
CTD1997-05.xIs

Lesfichiers se présentent sous le format suivant :

Lagon sud-ouest 1999 08

A02 166,553667 -22,381333 30/08/99 13:10
Profondeur  Température Conductivité Turbidité Irradiance Salinité Fluorescence
0,976 21,6438 50,184 0,433 196,1 35,466 0,1392




1,03

1,298
1,538
1,806
2,181

2,609

28,978

29,246

A03
Profondeur
0,789

1,003

21,6364
21,6202
21,5969
21,5824
21,5733

21,5748

21,2057

21,206

166,5645
Température
21,9419

21,9285

50,1691
50,1674
50,1294
50,1211
50,1062

50,1178

49,7526

49,7526

-22,388667
Conductivité
50,4738

50,4539

0,409 186,3
0,403 197,5
0,409 204,1
0,452 1745
0,482 149,7
0,433 158,7
0,958 96,61
0,965 94,86
30/08/99 13:20
Turbidité Irradiance
0,372 155,3
0,256 157,5

35,4602
35,4722
35,4611
35,4664
35,4619

35,4697

35,4743

35,4739

Salinité
35,4504

35,4457

0,1363
0,1387
0,1409
0,1397
0,1399

0,1404

0,1675

0,167

Fluorescence
0,1389

0,1389

Dans la premiére ligne de chague bloc (exempl e ci-dessous)
-22,381333  30/08/99 13:10

A02

166,553667

AO02 correspond ala station

166,553667 correspond a la longitude (longitude est en degrés et fractions de degrés,

pas en degrés-minutes-secondes).

-22,381333 correspond a la latitude (latitude sud en degrés et fractions de degrés, pas en

degrés-minutes-secondes).

30/08/99 13 :10 correspond a la date et I" heure, soit dans cet exemple le 30 aolt 1999 a

13 heures et 10 minutes.

Les lignes suivantes correspondent a |’ organisation des valeurs en colonnes. Les colonnes

correspondent successivement de gauche a droite a: la profondeur en metres, la température

en degrés centigrades, la conductivité en milliSiemens par cm, laturbidité en FTU (Formazin
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turbidity unit), I’irradiance en pEinstein par m? et par seconde, la salinité en unités arbitraires

de salinité (anciennes psu), la fluorescence en unité arbitraire de fluorescence.

Cycles de 24 heures

4 fichiers totalisant un espace mémoire de 2,56 Mo et concernant les données CTD relevant
des cycles de 24 heures ont été rassemblés dans le dossier « Cycle24H » :

CYCLE NO4 1998-10.xls
CYCLE D47 1998-10.xls
CY CLE D46 2000-09.xIs
CYCLE A24 2000-09.xls

L’ organisation des fichiers est la méme que précédemment excepté que chaque fichier
correspond a une station et que les blocs successifs de valeurs correspondent aux profils
espacés d’'une demi heure et classés par ordre décroissant (en partant du dernier et en
terminant par le premier).

Fichier caractéristiques chimiques des eaux

1 fichier de 215 Ko regroupant toutes les données de sels nutritifs pour la couverture spatiale
a été placé dansle dossier « Chimie ».

CHIMIE EAU 2000.xIs

L’ ensemble des données est rassemblé sur une seule feuille de calcul. Chague campagne de
mesure est séparée de la suivante par une ligne et les données sont organisées en colonnes
dont la nature et les unités de mesure sont indiquées dans les deux premieres lignes du fichier.
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