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RESUME FRANÇAIS 

RESUME FRANÇAIS 

 

Cette thèse s’inscrit dans le cadre d’une étude conduite depuis plusieurs années par l’IRD 
qui vise à mieux connaître les processus de l’hydrodynamique et du transport d’éléments 
dissous et de particules dans le Lagon Sud-Ouest de Nouvelle Calédonie (SLNC). Les travaux 
présentés s’appuient sur des mesures de terrain et la modélisation numérique. 

Le premier volet de la thèse vise à synthétiser l’abondante information produite par un 
modèle numérique hydrodynamique (MARS3D). Des indices relatifs au renouvellement des 
masses d’eau et ayant la dimension d’un temps, communément appelés temps de résidence, 
sont élaborés à partir d’outils numériques. La signification de ces indices, leur mode de calcul 
et leur application au SLNC sont exposés. Plusieurs applications mettent en évidence les 
effets de l’hydrodynamique sur des processus biologiques et biochimiques. 

Hors période de crue, les sédiments fraîchement déposés constituent la principale source de 
particules en suspension. Les tensions de cisaillement provoquées par les effets combinés de 
la houle et du courant provoquent leur remise en suspension. Pour les calculer en tout point, il 
est nécessaire de simuler précisément le champ de vagues. La seconde partie de la thèse y est 
consacrée. Pour cela, le modèle de houle WaveWatchIII est adapté au SLNC et validé par des 
mesures directionnelles de vagues. 

Le troisième et dernier volet de la thèse est focalisé sur la détermination des propriétés 
physiques des particules en suspension. Ces paramètres (concentration par classe 
granulométrique, densité, vitesse de chute) sont nécessaires pour modéliser le transport des 
particules. Ce travail s’appuie sur des mesures in situ et des expériences en laboratoire 
réalisées à l’aide d’un granulomètre laser. Les résultats mettent en évidence l’importance de la 
bio agrégation en milieu corallien. 





ENGLISH ABSTRACT 

ENGLISH ABSTRACT 

 

This thesis participates to a study that has been lead for several years by IRD which aims 
increased knowledge of hydrodynamics and transport of dissolved substances and particles on 
the South-West Lagoon of New Caledonia (SLNC). This work stands on field measurements 
and numerical modelling. 

The first step of this thesis is an attempt to synthesise the great amount of data produced by 
a numerical hydrodynamic model (MARS3D). Indexes having the dimension of time and 
related to the renewal of water masses were computed from numerical tools applied to the 
hydrodynamic model. The computation methods, the significance and the application of these 
indexes to the Southwest Lagoon of New-Caledonia (SLNC) are exposed. Examples of 
application of these indexes aiming to quantify the influence of hydrodynamics on biological 
processes are shown. 

Out of flooding periods, the re-suspension of freshly deposited sediments is the main 
source of suspended particles on the SLNC. The combined actions of waves and currents 
induce a bottom shear stress that is responsible for particle re-suspension. In order to access 
the wave field characteristics, a wave model (WavewatchIII) was implemented over the 
SLNC. It was validated by in situ directional measurements of the wave field.  

The last part of this thesis focuses on the determination of physical properties of suspended 
particles such as particle size distributions, density, and fall velocity, are compulsory to model 
particle transport. This work stands on in situ measurements and laboratory experiences 
performed with laser particle size analyser. Results emphasise the importance of bio-
aggregation in a coral reef ecosystem. 
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PREAMBULE 

« Quand les mouettes ont pied  
il est temps de virer »  

(Proverbe Breton) 

L’importance croissante accordée aux questions environnementales témoigne d’une prise 
de conscience collective : l’Homme a un impact non négligeable sur son environnement. La 
phrase tristement célèbre, prononcée par George H. Bush au Sommet de la Terre à Rio de 
Janeiro en 1992 : « Le mode de vie américain n'est pas négociable » montre que la réduction 
des effets de l’activité humaine sur l’environnement est considérée par beaucoup comme un 
frein au développement économique. Outre le fait acquis que l’impact de l’activité humaine 
sur l’environnement puisse anéantir des ressources naturelles dont l’Homme tire profit, le 
récent rapport de Sir Nicholas Stern (2006) qui chiffre en terme de pertes économiques les 
effets dévastateurs du réchauffement climatique rappelle à chacun l’importance de 
l’environnement sur nos modes de vies. 

Si le réchauffement climatique s’impose comme le fer de lance d’un débat 
environnemental, il est nécessaire que celui-ci soit élargi à l’ensemble des impacts de 
l’activité humaine sur l’environnement. Environ 3,2 milliards de personnes, soit la moitié de 
population actuelle du globe, vivent sur une côte ou à moins de 200 km d’un littoral 
(http://www.unesco.org/csi/wise/wise6f.htm). Que ce soit par des processus globaux 
(réchauffement climatique) ou des processus locaux (liés à la pression anthropique locale), les 
zones côtières sont au premier rang des environnements et écosystèmes impactés par l’activité 
humaine. Or le mode de vie des populations des zones côtières dépend de l’état du milieu 
marin côtier. L’équilibre de ces milieux marins côtiers est complexe et de nombreux 
processus garants de cet équilibre ne sont que partiellement appréhendés. Une meilleure 
connaissance du fonctionnement de ces environnements et des modifications engendrées par 
l’activité humaine est nécessaire pour servir de base au débat sur les effets environnementaux 
de l’activité anthropique et leur gestion. 

Les milieux coralliens figurent parmi les environnements côtiers les plus fascinants. Au-
delà de l’esthétique produite par la multitude des couleurs, la quantité et la diversité de la 
faune et de la flore qui en font un outil de sensibilisation médiatique, ces ecosystèmes 
complexes et fragiles constituent des sites privilégiés pour étudier l’impact de l’activité 
humaine sur l’environnement marin côtier. 

A l’échelle de la planète, l’augmentation anthropique de la teneur en CO2 dans 
l’atmosphère provoque des bouleversements (changements de température des eaux marines, 
acidification des océans, The Royal Society (2005)) qui engendrent le déclin d’une portion 
alarmante de récifs coralliens (Bryant et al., 1998 ; Hoegh-Guldberg, 1999 ; Kleypas et al., 
1999 ; Hugues et al., 2003 ; Pandolfi et al., 2003, DVD « Juan de Nova, l’île de corail »). Or, 



 

les coraux produisent 1 Gt de carbone par année (Field et al 1998). La production récifale de 
carbonates est une composante importante du cycle du carbone (Vecsei, 2004). La montée du 
niveau de la mer (Douglas, 1991) est une conséquence du réchauffement climatique (Wigley 
et Raper, 1987 ; Meehl et al., 2005). L’érosion littorale est favorisée par une montée du 
niveau de l’eau (Bruun, 1962). Les assauts de la mer sur certaines îles coralliennes du 
pacifique forcent le retrait de la côte et contraindront les populations à l’exil (Wilkinson, 
1996). Le déferlement des puissantes houles océaniques sur les récifs est le processus majeur 
de dissipation de l’énergie transportée par les vagues. Les récifs constituent ainsi des remparts 
qui protègent les terres de l’action érosive de la houle. 

A l’échelle locale, les îles du Pacifique regroupent une importante part des récifs coralliens 
du monde (Figure 1). La pression démographique locale y est en augmentation 
(http://www.spc.int/demog/fr/index.html), le développement concomitant des activités accroît 
la pression anthropique sur les milieux coralliens environnants qui représentent une ressource 
indispensable pour les populations et les industries de nombreux pays et îles du Pacifique 
(Spalding et al., 2001). 

Il est urgent de se donner les moyens de mieux cerner les impacts de l’activité humaine sur 
l’environnement. Pour cela, il faut comprendre les processus qui lient les activités à leurs 
impacts. Cette démarche doit être le préambule à tout projet visant à gérer les effets de 
l’activité humaine sur l’environnement, pour qu’un développement durable soit possible. 
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Figure 1 Classification des récifs coralliens du monde par potentiel de menace induite par l'activité humaine (Bryant et al., 1998) 
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Chapitre I  INTRODUCTION 

I.1 Pourquoi s’intéresse-t’on à l’hydrodynamique et au transport 
de particules en suspension ? 

Le transport de particules en suspension et de substances dissoutes est contraint par 
l’hydrodynamique. La quantité de particules en suspension et les concentrations en substances 
dissoutes sont des paramètres déterminants pour le fonctionnement des écosystèmes marins. 

Les nutriments sont présents sous forme particulaire et dissoute. Ils ont une importance 
fondamentale pour la biologie car ils sont nécessaires à la photosynthèse. L’hydrodynamique, 
qui les transporte et les disperse, délimite ainsi les zones potentiellement favorables à la 
photosynthèse ou les zones oligotrophes. L’hydrodynamique joue également un rôle dans 
l’oxygénation de la colonne d’eau. La consommation d’oxygène dans la colonne d’eau, 
associée à une insuffisance des apports en oxygène dissous donne lieu à des phénomènes 
d’anoxie. La circulation, qui advecte et diffuse l’oxygène dissous d’une zone à l’autre, en est 
un vecteur de régulation. 

En transportant les nutriments, l’oxygène dissous, ainsi que d’autres éléments, 
l’hydrodynamique joue un rôle fondamental dans la régulation de la production primaire d’un 
écosystème. De manière plus générale la circulation des masses d’eau a un tel impact sur les 
processus biologiques qu’il est inconcevable d’envisager une modélisation réaliste d’un 
écosystème côtier sans une reproduction fidèle de son hydrodynamique (Skogen & Moll, 
2005 ; Faure, 2006). 

La quantité des particules en suspension peut avoir une influence sur les propriétés 
physiques de l’eau, notamment sur ses propriétés optiques. L’augmentation de la quantité de 
particules en suspension diminue la visibilité et l’épaisseur de la couche euphotique. La 
quantité de particules en suspension influence ainsi la photosynthèse. Par ailleurs, à des seuils 
de concentration élevés, la quantité de particules en suspension modifie la densité de l’eau et 
fait varier sa viscosité. 

A cause de l’activité humaine en mer et/ou à terre, des substances solubles ou particulaires 
peuvent également être accidentellement introduites dans les milieux marins. Dans certains 
cas, ces substances modifient les équilibres et perturbent le fonctionnement des écosystèmes. 
C’est le cas des « marées vertes » en Bretagne produites par de forts apports en nitrates. Dans 
ce cas, la connaissance de l’hydrodynamique peut participer à l’identification de solutions 
visant à minimiser l’impact des polluants sur le milieu marin. Dans d’autres cas, les 
substances introduites dans le milieu marin peuvent être toxiques. La connaissance du 
comportement de ces substances dans l’eau de mer et l’évaluation de l’étendue de la zone 
impactée sont fondamentales pour prévenir des problèmes potentiels de santé publique. Or, de 
nombreux contaminants chimiques, organiques et métalliques, ont tendance à s’agréger aux 
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particules fines. Le devenir de ces polluants est alors directement lié à celui des particules qui 
les transportent. 

L’étape finale du transport d’une particule en suspension est son dépôt sur le fond. La 
modification de la localisation et/ou de la quantité de particules déposées modifient également 
les caractéristiques du substrat sous-marin. Le transport particulaire influe de ce fait sur les 
caractéristiques de l’habitat sous-marin. 

I.2 Quels paramètres faut-il considérer ? 

I.2.1 Quelles particules ? 

Il existe une grande variété de nature de particules en suspension (Figure I- 1). Les 
particules en suspension faisant partie du vivant ont leur dynamique propre. L’apparition, la 
prolifération et la disparition de ces organismes vivant obéissent à des règles biologiques. 
Certaines particules vivantes ont une capacité natatoire, elles participent à leur propre 
transport. Ce type de particules vivantes, dites « actives », n’est pas abordé dans le cadre de 
cette thèse. 

 

Figure I- 1 Principaux constituants dans l’eau de mer (Stramski et al., 2004) 

Le transport de particules en suspension fait le plus souvent référence à des particules 
passives telles que les particules d’origines terrigènes (minérales et/ou organiques) ou bien 
des particules biogènes (débris coquillés carbonatés et/ou débris coralliens) inertes. La grande 
majorité des études de transport particulaire a été concentrée sur des milieux côtiers à forts 
apports particulaires terrigènes. 

Le transport de particules procède de deux modes distincts : le transport par charriage et le 
transport par suspension.  
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Le transport par charriage concerne les particules dont la vitesse de chute est trop 
importante pour qu’elles soient maintenues en suspension dans un écoulement donné. Le 
transport par charriage ne concerne que les particules de sable dont le diamètre est supérieur 
ou égal à 60 µm (Soulsby, 1997). Les études de transport particulaire qui se focalisent sur le 
transport par charriage répondent le plus souvent à des problématiques de morphodynamique. 
Les études morphodynamique en milieu côtier concernent des échelles spatiales plus fine que 
la présente étude. 

Cette thèse est focalisée exclusivement sur le transport de particules en suspension. Le 
transport par suspension concerne les particules dont la vitesse de chute est suffisamment 
faible pour qu’elles soient susceptibles de rester en suspension dans la colonne d’eau. En zone 
côtière, ce mode de transport concerne principalement les particules de petites dimensions : 
les vases (<60µm Soulsby, 1997). La capacité des vases à adsorber les contaminants explique 
en partie l’intérêt que l’on porte à étudier leur transport. Ces particules fines ont tendance à 
adhérer les unes aux autres, ce sont des particules cohésives. Il est nécessaire de tenir compte 
du processus de floculation encore mal connu dans les simulations de leur transport induit par 
la circulation. 

I.2.2 D’où viennent-elles ? 

A l’inverse des particules vivantes, les particules passives n’apparaissent pas spontanément 
dans la colonne d’eau. On peut donc considérer que la masse de particules en suspension est 
conservative. 

Dans une zone côtière donnée, les apports proviennent généralement des fleuves. Il est 
donc essentiel de connaître le débit et la charge particulaire des fleuves qui alimentent la zone 
côtière. En fonction des spécificités de la zone, il peut être nécessaire de considérer d’autres 
sources d’apport de particules. Ainsi il peut être utile de tenir compte du flux de particules 
introduit par des rejets urbains ou industriels à proximité d’une agglomération, ou bien de la 
quantité de matière arrachée au trait de côte dans des cas d’érosion littorale importante, des 
apports éoliens ou bien du largage en mer de produits de dragages dans une zone de 
remaniement des fonds. 

Les particules en suspension en zone côtière proviennent également du milieu marin. La 
remise en suspension des particules déposées sur le fond constitue une source de particules. 
Les premières données à acquérir pour estimer la part de particules remises en suspension 
concernent les particules déposées sur le fond. La nature et la taille des particules déposées 
conditionnent leur capacité à être remises en suspension.  

Suivant le contexte et les spécificités du milieu étudié, il peut être important de tenir 
compte de différents processus remettant en suspension des particules du fond tels que le 
dragage de sédiment ou bien le chalutage benthique. De manière naturelle, la remise en 
suspension des particules se produit lorsque la tension de cisaillement au fond est 
suffisamment importante pour arracher les particules du fond. La tension de cisaillement est 
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générée par le mouvement de l’eau au-dessus du fond, induit par le courant et l’oscillation des 
particules d’eau au passage d’une vague ou induit par le déferlement par petit fond. Pour 
quantifier la tension de cisaillement au fond, il est nécessaire de définir et quantifier le profil 
des vitesses et les caractéristiques du champ des vagues. 

I.2.3 Comment se déplacent-elles ? 

Les particules en suspension sont transportées à l’horizontale par advection et diffusion 
sous l’effet de la circulation générale. Sur la verticale, elles subissent un mouvement résultant 
de leur propre vitesse de chute, fonction de leurs caractéristiques physiques (densité, 
dimension, forme), de l’advection, et de la turbulence. 

Dans chaque contexte, l’importance relative de chaque processus est variable. Il est 
nécessaire d’effectuer des analyses d’échelle afin de cerner l’importance relative des 
processus les uns par rapport aux autres afin de les hiérarchiser et de concentrer les efforts sur 
les principaux processus qui caractérisent le transport particulaire sur un site déterminé. 

I.3 Le contexte calédonien et l’environnement scientifique 

I.3.1 Motivations locales 

Le développement que connaît la Nouvelle-Calédonie engendre une augmentation des 
apports particulaires au lagon depuis plusieurs décennies (Fernandez et al., 2002). 

Le premier vecteur apportant davantage de particules dans le lagon est le ruissellement.  

L’activité minière est la source principale d’accroissement des apports particulaires au 
lagon. Les paysages de Nouvelle-Calédonie présentent les stigmates de l’activité minière. De 
vastes pans de montagne sont de couleur rouge (latérites) suite à leur mise à nu lors de 
l’exploration et de l’exploitation minière. Celle-ci se fait à ciel ouvert. Les concentrations de 
nickel dans le minerai étant faible, de l’ordre de 2 à 3 %, les superficies des exploitations sont 
très importantes. Le couvert végétal de ces surfaces est rasé, les sols sont remaniés, ce qui 
rend les terrains miniers extrêmement vulnérables à l’érosion. Sur les sites des plus anciennes 
exploitations sur lesquelles aucune précaution n’était prise, les particules érodées sont 
transportées par ruissellement jusque dans le lagon. Les sites d’exploration ont une emprise 
spatiale individuelle plus restreinte. En revanche, les sites d’exploration sont beaucoup plus 
nombreux et sont également responsable d’importants ravinements dans le paysage 
calédonien. L’eau entraîne avec elle d’importants volumes de sols. Lors d’évènements 
pluvieux, une partie importante de ces particules terrigènes est exportée jusqu’au lagon.  

L’activité minière est la première source de revenu du Territoire Calédonien. En 1995, la 
production du Territoire avoisinait les 120 000 tonnes, pour un montant d’environ 46,5 
milliards de francs pacifique, soit 381 millions d’euros. En 1997, avec près de 30% des 
ressources mondiales de nickel, la Nouvelle-Calédonie se situait au second rang des 
producteurs mondiaux (http://nouvellecaledonie.rfo.fr/article12.html). Le secteur minier est 
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donc un pilier du développement économique de la Calédonie. Au premier trimestre 2005, le 
secteur minier générait 3421 emplois directs (http://www.info.lnc.nc/nickel 
/20050705.LNC0153.html?0350). Ce secteur est en pleine expansion. En 2001, le Territoire a 
reçu plusieurs propositions de développement liées au nickel, dont celui de Koniambo 
(anciennement Falconbridge-SMSP) en Province Nord et celui de Goro (Inco-Goro Nickel) 
en Province Sud. Le projet Koniambo prévoit la construction d’une usine pyrométallurgique, 
la création d’une centrale électrique, d’un barrage et d’un port en eau profonde. Selon les 
estimations de l’époque, ce projet devait permettre l’extraction annuelle de 60 000 tonnes de 
nickel sous forme de ferronickel (http://archive.xstrata.com/falconbridge/ 
www.falconbridge.com/french/growth/growth_initiatives/nickel/koniambo.htm) et de 5 400 
tonnes de cobalt. La mise en service de ce complexe industriel minier, initialement prévue en 
décembre 2005, a été retardée. Le projet Goro concerne la réalisation d’une usine 
hydrométallurgique. Selon les estimations de l’époque, cette usine doit permettre l’extraction 
de 54 000 tonnes de nickel et de 5 400 tonnes de cobalt par an. Elle induit la création de 3 500 
emplois directs et de 4 000 emplois indirects bénéficiant aux populations de l’archipel 
(http://www.goronickel.nc /pages/impacts/emplois.htm). 

Si en Nouvelle-Calédonie l’activité minière est responsable d’une part importante de 
l’augmentation des flux de particules terrigènes vers le lagon, cette augmentation a néanmoins 
d’autres origines liées au développement. 

L’accroissement de la population néo-calédonienne impose depuis plusieurs années 
l’extension de zones de construction. Les surfaces aménagées favorisent le ruissellement des 
eaux de pluie au détriment de leur infiltration dans le sol. Le ruissellement charrie davantage 
de particules vers le lagon. Le volume des eaux rejetées, qu’elles soient d’origines urbaines ou 
industrielles augmente également. Ces rejets n’étant que partiellement traités, ils constituent 
une autre source de particules injectées directement dans le lagon. Enfin, les feux de brousse 
causent chaque année des ravages sur la couverture végétale et rendent les sols plus 
vulnérables à l’érosion. 

En contrepoids des menaces que fait peser le développement sur l’environnement, le 
Gouvernement de la Nouvelle-Calédonie, les trois provinces du Territoire, associées au 
Ministère de l’écologie et du développement durable et au Ministère de l’Outre mer ont 
constitué un dossier de présentation des lagons de Nouvelle-Calédonie en vue de leur 
inscription sur la liste du Patrimoine Mondial de l’UNESCO au titre d’un bien naturel. Le 
dossier a été déposé par l’ambassadeur de France auprès de l’UNESCO le 31 janvier 2007. 
Cette démarche s’inscrit dans un projet de préservation de l’environnement calédonien. Le 
développement économique de la Nouvelle-Calédonie doit donc tenir compte de la volonté 
affichée de préserver le patrimoine naturel que représentent les lagons de Nouvelle-Calédonie. 

I.3.2 Contexte scientifique et logistique 

L’empreinte du contexte dans lequel s’est effectué cette thèse est perceptible tant au niveau 
de la logistique du projet qu’au niveau de ses orientations scientifiques. 
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Ce travail de Doctorat a bénéficié d’un financement du programme ZoNéCo. Le 
programme ZoNéCo (ZONe ECOnomique exclusive de Nouvelle-Calédonie 
http://www.zoneco.nc/) est née de l’association de l’Etat Français, la Nouvelle-Calédonie et 
ses trois provinces, l’IRD (Institut de Recherche pour le Développement http://www.ird.fr/), 
l’UNC (Université de Nouvelle Calédonie), l’Ifremer (Institut Français de REcherche sur la 
MER), Météo-France, le SHOM (Service Hydrographique et Océanographique de la Marine 
nationale). Ce programme sert d’interface entre les décideurs et les instituts de recherches en 
incitant le transfert des connaissances. Il a pour objectif principal de rassembler et de rendre 
accessibles les informations nécessaires à l’identification, l’inventaire et la gestion des 
ressources minérales et vivantes de la Zone Economique Exclusive de la Nouvelle-Calédonie. 

Au niveau scientifique, cette étude a été effectuée au sein de l’Unité de Recherche 103, 
« Caractérisation et Modélisation des Échanges dans des Lagons soumis aux Influences 
terrigènes et Anthropiques » (CAMELIA http://www.ird.fr/sais/cgi/Ar?unite=R103). L’UR 
103 est une unité de recherche propre de l’IRD. L'UR Camélia cherche à déterminer 
l'influence des 3 grands types d'apports (particules, nutriments, métaux) sur certains 
écosystèmes caractéristiques des environnements côtiers tropicaux. 

La compréhension des processus naturels qui régissent les équilibres au sein des 
écosystèmes passe par le découpage des phénomènes globaux en questions scientifiques 
propres à chaque discipline. L’océanologie fait appel à de nombreuses disciplines. L’analyse 
des phénomènes globaux ne peut se passer d’une certaine transdisciplinarité. Dans cette 
logique, l’UR Camélia regroupe des chercheurs d’horizons disciplinaires différents. Cette 
pluridisciplinarité a été un des facteurs qui a participé aux orientations scientifiques d’une 
partie de ce travail de Doctorat. 

Au sein de l’UR Camélia, les moyens mis en œuvre pour décrire l’hydrodynamique et le 
transport particulaire sont de trois types. Les mesures de terrain produisent les données de 
référence. La variabilité spatiale et temporelle des phénomènes que l’on cherche à décrire 
requiert l’emploi d’autres méthodes permettant une description plus large qu’à travers les 
seules mesures de terrain. La télédétection spatiale est un de ces moyens. Après traitement par 
des algorithmes spécifiques, et calibration par confrontation à des mesures de terrain, les 
données satellites peuvent fournir une vision synoptique de grandeurs physiques à la surface 
du plan d’eau. Le troisième moyen mis en œuvre est celui sur lequel une grande partie de ce 
travail est focalisé : la modélisation numérique. La modélisation numérique du transport 
particulaire repose sur une architecture de modules interconnectés (Figure I- 2). La démarche 
de modélisation numérique sera exposée plus en détail par la suite (section  II.2.1). 
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Figure I- 2 Architecture de la modélisation numérique du transport de particules 

Dans le cadre de ce travail pluridisciplinaire, une part du travail de l’équipe 
hydrodynamique et transport particulaire de l’Unité Camélia consiste à synthétiser les 
données produites de manière à les rendre compréhensibles et directement utilisables par les 
chercheurs d’autres disciplines. Les sites d’études de l’UR Camélia sont répartis suivant deux 
pôles : Pacifique et Caraïbes. La Nouvelle-Calédonie est le site de recherche principal, les 
outils et les méthodes développés sur ce site sont ensuite appliqués sur les autres sites 
d’étude : le lagon de Suva à Fidji (« BULA, ou la caractérisation des eaux d’un lagon » 
visible sur http://www.canal.ird.fr/sommaires/missions_cp.htm) et la lagune de Cienfuegos à 
Cuba. 

I.3.3 Présentation de la zone d’étude 

L’archipel de Nouvelle-Calédonie est situé dans la zone intertropicale, entre 18° et 23° de 
latitude Sud, et 164° et 167° de longitude Est, approximativement à équidistance entre 
l’Australie et les îles Fidji (Figure I- 3). L’archipel regroupe la Grande Terre, les îles Loyauté, 
l’île des pins et les îles Belep. La zone d’étude est le Lagon Sud Ouest de Nouvelle-Calédonie 
(SLNC) qui entoure la presqu’île de Nouméa, capitale de la Nouvelle-Calédonie situé sur la 
Grande Terre. Nouméa et ses environs concentrent la moitié de la population de l’archipel. 
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Figure I- 3 Carte et situation de la Nouvelle-Calédonie dans l’Océan Pacifique, localisation du Lagon Sud 
Ouest de Nouvelle-Calédonie (SLNC) 

L’archipel est très isolée géographiquement et soumis au régime des alizés (Figure I- 3). Il 
bénéficie d'un climat relativement tempéré que l'on peut qualifier de "tropical océanique". La 
variation annuelle de la position de la ceinture anticyclonique subtropicale et des basses 
pressions intertropicales détermine deux saisons principales séparées par deux intersaisons :  

La saison chaude et humide, dite "saison des cyclones" dure de mi-novembre à mi-avril. La 
zone de convergence intertropicale (Z.C.I.T.) se situe alors dans l'hémisphère Sud, sa position 
moyenne oscillant autour du 15ème parallèle sud. Des dépressions s'y creusent, évoluant 
parfois en cyclones tropicaux et affectant fréquemment le territoire, y provoquant de fortes 
pluies et des coups de vents d’Ouest. Cette saison fait place à une période de transition, de mi-
avril à mi-mai, pendant laquelle la Z.C.I.T. remonte vers le nord ; les perturbations tropicales 
sont rares et en général peu actives. La pluviosité diminue et la température de l'air décroît 
sensiblement (les différences annuelles de température atteignent 8°C). La saison fraîche 
débute lorsque la zone de convergence intertropicale passe dans l'hémisphère Nord. Des 
perturbations d'origine polaire traversent alors fréquemment la mer de Tasman et atteignent 
assez souvent le Territoire, pouvant provoquer des "coups d'Ouest". La température de l'air 
passe alors par son minimum annuel. Vient ensuite la deuxième intersaison dite sèche, de mi-
septembre à mi-novembre. La zone de convergence intertropicale descend vers le sud, 
franchit l'Equateur, mais son action ne se fait pas encore sentir en Nouvelle-Calédonie. La 
ceinture anticyclonique subtropicale, qui atteint alors son étendue maximale, protège la région 
des perturbations d'origine polaire. La température de l'air augmente progressivement, tandis 
que la pluviosité est à son minimum annuel. L'alizé souffle en quasi permanence. 

L’archipel est par ailleurs soumis à l’influence de l’évènement interannuel ENSO (El Niño 
Southern Oscillation). Durant El Niño (respectivement La Niña) les précipitations ont 
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tendance à diminuer (respectivement augmenter), l’intensité des vents tend à se renforcer 
(respectivement faiblir) et la salinité et les températures augmentent (respectivement 
diminuent) (Nicet et Delcroix, 2000 ; Gouriou et Delcroix, 2002 ; Ouillon et al., 2005). 

Le SLNC représente une superficie d’environ 2066 km2 (Testau et Conand, 1983). La 
limite Sud-Est du SLNC est définie par une radiale perpendiculaire au récif barrière passant 
par l’extrémité Sud-Est de l’île Ouen (Figure I- 4). La limite Nord Ouest du SLNC correspond 
à l’étranglement naturel produit par la presqu’île de Uitoé vers le récif barrière. Le SLNC 
s’étend du récif barrière à la côte. Le récif barrière découvre aux marées basses de vives eaux, 
il représente donc un obstacle important pour l’hydrodynamique. Le récif barrière est 
entrecoupé de passes profondes. C’est par ces passes que s’effectue la majeure partie des 
échanges avec l’océan. La côte qui constitue la limite Nord-Ouest du SLNC est 
particulièrement découpée. Progressant vers la côte en partant du récif barrière, on rencontre 
une zone d’arrière récif de faible profondeur (environs 5 à 10 m), puis l’étendue principale du 
lagon dont la profondeur moyenne est de 17.5 m. L’étendue du lagon est entrecoupée de 
profonds canyons sous-marins, vestiges d’une évolution fluviatile aérienne en période de bas 
niveau marin (Chevillotte et al., 2005), qui débouchent au niveau des passes. Le lagon est 
parsemé de nombreux platiers coralliens. Ces platiers coralliens découvrent partiellement à 
marée basse et sont parfois surmontés d’un îlot. La côte est une succession de presqu’îles, 
pointes et de baies au-devant desquelles la profondeur diminue. La ligne de côte est souvent 
précédée d’un récif frangeant. 

L’ensemble des données CTD (Conductivity-Temperature-Depth) collectées par l’UR 
Camélia au cours des 10 dernières années a été intégré dans une base de données. A partir de 
cet outil, il a été possible d’analyser le comportement de la température et de la salinité dans 
le SLNC. La salinité varie entre 34.5 à 36.5 psu pour une moyenne d’environ 35 psu (Ouillon 
et al., 2005). La température de l’eau varie suivant la saison entre 20°C et 29°C. Les données 
CTD ont également permis de mettre en évidence que le SLNC avait tendance à amplifier les 
variations saisonnières et interannuelles de température et de salinité par rapport à l’extérieur 
du lagon (Ouillon et al., 2005). Les mesures de terrain effectuées pendant la thèse ont été 
intégrées dans cette base de données. 

 


































































































































































































































































































































































































	I.1 Pourquoi s’intéresse-t’on à l’hydrodynamique et au transport de particules en suspension ? 
	I.2 Quels paramètres faut-il considérer ? 

