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te nombre important d'échantillons pi-elevCs dans les lacs de Gippsland 
nous a conduit I établir  des programmes ordinateur en vue du traitement 
des données provenant des analyses de 1 aboratoi re . 

Dans un premier temps, les cartes des distributions superficielles de 
l a  matiere organique ainsi que de l a  granulométrie ont été tracées pour 
les sédiments des 1 acs . Les caractéristiques texturales ont ensui t e  é té  
recherchées par 1 'étude de certains paramètres des échanti 1 lons récoltés. 

Enfin, une approche de 1 a minéralogie des sédiments a été effectuée 
en mettant l'accent sur les minéraux en présence, leurs proportions e t  
leur origine. 

The great amount of samples which have been collected i n  the Gippsland 
lakes. has led t o  the establishment of canputer pmgrans i n  order to  t reat  
the. 1 aboratory dota. 

A t  f in i t ,  superficial distribution maps of otypnic natter content and 
of the man grain sizc of the 1 ake bottom sediments have been drawn. Then 
the stuc& of the sediments paranieters was carrilod out to  provide an under. 
standjng of the textuml tharsctedsties. 

Finally , the mineralogy of the. sedflprents was examined ta precise the 
rietati,ve pmpartions and origia of t h e  difF#mnt rnjneraTs, 
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-CHAPITRE 1 INTRODUCTION 

1.1 Cadre Géographique 

S i t u é s  l e  long de l a  c ô t e  Sud-Est de l ' é t a t  de V i c t o r i a  ( A u s t r a l i e ) ,  

l e s  l a c s  de Gippsland s ' é t enden t  s u r  p rè s  de 105 kms en longueur e t  25 

kms en  l a r g e u r .  I l s  sont  s épa ré s  de La Mer de Tasman e t  du d é t r o i t  de 

Bass p a r  un long cordon de dunes l e u r  ccn fé ran t  l e s  p r o p r i é t é s  d'un sys- 

tème l aguna i r e  avancé. . 

Au Nord e t  à l ' o u e s t ,  l e s  Eas t e rn  Highlands e t  l e s  South Gippsland High- 

I l ands  dé l imi t en t  net tement  l a  p l a i n e  qu'occupe l e  complexe de l a c s .  

I Les v i l l e s  de S a l e  (Nord-Est), Seaspray (extrême Oues t ) ,  Ba i rnsda le  

l (Nord) e t  Lakes Entrance (approximativement E s t )  bordent  c e t  ensemble. 

I Les l a c s  Well ington (139 km2), V i c t o r i a  (111 krnZ), King (93 km2) e t  

l Reeve f o n t  p a r t i e  du complexe proprement d i t .  Le l a c  Tyers s i t u é  à envi -  

l ron 10 kms à l ' E s t  de l a  v i l l e  de Lakes Entrance a é t é  i n c l u s  dans l 'é-  

tude  en r a i s o n  de s a  proximi té ,  b i e n  que son orogine s o i t  to ta lement  

d i f f é r e n t e  de c e l l e  des a u t r e s  l a c s .  La f i g u r e  1 . 1  donne l a  l o c z l i s a t i o n  

du s e c t e u r  é t u d i é .  

Lorsque l e s  premiers  p ionn ie r s  v i n r e n t  s ' i n s t a l l e r  dans l a  rég ion ,  l e  

complexe de l a c s  é t a i t  ent ièrement  séparé  de l a  mer p a r  une b a r r i è r e  

e x t é r i e u r e  (OUAU barttLi~%) .Il n'y f u t  pas r e l i é  avant  1889 lorsqu 'un  

cana l  f u t  c reusé  p r è s  de l a  v i l l e  de Lakes Entrance.  

C a r a c t é r i s t i q u e s  e t  o b j e c t i f s  de l ' é t u d e  

Jusqu 'à  p r é s e n t ,  t r è s  peu d 'é tudes  ont  é t é  e n t r e p r i s e s  s u r  l e s  l a c s  

eux-mêmes. Les t r avaux  ou p u b l i c a t i o n s  a n t é r i e u r e s  o n t  pr incipalement  dé- 

c r i t  l a  géologie  du b a s s i n  d ' a l imen ta t ion  : T.S. H a l l  (1914), F. Chapman 

(1918) e t  T.S. Hart  (1921). Ce ne f u t  pas avant  l e  début des années 1960 

que E.F.C. Bi rd  (1959, 1961, 1962, 1963 e t  1965) donna de p l u s  amples ren- 

seignements s u r  l e s  modèles e t  processus géomorphologiques des l a c s  e t  

de l e u r  environnement. J .S .  ~ e n k i n  (1968) appor ta  p a r  l a  s u i t e  une meil-  
1 

l e u r e  connaissance de l a  chronologie  de 1; f i n  du T e r t i a i r e  e t  du Quater- 

n a i r e .  
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L'objectif de cette étude est de fournir une connaissance détaillée 

Be la distribution, de la composition et-des caractéristiques des sédi- 

ments modernes des lacs de Gippsland. Il tente également de les expli- 

quer à la lumière des processus impliqués dans les environnements lacus- 

tres et lagunaires actuels. 

Le second but de l'étude est de fournir une base de départ pour des étu- 

des sédimentologiques et géochimiques plus détaillées et plus localisées 

dans ce secteur. 

Enfin, le troisième objectif est de permettre l'entreprise d'études bio- 

logiques ou écologiques, se basant éventuellement sur la connaissance des 

critères sédimentologiques. 

Cette étude, faisant partie d'une étude générale sur l'environnement 

des lacs, a été possible grâce à l'aide du Ministère pour la Conservation 

de Victoria (Australie) et fut menée à bien grâce à l'obtention d'une 

bourse Australo-Européenne allouée par le Gourvernement Australien. 







CHAPITRE 2 MORPHOLOGIE ET GEOLOGIE 

2.1 Géologie 

2.1.1 S t r a t i g r a p h i e  

Un b r e f  aperçu de l a  géologie  de l a  rég ion  des l a c s  de Gippsland s e r a  

i c i  en t r evu  à l a  lumière des t ravaux a n t é r i e u r s .  

Les f a c i è s  q u a t e r n a i r e s  guidant  l e s  grands t r a i t s  morphologiques de l a  

r ég ion  s e r o n t  t o u t e f o i s  exc lus  pour ê t r e  expl iqués  au  paragraphe 2.2.  

Au Nord des l a c s ,  l e s  Eas t e rn  Highlands c o n s t i t u e n t  une p u i s s a n t e  masse 

de t e r r a i n s  paléozoiques soulevés où s e  r encon t r en t  un nombre impor tan t  

d ' i n t r u s i o n s  ignées .  En bordure  Sud de ces  format ions ,  en d iscordance ,  

s e  r encon t r en t  l e s  a s s i s e s  du T e r t i a i r e  e t  du Qua te rna i r e  ( f i g .  2 .1 ) .  

Ju ra s s ique  e t  Cré tacé  I n f é r i e u r  ne s e  rencont ren t  e n  su r f ace  qu 'au  Sud 

Ouest de l a  zone é t u d i é e ,  à l a  faveur  de soulèvements survenus à l a  f i n  

du T e r t i a i r e  ( H i l l s ,  1940). En f a i t ,  ces  t e r r a i n s  on t  é t é  reconnus e n  

sondages sous l e s  a s s i s e s  t e r t i a i r e s ,  reposant  en discordance s u r  l e s  

s c h i s t e s ,  g rè s  e t  grauwackes de l 'Ordovic ien  (Crépin , 1943). 

Les c a r a c t è r e s  des d i f f é r e n t s  é t ages  s o n t  l e s  s u i v a n t s  : 

L'Ordovicien, l e  p l u s  é tendu des t e r r a i n s  a f f l e u r a n t ,  e s t  composé de 

s é r i e s  é p a i s s e s  (envi ron  3000 m) de grès  quar tzeux  e t  grauwackes, de 

p é l i t e s  sab leuses  e t  a r g i l e u s e s  a i n s i  que d ' a r g i l i t e s  s i l t e u s e s  en  pro-  

p o r t i o n s  v a r i a b l e s .  Cet Ordovicien s ' e s t  déposé dans l e  géosyncl ina l  

de Lachlan, p a r t i e  du géosyncl ina l  Tasman. Les grauwackes, montrant des  

gradded beddings, on t  é t é  i n t e r p r é t é s  pa r  H i l l s  e t  Thomas (1954) comme 

dus à des courants  de  t u r b i d i t é .  A l a  f i n  de l 'Ordovicien,  l 'o rogène  

Benanbran (correspondant  à l a  phase Taconique) e s t  venu p l i s s e r  e t  mé- 

tamorphiser  ( s c h i s t e s ,  gne i s s  e t  g r a n u l i t e s )  une p a r t i e  de ces  sédiments .  

En même temps, des i n t r u s i o n s  de g r a n i t e s  e t  de g r a n o d i o r i t e s  ont  e u  

l i e u .  

S i l u r i e n  e t  Dévonien I n f é r i e u r  e t  Moyen n ' a f f l e u r e n t  qu 'à  l a  f a v e u r  

de p e t i t s  grabens où i l s  n ' o n t  pas é t é  é rodés .  La b a s e  du S i l u r i e n ,  d i s -  

cordant  s u r  l 'Ordovic ien ,  e s t  c o n s t i t u é e  pa r  une é p a i s s e  s é r i e  de ro- 

ches volcaniques ac ides  surmontée p a r  des conglomérats,  g rès  e t  p é l i t e s .  
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Le p l i ssement  Bowning (correspondant  à l a  phase a rdennaise)  e s t  e n s u i t e  

venu déformer ces couches ; il a é t é  s u i v i  p a r  d ' importantes  montées 

g r a n i t i q u e s  qui  s e  s o n t  mises en  p l ace .  En d iscordance ,  l e  Dévonien 

Moyen e s t  composé d'un f a c i è s  c o n t i n e n t a l  surmonté de roches volcani -  

ques.  La f i n  de c e t t e  pé r iode  v o i t  l ' é t ab l i s semen t  d'une séd imenta t ion  

de c a l c a i r e s  e t  c a l c a i r e s  dolomi t iques .  

La phase tec tonique  impor tan te  q u i  s u i v i t  (Orogenèse Tabberabbaran) 

donna p l ace  à des sédiments cont inentaux ,  à des  roches volcaniques ac i -  

des ( r h y o l i t e s )  a i n s i  qu 'à  des  i n t r u s i o n s  g r a n i t i q u e s .  Ce t t e  pér iode  

f u t  c a r a c t é r i s é e  pa r  une i n t e n s e  a c t i v i t é  t ec ton ique  : q u a t r e  phases 

orogéniques ont  a i n s i  é t é  déce l ées .  

Une longue phase de dénudat ion eu a l o r s  l i e u  jusqu 'au Ju ra s s ique  p u i s  

à p a r t i r  de c e t t e  pér iode  e t  jusqu 'au Crétacé I n f é r i e u r  s e  déposèrent  

des grès  f e ld spa th iques  (a rkoses)  avec  des séquences r épé t ées  de p é l i -  

t e s  e t  de grauwackes, conglomérats,  de couches c a l c a i r e s  e t  quelques 

passées de charbon (Douglas, 1976).  Toutes ce s  a s s i s e s  s e  sédimentè- 

r e n t  dans l e  b a s s i n  de Gippland de d i r e c t i o n  Sst-Ouest ,  c ' e s t  à d i r e  

perpendiculairement  à l ' a n c i e n  géosyncl ina l  Tasman. Une a u t r e  d iscor -  

dance sépa re  ces sédiments des sédiments T e r t i a i r e s .  

Ceux-ci, à l e u r  b a s e ,  s o n t  c o n s t i t u é s  pr inc ipa lement  de sédiments  

c l a s t i q u e s  (des a r g i l e s  aux conglomérats) a s s o c i é s  à des  charbons bruns  

bkown CO& . A 1'Eocène e t  l 'Ol igocène ,  une séd imenta t ion  pé lag ique  

( c a l c a i r e s ,  marnes, p é l i t e s  ou g r è s ) .  Le S e m ] ~ a g  Ghoup c o n s t i t u é  e n t r e  

l ' o l i g o c è n e  e t  l 'Holocène p r é s e n t e  un f a c i è s  r é g r e s s i f  : c a l c a i r e  pé- 

lag ique ,  marnes g l aucon i t i ques  e t  c a l c a i r e s  marneux e t  e n f i n ,  pas san t  

à l a  pé r iode  a c t u e l l e ,  de formations de s a b l e s  c o q u i l l i e r s .  

2.1 .2 S t r u c t u r e  

La r ég ion  des l a c s  de Gippsland c o n s i s t e  e s sen t i e l l emen t  en une mo- 

sa ïque  de b l o c s  s épa rés  l e s  uns des a u t r e s  p a r  des f a i l l e s  normales 

( H i l l s ,  1962) ; l e s  l a c s  de Gippsland sont  compris dans l e  Latrtobe de-  
pkehbion bloclz qu i  s u b i t  encore  une subsidence de nos jou r s .  

Les f a i l l e s  parcourant  l e  s e c t e u r  s o n t  s i t u é e s  pr inc ipa lement  au Sud 

Ouest des l a c s  e t  s o n t  pr inc ipa lement  normales avec une d i r e c t i o n  de 

N 3 5 O .  
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MORFHOLOGIE E T  GEOLOGIE 

LEGENDE DE LA CARTE GEOLOGIQUE (Fig. 2.1) 

A- QUATERNAIRE ............. Sables, silts et argiles 

8- TERTIAIRE ..............Graviers, sables et argiles, passées de laves 

C- CRETACE 1NF.-JURASSIQUE.Arkoses, argilites et conglomérats, charbon 

D- CARBONIFERE.......,.....Grés, ardoises et conglomérats 

E- DEVONIEN................Rhyolites, rhyodacites et trachytes 

F- DEVONIEN ............,... Rhyolites et tuffs 

C- DgVUNIEN ................ Calcaires, grés et ûrgilites 

Grés, argilites et schistes avec conglomérats 
H- SILURIEN. .  ..........,,.. 

et lentilles de calcaire 

1- ORDOVICIEN..............Grauwackes, grés,'schistes argileux, argilites 

J-. ......,,,..,....,.,.....Roches métamorphiques 

K- ........,......,,,,......Roches granitiques 
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Les South Gippsland Highland au Sud Ouest forment un a n t i c l i n o r i u m  

où l e s  couches du Jurassique-Crétacé I n f é r i e u r  a f f l e u r e n t  à l a  f a v e u r  

d'un décoiffement de l 'ensemble. 

Au Nord-Ouest du l a c  Wellington s e  t rouve  l e  Ldttrobe v&ey d y n f i n d e  

dont l a  formation e s t  é t ro i t emen t  l i é e  à une tec tonique  de f a i l l e .  

2.2 Morphologie 

2.2.1 D i f f é ren te s  u n i t é s  morphologiques 

2.2.1.1 P lages  

2.2.1.1.1 NineLy Mile Beach (p lage  océaniqüe) 

Corne son nom l ' i n d i q u e ,  l a  p lage  océanique e s t  longue de 90 m i l e s  

s o i t  envi ron  145 kms. E l l e  s ' é t e n d  de Cokne.1~ 1i?&A au Sud Ouest jusqu 'au  

l a c  Tyers à l ' ex t rême E s t ,  parcourant  a i n s i  ent ièrement  l e  s e c t e u r  é t u -  

d i é .  La l a r g e u r  moyenne. e s t  t r è s  f a i b l e  e t  n ' e s t  que de l ' o r d r e  de 6 à 

7 mèt res ,  ce  q u i  met presque en con tac t  l e  système dunaire  avec l a  m e r .  

Le p r o f i l  de l a  p lage  e s t  t r è s  v a r i a b l e  d'un e n d r o i t  à l ' a u t r e  : e n  

r è g l e  géné ra l e ,  l a  pente  e s t  importante  e t  e s t  de l ' o r d r e  d'une v i n g t a i -  

ne de degrés pour une granulométr ie  moyenne ( s a b l e  moyen). Ce t t e  p e n t e  

e s t  p a r f o i s  cassée  en deux, formant a i n s i  un échelon ( f i g .  2 .2) .  C e l u i  

c i  e s t  mis en p l ace  l o r s  d ' acc iden t s  orageux p u i s ,  t r è s  rapidement,  p a r  

temps calme, l a  plage regagne-son  p r o f i l  usue l .  

2.2.1.1.2 Plages des l a c s  

Ces p l ages ,  images d'un m i l i e u  moins dynamique que l ' océan ,  s e r o n t  

d é f i n i e s  p a r  des c a r a c t é r i s t i q u e s  d i f f é r e n t e s .  A i n s i  l e s  p lages  s o n t  

cou r t e s  e t  d i scon t inues ,  séparées  les unes des a u t r e s  par  des  zones d'é- 

ro s ion  (où l a  zone à Banksia e t  Eucalyptus e s t  a t t e i n t e )  ou zones d'ac- 

c r e s s i o n ,  où l e s  a r g i l e s  e t  s i l t s  s o n t  p iégés  dans l e s  Phragmites for-  

mant l a  r i v e .  Généralement, l a  pente  de ces  p lages  e s t  t r è s  douce, de  

1 ' o rd re  de quelques degrés ,  permet tan t  dans c e r t a i n s  cas l ' e x i s t e n c e  

d'une l a r g e  p lage  (exemple à l ' E s t  du l a c  Well ington) .  I l  e s t  à n o t e r  
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que ces  p lages  étendues sont  f réqueaqent  l i é e s  au régime é o l i e n  dominant : 

l e s  vagues formées a t t e i g n e n t  l e u r  éne rg i e  maximum s u r  l a  p lage ,  dépo- 

s a n t  a i n s i  l e s  s ab le s  n é c e s s a i r e s  à s a  formation.  Les boues qu i  l e s  ac- 

compagnent s o n t  e n s u i t e  l e s s i v é e s  e t  ne l a i s s e n t  que l a  f r a c t i o n  sab leu-  

s e .  De t e l l e s  p lages  s e  t rouvent  à l ' E s t  des l a c s  ( c ô t é  opposé aux ven t s  

dominants) à l ' E s t  du l a c  Wellington d'une p a r t ,  e t  au fond des deux b a i e s  

bordant  l e  d e l t a  de l a  r i v i è r e  Tambo ( l a c  King). 

Les p lages  s i t u é e s  au Nord de Spetun' Whde Head ( l a c  V ic to r i a )  possè- 

dent un m a t é r i e l  p lus  g r o s s i e r  ( s ab le s  g r o s s i e r s  e t  g r a v i e r s )  que l e s  

a u t r e s  p lages  du complexe l a c u s t r e .  Ceci e s t  dû au remaniement du niaté- 

r i e 1  s i t u é  s u r  l a  r i v e  même. En e f f e t ,  d 'anciennes formations duna i r e s  

composant l a  b a r r i è r e  p r ima i r e ,  a f f l e u r e n t  en f aveu r  de l ' é r o s i o n .  

2 . 2 . 1 . 2  Ba r r i è r e s  Cos ta les  

P a r  ce terme nous considérerons l e s  b a r r i è r e s  ou masses sédimentai-  

r e s  ayant  ou ayant  e u  un r appor t  avec l a  côte  a c t u e l l e  ou ancienne. 

E l l e s  c o n s i s t e n t  en de l a r g e s  masses de sab le s  consol idés  ou p a r f o i s  

v iennent  s ' a j o u t e r  s i l t s  e t  a r g i l e s ,  spécialement  dans l e s  b a r r i è r e s  

c o s t a i c s  a ~ c i e n n e s .  Leur success ion  d é l i m i t e  des lagons p a r a l l è l e s  ou  

s u b p a r a l l è l e s  à l a  cô t e  a c t u e l l e  ou ancienne.  B i rd  (1965) d i s t i n g u e  es- 

s en t i e l l emen t  t r o i s  b a r r i è r e s  : pr imai re  (ptU04) , i n t é r i e u r e  (inne.4) e t  

e x t é r i e u r e  (auAea) . 

La première,  s u r  l a  r i v e  Nord des l a c s  Wellington e t  V i c t o r i a ,  e s t  

a i n s i  appelée c a r  son développement s ' e s t  e f f e c t u é  en t ê t e  de l a  b a i e  

avec fe rmeture  des l a c s  a c t u e l s .  La seconde, ou b a r r i è r e  i n t é r i e u r e ,  

d o i t  son nom au f a i t  q u ' e l l e  s e  t rouve à l ' i n t é r i e u r  des t e r r e s ,  sépa-  

r é e  de l a  cô t e  par  l e  cordon dunai re  a c t u e l .  E l l e  c l o t  l e s  p r inc ipaux  

l a c s ,  Well ington,  V i c t o r i a  e t  King, mais e s t  interrompue au  Sud de  Ray- 

mond 7hland ( l a c  King) e t  au n iveau  de l ' e n t r é e  a r t i f i c i e l l e .  La b a r r i è -  

r e  e x t é r i e u r e  e s t  l a  p lus  r é c e n t e  de ce groupe. E l l e  e s t  formée de dunes 

e t  de l a  p lage  océanique a c t u e l l e s .  E l l e  e s t  séparée  de l a  b a r r i è r e  i n -  

t é r i e u r e  pa r  l e  l a c  Reeve composé d 'é tendues d ' eau  de f a i b l e  profondeur ,  

temporairement asséché a i n s i  que de h a n d ~ l a . t ~  e t  de a& mmchu (B i rd ,  
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Fig. 2.3 Barrières costales 

en hachuré: barrière primaire (la plus interne) 
en pointillés: barrière intérieure ( centrale) 
en hacurés inverses: barrière extérieure ou actuelle. 
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1965). La configuration actuelle de ces 3 barrières costales est repré- 

sentée en figure 2.3. 

2.2.1.2.1 Barrière Primaire 

Les travaux de Bird (1965) et de Jenkin (1968) ont fortement favori- 

sé la connaissance de cette barrière. L'observation des photos aériennes 

permet de reconnaitre son extension au Nord des lacs Tdellington et Vic- 

toria, Les plus belles structures sont conservées dans BantaLu PQVLL~%~&, 

au Nord-Est du lac Victoria et dans Spem W h d e  Head, au Sud-Est de ce 

lac et dans Raymond laRand. 

Elles sont constituées de crêtes ou squelettes dunaires faiblement 

surélevés (juçqu'à 6 mètres) et assez espacés les uns des autres (30 à 

50 mètres), Le phénomène est parfois complexe tel qu'à Banhhiu Peni~%b&u 

où deux directions de crêtes perpendiculaires sont observables : l'une 

étant sensiblement parallèle à la falaise pléistocène et l'autre perpen- 

diculaire à cette falaise. Une extension possible de cette barrière a 

été supposée par Bird (1965) à l'Est de Ragtnond 76lar.zd nais si jamais il 

en a été ainsi, il est très difficile de démontrer ce fait compte tenu 

de l'absence totale de restes de cette barrière. 

2.2.1.2.2 Barrière Intérieure 

La barrière intérieure est une barrière intermédiaire entre les bar- 

rières primaire et extérieure (ou acutelle). Elle est venue s'installer 

après la barrière primaire entre l'extrêmité Ouest de la baie existant 

alors et l'extrêmité Est, cloturant ainsi les lagons enfermés derrière 

elle. Sa configuration et sa forme, identiques à la barrière extérieure, 

nous permettent de penser que les conditions météorologiques et marines 

devaient être similaires à celles existant maintenant. 

Il est possible de reconnaitre deux unités différentes très distinc- 

tes morphologiquement. La première, située à l'intérieur et bordant les 

lacs Wellington et Victoria au Sud, est constituée par une plaine sableu- 

se surmontée uniquement par de faibles rides (inférieures à 1 mètre). 
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Il y  a  eu beaucoup de modi f ica t ions  d e  c e t t e  p a r t i e  depuis  son dépôt du- 

r a n t  l a  première pér iode  de l 'Holocène i des marécages e t  des  " f l a t s "  s o n t  

venus s ' y  i n s t a l l e r  recouvrant  a i n s i  t o u t e  s t r u c t u r e  pouvant ê t r e  v i s i b l e .  

Des é ros ions  s e  s o n t  également p rodu i t e s  par  l e  vent  d'une p a r t ,  pa r  l e s  

anciennes r i v i è r e s  d ' a u t r e  p a r t .  Ce p o i n t  s e r a  vu p lus  en  d é t a i l  dans l e  

paragraphe 2.2.2,  

La seconde n ' e s t  composée que d 'une é t r o i t e  bande parcourue en  son 

long par  une ou p l u s i e u r s  c r ê t e s  duna i r é s .  Ces c r ê t e s  s o n t  fréquemment 

interrompues l à  oG des  d é f l a t i o n s  éo l i ennes  s e  sont  p rodu i t e s .  

Les s t r u c t u r e s  l e s  mieux conservées s e  l o c a l i s e n t  dans l a  p r e s q u ' î l e  de 

S p ~ m  W h d ~  H ~ a d  où l e s  r i d e s  dunai res  sont  encore t r è s  b i e n  observables .  

Ce l l e s  s i t u é e s  au Nord-Est de  l a  pén insu le  o n t  des  dimensions, espace- 

ments e t  d i r e c t i o n s  s i m i l a i r e s  à ceux rencont rés  à Ba~/zh ia  PerzinAda 

( b a r r i è r e  p r ima i r e ) .  Par  c o n t r e ,  ].es d i r e c t i o n s  a i n s i  que l e s  espacements 

changent lo rsque  l ' o n  s e  s i t u e  au Sud : l e s  r i d e s  dunai res  s o n t  a i n s i  

p l u s  rapprochées,  longues e t  r e c t i l i g n e s ,  p a r a l l è l e s  à l a  p lage  a c t u e l l e .  

A l ' E s t  de S p m  Whde Head, e n t r e  c e t t e  péninsule  e t  BOU& B U O ~ Q  PZ- 

d i t ~ d a , l a  b a r r i è r e  e s t  interrompue ; des bancs de s a b l e  r ecouve r t s  p a r  

une t r è s  f a i b l e  hau teu r  d ' eau  occupent c e t t e  p a r t i e .  Bird (1965) a émis 

une hypothèse s u r  l ' o r i g i n e  de c e t t e  é ros ion ,  l ' e x p l i q u a n t  comme é r o s i o n  

f l u v i a t i l e  l o r s  d'une pé r iode  d'émergence des t e r r e s .  Nous ve r rons  éga- 

lement ce d é t a i l  au paragraphe 2.2.2.  Notons t o u t e f o i s  que l ' é t u d e  s é d i -  

mentologique e n t r e p r i s e  v i e n t  é t a y e r  c e t t e  t h é o r i e  e n  appor t an t  des preu-  

ves  s u r  l a  s i m i l i t u d e - d e s  morphologies e t  des  f a c i è s  de l a  zône dénudée 

e t  de l a  b a r r i è r e  i n t é r i e u r e  ( c h a p i t r e  V ) .  

- 

2.2.1.2.3 Ba r r i è r e  e x t é r i e u r e  

E l l e  e s t  composée d'une s é r i e  de dunes comportant une ou deux prédu- 

nes  e t  des  cha ines  de dunes p a r a l l è l e s  e n t r e  e l l e s  e t  à l a  p l age  a c t u e l l e  

(Fig.  2.2) C e t t e  b a r r i è r e  e s t  donc r é c e n t e ,  r é s u l t a n t  de l a  d e r n i è r e  pé- 

r i o d e  du Qua te rna i r e .  Bien q u ' e n t i t é  à p a r t  e n t i è r e  de c e t t e  b a r r i è r e ,  l a  

plage océanique d é c r i t e  précédemment au Paragraphe 2.2.1.1 .1  s e r a  i c i  pas- 

s é e  sous s i l e n c e .  
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La coupe usuelle de la plage aux platiers située en arrière des dunes, 

est la suivante : bordant la plage, et fréquemment érodée à sa base, se 

trouve une premiere prédune dont le sommet n'est que partiellement colo- 

nisé par F ~ Z u c a  &i.&tattuRin (environ 10 à 20 % de couverture). Cette pre- 

mière prédune, parfois absente, est sujette à des modifications de formes, 

à des déplacements et à des érosions locales ( b t o i o ~ L L C / ~ ) .  Ces phénomènes, 

créés par action éolienne, contribuent à la mobilité de la partie fron- 

tale du complexe dunier. La déflation semble ainsi être le critère le plus 

important quant à la formation, la mobilité et la destruction de ces pré- 

dunes ; la couverture végétale jouant l'effet inverse de stabilisant et 

d'accroissement. 

Derrière cette prédune, peuvent se situer d'autres prédunes, d'âge plus 

ancien, et caractérisées par une évolution et une couverture floristiques 

plus importantes. 

Un début de podzolisation prend place sur cet ensemble mais est contré 

par le renouvellement fréquent du matériel. 

Les particules de matière organique non liées au sable à cause des condi- 

tions sèches, sont ainsi emportées au loin et peuvent se déposer dans les 

lacs ou sur la plaine, derrière le complexe dunaire. 

Situé derrière cette ou ces prédunes, un complexe dunaire, plus important 

et plus ancien, vient s'apposer ; la végétation s'y développant a atteint 

un climax plus évolué : acacias, $CC ;thea. Les sols podzoliques y sont 

également plus évolués : à la surface se trouve un sable composé d'un fai- 

ble pourcentage de matière organique incomplétement décomposée, principa- 

lement débris végétaux non encore attaqués chimiquement ou biochimiquement; 

C'est l'horizon Ao. 

Au dessous, un horizon A très mince, est surtout composé d'humus qui 1 ' 
lui confère sa couleur noire.'A quelques 25 à 30 cms de la surface se trou- 

ve un horizon cendreux, parfois blanchâtre, correspondant à l'horizon A 2 ' 
Celui-ci est en relation avec le lessivage de toute ou partie de la matiè- 

re organique qui vient s'accumuler dans un niveau inférieur ou horizon B. 

La distinction d'âge du complexe dunier en général peut donc se faire par 

la'reconnaissance systématique de l'évolution pédogénétique (Duchaufour, 

1970). Ce critère est toutefois à prendre sous certaines réserves car en 
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certains endroits, une dune ancienne peut être dénudée de son sol ou bien 

celui-ci peut être postérieurement recouvert par apport de sable éolien. 

Dans ce dernier cas, malheureusement moins fréquent, il est encore possi- 

ble de déterminer l'âge relatif de ce sol alors fossile. 

En plus de l'érosion de base de la première prédune, un phénomène de 

troncation de l'ensemble dunaire est également observable. En effet, si 

l'on regarde le profil type de cet ensemble, on s'aperçoit que la crête 

se situe fréquemment très près des prédunes, excentrée par rapport aux 

dunes (fugure 2.4). 

Zone Prddune 
d~inaire  1 

Complexe 
dunier 

océan 7 
Figure 2.4 Erosion du complexe dunier 

La partie frontale du complexe dunier ayant été érodée, une ou plusieurs 

prédunes se sont ensuite installées au pied par temps calme. Ce phénomè- 

ne d'érosion peut donc s'expliquer de trois façons ; la première serait 

la multiplication des tempêtes mais, la faible largeur de la plage, ne 

semble pas corroborer cette hypothèse. Les deuxième et troisième raisons 

plus plausibles, ont des effets identiques : ce sont, soit une faible 

montée du niveau marin, soit une descente du substratum par rapport à 

ce niveau. Ceci expliquerait plus probablement cette forme dissymétrique. 
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2.2.1.3 Les Deltas 

Le terme de delta fut ici employé pour la première fois par Bird 

(1962a) mais ne convient pas exactement aux structures rencontrées dans 

les lacs de Gippsland à la sortie des rivières Avon et Latrobe (lac 

Wellington), Mitchell et Tambo (lac King). En fait, ces deltas ne pos- 

sèdent pas la structure usuelle étalée telle qu'on la trouve par exem- 

ple dans les Jeltas du Niger, du Mississipi ou du Gange (Sheppard, 1960). 

Il semble que cela ne soit simplement qu(une progradation des berges 

silteuses de la rivière dans le lac considéré, Cette seconde hypothèse 

proposée par nombre de géologues, entre autres Jenkin (1968), a apporté 

une controverse sur la définition de ces structures. Dans la présente 

étude, la distinction adéquate n'étant pas nécessaire, nous utiliserons 

le terme de delta pour plus de facilité de compréhension, 

Morphologiquement ces deltas constituent l'un des caractères les 

plus particuliers des lacs de Gippsland. Seule la rivière Nicholson (lac 

King) n'en est pas pourvue, les autres rivières offrent différents types 

et stades. La forme usuelle est la forme triangulaire telle que les del- 

tas des rivières Latrobe, Tambo et Avon l'indiquent. 

Le delta de la rivière Mitchell adopte pour sa part une forme très 

allongée. Son extrêmité ainsi que ses rives sont actuellement soumises 

à l'érosion dûe à l'action des vagues et à l'arrêt d'apports nouveaux 

par la rivière. En effet, en 1919, une nouvelle ouverture s'est dévelop- 

pée à la faveur d'une crue importante à la base du delta, déviant une 

grande partie des eaux fluviatiles vers le Nord (JoneA Bay). Un nouveau 

delta s'est alors formé, prenant appui sur les sables et troncs d'arbres 

qui s'y sont déposés. Ces derniers permettent aux nouveaux sédiments 

transportés par la rivière d'être piégés et de former ainsi l'esquisse 

d 'un nouveau delta. 

Le delta de la rivière Tambo présente la même morphologie que les 

deltas des rivières Latrobe et Avon ; c'est un delta triangulaire qui a 

progradé dans le lac King en ayant formé de chaque côté de ses flancs 

des rides sableuses correspondant aux diverses lignes de rivage. Ce del- 

ta est maintenant partiellement érodé : c'est ainsi qu'il est possible 
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de c o n s t a t e r  qu 'après  l a  t r o n c a t u r e  de. ses  f l a n c s ,  une mince couche de  

s a b l e  ( é c h a n t i l l o n  7670128 )  v i e n t  s e  déposer pa r  temps calme. 

2.2.1 .4 Marais,  p l a t i e r s  e t  b& maneha 

Les marais  sont  pa r t i cu l i è r emen t  l o c a l i s é s  dans l e s  v a l l é e s  a l l u -  

v i a l e s ,  l à  où l e  p r o f i l  des  r i v i è r e s  a t t e i n t  p ra t iquenen t  l ' ho r i zonéa -  

l i t é .  I l s  s e  me t t en t  en  p l ace  de deux manières d i - f f é r en te s  : pa r  accré-  

t i o n  e t  empiètement s u r  l e  m i l i e u  l a c u s t r e  ou marin (pour l e s  anc i ens )  

a v e c  l e u r  format ion  e n  a r r i è r e  du r i v a g e ,  ou par  é ros ion  de l a  roche 

e x i s t a n t e  e t  accumulation de sédiments f i n s  dans l a  ;a l lée  f l u v i a t i l e  

l o r s  des c rues  importantes .  La végé ta t ion  q u i  s ' y  développe e s t  a l o r s  

f o n c t i o n  de l a  £réquence des c rues  débordantes .  Ces marais  s e  l o c a l i -  

s e n t  autour  de  t o u t e s  l e s  r i v i è r e s  p r i n c i p a l e s  s e  déversant  dans l e s  

l a c s  de Gippsland. 

Un deuxième type de mara is  e s t  formé par  dépôt de matér iaux s i l t e u x  

e t  a r g i l e u x  p iégés  d 'abord au tour  des  herbes l a c u s t r e s ,  e n s u i t e  au tou r  

des  phragmites co lon i san t  l e s  ba i e s  peu profondes ou l e s  berges  a b r i t é e s .  

C ' e s t  l e  ca s  des  marais  au Sud e t  à l ' E s t  du l a c  Wellington. La végéta-  

t i o n  poussant s u r  ces  marais  e s t  c o n s t i t u é e  e n  majeure p a r t i e  de Eildu- 

L euca &cidofia. 

La p a r t i e  s i t u é e  e n t r e  l a  b a r r i è r e  e x t é r i e u r e  e t  l a  b a r r i è r e  i n t é -  

r i e u r e  ( l a c  Reeve) a  t r è s  rapidement vu se s  appor t& diminuer de t e l l e  

s o r t e  que, maintenant ,  l a  s e u l e  source d é t r i t i q u e  e s t  s i t u é e  à l ' E s t .  

Lors de grandes c rues ,  l e  niveau des  l a c s  s ' é l è v e  e t  ceux-ci déve r sen t  

une p a r t i e  de l e u r s  eaux dans l e  l a c  Reeve. Mais ces  appor t s  s o n t  t r è s  

i n s i g n i f i a n t s  c a r  l ' o n  c o n s t a t e  que l e s  sédiments s i t u é s  au c e n t r e  e t  

à l ' o u e s t  du l a c  Reeve ne possèdent  prat iquement  pas d ' a r g i l e s  minéra- 

logiques.  Ce po in t  s e r a  vu p l u s  en  d é t a i l  dans l e  c h a p i t r e  V I I .  

La p l u p a r t  du l a c  Reeve e s t  temporairement ou constamment a s séché  

o f f r a n t  a i n s i  p l u s i e u r s  zônes : 

- Zône constamment immergée (A) 

- Zône i n t e r t i d a l e  (B) + ...... immergée fréquemment (Ba) 

+ ..,... immergée temporairement (Bb) 
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- Zône s u p r a t i d a l e  (C) + ...... i n f luencée  par  montée e t  descente  
' 

du niveau piézométr ique e t  pa r  des  

c rues  occas ionne l l e s  (Ca) 

+ ...... zône tou jou r s  immergée (Cb) 

Ces d i f f é r e n t e s  zônes ( f i g .  2 .5)  son t  b i en  entendu p lacées  p l u s  ou moins 
l 

haut~topographiquement,  ce q u i  l e u r  confère  ce s  d i f f é r e n t s  c a r a c t è r e s .  
\ 

Chaque zône ou sous-zône s e r a  égale men^ c a r a c t é r i s é e  par  l ' a b s e n c e  ou 

p  a r  un c e r t a i n  type de végé ta t ion .  

Les zônes A e t  sous-zônes Ba ont  une absence t o t a l e  de v é g é t a t i o n .  

Dans l a  sous-zône Ba par  exemple, l e s  t o u f f e s  de hau te s  herbes  s o n t  

noyées  l o r s  des  c rues  puis  ba layées  p a r  l e  v e n t  l o r s  du r e t r a i t  des  eaux. 

11 e s t  a i n s i  f réquent  de c o n s t a t e r  que l a  s u r f a c e  couver te  par  l e s  t r o u s  

correspond au diamètre  d 'enracinement  de ces  t o u f f e s  (0.5 à 0 , 8  m de d i a -  

mèt re) .  

La sous-zône Bb, immergée sporadiquement, e s t  co lon i sée  par  Scteicat- 

n i a  w ~ .  Ces p l a n t e s  t r è s  hydrophi les  s u b s i s t e n t  dans un m i l i e u  

fréquemment s a t u r é  en eau (zône de s a t u r a t i o n ) .  S i  l ' o n  s e  déplace  v e r s  

l ' e x t é r i e u r  du l a c ,  on r encon t r e  à un niveau un peu p l u s  é l evé  l a  sous- 

zône Ca, co lon i sée  par  des joncs  (JUIZCUA n ~ d ~ n ~ u h ) .  C e t t e  sous-zône 

n ' e s t  que t r è s  rarement immergée ; sous-zône de t r a n s i t i o n  morphologique, 

e l l e  l ' e s t  également au p o i n t  de vue climax c a r  e l l e  s e  s i t u e  e n t r e  l a  - 
sous-zône à h&coilnia (Bb) e t  l a  sous-zône à v é g é t a t i o n  a r b u s t i v e  (/<!a- 

&&eizca &ddOfia e t  Eucdegj3iU X e h ~ c o t t & ) .  Montée e t  descen te  des  

eaux é d i f i e n t  des  r i d e s  concent r iques  autour  du l a c .  Ces r i d e s  s o n t  p r in -  

c ipalement  s ab leuses  e t ,  s u i v a n t  l e u r  degré d ' é v o l u t i o n ,  peuvent ê t r e  

impor t an te s  ( 1  à 2 m de hau teu r )  ou t r è s  bas ses  (quelques cen t imè t r e s ) .  

Ces c a r a c t è r e s  peuvent s e  d i s t i n g u e r  s u r  l a  f i g u r e  2.5. 

2 .2 .1 .5  F a l a i s e s  

Les f a l a i s e s  concernées s o n t  de deux âges d i f f é r e n t s .  La première 

e s t  l a  f a l a i s e  t e r t i a i r e ,  d é l i m i t a n t  d f u n , c Ô t é  l e s  s a b l e s  e t  g r a v i e r s  

d u  t e r t i a i r e ,  e t  de l ' a u t r e  l a  p l a i n e  des l a c s  de Gippsland. E l l e  re -  

j o i n t  l a  c ô t e  au niveau de  l a c  Tyers ,  à l ' E s t  du bas s in .  La seconde 
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f a l a i s e ,  formée à l a  f i n  du P l é i s t o c è n e ,  s u i t  sensiblement  l e  contour  

des  l a c s .  La p l u p a r t  de l a  b a r r i è r e  p r ima i r e  y e s t  accolée  e n t r e  Ray- 

mond I s l and  e t  l e  l a c  Wellington. 

2 . 2 . 2  Evolu t ion  

Les énormes éne rg i e s  mises en  p l ace  s u r  l e  b a s s i n  des l a c s  de Gippslaad 

permettent  e t  on t  permis une évo lu t ion  cons t an te  des  s t r u c t u r e s .  I l  e s t  

c e r t a i n  que l e  complxe n ' a  pas  e x i s t é  en  t a n t  que t e l  depuis  longtemps : 

l a  f a l a i s e  t e r t i a i r e  nous ind ique ,  par  exemple, une l i g n e  de r i v a g e  à 

l a  f i n  de c e t t e  pé r iode ,  beaucoup p lus  à l ' i n t é r i e u r  des  t e r r e s ,  l a i s -  

s a n t  a i n s i  à l a  p l ace  des l a c s  a c t u e l s  une immense b a i e  r é g i e  par  des  

phénomènes océaniques. C la s san t  l e s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  s u i v a n t  l e u r  o r -  

d r e  d ' a p p a r i t i o n ,  Bird (1965) a  r e t r a c é  l a  paléogéographie holocène de 

c e t t e  ancienne b a i e .  C e t t e  évo lu t ion  e s t  r ep ré sen tée  s u r  l a  f i g .  2 . 6 ,  

A l a  f i n  du P lé i s tocène ,  l a  b a r r i è r e  p r ima i r e  s ' e s t  c o n s t i t u é e  au 

devant  de l a  f a l a i s e  p l é i s t o c è n e ,  en fond de b a i e ,  Une première d i f f é -  

r e n c i a t i o n  a p p a r a i s s a i t  donc avec l a  fornlation d 'une lagune e n  a r r i è r e  

d e  c e t t e  b a r r i è r e .  C e t t e  con f igu ra t ion  s e  re t rouve  dans l e s  lagunes 

c r é é e s  s u r  l a  c ô t e  texane aux E t a t s  Unis ,  e t  a  é t é  d é c r i t e  par  Le Blanc 

e  t Hodgson (1959). E l l e  correspond à une grande m o b i l i t é  du s a b l e  l e  

l o n g  de l a  c ô t e  p u i s  à un piégeage de c e l u i - c i  l o r s  d ' acc iden t s  néga- 

t i f s  de l a  cô te .  Ce phénomène semble par  a i l l e u r s  avo i r  g é r é ,  e t  g è r e  

e n c o r e  p a r t i e l l e m e n t ,  l ' é v o l u t i o n  morphologique dés u n i t é s  s t r u c t u r a -  

l e s  des  l a c s  de  Gippsland. 

La b a r r i è r e  d i t e  i n t é r i e u r e  e s t  e n s u i t e  venue c l o r e  complètement l a  

b a i e ,  l a i s s a n t  d e r r i è r e  e l l e  une énorme lagune correspondant  aux a c t u e l s  

l a c s  Wellington, V i c t o r i a  e t  King assemblés.  Durant l a  d e r n i è r e  p é r i o d e  

g l a c i a i r e ,  un abaissement du niveau marin a  permis l 'émergence de t o u t  

c e  complexe l aguna i r e  ; l ' é r o s i o n  f l u v i a t i l e  a  a l o r s  d i sséqué  b a r r i è r e s  

p r ima i r e s  e t  i n t é r i e u r e s  l a i s s a n t  a i n s i  une énorme ouver ture  correspon- 

d  a n t  au jourd 'hu i  aux Ca/sXainn garzh ( l a c  King).  

La pér iode  p o s t g l a c i a i r e  q u i  s u i v i t  con t r ibua  d 'une p a r t ,  à m e t t r e  



Fig. 2.6. Evolut ion d e s  b a r r i è r e s  c o s t a l e s  ( d t  a p r è s  E.F.C. BIRD, 1965) 
. - 

$!/$ 
, A ,  B, Formation des b a r r i 5 r e s  p r ima i r e  e t  i n t C r i c u r e  B l a  P i n  du P lk i s toc i i i c ,  
.\ .. 

C, Dissec t ion  durant  l a  r e g r e s s i o n  marine de  1.a d e r n i e r e  g l a c i a t i o n ,  

D ,  Submcrgence du ran t  l a  t r a n s g r e s s i o n  p o s t g l a c i a l e ,  

E, Conf igura t ion  ac t i i e l l e .  
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e n  p l ace  l a  b a r r i è r e  e x t é r i e u r e  par  l e  même procédé que l e s  précédentes  

b a r r i è r e s .  Il y a  également eu évo lu t ion  des v a l l é e s  a l l u v i a l e s  p a r  dé- 

p o s i t i o n s  d ' a l l uv ions  s i l t e u s e s  e t  a r g i l e u s e s  a i n s i  que formation d e  

marais  au p ied  de ces r i v i è r e s .  La d e r n i è r e  phase ,  qu i  e n  f a i t  n ' e s t  

e n c o r e  que l a  c o n ~ i n u a t i o n  de l a  phase posc -g l ac i a i r e ,  a  vu s e  t e rmine r  

l a  b a r r i è r e  e x t é r i e u r e ,  Les pr inc ipaux d e l t a s  s e  son t  également formes 

en  p a r a l l è l e  avec l e s  marais  progradant  l e  long des  r i v e s  des l a c s .  

Il semble qu 'ac tue l lement  l ' é v o l u t i o n  s o i t  quelque peu r é g r e s s i v e ,  

en  e f f e t ,  au paragraphe 2 . 2 . 1 . 2 . 3  il a  é t é  f a i t  nen t ion  d 'une  é r o s i o n  

du complexe dunier  a c t u e l  avec l ' hypo thèse  d 'une  f a i b l e  remontée du n i -  

veau marin. A l ' i n t é r i e u r  du complexe l a c u s t r e ,  l e s  f a c t e u r s  opé ra t inn -  

n e l s  s o n t  p lus  nombreux e t  sans  doute moins a c t i f s .  L ' é ros ion  e s t  perce-  

vable  s u r  bon nonbre de p lages  du l a c  Idellington par  exemple, mais i l  

e x i s t e  a u s s i  des p lages  s ' é t a b l i s s a n t  encore.  

Cependant, l e  phénomène l e  p l u s  important  e s t  encore  l e  comblement des  

d i f f é r e n t s  l a c s  par  l e s  appor t s  des  r i v i è r e s .  La séd imenta t ion  e t  l e  

comblement du l a c  Wellington semblent ê t r e  p lus  rap ides  mais c e c i  pour- 

r a i t  ê t r e  dû au f a i t  que c e t t e  p a r t i e  ne s ' enfonce  pas avec l e  même 

g r a d i e n t  que l e s  a u t r e s  l a c s .  Cela s e r a i t  éga lenent  dû au f a i t  que l e  

l a c  Wellington forme un mi l i eu  r e l a t i vemen t  b i e n  fermé, n ' é t a n t  r e l i é  

aux a u t r e s  l a c s ,  que par  un d é t r o i t  l imi- tan t  c'onsidérablement l e s  échan- 

ges e t  l e s  p e r t e s .  





CHAPITRE III METHODES 

3.1. Méthodes de terrain 

Les échantillons et les carottes, au nombre de 281, furent collec- 

tés entre Juin 1976 et Février 1977. Ils représentent les principaux 

sédiments du fond des lacs Wellington, Victoria, King, Tyers et Reeve, 

ainsi que les unités annexes de ces lacs. 

Dans la mesure du possible, les localisations.des échantillons 

furent déterminées aux intersections de la grille australienne, de 

maille de 2 km de côté. Des prélèvements supplémentaires furent col- 

lectés lorsqu'un trait particulier était marqué par la profondeur, la 

géographie ou la géomorphologie. Contrairement aux autres lacs cons- 

tamment recouverts d'eau, le lac Reeve fut échantillonné selon les 

unités morphologiques repérées sur les photos aériennes de la region. 

Les mêmes procédures furent également utilisées dans la zone comprise 

entre Metung et Lakes Entrance oh le mélange des eaux salées provenant 

de la mer et 6es eaux fraiches des lacs a lieu. 

Le prélèvement des échantillons fut effectué au moyen de deux 

bateaux de moyen gabarit appartenant aux ka&hnc& Pahh SehvLce ex 

Lafttabe V&ey Wcc/teh and S u a g c .  budtld. Dans le cas de zones de faible 

profondeur, une simple barque fut utilisée. La.localisation des échan- 

tillons dans ce cas, fut déterminée au sextant lors de la prise de 
+ 

l'échantillon. L'erreur sur la position est estimée à - 100 mètres. 
Une drague à machoires de type Van Veen fut utilisée pour collecter 

les 3 à 5 centimètres superficiels des sédiments lacustres. Chaque 

échantillon fut ensuite placé dans un sachet en plastic pour sa conser- 

vation jusqu'à son analyse en laboratoire. Dans chacun des lacs prin- 

cipaux, on échantillonna également trois carottes au moyen d'un carot- 

tier à main. Après scellement, ceux-ci furent entreposés dans une cham- 

bre froide à - 1O0c pour leur conservation. 

Le lac Reeve, partiellement ou totalement asséché durant cette 

année, fut échantillonné normalement. Cinq carottes furent prélevées 
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à l'aide de tubes plastic appropriés, en vue de l'examination des struc- 

tures sédimentaires. En Janvier 1977; une étude de la bathymétrie par 

sonar (en continu) fut entreprise dans l'intention d'examiner la dis- 

tribution des différentes unités morphologiques des lacs. Une attention 

particulière fut portée aux traits morphologiques tels que bancs sableux, 

barres, chenaux, talus, etc ... afin d'analyser les éventuelles liaisons 
de ces unités avec le type de sédiment s'y rapportant. 

3.2. Analyses de laboratoire 

3.2.1. Analyses texturales 

L'analyse de la quantité de matière organique contenue dans les sé- 

diments sera incluse dans ce paragraphe compte tenu de la technique d'é- 

tude complémentaire à celle de l'analyse granulométrique. L'organigramine 

général comprenant les opérations d'analyse granulométrique des échantil- 

lons est représenté en figure 3.1 ; les différentes étapes sont entourées 

d'un rectangle tandis que les résultats le sont par un trapèze. 

Avant d'analyser la texture du sédiment, la matière organique est 

oxydée par de l'eau oxygénée (H202) additionnée à l'échantillon brut. 

Pour accélérer une réaction très lente (2 à 3 jours pour certains échan- 

tillons), de l'eau oxygénée pure est versée sur l'échantillon puis, 

après un certain temps, de l'eau est ajoutée et la solution mise à 

chauffer. L'addition répétée d'eau oxygénée à 30 % est ensuite opérée 

jusqu'à destruction totale de la matière organique. 

L'échantillon est alors séché au four puis pesé (valeur SE10 pour 

le programme SEDIPIT). Du calgon (Hexamétaphosphate de sodium) permet- 

tant de défloculer les argiles est ensuite ajouté ; la solution peut 

alors être passée au tamis de 4 0 (0,625 mm) pour séparer fractions 

silteuse et argileuse d'autre part. La fraction supérieure à 4 @ est 

séchée puis pesée (valeur SE20 pour programme SEDIMT). 

L'adjonction d'acide chlorydrique dilué permet de détruire les car- 

bonates (coquilles) ; le CaC12 restant est ensuite éliminé par 5 à 6 



r i nçages  de l a  f r a c t i o n  sab leuse  e t  graveleuse.  A nouveau, l e  bécher  

e t  son coritenu s o n t  séchés pu i s  pesés. (va leur  SE40 du programme SEDIMT). 

Le bécher v ide  e s t  a l o r s  pesé (va l eu r  SE05 du programme SEDIMT). 

S i  l e s  f r a c t i o n s  sab leuse  e t  g rave leuse  ont  un poids s u p é r i e u r  à 

10 grammes, on procède à l e u r  tamisage avec des tamis  ayant  0 ,25 f$ d ' i n -  

t e r v a l l e  e n t r e  eux. Chaque f r a c t i o n  r e t enue  e s t  pesée ap rè s  l ' a v o i r  a jou-  

t é e  à l a  précgdente pour o b t e n i r  une courbe granulométr ique cumulat ive.  

Ce procédé a  un double avantage.  Il  permet : 

- d 'une  p a r t ,  de  minimiser l e s  e r r e u r s  de l e c t u r e  e t  de l a  ba l ance  

- d ' a u t r e  p a r t ,  de v é r i f i e r  l e s  données en sachant  qu'une v a l e u r  

e s t  t ou jou r s  p lus  f a i b l e  que s a  su ivan te .  

La f r a c t i o n  boueuse a  é t é  ana lysée  avec un hydrophotonètre  s u i v a n t  

l a  méthode donnée par  Jourdan,  Fryer  e t  Hemmen (1971) ; l e s  p ropor t ions  

d ' a r g i l e  e t  de s i l t  a i n s i  que l e s  v a l e u r s  i n t e rméd ia i r e s  de l a  f r a c t i o n  

s i l t e u s e  on t  a i n s i  é t é  obtenues.  

Le pourcentage de m a t i è r e  organique a  é t é  obtenu par  l a  méthode de  

p e r t e  au f e u  (iguLik.ion Loba mekhod) à 550°c pendant 4 heu res .  C e t t e  mé- 

thode a  é t é  d é c r i t e  e t  comparée à d ' a u t r e s  methodes par  Dean (1974).  La 

p e r t e  au f eu  dSe au chauffage e s t  a s s i m i l é e  au contenu de m a t i è r e  orga- 

nique dans l ' é c h a n t i l l o n .  Un t e s t  a é t é  conduit  a f i n  de t rouve r  l e  poids 

optimum de  sédiment convenant à l a  méthode. Il s ' e s t  avé ré  que 5 grammes 

é t a i t  l e  poids donnant l a  p l u s  p e t i t e  e r r e u r  s u r  l a  mesure. C e t t e  v a l e u r  

a  donc é t é  u t i l i s é e  constamment pour l ' a n a l y s e .  

Les c a r o t t e s  pré levées  dans l e  l a c  Reeve on t  é t é  d é c r i t e s  p u i s  d i v i -  

s é e s  en é c h a n t i l l o n s  su ivan t  l e u r s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  s éd imen ta i r e s .  Ces 

prélèvements f u r e n t  t r a i t é s  de l a  même manière que l e s  a u t r e s  é c h a n t i l -  

lons .  Par  c o n t r e ,  l a  procédure f u t  d i f f é r e n t e  pour l e s  c a r o t t e s  provenant  

des  l a c s  King, V i c t o r i a  e t  Wellington. Compte tenu  de l e u r  u n i f o r m i t é  

s t r u c t u r a l e ,  i l s  ne f u r e n t  ana lysés  que pour l e u r  contenu en eau e t  en 

m a t i è r e  organique. Pour c e l a ,  i l s  f u r e n t  p ré l evés  à nouveau à d i f f é r e n t e s  

hau teu r s  du sommet, l e s  f r a c t i o n s  pesées  ont  é t é  po r t ée s  à 1 2 5 ' ~  pour 

é l imine r  l ' e a u ,  r epesées ,  p u j s  mises au four  à 5 5 0 ' ~  pour l e  contenu de 
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Fig. 3.1 Organigramé des opérations: analyse granulométrique 
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la matière organique. 

3.2.2. Analyses minéralogiques 

Pour l'analyse des minéraux de la fraction argileuse, un prélève- 

ment d'environ 10 ml fut effectué après plus de deux heures de dscan- 

tation à partir de la fraction boueuse dispersée. On a donc travaillé 

sur un matériel inférieur à 8 $4 (4 microns) (Carroll, 1970),à la place 

de 9 p) (2 microns) préconisé par Court et Goldman (1972). Cette valeur 

de 8 p) s'est avérée adéquate pour les sédiments des lacs de Gippsland. 

Trente huit échantillons provenant de différentes unités morpho- 

logiques des lacs furent ainsi analysés par diffraction des rayons X 

utilisant un générateur de rayons X Siemens (20 KV, 16 MA) et un go- 

miomètre de même marque, muni d'une anticathode au cuivre et d'un fil- 

tre nickel. Dans un permier temps, tous les échantillons furent ana- 

lysés et, après dépouillement des diffractograrnmes, un certain nombre 

d'entre eux furent à nouveau analysés après traitement au glycol puis 

chauffage à 500°c pendant 1 heure (Whitting, 1965). Pour chaque étude 

le diffractogramme fut inspecté entre 3 O 2 8  et 46'28 et plus pour les 

échantillons non traités. 

Quatorze fractions sableuses correspondant à des échantillons dont 

la fraction argileuse fut analysée par diffraction des rayons X, ont 

été broyés pendant 45 minutes dans un mortier e.n calcédoine puis mon- 

tés sur lames minces pour examination par diffraction des rayons X. 

Les mêmes fractions non broyées furent incluses dans une résine polyes- 

ter. Des lames minces coupées dans ces blocs ont permis l'observation 

au microscope pétrographique. Les pourcentages de chaque minéral furent 

ensuite calculés puis comparés aux déterminations semi-quantitatives 

par diffraction des rayons X. 

3.3 Traitement des données 

La masse importante de données et les longs calculs qui en déri- 

vaient nous ont obligés à traiter les données de laboratoire (en ce 

qui concerne llanal.~se texturalc) par ordinateur. Quelques progranmes 

répondant aux problèmes posés sont commentés dans le chapitre suivant. 
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CHAPITRE IV PROGRAMMES ORDINATEUR DE TRAITEI-IENT DES DONNEES 

4.1 Introduction 

Les progranqes ou subroutines présentés ici,écrits en langeage FOR?PL4N 

IV, permettent l'étude des données texturales des sédiments meubles à 

partir des données brutes de laboratoire. Une relation trés étroite ex- 

iste entre ces programmes: c'est ainsi que les subroutines DIST, CORR, 

XIfAP et TRI peuvent être directement appelées par le programme SEDIIIT; 

en effet, ces subroutines se servent d'une partie des résultats fournis 

par ce programme. 

Les différentes relations entre données brutes (ou initiales), les 

résulrats et subroutines sont présentés en fipure 4.1. La majeure par- 

iie des programmes a été écrite entièrement pour la présente étude: 

seules les subroutines PLOTER (comprise dans le programme SEDIMT) et 

TRI ont été conçues par d'autres auteurs (Davis,1973; Lumsden,l973) 

et modifiées légèrement. Elles ne seront donc pas décrites à nouveau. 

Il en sera de même pour les subroutines DIST et XMAP qui n'ont pas été 

optimisées. 

Dans ce chapitre, les différents programmes seront traités séparé- 

ment, en commençant par le programme SEDIMT qui, seul, est autonome. 

Les autres, lui étant tributaires (fig. 4.1), seront vus ultérieure- 

ment. 

Dans chaque programme ou subroutine, la procédure sera la suivante : 

+ explication des expressions mathématiques utilisées 

+ description du programme 

+ utilisation du programme. 

Tous ces programmes travaillent en @ (phi) et non pas en millimètres. 

Ceci permet un maniement aisé, évitant à chaque fois de passer par les 

logarithmes. Pour rappel, les relations entre les deux unités de mesure 

sont les suivantes : 
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F i g ,  4.1 Relations données-résultats et programmes 

et subroutines employées. 
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d = 2-O où d est le diamètre des particules du sédiment 

en mm. 

Inversement : 

4.2. Programme SEDIMT : analyse des données brutes 

4.2.1 But du programme 

Le programme SEDIMT a été créé pour traiter les différentes données 

provenant des analyses granulométriques de laboratoire (~oids des bê- 

I chers vides, remplis, pourcentages de transmission, etc ...) ainsi que 
I les valeurs brutes concernant la matière organique contenue dans le sé- 

diment. En quelque sorte le programme SEDIMT se sert des données telles 

qu'elles apparaissent en figure 3.1. Le programme effectue alors les 

opérations suivantes : 
f '  

+ Pourcentages des constituants majeurs : pourcentages de matière 

organique, de carbonates (fraction supérieure à 4 O ) ,  de terri- 
gènes, de graviers, de sable, de silt et d'argile. 

+ Paramètres statistiques : moyenne arithmétique, médiane, écart 

type, coefficient d'a symétrie (Shwna~) et coefficient d'apla- 

tissement (KLLt06h). 

+ Nom du sédiment suivant la classification de Sheppard (1954) 
+ Valeurs des courbes granulométriques fréquentielles et cumulées, 

+ Graphe de ces deux dernières courbes. 

4.2.2. Données mathématiques 

4.2.2.1 Problèmes rencontrés 

Avant d'énumérer ici les différents problèmes rencontrés, il serait 

bon de noter la remarque suivante ; sa bonne compréhension permettra 

de lire ce paragraphe plus aisément. La distinction doit être faite 

entre les courbes granulométriques (cumulative ou fréquentielle) réel- 

les, théoriques et expérimentales. 
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+ La courbe r é e l l e ,  ou courbe granulométr ique que possède r é e l l e -  

ment l e  sédiment cons idé ré ,  n ' e s t  pas connue. 

+ La courbe expérimentale  e s t  l a  courbe granulométr ique obtenue 

avec l e s  r é s u l t a t s  de l a b o r a t o i r e .  C e t t e  courbe expér imenta le  

e s t  entachée des  e r r e u r s  commises e t  peu t  p a r f o i s  s ' é l o i g n e r  

t r è s  f o r t  de l a  courbe r é e l l e .  

+ La courbe théor ique  ou c a l c u l é e  e s t  une courbe expérimental-e 

où o n t  é t é  appliqiiées des  i n t e r p o l a t i o n s  reposant  s u r  l 'hypo-  

t hèse  d 'une courbe r é e l l e  connue. Suivant  c e t t e  hypothèse l a  

courbe théor ique  s e r a  donc un "compromis" e n t r e  courbes expé- 

r imen ta l e  e t  r é e l l e ,  m e i l l e u r e  e t  p lus  complète que l a  courbe 

expérimentale .  

Deux problèmes mathématiques maj c u r s  ont  é t é  rencont rés  d u r a n t  1 a 

programqation : ces problèmes concerna ien t  l e  passage de  l a  courbe 

expérimentale  à l a  courbe théo r ique .  

Le premier d ' e n t r e  eux é t a i t  r e l a t i f  aux début  e t  f i n  de courbes ex- 

pér imenta les  : ceux - c i  é t a i e n t  absents  dans c e r t a i n s  c a s ,  notam- 

ment dans l e  cas  de  f r a c t i o n s  sab leuses  t r è s  é t a l é e s  (ou non tamisa- 

b l e s ) ,  ou de présence d'une f r a c t i o n  i n f é r i e u r e  à 4 @ (62 microns) .  

La f i g u r e  4.2,  donne l e s  d i f f é r e n t e s  p o s s i b i l i t é s  r encon t r ées  à c e t  

e f f e t .  Dans l c  cas  où l e  sédiment possède une courbe expér imcnta le  

de  type A ,  l e s  i n t e r p o l a t i o n s  en début  ou f i n  de  courbe ne s o n t  pas  

n é c e s s a i r e s .  Dans l e  cas  d 'une  courbe B ,  c ' e s t  à d i r e  l o r sque  l a  

f r a c t i o n  s i l t e u s e  e t  a r g i l e u s e  n ' e s t  pas a s s e z  importante  pour ê t r e  

ana lysée ,  une e x t r a p o l a t i o n  de  l a  p a r t i e  d r o i t e  de l a  courbe e s t  

n é c e s s a i r e .  Il  en e s t  de  même chaque f o i s  qu'une ana lyse  de l a  f r a c -  

t i o n  boueuse e s t  e f f e c t u é e  (cas  des  courbes C ,  D ,  E )  : l 'hydrophoto-  

mètre  ne donnant pas  de mesure au d e l à  de 8 @. Lorsque l a  f r a c t i o n  

sab leuse  e s t  i n f é r i e u r e  à 10 grammes, l ' e r r e u r  s u r  l e s  mesures du 

tamisage e s t  t rop  impor tan te ,  l a  f r a c t i o n  sab leuse  n ' e s t  a l o r s  pas  

tamisée. Il y a  donc absence de l a  p a r t i e  gauche de l a  courbe (Fig.  

4.2.C) q u i  e s t  a i n s i  ex t r apo lée .  

.Le  second problème conce rna i t  l ' é t a t  de l a  courbe ; pour r a p p e l ,  

c e l l e - c i  e s t  composée de t r o i s  éléments pr inc ipaux : 

+ Une d i r e c t i o n  p r i n c i p a l e  ( R h c t ~ d )  ; 
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+ Une v a r i - a t i o n  c y c l i q u e  a b s e n t e  dans  l e  c a s  où l a  f o n c t i o n  n ' e s t  

pas  s u j e t t e  à d e s  f l u c t u a t i o n s  p é r i o d i q u e s  ; 

+ Un b r u i t  ( n o h ~ )  . 

Pour é l i m i n e r  c e  b r u i t ,  il e s t  d ' u s a g e  d e  l i s s e r  l a  courbe  c e  q u i  

permet d e  suppr imer  t o u t  p o i n t  a b e r r a n t .  

4 .2 .2 .2  Fonc t ions  mathérilatiques u t i l i s é e s  

Les f o n c t i o n s  mathémzt iques  c h o i s i e s  c o n c e r n e r o n t  l e s  deux p r o b l è -  

mes e n v i s a g é s  au p a r a g r a p h e  4 . 2 . 2 . 1 ,  c ' e s t  à d i r e  d ' u n e  p a r t ,  l e s  seg-  

ments d r o i t  e t  gauche manquant aux courbes  g r a n u l o m é t r i q u e s ,  e t  d ' a u -  

t re  p a r t ,  l e  l i s s a g e  de  c e s  courbes .  

Il e s t  à n o t e r  que l e s  f o n c t i o n s  mathémat iques  s e r c n t  a d a p t é e s  à l a  

courbe cumula t ive  e x p é r i m e n t a l e  e t  non pas  à l a  courbe f r é q u e n t i e l l e .  

Ceci  e s t  dû a u  F a i t  que l e s  e r r e u r s  s o n t  t o u j o u r s  a d d i t i o n n é e s  d a n s  

l e  même s e n s  pour l a  courbe  c u m u l a t i v e ,  e t  que  l e  l i s s a g e  s u r  l a  cour -  

b e  cumula t ive  n ' a f f e c t e  pas  l e s  v a l e u r s  modales comme c e l a  p e u t  e n  

ê t r e  l e  c a s  pour  l a  courbe f r é q u e n t i e l l e .  

4 . 2 . 2 . 2 . 1  I n t e r p o l a t i o n s  aux l i m i t e s  des  courbes  

D i f f é r e n t s  modes d ' approche  p e r m e t t e n t  de  p a s s e r  de  l a  courbe  ex- 

p é r i m e n t a l e  incomplè te ,  à l a  courbe  t h é o r i q u e .  Le p r e m i e r  e s t  d ' a j u s -  

t e r  à l a  courbe  une f o n c t i o n  d e  n a t u r e  connue e t  d ' e x t r a p o l e r  c e t t e  

courbe dans  l e  (ou l e s )  domaines e x t é r i e u r s .  Le second est  d e  suppo- 

s e r  ou d e  t e s t e r  l ' a l l u r e  d e s  d é b u t  e t  f i n  d e  courbes  seu lement  e t  

d ' a p p l i q u e r  une c e r t a i n e  f o n c t i o n  p e r m e t t a n t  l e  c a l c u l  d a n s  c e s  domai- 

n e s .  Les deux procédés  o n t  é t é  a n a l y s é s  concurremiient a f i n  d e  conna i -  

t r e  l a  m e i l l e u r e  s o l u t i o n .  

En p r e m i e r  l i e u ,  s i  l ' o n  cherche  à a j u s t e r  l a  courbe  à une f o n c t i o n  

mathématique connue,  il f a u t  que c e t t e  f o n c t i o n  p u i s s e  r e p r é s e n t e r  l a  

courbe avec  l e  p l u s  d e  f i d é l i t é  p o s s i b l e ,  c ' e s t  à d i r e  que  c e t t e  fonc-  

t i o n  d ' a j u s t e m e n t  n e  d o i t  p a s  a d d i t i o n n e r  un nouveau b r u i t  ou une nou- 

v e l l e  e r r e u r .  
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Ceci dit, les fonctions seront de deux sortes: 

+ fonctions simples (équations polynomiales de type 1 ou 2, courbes 

de Pearson, courbe logistique, etc ...) 

+ fonctions composées (additions de fonctions simples, équations po- 

lynomiales d'ordre supérieur à 2, séries de Fourier, ou séries au 

sens général). 

Il est très facile de s'apercevoir qu'une fonction simple ne peut 

être ajustée d'une manière adéquate aux courbes granulométriques des 

sédiments. En effet, ceux-ci présentent fréquemment des distributions 

bi ou trimodales résultant de l'addition de plusieurs populations. 

L'ajustement de fonctions composées fut testé par l'intermédiaire 

des équations polynomiales pour les degrés 3, 4, 5 et 6. Lorsque le 

degré du augmente, les écarts entre la courbe expérimentale 

et la fonction polynomienne diminuent; il faut pourtant arriver à un 

degré trés élevé, demandant des calculs trés importants, pour aboutir 

à une approximation raisonnable. Le polynôme de degré 6 offre, par 

exemple, des valeurs très rapprochées de celles de la courbe expéri- 

mentale pour les valeurs limites, mais les différences peuvent être de 

l'ordre de 10 pour cent en milieu de courbe. Etant donné l'insuccès 

de la technique d'ajustement de la courbe entière, l'autre néthode, 

ne s'inte ressant qu'aux début et fin de courbe, a été essayée. 

En ce qui concerne la partie gauche de la courbe, l'extrapolation 

a été effectuée par l'intermédiaire d'une courbe Gompertz (Briant, 

où A, B, C sont des constantes (Fig. 4.3a), les xi représentant les 

diamètres des particules et les y. leur pourcentage cumulé. La cons- 
1 

tante A est la valeur vers laquelle y tend lorsque x tend vers - m .  

A est, en réalité, égal à zéro mais, pour les besoins du calcul, on 

l'établit égal à 0,0001. En fait, l'erreur commise sur 1' asymptote 
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horizontale (0,0001 à la place de 0,0000) est beaucoup plus faible 

que l'erreur sur la mesure et peut ainsi être négligée. 

Il existe deux façons d'extrapoler les points inconnus à partir 

de points connus en connaissant la fonction à appliquer. La premiè- 

re est de calculer la dérivée au premier point connu (point T i  de la 

figure 4.4) et, connaissant le point 1 (O,--), définir les points 

manquants. La seconde consiste à n'envisager que les deux premiers 

points (M et N), ainsi que le point 1. Ces trois points permettent 

de tracer une courbe Gompertz qui définira les points inconnus. 

A 
cr Points connus 

Points à déterminer  

y* DBr ivbe  au point  M 

/ 
I 
i* -cc- 

&-/( 

P 3 

Fig .  4.4 Extrapolation de la partie gauche de la courbe 
granulométrique cumulative. 

- 

Cette solution a été adoptée dans le programne SEDIMT. Connais- 

sant les ordonnées x x2, y l ,  y des deux points M et N, le calcul 1 ' 2 
des constantes sera le suivant: 
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posons Y = yl / 0,0001 et Y2 = y2 / 0,0001 
1 

1 nous avons donc: 
X 

Y1 = C 1 x Log B 

Log Y2 = cX2 x Log B 

Log B = Log Y1 / cX1 
{Log B = Log Yg / cx2 

Les membres deç.2 équations étant égaux, nous pciuvons écrire: 

Log Y1 / cx1 = Log Y2 / cx2 

Log Y1 - cx1 - -  
Log Y2 cx2 

Log C = Log - (1: s r:) 
Ceci conduit à la valeur de la constante C: 

Connaissant la valeur de la constante C, il est possible de déter- 

miner la valeur de la constante B: 

Log y1 
= Log B 

cx1 
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où Y1 = y1 / 0,0001 et Y2 = y2 / 0,0001 
Les constantes B et C sont ensuite remplacées par leurs valeurs 

respectives dans l'expression y = A x B~~ et, pour chaque x i~ Yi 

correspondant est calculé. Ces opérations sont effectuées par la 

subroutine TAIL contenue dans le programme SEDIMT. 

En cas d'absence, la partie terminale de la courbe cumulative 

(Fig. 4.2 b,c,d,e) est calculée par une fonction exponentielle no- 

difiée (Bryant, 1960). L'expression de cette fonction est la sui- 

vante : 
X 

y = A + B x C  

où A, B, C sont des constantes. Comme pour la fonction Gompertz, la 

constante A de la fonction exponentielle modifiée (Fig. 4.3 b) est 

la valeur atteinte asymptotiquement par y lorsque x tend vers l'in- 

fini positif. Dans le cas présent, la valeur de A est de 100,0, c'est 

à dire ,égale au pourcentage cumulatif maximum. En pratique, on consi- 

dère la limite entre colloides et argiles à 14 0; on admettra donc que 

cette esymptote horizontale (100,O) est atteinte non pas lorsque x 

tend vers l'infini positif mais seulement lorsque x est égal à 14 0, 
En programmation, on résoudra ce problème en effectuant une boucle 

d'incrémentation où A augmentera progressivement sa valeur jusqu'au 

moment où l'ordonnée pour x = 14 0 est égale à 100,O. Ce procédé a 

comme désavantage de déformer quelque peu la courbe théorique mais 

permet d'éviter des valeurs absurdes au delà de 14 0. 

Comme pour l'extrapolation effectuée sur la partie gauche de la 

courbe cumulative, la fonction exponentielle modifiée sera calculée 

grâce aux deux derniers points de la courbe cumulative expérimentale 

et la valeur asymptotique A. Pour connaître les constantes B et C, 

nous aurons également deux systèmes d'équations à deux inconnues: 
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L 

En dégageant la valeur de B dans chaque équation, cela nous donne: 

Si l'on fait disparaître la constante B, nous avons: 

En développant et supprimant les fractions: 

Log(yo - 100) - Log ( y1 - 100) = Log cX0 - Log cX1 

d'où: 

Log C = 

xo - XI 

La valeur de la constante C est donc: 

Connaissant la valeur de la constante C, nous pouvons la remplacer 

par sa valeur dans la première équation afin de connaître la seconde 

constante : 
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Suivant la même technique, les constantes B et C seront alors remplacées 
X 

par leurs valeurs respectives dans l',équation: y = A + B xC . Pour chaque 
x. désiré, la valeur y. correspondante est alors calculée. Cette série 
1 1 

d'opérations est effectuée par la subroutine RTAIL contenue dans le pro- 

gramme SEDIMT. 

4.2.2.2.2 Lissage 

Le lissage (également appelé filtrage) d'une courbe consiste à élimi- 

ner les fluctuations accidentelles dues aux erreurs engendrées lors des 

mesures. Ces fluctuations, couramment appelées bruit, peuvent être atté- 

nuées ou éliminées de différentes façons. La technique la plus courante 

est la technique des moving avel~ageA (Whittaker et Robinson, 1929) ou 

technique des moyennes simultanées, Chaque point est calculé en fonction 

des "poids'' du ou des points suivants, de son propre poids, et des poids 

du ou des points précédents. Le nombre de points considéré pour en calcu- 

ler un nouveau est défini par l'ordre. 

Ainsi, les moyennes simultanées d'ordre 7 considéreront 7 termes: trois 

avant: ( , ( , ( xi-]) , le point x. et les trois points sui- 
1 , 

vants:( x ) , ( xi+*) , ( pour calculer le nouveau point X. sui- i+ 1 1 

vant la relation ( appelée filtre): 

Il existe bien entendu un nombre important de filtres ayant des ordres 

différents dont les plus utilisés sont les filtres d'ordre 3, 5, 7 ou 21. 

N'ayant aucune idée de leur effet sur les courbes granulométriques cumu- 

latives, nous avons testé ces filtres comparativement sur deux sortes de 

courbes cumulatives pouvant être rencontrées: 

+ courbes dépourvues de bruit 

+ courbes comportant des points aberrants, 

C'est dans ce second cas que le lissage sera nécessaire. Malheureuse- 
s ment, l'ordinateur n'est pas en mesure de dicerner s'il faut ou non procéder 

à un filtrage de la courbe. 
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On cherchera donc à déterminer: 

a) l'effet d'un lissage sur une courbe "lisse" 

b) le filtre adéquat pour l'ensemble des courbes cumulatives. 

Les différences et distorsions par rapport à une courbe originelle lisse 

sont trés faibles: les différents tests d'accord global (X2) sont prati- 

quement insignifiants. Ainsi, quelque soit le filtre adopté, celui-ci ne 

détériore pas une courbe cumulative dépourvue de bruit. 

Il reste donc à déterminer le meilleur filtre ayant les propriétés de 

lisser les zones aberrantes de la courbe, tout en conservant les caracté- 

ristiques de celle-ci. Un exemple a été utilisé afin de se rendre compte 

des effets d'amortissement d'une pulsion accidentelle sur la courbe. Com- 

me précédemment, les différents filtrages n'affectent pas sérieusement 

les parties normales de la courbe mais réagissent différemment au point 

abe&nt. Le filtre à sept termes s'avère le plus efficace car il se rap- 

proche le plus de la courbe théorique (Fig. 4.5). Ce filtre, dorlt l'équa- 

tion a été donnée ci-dessus, est employé dans la subroutine SXOOTH du pro- 

gramme général SEDIMT. Il est mis en parallèle avec un filtre de type 3 

pour les sédiments sableux n'exigeant pas un filtrage important. 

4.2.2.3 Fonctions de mesures 

Certaines parties du programme, ainsi que les subroutines PAWh3, SASICL 

et HYDROP se servent de formules établies par d'autres auteurs. Quelques 

unes d'entre elles sont spécifiques, mais la majeure partie est mainte- 

nant utilisée par nombre de géologues pour des études sédimentologiques. 

Ces formules concernent les points suivants: 

+ limites des fractions clastiques 

+ nom du sédiment 
+ formules hydrophotomètriques 
+ paramètres statistiques 

Dans le programme principal, les limites graviers - sables - silts - 
argiles ont été déterminées sui,vant la classification utilisée par le 

N d a n d  R~neaftch C o n c i l  (Lane, 1957). 

Les limites sont les suivantes: 
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Graviers  - s a b l e s  : -1 0 (2mm) 

s a b l e s  - s i l t s  : 4  fi (0,062 mm) 

s i l t s  - a r g i l e s  : 8 @ (0,004 mm) 

Le  nom du sédiment e s t  déterminé p a r  s a  composition en éléments  t e r r i -  

g ë n e s  Ce t t e  c l a s s i f i c a t i o n ,  développée par Sheppard ( 1 9 5 4 ) ,  e s t  représen-  

t é e  en f i g u r e  4 . 6 .  La sub rou t ine  SASICL permet de déterminer  l e  nom du sé-  

diment connaissant  l e s  pourcentages r e s p e c t i f s  de s a b l e s ,  s i l t s  e t  a r g i l e s .  

F ig .  4 . 6  C l a s s i f i c a t i o n  t r i a n g u l a i r e  de Sheppard 
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Les équations et constantes utilisées dans la subroutine HYDROP concer- 

nent les calculs des pourcentages de silt et d'argile avec les données 

fournies par l'hydrophotomètre. Ces formules peuvent être consultées dans 

l'article de Jourdan, Fryer et Hernmen (1971).  Elles ne seront pas dévelop- 

pées dans cet exposé. 

En ce qui concerne les paramètres statistiques, deux possibilités s'of- 

fraient dans notre choix: d'une part, leur résolution par la méthode des 

moments; dans ce cas, tous les points de la courbe sont utilisés. Cette 

méthode n'offre aucun inconvénient lorsqu'elle est accomplie par ordina- 

teur; elle ne demande qu'un temps de calcul assez long. Elle est malheu- 

reusement peu répandue, et les comparaisons des paramètres sont alors 

difficiles à établir entre différents travaux ou études sédimentologiques. 

Pour cette raison, la méthode dite graphique a été utilisée avec les para- 

mètres de Folk et Ward (1957).  Il est à noter que les travaux de Jaquet 

et Vernet (1976) ont montré la similitude des résultats des deux métho- 

des, en particulier en ce qui concerne moyenne et écart-type. 1 
Les paramètres sont les suivants: 1 

0 1 6 + 0 5 0 + @ 8 4  
moyenne arithmétique: M = z 3 

médiane : Md = 0 5 0  

0 8 4 - 0  16 0 9 5 - 0 0 5  
écart-type - : u1 - + 

4 6,6 

coefficient d'asymétrie : 
- 0 16 + 0 8 4  - 2(@ 50)  @ 5 + 0 95-2050 

SKI - + 
2 (0 84 - fl 16) 2 (0 95 - 0 5: 

coefficient d'aplatissement: 1 

Sont également utilisés: 
u r coefficient de variation CV =-  
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ainsi que les quartiles ( Q I ,  Q 2 ,  Q 3 )  et percentiles (P 05, '16' '84' P95) 

4.2.3.  Description du programme - Organigramme schématique 

Pour la compréhension du programme, le lecteur se reportera à la fig. 

3.1 ainsi qu'au paragraphe 4 . 2 . 1 .  Ceci lui permettra de bien comprendre 

d'une part, le problème initial et d'autre part, lés résultats finaux. 

Le programme étant le lien entre ces deux entités, il est bon de toujours 

avoir en mémoire le départ ainsi que le but. Le listing du programme SE- 

DIMT est représenté en annexe I. 

La figure 4.7 représente l'organigramme simplifié des différentes opé- 

rations effectuées concernant le programme principal. 

Dans un premier stade, la lecture des données est réalisée avec test 

concernant les valeurs pouvant être vérifiées. Lorsqu'une erreur discer- 

nable est repérée, la valeur d'une constantetfixée à zéro, change pour 

devenir égale à 1. Si cette erreur est bégnine, les fonctions de calcul 

ainsi que les WRJTE statenents sont sautés et seule l'erreur est inscrite. 

Le programme passe ensuite à l'échantillon suivant. Si, au contraire, une 

carte manque dans les données, le programme stoppe tout calcul après avoir 

inscrit l'erreur. 

Après avoir lu les différentes données, le programme calcule le pourcen- 

tage de matière organique dans l'échantillon : au préalable, il fait un 

test sur la valeur du poids du bécher vide ayant servi à l'analyse. Si 

celui-ci est égal à 0.0 le pourcentage n'est pas calculé ; dans le cas 

contraire, la procédure normale est suivie. 

Connaissant la valeur quantitative de la matière organique, le pro- 

gramme calcule les pourcentages de la fraction supérieure à 4 @ (62 mi- 

crons), de la fraction inférieure à 4 @ (silt et argiles) et des carbo- 

nates (fraction supérieure à 4 @). A ce stade, nous avons alors les pour- 

centages définitifs de matière organique, de carbonates et de terrigènes. 

Ceux-ci sont stoclçés en mémoire jusqu'en fin de programme où les résul- 

tats sont imprimés. 
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F i g .  4 . 7  Organigramme schématique du programme principal SEDI?IT 
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Fig .  4.7ter Organigramme schématique du programme p r i n c i p a l  SEDIMT 
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Fig. 4.7quarto Organigramme schématique du programme principal SEDIMT 
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Après initialisation à 0.0 des vecteurs, le programme effectue les 

calculs des pourcentages des fractions sableuses dans le cas où NSAMPL 

est égal à O , c'est à dire dans le cas où le tamisage a été effectué. 

Les poids bruts provenant du vecteur SFRAC sont transférés dans le vec- 

teur CUM qui contiendra plus tard les pourcentages cumulatifs expérimen- 

taux. Par soustraction, les pourcentages fréquentiels sont déduits et 

stockés dans le vecteur PCT. 

L'étape suivante est effectuée par' la subroutine HYDROP (fig. 4 . 8 )  

qui calcule dans le cas où IHYDRO est égal à zéro (cas où les mesures 

à l'hydrophotomètre ont été réalisées) les pourcentages respectifs de 

silt et d'argile ainsi que les pourcentages des différentes fractions 

silteuses. Quelle que soit la valeur de IHYDRO, la subroutine transmet 

ensuite les valeurs du vecteur CUM dans le vecteur AA. Celui-ci servira 

au stockage des pourcentages cumulatifs jusqu'à l'appel de la subroutine 

SMOOTH (lissage de la courbe). La déclaration RETURN permet le retour 

au programme principal (voir fig. 4 . 7 ) .  A ce stade, courbes cumulatives 

et fréquentielles expérimentales sont donc connues ; les opérations sui- 

vantes concernent donc le calcul des courbes théoriques, la détermina- 

tion du nom du sédiment, le calcul des paramètres ainsi que l'impression 

des résultats. 

Dans le cas où la première valeur connue de la courbe cumulative est 

supérieure à 2 pour cent, la partie gauche de la courbe est extrapolée. 

Le programme détermine alors les ordonnées des deux points qui serviront 

à l'établissement des constantes de la courbe Gompertz. Ces constantes 

sont calculées par la subroutine TAIL (fig. 4.9) qui détermine puis sto- 

cke dans le vecteur AA les valeurs manquantes de cette partie de courbe. 

Après le retour au programme principal (fig. 4 . 7 ) ,  le programme ef- 

fectue une opération similaire sur l'autre côté de la courbe : il déter- 

mine les coordonnées des deux points qui serviront à l'ajustement d'une 

exponentielle modifiée et envoie ces données à la subroutine RTAIL (fig. 

4.10). La subroutine teste au préalable les ordonnées des deux points 

(Y0 et Y I )  ; s'ils sont égaux, Y1 est alors incrémenté par rapport ~ ' Y O  ; 
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Fig. 4.8 Organigramme schématique de la subroutine HYDROP 
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F i g .  4 . 9  Organigramie schémat ique de  l a  s u b r o u t i n e  TAIL 

F i g .  4 .10  Organigramme schémat ique de l a  s u b r o u t i n e  RTAIL 


























































































































































































































































