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PREAMBULE

par André GUILCHER

Professeur a I'Université de Bretagne Occidentale
Professeur honoraire aux Universités de Paris et
de Nancy

Pendant les dix derniéres années, un actif
groupe de chercheurs marins a étudié avec beau-
coup de soin et de précision les récifs coralliens
proches de Tuléar. sous la direction des Ors
Picard et Pichon, dans le laboratoire fondé par
les Professeurs Pérés et Legendre. Bien qu'ils
soient situés a une latitude relativement élevée,
ces récifs se sont révélés tres différenciés dans
leur zonation morphologique. Les articles et
mémoires publiés jusqu'ici par le groupe de
Tuléar constituent ainsi une contribution de
grande valeur a la trés abondante production des
chercheurs francais et britanniques sur les récifs
de I'Océan Indien occidental durant les années
cinquante et soixante. De ce grand enrichisse-
ment des connaissances, il résulte que I'on peut
désormais faire des comparaisons précises entre
ces recifs et ceux, trés développés, de I'Océan
Pacifique, comme aussi ceux de la Mer des
Antilles, plus restreints mais pourtant intéres
sants.

Du fait de leur différenciation morphologique,
les récifs de la région de Tuléar ont paru
propices a fournir des éléments a la terminologie
récifale. Le groupe de chercheurs de Tuléar
pense que, S les termes proposés dans ce mé
moire sont avant tout applicables a cette partie
de I'Océan Indien, ils peuvent en outre trouver
une utilisation dans d'autres régions cor alliennes.
Avant cet essai terminologique, le milieu phy-
sique est défini et caractérisé dans la premiere
partie du mémoire.

Le terminologie récifale est plus complexe
que la terminologie littorale concernant des ré-
gions autres que coraliennes. La raison prin-
cipale en est que les processus biologiques
jouent un réle éminent dans I'édification des
récifs, tandis que, dans les autres régions, de tels
processus sont beaucoup plus subordonnés dans
I"élaboration des formes cotieres. Ainsi, les sys-
témes d'éperons et sillons, qui dépendent des
conditions de la croissance cordlienne et algaire
dans la zone du déferlement de la houl e, intro-
duisent une complication qui n'existe pas dans
les pays ou le déferlement n'agit que sur des
sédiments meubles. |l est vra que, hors du
domaine récifal, des influences biologiques se
font encore sentir, et sont parfois de nature a
créer des trottoirs ou bourrelets, ou a influencer

FOREWORD

by André GUILCHER

Professor at the University of Western Brittany
Professor Emeritus at the Universities of Paris
and Nancy

During the last ten years, an active team of
marine scientists has studied with much care
and accuracy the coral reefs in the vicinity of
Tulear under Drs Picard's and Pichon's lea
dership, in the laboratory founded by Profes
sors Pérés and Legendre. Although situated a a
comparatively high latitude, these reefs have
proved to be highly differenciated in their
morphological zonation. The papers published so
far by the Tul ér team are thus a most valuable
contribution ot the impressive output of Fren-ch
and British scientists on the Western Indian
Ocean reefs during the fifties and the sixties. As
a consequence of this large improvement in
knowledge, accurate comparisons are now pos
sible with the well-developed reefs of the Pacifie
Ocean, and with the smaller, although interes-
ting, reefs of the Carribean Sea

Owing ta their morphological differenciation,
the reefs around Tulear have seemed appropriate
to provide a contribution to reer terminology.
The terms proposed in this paper, primarily
valid for this part of the Indian Ocean, can be
extended, in Tulear scientistsopinion, ta the
ether cord areas. Before this atternpt is made,
the physical environrnent is defined and revie-
wed in the first part of the paper.

Reef terminology is more complicated than
coastal terminology refering to seas outside the
coral belt. The man reason of this is that
biologica processes have a tremendous influence
in reef building, whereas in other areas such
processs play a distinctly smaller part in coastal
morphology elaboration. Spur and groove sys
tems examplify this idea, as depending on con-
ditions of coral and agae growth in the surf
zone, thus creating a complication which does
not exist in countries where the surf acts only
on loose sediments. Outside the coral reefs,
biological influences still existe and are sorne-
times able ta create special benches or rirns, or
ta influence sedimentation, but they rernain, as
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la sédimentation ; d'une facon générale, elles y
sont cependant accessoires. La ou les facteurs
ou forces en actions sont plus nombreux, il
n'‘est pas étonnant que des formes plus spéciales
soient élaborées: d'ou la nécessité de termes
spéciaux.

C'est pour cela que la contribution du groupe
de Tuléar est particulierement bienvenue. Il reste
encore beaucoup a faire pour améliorer la
terminologie récifale en utilisant des observations
de valeur dans des régions propices comme
celleci. L'intérét de ces propositions semble
double : d'une part, diversifier les termes en
usage ; d'autre part, donner I'occasion de dis
cussions fructueuses d'ou sortiront une précision
plus grande et une clarification. S certains des
termes anglais ou frangcais qu'on trouvera ci-
aprés donnaient lieu a de telles discussions, et
n'étaient pas acceptés sans modification, une
meilleure compréhension des formes en dérive-
rait & coup sdr.

Et il serait excellent que la poursuite des
recherches au laboratoire de Tuléar, tant sur le
pourtour de Madagascar que dans d'autres fles
voisines, conduisit a d'autres publications analo-
gues.

a whole, subordinate. From more numerous
efficient factors or forces, it is not surprising
that more special forms result, deserving special
terms.

This is why the Tulear team contribution is
most welcorne. We have still to improve greatly
our reef terrninology with accurate observations
in such adequate areas. The purpose of these
proposals is not only to increase the bulk of
terms; it is also to give rise to fruitful discus
sions which findly will precise the knowledge
and make the descriptions more clear. If sorne
of the English or French terms that are found
hereafter would be critisized, and not accepted
without modification, a better understanding of
the features would undoubtedly result.

1t would be excellent that the contination of
the researches at Tulear laboratory around
Madagascar and on othee islands in the vicinity
would lead to other publications of the same
kind.

SOMMAIRE

Préface par le Prof. A. Guilcher

Résumé

| Partie
GEN ERALITES SUR LE MILIEU NATUREL
ET LES RECIFS CORALLIENS

1 INTRODUCfION

2 LES FACfEURS DU MILIEU
Cadre geéologique
Vents el houles

Marées et courants de marée
Températures et pluviométrie.

3 - LOCALISATION ET CARACTERISTI-
QUES GEOGRAPHIQUES DES RECIFS
CORALLIENS DE LA REGION DE TU-
LEAR

— Les récifs de la Baie de Tuléar
- Les récifs littoraux du Fiherenana a
Ifaty
Les récifs de la Baie de Ranobé.

2¢ Partie
ELEMENTS DE TERMINOLOGIE RECIFALE
EDIFICE RECIFAL
PENTE EXTERNE

3 PLATIER RECIFAL

- Avec levée détritique

Platier externe

Levée détritique
- en doémes
- en remparts

Platier interne
- formations con struites

accumulations sédimentaires

Sans levée détritique
Particularités morphologiques du platier
récifal.
PENTE INTERNE
5 LAGON, CHENAL POSTRECIFAL

Lagon
- Formations coralliennes de lagon.

Bibliographie
Index alphabétique
Index numérique

11

ERR= =

59

60
60

67
71
73

CONTENTS

Foreword, by Prof. A. Guilcher

Abstract

Part 1

THE ENVIRONMENTAL FACfORS AND
GENERAL SETTING OF THE CORAL REEFS

1 INTRODUCfION
2 — THE ENVIRONMENTAL FACTORS

Geological frame

Winds and swells

Tides and tide currents
Temperatures and rainfalls

3 — LOCALISATION AND PHYSIOGRAPHY
OF CORAL REEFS IN THE VICINITY
OF TULEAR

- Coral reefs of Tuléar Bay
- The shore reefs between the Fihere-
nana river and Ifaty
Coral reefs of Ranobé Bay

Part 2
TENTATIVE REEF TERMINOLOGY
REEF TRACf
2 OUTER SLOPE
3 REEF FLAT

— With boulder tract
Outer reef flat
Boulder tract
- crag-and-tail boulder bank
- boulder rampart
Inner reef flat
- coral-built formations
- sedimentary accumulations
Without boulder tract
Morphological singularities of the coral
reef flat

4 INNER SLOPE
5 LAGOON OR .BACKREEF CHANNEL

Lagoon
— Lageon coral formations

Bibliography
Alphabetic index
Numerical index

13
14

14
15

16
16

19
21
21
31
3i

31
39

43
43

53

59
59
60

67
69



RESUME

Une étude détaillée de morphologie a été
effectuée sur les récifs coralliens de la région de
Tuléar (SW. de Madagascar). La premiére partie
du travail expose les données concernant les
facteurs du milieu (cadre géologique, vents et
houles, marées et courants de marée, tempé
ratures et pluviométrie), ains que les principales
caractéristiques geographiques des récifs étudiés.

Dans la seconde partie est proposée une ter-
minologie recouvrant soixante huit ééments
morphologiques distincts, observés sur les récifs
coraliens de Tuléar. Chacun de ces ééments
morphologiques fait I'objet d'une bréve descrip-
tion qui est considérée comme ayant valeur de
définition.

ABSTRACT

A detailed morphological study of coral reefs
has been carried out in the vicinity of Tuléar
(SW. of Madagascar). In the first part of the
work, the environmental factors (geologica
frame, winds and swells, tides and tide currents,
temperatures and rainfalls are described, as well
as the major geographical characteristics of the
cora reefs.

The second part of the work is a tentative
terminology applying to 68 different mor pholo-
gical features of cora reefs in Tuléar. Each of
these morphological features is briefly described.
The description of each named feature is consi-
dered here as ils definition.



e PARTIE

GENERALJTES
SUR LE MILIEU ATUREL
ET LES RECIFS CORALLIENS

1 - INTRODUCTION

L'étude de la morphologie des récifs coralliens
de la région de Tuléar a été abordée des 1961
lors des premiers travaux entrepris sur les édifi-
ces récifaux de cette région. Des terminologies
particuliéres, rendant compte de la morphologie
de différents secteurs récifaux avaient été alors
utilisées par certains d'entre nous. A la suite
d'une mission commune, effectuée en 1969 dans
le cadre du Programme Biologique International
(P.B./.), il nous est apparu nécessaire d'unifier et
de compléter la terminologie employée: un in-
ventaire des formes du relief des récifs coralliens
a été dresst, une nomenclature fut établie, et
une définiuon donnée pour chacune des expres-
sions employées. De fagcon a conserve aux ter-
mes qui ont été définis la vaeur la plus géné
rale, nous avons évité, dans toute la mesure du
posshle, de faire appel aux processus biologi-
ques ou géologiques de genese des formes ac-
tuellement observées a la surface d'un récif. De
méme, |'évolution dans le temps des ééments
morphologiques n'a pas été abordée. Certains
des termes employés n'ont pas exactement la
méme signification suivent que I'on considére le
point de vue structura ou le point de vue
purement morphologique. 1l convient de rappeler
ici gque nous nous sommes attachés essentielle-
ment a décrire I'état de surface des récifs coral-
liens et que seul le point de vue morphologique
a donc été envisagé.

2 - LES FACTEURS DU MILIEU
CADRE GEOWGIQUE

La structure géologique du littoral de la ré-
gion de Tuléar (fig. 1) est simple : l'arriére-pays

PART 1

THE ENVIRONMENT FACTORS
AND GENERAL SETTING
OF THE CORAL REEFS

1 - INTRODUCTION

Morphological studies of cora reefs in the
vicinity of Tuléar were started in 1961, when
the flrst studies on coral reefs were undertaken
in that area. Specifie terminologies, dealing with
the morphology of various reefs were then used
by sorne of us After an expedition involving
the whole team, in 1969, and sponsored by the
International Biological Program (I.B.P.), the
need for a standardized and irnproved terrnino-
logy became obvious: the inventory of the
relief shapes on cora reefs was then drawn up,
a nomenclature was established and a definilion
was given for each word to be used. In order to
preserve  the widest use to the terms thus
defined, we have voluntarily avoided, as far as
possible, to take into account the biological or
geological genesis processes of the structures
which are to be observed, at present, on the
surface of a coral reef. In the same way, the
subsequent evolution of the morphological featu-
res has not been approached. Sorne of the
words which are defined below have not exactly
the same signification according to wether we
consider the structural aspect or the purely
morphological one. We must recall that we paid
specia attention to the description of the sur-
face conditions of cord reefs, and that, conse-
quently, only the one morphological aspect has
been considered here.

2 - THE ENVIRONMENTAL FACTORS
GEOLOGICAL FRAME

The geological structure of the littora in the
vicinity of Tuléar (fig. 1) is smple: an inland
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est constitué par un plateau constitué de calcai-
res éocénes marins (plateau Belomotra) large
d'environ 50km au paraléle de Tuléar ; son
altitude est de 200 a 300 m. Les fleuves, tempo-
raires comme le Fiherenana, ou permanents
comme ['Onilahy, I'ont entaillé en de larges
vallées pour le traverser (fig. 2). La bordure
occidentale de cet ensemble se présente sous
|'aspect d'une cbdte de 150 a 200 m de haut,
formant localement une cuesta. Cette cOte maté-
rialise le tracé d'une grande faille bordiere a
regard Ouest. Son rejet est de 200 a 250 m
comme l'ont montré des sondages effectués par
la Société des Pétroles de Madagascar en 1960
dans la région de Tuléar.

La plaine cétiere constitue la seconde unité
géologique de cette région ; elle s'est aménagée
sur le secteur effondré. EUe est constituée de
dépoOts quaternaires trés diversifiés dans leurs
détails. 1l existe des relations étroites entre les
épisodes climatiques qui sont a l'origine de leur
genese et I'évolution des formations récifales au
cours des temps quaternaires (Battistini, 1964 ;
Weydert, 1968 a). Dans le secteur de I'estuaire
de I'Onilahy et de la Baie de Saint Augustin
(point singulier de la cote sud), la faille bordiére
du plateau éocene atteint le littora : la pointe
Barn Hill correspond a I'escarpement de faille
disséqué par I'érosion marine. La conséquence
de cette disposition est que la largeur de la
plaine cotiere (plaine de Tuléar) augmente au
fur et a mesure que l'on se déplace vers le
Nord. Dans la région sud le littoral est entaillé
dans les éboulis de pente de la cbte éoceéne;
puis vers le Nord, les rivages de la Baie de
Tuléar, puis de la Baie de Ranobé, sinfléchis
sent vers le Nord-Ouest alors que ladirection de la
faille bordiére est SS.W.-N.N.E. Les aluvions du
Fiherenana recouvrent largement les dépbts qua-
ternaires de la plaine cotiere au Nord de la ville
de Tuléar. lls ont progressé en direction du
large et ennoyé des formations récifales. Ce sec-
teur cotier affaissé se prolonge sous la mer par
un précontinent étroit (largeur de 3 a 4 milles),
sur le rebord et a la surface duquel se sont
édifiées, en pludeurs étapes, les formations réci-
fales qui font I'objet de la présente étude mor-
phologique.

VENTS ET HOULES

La cOte sud-ouest de Madagascar est protégée
des Alizés du Sud-Est par la masse de I'ile.
Dans la région de Tuléar, les vents dominants
soufflent du secteur sud-ouest pendant la plus
grande partie de I'année. Ils sont parfois violents
en saison fraiche, surtout Japrés-midi, ou ils se

plateau, about 50 km wide at the latitude of
Tuléar (plateau Belomotra), is constituted of
eocene marine limestones. Its altitude ranges
from 200 to 300 m. Temporary rivers (such as
the Fiherenana) or permanent rivers (such as the
Onilahy) have notched larges valeys in ther
course through the plateau (fig. 2). The western
limit of that unit is a slope, 150-200 m high,
which takes the shape of a cuesta in sorne
places. This dope materializes the place of a
great bounding fault, with a westward under-
throw side. The fault throw ranges from 200 to
250 m, as proved by the borings made in 1960
by the Malagasy Petroleum Society, in the
vicinity of Tul éar.

The coastal plain, located in the lower or
sunk sector, is the second geological unit of this
region. 1l is constituted of quatemary deposits,
very diversified in their details. Close connec-
tionsoccur betwecn the climatic episods correspon-
ding to their genesis and the cora reef evolution
during the quaternary (Battistini, 1964 ; Weydert,
1968 @). In the vicinity of the Onilahy estuary
(in the Bay of Saint Augustin, which is a
peculiar feature on the southwest coast), the
fault bounding the eocene plateau reaches the
shore: Barn-Hill bill corresponds to the fault
escarpment, dissected by the marine erosion.
Owing to that particularity, the width of the
coastal plain (Tuléar plain), increases north-
wards: in the southem sector the shore is
shaped in the hade screes of the eocene dope.
Norhwards, the shore of Tuléar Bay, then of
Ranobé Bay, bends towards the Northwest
whereas the fault direction is S.S.W-N.N.E. The
Fiherenana alluvions widely spread over the
quatemary deposits of the coastal plain, north
of the town of Tuléar. They progressed seaward
and embedded sorne reef structures. This low
coastai sector extends under the sea and be
cornes a narrow continental shelf (3-4 nautical
miles wide). On its edge and on its surface,
coral reefs, the morphology of which we study
in this paper, were built in severa stages.

WINDS AND SWELLS

The southwest coast of Madagascar is protee-
ted from the SE. trade winds by the highlands.
In the region of Tuléar, the southwest winds
blow during the maor part of the year. They
are frequently very strong, especially during the
cool season, in the afternoon, where they are
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Figure 2 — Coupe géologique schématique de la Bae de Tuléar (selon la latitude 23° 28" Sud).
Figure 2 - Schematic geological cross section of Tuléar Bay (23° 28'S latitude).

renforcent par effet de brise thermique. Ces
vents de secteur sud-ouest soulévent une mer
agitée, méme sur les plans d'eau (lagons) situés
entre les récifs et le littoral. En [|'absence de
vent du Sud-Ouest, les cbtes de la région de
Tuléar demeurent soumises a l'action d'une
houle d'origine lointaine, présentant des caractée-
res océaniques trés nets: grande amplitude et
grande longueur d'onde. Cette houle peut étre
plus ou moins importante en fonction du régime
météorologique général sévissant dans le Sud du
Canal deMozambique.

La région de Tuléar, enfin, n'est directement
affectée par les dépressions cycloniques de I'été
austral que de fagon exceptionnelle. Cependant,
le passage d'un cyclone dans les parages de
Madagascar, ou sur le Canal de Mozambique,
peut entrainer une aggravation de I'état de la
mer qui se traduit par |'établissement d'une
houle dont les caractéristiques et la direction
dépendent de la trgjectoire suivie par la dépres
sion.

MAREES ET COURANTS DE MAREE

Les cOtes de la région de Tuléar sont soumises
a des marées de type semi-diurne, L'amplitude
maximale (correspondant aux grandes vives-eaux
d'équinoxes) est de 3,20 m. Durant les basses
mers de vives-eaux, le platier des formations
coralliennes peut donc émerger pendant 2h 1/2
a 3heures. Il est a noter que les basses mers de

reinforced by a sea breeze (thermie wind)
effect. These southwest winds raise a rough sea,
even in lagoons or boat channels, between the
reef and the shore. When the southwest winds
are lacking, a heavy swell of cernate origin can
be observed on the coast of the Tuléar region.
Il is a typica open sea swdl with important
amplitude and wave length. The swell is more
or lessheavy, according to the general meteorol o-
gical dtuation occuring in the southern part of
the Mozambique channel.

Lastly, the Tuléar region is affected only
exceptionaly, during the austral summer, by
cyclonic depressions. However, the passage of a
hurricane in the vicinity of Madagascar, or on
the Mozambique channel, leads 10 an aggrava
tion of the sea state for several days. A heavy
swell is then to be noticed, the direction and
the characteristics of which depend upon the
hurricane path.

TIDES AND TIDE CURRENTS

On the coast of the Tuléar region, the tides
are of the regular semi-diurna type. The rnaxi-
mun range, during extreme ring tides is 3,2 ffi.
At low water, during the extreme spring tides,
the coral reef flat emerges for 2 1/2-3 hours. 11
is to be noticed that during these periods,low
tides occur at noon and at midnight or so,
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viveseaux se produisent aux environs du milieu
de lajournée et du milieu de la nuit.

L'amplitude des marées entraine I'existence
des courants de flot et de jusant au voisinage
du littoral et sur les récifs coraliens, ou ils sont
particulierement vifs. Sur les récifs le systeme
des courants de marée est complexe ; leur direc-
tion générale est perpendiculaire au littoral.
Dans les lagons ou chenaux postrécifaux, la
vitesse des courants de marées peut dépasser un
noeud, et ils deviennent trés violents dans |es
passes et au voisinage de celles-ci.

TEMPERATURES ET PLUVIOMETRIE

Le littoral de la région de Tuléar est caracté-
risé par un climat tropica aride, avec alternance
d'une saison chaude (novembre a avril) et
d’une saison fraiche (mai a octobre). Les ampli-
tudes de variations thermiques annuelles et di-
urnes (en saison fraiche) sont importantes. La
pluviosité annuelle n'est que de 350 mm envi-
ron, et les pluies sont trés irrégulierement répar-
ties dans t'année. L'essentiel des précipitations
sobserve en décembre-janvier, et les mois les
plus secs sont juillet et aolt. Ces conditions
climatiques entrainent I'existence, dans la région,
d'une formation végétale particuliere: le bush a
xérophytes.

Les températures de surface des eaux littora
les sont, en moyenne, les suivantes : éé 27,5°C,
hiver 22,5° C. Les températures sont donc suffi-
samment élevées, méme en hiver, pour permettre
une croissance normale des coraux. Par ailleurs,
Pécart annuel de température n'excede pas 5°C,
ce qui est une condition indispensable pour le
développement important des Madréporaires.

3 - LOCALISATION ET CARACTERISTIQUES
GEOGRAPHIQUES DES RECIFS CORALLIENS
DE LA REGION DE TULEAR

Les limites géographiques des formations réci-
fales étudiées sont matérialisées par l'estuaire de
I'Onilahy au Sud (latitude 23° 35'S) et l'estuaire
de la Manombo au Nord (latitude 22°38'S)
(fig. 1). Les récifs coralliens de cette région se
divisent en trois grands ensembles:

- Les récifs de la Bae de Tuléar, dans la
partie méridionale;

- Les récifs littoraux du Fiherenana a la
région d'lfaty, dans Je secteur central ;

- Les récifs de la Baie de Ranobé, dans la
partie septentrionale.

Owing to the important tidal range, strong
flow-tide and ebb-tide currents are to be obser-
ved close to the shore and on coral reefs, where
they are particulary strong. On coral reef flats,
the tide current system is complex. Their main
direction is roughly perpendicular to the shore
line. In the lagoons or back-reef channels, the
tide current speed is frequently beyond one
knot and they are extrernely strong in passes
and in their vicinity.

TEMPERATURES AND RAINFALLS

In the region of Tuléar the climate is typical-
ly tropical arid, with a hot season (November to
April) alterning with a cool season (May to Octo-
ber). The range of annuai and of diurna varia-
tions of the temperature (the latter in cool
season) is important. The total annual rainfall is
only about 350 mm and is very irregularly dis
tibuted around the year. Most of the rainfals
are to be observed in December and January,
and the dryer months are July and August.
These special climatic conditions account for the
occurence of a peculiar vegetation in the Tuléar
region : the xerophitic bush.

The average surface temperatures of the litto-
ral sea water are: summer 27.5°C, winter
22.5°C. The temperatures are high enough, even
in winter, to alow a normal coral growth.
Furthermore, the mean annual temperature
range does not exceed 5°C, and this is a
necessary condition for an important develop-
ment of Scleractinian corals.

3 - LOCALISATION AND PHYSIOGRAPHY
OF CORAL REEFS
IN THE VICINITY OF TULEAR

The geographical limits of the cora reefs
which we have investigated are defined by the
estuaries of the river Onilahy, in the South

(23°35'S. latitude) and of the river Manombo in
the North (22°38'S latitude) (fig. 1). In this
region coral reefs can be divided into three
major groups :

— Cora reefs of Tuléar Bay, in the southern
sector ;

- Shore reefs I'rom the Fiherenana to the
vicinity of Ifaty, in the central part ;

- Cord reefs of Ranobé Bay in the northern
sector.
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LES RECIFS CORALLIENS DE LA BAIE
DE TULEAR

A l'exception du récif cotier de Sarodrano,
les formations coralliennes de |la Baie de Tuléar,
peuvent étre classées en trois catégories: récif
externe, récifs internes, et bancs coraBiens.

Le récif externe

Le récif externe comprend le "Grand Récif’
de Tuléar, auquel on peut aouter I'llot de Nosy
Tafara vers le Sud. Le "Grand Récif' s'étend
sur une longueur de 18 km et sa largeur varie
de 1100 a 2900 m. Il sagit d'un récif totae
ment séparé du rivage, éabli a proximité de la
bordure préontinentale, et limitant matériel-
lement ta Baie de Tuléar, cb6té du large. Celle-ci
a donc la signification d'un lagon ou chenal
postrécifal. Elle communique avec la mer par
deux passes situées entre les extrémités nord et
sud du "Grand Récif' et le littoral voisin. Du
fait de cette topographie, les courants de marée
dans le lagon sont essentiellement paralléles au
rivage.

Les récifs internes

Les récifs internes occupent la partie méridi o-
nale de la Bae de Tuléar. lls se composent de
trois appareils qui sont, du Nord au Sud:
Beloza, Dimadimatsy, Norinkazo. Ils sont séparés
de la cbte par un chenal littoral dont la profon-
deur est de 2m environ et la largeur de 1km.
Ces récifs s'opposent par leurs caractéres mor-
phologiques au "Grand Récif' : ils sont parfaite-
ment isolés les uns des autres par des passes de
300 m de large environ et 4 a 5m de profon-
deur. Ces passes grossierement perpendiculaires
au littoral sont parcourues par de vifs courants,
et ont la signification de chenaux de marée. Les
récifs internes sopposent également au "Grand
Récif ' par le contour lobé et non régularisé de
leur bordure frontale.

Les bancs coralliens

Au Nord des récifs internes, la partie médiane
de la Baie de Tuléar est occupée par deux bancs
gréseux (Mareana et Ankilibé) découvrant a bas-
se mer. Sur ces bancs, un fort apport de
sediments d'origine terrigéne semble avoir entra-
vé le développement récent des coraux: on
observe seulement une juxtaposition de massifs
isolés, sans aucune coalescence. Il ne sagit donc
pas, actuellement, de formations récifales mais
simplement coralliennes.

Le récif de Sarodrano
A l'extrémité sud de la Bae de Tuléar, un

CORAL REEFS OF TULEAR BAy

The shore reef of Sarodrano excepted, the
coral formations of Tuléar Bay can be divided
into three types: outer reef, inner reefs, coral
banks.

The outer reef

The outer reef includes: the "Grand Récif'
to which we can add Nosy Tafara islet south-
ward. The "Grand Récif' stretches over a length
of 10 naulical miles and its width varies bet-
ween 1,100 and 2,900m. Il is completely
separated from the shore and lies close to the
edge of continental shelf, where it forms the
seaward limit of Tuléar Bay. Consequently, the
latter has the morphological significance of a
lagoon or backreef channel. Il is connected to
the open sea through two passes localized bet-
ween the northern and the southern ends of the
"Grand Récif' and the neighbouring coast.
Owing to that topography, the tide currents in
the lagoon are chiefly parallel to the shore.

The inner reefs

The inner reefs lie in the southern part of
Tuléar Bay, They are composed of three units,
which are from South to North: Beloza,
Dimadirnatsy, Norinkazo. They are separated
from the shore by a littoral channel, about 2 m
deep, at most, and 1km wide. The morpholo-
gica characters of these reefs (which are about
1000 m in both length and width) are in con-
trast with that of the "Grand Récif" : They are
separated from each other by passes, about
300 m wide and 4-5m deep. These passes are
roughly perpendicular to the shore line. Strong
currents run through them, and they can be
considered as tideways. The inner reefs are also
in contrast with the "Grand Récif" since their
seaward edge has a lobate and non-regularized
outline.

The corad banks

North of the inner reefs, in the central part
of Tuléar Bay, lie two sandstone banks (Ma-
reana and Ankilibé) which emerge at low tide.
On these bhanks an important deposit of sedi-
ments of terrigenous origin seems to have inhibi-
ted any recent coral growth. Only a juxtaposi-
tion of isolated coral heads, without any con-
nection between them can be observed. They
are not, a present, true cora reefs, but merely
coral banks.

Sarodrano roof
At the southern end of Tuléar Bay, a coastal
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récif coétier borde, vers le large, la presgu'ile
constituée par la fleche sableuse de Sarodrano.
Bien qu'étant topographiquement différent du
récif externe, (car directement relié a la cote),
le récif de Sarodrano présente avec ces derniers
des caractéres morphologiques et bionomiques
communs. Ceci résulte du mode ballu auxquels
sont soumis tous ces récifs.

LES RECIFS UTIORAUX DU FIHERENA-
NA A IFATY

Au Nord de la Bae de Tuléar, le littoral est
bordé par un récif corallien en continuité di-
recte avec le rivage. Ce récif est d'abord trés
étroit, en raison de la transgression sur le platier
des dépdts sédimentaires du Fiherenana. Vers le
Nord, il devient plus large (1 300 m environ),
puis, a partir de la région d'Ifaty, il se sépare
du rivage pour constituer la Baie de Ranobé. il
est a noter que les dépdts terrigenes plus ou
moins fins, dus au Fiherenana, peuvent étre
observés sur ce récif cotier jusqu'au niveau de la
Baie de Ranobé.

LES RECIFS DE LA BAIE DE RANOBE

Comme pour la Bae de Tuléar, les récifs de
la Baie de Ranobé appartiennent a trois catégo-
ries: récifs externes, récifs de lagon et bancs
coralliens.

Lesrécifs externes

Les récifs externes limitent vers le large la
Baie de Ranobé, laguelle a donc, comme la Bae
de Tuléar, la signification d'un lagon ou chend
postr &ifal. Ces récifs externes, dont la largeur
moyenne est de l'ordre de 2000 m, viennent
s'appuyer sur le littoral aux deux extrémités
nord (fleuve Manombo) et sud (région d'lfaty)
de la Baie de Ranobé. Contrairement a ce que
I'on observe dans la Baie de Tuléar, il ny a
donc pas de passe aux extrémités du dispositif.
Les passes, au nombre de deux, interrompent la
continuité de I'édifice corallien externe qui se
trouve ainsi constitué de trois éléments. Du fait
de celle topographie, les courants de marée sont
aurtout sensibles au voisinage des passes, et leur
résultante est grossiérement perpendiculaire au
lill oral.

Les récifs de lagon

Les récifs du lagon de la Baie de Ranobé ont
des dimensions analogues a celles des récifs
internes de la Baie de Tuléar (1 000 m environ).

reef bounds the seaward side of Sarodrano
peninsula, which isconstituted by a sand spit.
Being established in continuity with the shore,
Sarodrano reef is from a topographie stand-
point, different from the outer reef, but shows
morphological and bionomical features in corn-
mon with the latter. This is a consequence of
the rough sea to which all these reefs are
exposed .

THE SHORE REEFS BETWEEN THE FIHE-
RENANA RIVER AT IFATY

North of Tuléar Bay, the coast is bounded by
a cora reef attached to the shore. Therefore
there is no backreef or boat channel. The reef
is at first very narrow, owing to the transgres-
sion of the Fiherenana sedimentary deposits on
the reef flat. Northward, it becomes wider
(about 1300 ml, then, in the vicinity of Ifaty, it
severs from the shore, at the southern end of
Ranobé Bay. Il is to be noliced that the more
or less sdilly terrigenous deposits, originating
from the Fiherenana river, can he observed on
that coastal reef as far as Ifaty.

CORAL REEFS OF RANOBE BAY

As for Tuléar Bay, the coral reefs of Ranobé
Bay belong to three different types: outer
reefs, lagoon reefs and coral banks.

The outer roofs

The outer reefs represent the seaward limit of
Ranobé Bay, which is consequently considered
as a lageon or backreef channel, as is also the
case for Tuléar Bay. These outer reefs, the
average width of which is about 2000 m, are
connected to the shore at the northern (Ma
nombo) and southern ends (vicinity of Ifaty) of
Ranobé Bay. Consequently, and contrary to what
is observed in Tuléar Bay, there are no passes at
the ends of this reef tract. The passes, which are
two, break the continuity of the outer reef,
which is therefore constituted of three distinct
units. Owing to that topography, the tide cur-
rents are noliceable chiefly in the passes and
nearby. Their resultant is roughly perpendicular
to the shore.

The lagoon reefs

The lagoon reefs of Ranobé Bay have a
similar size to that of the inner reefs in Tuléar
Bay (about 1000 ml. Just as the laller, they lie
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Comme ces derniers, ils sont localisés dans la
partie interne de la Bae, proche du littoral,
mais ils sont parfaitement isolés et donc relative-
ment distants les uns des autres.

Les bancs coralliens

La partie interne de la Bae de Ranobé sem-
ble égaement étre encombrée de bancs avec une
couverture corallienne trés dispersée. La topogra-
phie et la morphologie de ces bancs sont encore
mal connues. Leur soubassement parait étre
constitué dans la plupart des cas par une dale
de grés quaternaire ou une formation de type
grés de plage.

in the inner part of the Bay, close to the shore,
but they are well separated from each other,
somewhat scattered, and then lie apart.

The coral banks

The inner part of Ranobé Bay seems to be
encumbered by banks with a scattered coral
cover. The topography and morphology of these
banks is dtill imperfectly known. In most cases
their basement is made of a quaternary sand-
stone bed, or of a structure of the beach-rock
type.
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2¢me pPARTIE
TERMINOLOGIE RECIFALE

L'étude morphologique des récifs coraliens de
la région de Tuléar est présentée sous forme
d'une liste de termes ou d'expressions servant
chacun a désigner une forme du relief ou une
formation caractéristique des récifs coralliens.
Dans toute la mesure du possible nous avons
adopté la nomenclature déja employée dans les
travaux de morphologie récifae. Cependant, cer-
tains termes ont éé utilisés dans des sens diffé-
rents, ou pour désigner des formations distinc-
tes, par les divers auteurs. Pour cette raison, et
afin d'éviter toute confusion, nous avons jugé
nécessaire de donner une définition pour chacun
des termes et chacune des expressions employées.
Ces définitions se présentent sous la forme de
bréves descriptions, pour lesquelles n'ont été
retenues que les particularités les plus caractéris-
tiques de chague entité morphologique. Il a par
alleurs éé nécessaire d'introduire dans le do-
maine des récifs coralliens un certain nombre
d'expressions nouvelles ou de termes nouveaux
lesquels sont, pour la plupart, tirés du vocabu-
lare en usage dans diverses branches de la
géographie et de la géologie.

Ce travail est essentiellement une analyse mor-
phologique des récifs coralliens de la région de
Tuléar; il présente donc un caractere local.
Cependant, la terminologie ainsi mise au point
pour cette région peut etre utilisée pour la
description morphologique des autres récifs de
Madagascar, et dans une certaine mesure, de la
plupart des récifs de I'océan indopacifique. Bien
guelle ne prétende pas, a l'origine, étre une
tentative d'uniformisation et de généralisation de
la terminologie récifale, la présente étude repré-
sente cependant une contribution dans ce do-
maine, contribution qui pourrait utilement servir
de point de départ a des travaux ultérieurs et
conduire a une utilisation plus vaste de la
nomenclature proposée ci-dessous.

Les termes et expressions utilisés, ains que
les définitions qui leur correspondent, ont été
numérotés de fagon continue (nombres entre
crochets) de [1]] a [68], le long d'une coupe
transversale alant du large vers le rivage (ou
vers l'intérieur du lagon).

PART 2
TENTATIVE REEF TERMINOLOGY

The list of terms or of expressions given
below summarizes the results of morphological
studies on coral reefs in the vicinity of Tuléar.
Each of the terms or expressions is used to
narne a characteristic feature or arelief shape on
coral reefs. As far as possible, we have adopted
the terminology employed earlier in previous
studies on reef morphology. However, some of
the terms were utilized with different significa-
tions, or to name distinct features by several
authors. For that reason, and in order to avoid
any confusion, we thought il necessary to give a
definition for each of the terms and each of the
expressions to be used. These definitions appear
as short descriptions in which only the most
typical characteristics of each morphological
feature were taken into account. Moreover it
proved to be necessary to bring in the field of
coral reefs sorne new expressions or new words
which are mostly drawn from the vocabulary
commonly admitted in various branches of
geological and geographical sciences.

This work is chiefly a morphological analysis
of cora reefs in the vicinity of Tuléar and
therefore has alocal interesl. However, the termi-
nology thus worked out in that region applies
to morphological description of other reefs in
Madagascar and, to some extent, of most of the
Indopacific coral reefs. Though initially this
study does not pretend to be a tentative stan-
dardization and generalization of coral reef
terminology, it represents nevertheless a contri-
bulion in that field. The present work could
usefully serve as bhasis for further researches
which could lead to a more universal use of the
terms suggested hereinafter.

The terms and expressions which we have
employed, as weil as the corresponding defini-
tians are numbered (nurnbers between square
brackets) from [1) to [68], dong a cross section
through a coral reef, from the open sea towards
the shore (or the center of the lagoon).
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Lorsque, dans une définition, il est fait appel
a un terme qui sera lui-méme défini ultérieure-
ment, celui-ci est suivi de J'indication entre
crochets du numéro d'ordre de sa propre défini-
tion. Dans toutes les énumérations, les termes
faisant |'objet d'une définition ultérieure ont été
soulignés.

Cette terminologie est complétée par un index
alphabétique et un index numérique qui permet-
tent de retrouver rapidement la définition de
I'un quel conque des termes employés.

When in a definition a term which will be
subsequently defined is utilized, the latter is
followed by the number (between <uare
brackets) corresponding to its own definition. In
every enumeration the morphologica terms which
are to be defined subsequently are underlined.

This terminology is completed by an apha
betical index and by a numerical index, which
make possible a rapid reference to the definition
of any of the terms employed in this work.
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pente externe (outer slope)

zone éperons-sillons (spurs and grooves zone)

éperon majeur, sillon majeur (major spur and major groove)

verrou de sillon (groove riegel)

accumulation sédimentaire de la partie inférieure de la zone éperons-sillons (sedimentary accumulation of the lower 61
part of the spurs and grooves zone)

dalle corallienne (coral flagstone)

massif corallien (coral head)

platier récifal (reef flat)

platier externe (outer reef flat)

plateforme supérieure des éperons (spur upper platform)

ensellement (outer moat)

glacis récifal (reef glacis)

rainure (furrow)

levée détritique (boulder tract)

dome [crag (dome)]

queue de gravelle (gravel tail)

26 couloir de marée (tidal couloir)

33 platier interne (inner reef flat)

35 platier a alignements coralliens et couloirs sableux (reef flat with coral alignements
and sandy couloirs)

40 dépression médiane (inner moat)

41 herbier de Phanérogames (sea-grass bed)

42 accumulation sableuse et bancs de sable (sandy accumulation and sand banks)

43 champ de tumuli et d’entonnoirs (de platier) [ tumuli-and-funnels field (on reef flat)]

45 cuvette de I’herbier (sea-grass bed basin)

47 chenal de I’herbier (sea-grass bed channel)

48 mare de I’herbier (sea-grass bed hollow)

49 dune de bordure (border dune)

53 petite trainée sédimentaire (small sedimentary trail}

61 pente interne (inner slope)

62 lagon, chenal postrécifal (lagoon, backreef channel)

63 paté corallien (coral patch)

65 pinacle (pinnacle)

Figure 3 — Bloc diagramme schématique d’un récif corallien de la région de Tuléar (“Grand Récif’). Croquis sans

échelle.
Figure 3 — Perspective sketch diagram of a coral reef in Tuléar Bay (The “Grand Récif””). Drawing not to scale.
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1 — EDIFICE RECIFAL

[1] Edifice récifal :

Le complexe récifal comprend: d'une part les
formations construites (ou édifices récifaux) qui
peuvent ou non émerga et. d'autre part, les
dépbts sédimentaires qui en proviennent. On
considére comme partie antérieure de I'édifice
récifal celle qui est soumise au mode le plus
battu (fig. 3).

[2] Front récifal:

Enveloppe du contour externe du platier
récifal [12] au niveau des basses mers de vives
€aux.

Il — PENTE EXTERNE

[3J Pente externe :

Partie antérieure immergée d'un récif, en
pente vers le large et de déclivité variable. Elle
est congituée de formations coralliennes et de
dépdts sédimentaires a dominance biodétritique.

[4] Zone éperons-sillons :

Partie supérieure de la pente externe de cer-
tains récifs, constituée de crétes construites. les
éperons. alignés plus ou moins perpendiculaire-
ment au front du récif et alternant avec des
sillons dont le fond est nu ou irrégulierement
tapissé de blocs et de sédiments biod étritiques.
Les parois latérales des éperons peuvent étre en
encorbellement. verticales ou en pente plus ou
moins douce. Des anastomoses et des jonctions
peuvent se produire entre les éperons et entre
les sillons (fig. 4 et 5).

[5] Eperon majeur et sillon majeur :

Dans la zone éperons-sllons, la coalescence de
plusieurs éperons, par anastomose, réduction ou
comblement partiel des sillons intermédiaires,
aboutit, dans la partie inférieure, a la forma
tion d'un éperon majeur. Les éperons majeurs
sont séparés par des sillons dont certains, plus
importants que les autres. les sillons majeurs,
sont généralement en connexion avec un vallon-
nement plus marqué de la dalle corallienne [I0J.

1- CORAL REEF TRACT

[1J Coral reef tract :

The cora reef complex includes on the one
hand the cora reef formations (or reef tracts),
which may emerge at low tide or not, and, on
the other hand, the sedimentary deposits coming
from the reef constructions. We consider as the
fore part or outer part of the coral reef tract
that one which is exposed ta the most severe
sea conditions (fig. 3).

[2] Reef front :

The envelope of the outer outline of the reef
fiat [12], at the level of the low water of spring
ti des.

Il - OUTER SLOPE

[3] Outer stope :

The imrrerged fore part of a cora reef,
doping towards the open sea, and with a varia
ble declivity. The outer slope is made up of
coral-built formations and of sedimentary depo-
sits, mostly of skeletal origin.

[4] Spurs and grooves zone :

The upper part of the outer dope of sorne
reefs, made of cora-built crests — the spurs —
roughly perpendicular to the reef front, and
aternating with grooves, the fioor of which is
bare or irregularly hanged with blocks or sedi-
ments of skeletal origin. The sidewalls of the
spurs can be overhanging, vertical, or sloping
more or less sharply. Anastomosis and junctions
may occur between the spurs and between the
grooves (fig. 4, 5).

[5] Major spur and major groove :

In the spurs and grooves zone, the coales
cence of severa gurs by anastomosis, by
reduction or by partia filling up of the inter-
mediate grooves leads to the formation of a
major spur. The major spurs are separated by
grooves, sorne of which are more important
than the others - the major grooves— and
generaly connected with a marked depression of
the cora flagstone [10].
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400 m environ

Figure 4 — Diagram of the spurs and grooves zone (“Grand Récif”).

Figure 4 — Schéma de la zone éperoos-sillons (“Gramp Récif”).

A — Plan view,

A — Vue en plan.

B — Cross sections at various depths.

C — Long profile.

B — Coupes transversales a différents niveaux.

C — Profil longitudinal.
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Figure 5 - Zone éperons-sillons.
A  Sillon a paroi en encorbellement (Récif externe d'Ifaty, S. de la Fausse Passe, profondeur: 10ml.
B - Sillon érodé ("Grand Récif", profondeur : 15 ml.
€ — Pawge de blocs de la partie amont d'un sillon (N. "Grand Récif", profondeur : 5 ml.
Figure 5 - Spurs and grooves zone.
A - Groove with overhanging sidewall (Ifaty outer reef, South of the wrong passe, depth : 10 ml.
B Eroded groove (S. "Grand Récif", depth : 15 ml.
€ - Block pavement in the upper part of a groove (N. "Grand Récif". depth: 5ml.

4 zone éperonssillons (4a : éperon, 4b : sllon) [spurs and grooves zone (4a : spur, 4b  groove))

6 verrou de sillon (groove riegel)

9 accumulation sédimentaire de la partie inférieure de la zone éperons-sillons (sedirnentary accumulation of the Icwer

part of the spurs and grooves zone)

10 dalle corallienne (coral flagstone)
14 plateforme supérieure des éperons (spur upper platform)

c pavage de blocs (block pavement)

d ripple-marks (ripple-marks)

e sllon obturé (filled up groove)

f blocs ensablés (sand-embedded stones)
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[6] Verrous des sillons :

Amas ou chaos de blocs colmatés et soudés
par concrétionnement organogene secondaire,
constituant des seuils qui interrompent le profil
général d'un sillon et isolent des cuvettes tapis
sées de sédiment meuble. Une dénivellation de
plusieurs métres peut exister entre deux cuvettes
successives.

[7] Tunnel récifal :

Grande cavité de 20 & 50 m de long sur 2 a
5fi de diamétre environ, située en arriere d'un
sillon et pouvant sétendre sous le platier ex-
terne [13] ou son équivalent, depuis la plate-
forme supérieure des éperons [14] jusgu'a la
limite interne du radier [15]. Cette cavité résulte
de la coalescence des parois supérieures de deux
éperons consécutifs, recouvrant progressivement
le sillon par un toit. Elle communique avec la
surface du platier par des cheminées, des trous
souffleurs et des fissures de jaillissement [17J
(fig. 6, 7 et 8).

[8J Boyau obscur récifal :

Cavité d'une dizaine de métres de long sur
15 m de diamétre, généralement située dans le
prolongement d'un tunnel récifal ou latérale-
ment. Une telle cavité peut également s'ouvrir
dans les parois des criques externes [22] et des
vasques témoins [21] du platier externe [13J.
Contrairement aux tunnels récifaux, les boyaux
obscurs ne communiquent pas directement avec
la surface du platier externe (fig. 7).

[9] Accumulation sédimentaire de la partie infé-
rieure de la zone éperons-sillons :

Zone d'accumulation de sédiment grossier
(sable, maérl, blocs) dont la largeur peut attein-
dre une vingtaine de metres et qui S'étale paral-
lelement au front récifal, entre le ressaut de la
dalle corallienne [10] et la zone éperons-sillons
dont eUe représente la limite inférieure. Cette
zone peut faire localement défaut.

[IOJ Dalle corallienne :

Formation corallienne en pente vers le large
recouverte d'une abondante faune et flore ses
sile, qui constitue la partie la plus profonde de
la pente externe de certains édifices récifaux et
fait suite, vers le bas, a la zone éeronssillons,

[6] Groove riegel :

A heap or chaos of blocks clogged up and
soldered by a secondary concretioning activity
of living organisrns, constituting riegels which
interrupt the genera long profile of a groove,
and isolate holl ows filled up with sediment. The
level of two successive hollows may vary by
several meters.

Riegel is the german ward for boit (french : verrou).
The german term "riegel" is commonly used by angle-
saxon geomorphologists to describe a peculiar feature of
glaciated valleys (which is termed "verrou" by french
geomorphologists). We usehere "groove riegel" for a very
similar feature to he observed in coral reef grooves. In
that respect, wc do Dot think that the ward riegel
perfectly fits as the german translation for "buttress"
(french "contrefort") as suggested by Scheer (1959),

[7J Reef tunnel :

A large cavity, 20-50 m long and 2-5m in
diameter, placed behind a groove and eventually
stretching under the outer reef fiat [13] or any
equivalent feature, from the spur upper platform
[14] to the inner limit of the outer moat [15].
This cavity results from the junction of the
upper wal of two consecutive spurs. Reef
tunnels are connected with the reef flat surface
through surge openings, surge clefts and blo-
wholes [17] (fig. 6, 7, 8).

[8] Reef galUery :

A dark cavity about 10 m long and 1,5m in
diameter, generally running at the end of a reef
tunnel or from its sides. This cavity can aso
open in the walls of the outer creeks [22] and
residual pools [21] of the outer reef fiat [13].
Contrarily to the reef tunnels proper, the dark
reef galleries have no direct opening towards the
outer reef fiat surface (fig. 7).

[9] Sedimentary accumulation of the lower part
of the spurs and grooves zone :

Zone of accumulation of coarse sediments
(sand, maérl, blocks), about 20 m wide and
running parallel to the reef front, between the
hump of the coral flagstone [10] and the spurs and
grooves zone, of which it represents the lower li-
mit. This zone may be missing in sorne places.

[10] Cora flagstone :

A feature of organic origm, made of dead
corals sloping towards the open sea and covered
with an abundant sessile fauna. and flora The
coral flagstone represents the deeper part of the
outer slope of sorne coral reef tracts and is the
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3 pente externe (outer sJope)
4 zone éperons-sillons (spurs and grooves zone)

25

7 tunnel récifal (reef tunnel)

8 boyau obscur récifal (reef gallery)

13 platier externe (outer reef fiat)

14 plateforme supérieure des éperons (spur upper platform)

15 Ensellement (outer meat}

17 cheminée, trou-souffleur et fissure de jaillissements (surge opening,
blowhoie and surge cleft)

Figure 6 - Bloc diagramme schématique d'Un tunnel récifal dans la zone éperonssillons.
Figure 6 Per gpective sketch diagramm of a reef tunnel, in the spurs and grooves zone.

Cette dale, dont la surface est réguliéere dans les
niveaux profonds, présente souvent, dans les
niveaux supérieurs, des vallonnements perpendi-
culaires au front récifal ; vers le haut, elle s
termine par un ressaut peu marqué tourné vers
la zone éperonssillons. Des dépdts de matériaux
meubles: trainées, taches, cuvettes sedimentaires,
de nature et de dimensions variées, sy observent
fréquemment.

Certains vallonnements, plus marqués que
d'autres, interrompent ou réduisent le ressaut ;
ils sont jaonnés, en généra, par des dépdts
sédimentaires plus abondants (fig. 10).

[1'1J Massif corallien :

Formation constituée a l'origine d'une ou
d'un petit nombre de colonies de Madréporaires

continuation downwards of the spurs and
grooves zone. Its surface, which is quite even in
the deeper part, otten shows undulations
perpendicular to the reef front in the upper
levels. At the top, the cora flagstone ends into
a hump, looking towards the spurs and grooves
zone. Sedimentary deposits of various compo-
sition and various shapes (sedimentary trails,
spots and hollows) can be observed frequently
on the cora flagstone.

Sorne marked undulations interrupt or weaken
the flagstone hump. They generaly show impor-
tant sedimentary deposits (fig. 10).

[11T Cord head :

A coral-built formation, originaly constituted
of one or of a small number of Madreporaian
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4 zone éperons-sillons (spurs and grooves zone)

7 tunnel récifal (reef tunnel)
8 boyau obscur récifal (reef gallery)

17 cheminée, trous-souffleur et fissure de jaillissements (surge opening, blowhole and surge cleft)

Figure 7 — Schéma d'un tunnel récifal et d'un boyau obscur récifal (" Grand Récif", abords de la "Grande Crique").

A - Vue en plan.
B - Profil longitudinal.
€ - Coupes transversales a différents niveaux.

Figure 7 - Diagram of a reef tunnel and of a reef gallery (t'Grand Récif’, near " Grande Crique").

A - Plan view.
B Long profile.
€ - Cross sections al various leves.

trés développées dont les dimensions sont en
général de l'ordre de quelques metres et ne
dépassent pas une dizaine de métres. Sur ces
massfs coralliens peuvent se développer secon-
dairement des colonies de Madréporaires, plus
petites et de formes variées, ains que divers
Invertébrés sessles. Les phénoménes de sédimen-
tation et de cimentation ne sy observent que
raement. Ce type de formation se rencontre
aussi bien sur la pente externe que sur la pente
interne [61] et dans le lagon [62].

coral colonies which subsequently reach large
dimensions (generaly a few meters, and up to
ten metery. Madreporarian coral colonies,
smaller and with various shapes, as weU as
different sesdle Invertebrates can settle later on
these coral heads. Sedimentation and cementa
tion phenomena are seldom to he observed in
cora heads. These formations are found on the
outer dope as weil as on the inner dope [61]
and in the lagoon [62].
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Figure 9 - Cheminées et fissures de jaillissement de la
plateforme supérieure des éperons (" Grand Récif", abords
de la " Grande Crique").

Figure 9 - Surge openings and surge cteits, on the upper
platform purs (" Grand Récif", near " Grande Crique").

Figure 8 - Tunnel récifal (t'Grand Récif, abords de la
"Grande Crique", profondeur : 8 ml.

Figure 8 - Reef tunnel ("Grand Récif", near " Grande
Crique", depth : 8 m).
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Figure 10 - Dalle corallienne.
A Aspect des plus caractéristiques avec flore et faune sessiles abondantes et variées, et cuvette sédimentaire (N.
"Grand Récif, profondeur : 36 ml.
B Aspect avec flore et faune appauvries et grands massifs coralliens (N. "Grand Récif", profondeur: 21 ml.
C  Fond a nodules de Méobésiées libres dans une cuvette sédimentaire (N. "Grand Récif ', profondeur : 32 ml.
Figure 10 — Cora flagsone.
A Typica view, with abundant and various sessile fauna and flora, and sedimentary hollow (N. "Grand Récif",
depth : 36 ml.
B View with impoverished fauna and flora, and large cora heads (N. "Grand Récif", depth : 2] m).
C Free rhodoliths nodules in a sedimentary hollow (N. "Grand Récif", depth: 32 ml.
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Il - PLATIER RECIFAL

[12] Platier récifal:

Le platier récifal correspond a I'ensemble de
la plateforme subhorizontale terminant vers le
haut un édifice récifal.

a) Lorsquil existe une levée détritique, ou
un équivalent morphologique vers, lapartie an-
térieure du platier récifal, celui-ci est alors sub-
divisé en platier externe en avant, et en platier
interne en arriere. Le platier externe, la levée
détritique et le platier interne se présentent sous
I'aspect de bandes paralléles ou concentriques.

b) En I'absence de levée détritique, le pla-
tier récifa n'est pas différencié en platier
externe et platier interne, mais des éléments
morphologiques définis dans le cadre du pre-
mier cas peuvent Sy retrouver, ans que
d'autres (champ de Madréporaires branchus,
bourrelet de Madréporaires branchus et platier
de Madréporaires branchus) particuliers a ce
type de platier récifal.

— AVEC UNE LEVEE DETRITIQUE
Ptatier externe

[13J Platier externe :

Partie du platier récifal située en avant de la
levée détritique (231 ou de son équivalent mor-
phologique. Le sommet subhorizontal de certains
petits Tlots coraliens, en avant du platier ex-
terne proprement dit et dépendant du méme
édifice récifal, peut lui étre référé (fig. 11, 12,
13).

[141 Plateforme supérieure des éperons:

Plateforme antérieure du platier récifal cor-
respondant a la partie supérieure subhorizontale
des éperons. Elle présente des avancées conti-
nues ou fractionnées s'étirant vers le large. En
cas d'oblitération des sillons, la partie posté-
rieure de cette plateforme constitue une bande
non interrompue (fig. 6J

[ISI Ensellement externe:

Dépression de profondeur toujours inférieure
au metre, paradléle au front récifa, comprise
entre la plateforme supérieure des éperons et le
glacis récifal [16] Elle présente un aspect bos-
slé traduisant I'affaiblissement de I'action des

11 - REEF FLAT

[12] Reef flat ;

The reef flat corresponds to the whole sub-
horizontal platform constituting the top of a
coral reef structure.

a) When a boulder tract (or a morphologieal
equival ent) ispresent on thefore part of the reef
flat, the latter isdivided into an outer reef flat,
in front of the boulder tract, and an inner reef
flat behind. The outer reef flat, the boulder
tract and the inner reef fiat appear as con-
centric or paralel strips.

b) When the boulder tract is lacking, the
outer reef flat and the inner reef flat are not
individualized, but some of the morphological
elements defined in the frame of the previous
case can be found again here, together with
other morphological features (branched coral
field, branched coral rim and branched coral
reef flat) peculiar to that type of reef flat.

- WITH BOULDER TRACT
Outer reef fiat

[13] Outer reef flat ;

The part of the reef situated in front of the
boulder tract [23] or of its morphological equi-
valent. The subhorizonta top of some small
coral idets in front of the outer reef flat proper
and belonging to the same reef tract can be
included in the same morphologica feature (fig.
I, 12, 13).

[141 Spur upper platform :

The fore platform of the reef flat, correspon-
ding to the subhorizontal upper part of the
spurs. This platform is constituted of continuous
or discontinuous heads stretching towards the
open sea. When the grooves are filled up, the
hinder part of this platform has the shape of an
uninterrupted belt (fig. 6).

[IS] Outer moat :

A depression, aways less than 1m deep,
parallel to the reef front, lying between the
spur upper platform and the reef glacis (16]. lls
floor is dented, as a consequence of the reef
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organismes constructeurs et la prépondérance de
['action des organismes destructeurs (fig. 1l et 13).

[16] Glacis récifal :

Concrétionnement organogéne d'épaisseur va
risble sdon les secteurs, mais toujours plus
mince vers l'avant et en faible pente vers le
large, continu ou discontinu, dont la surface
présente un aspect plus ou moins uni. Ce con-
crétionnement est en placage sur un soubasse-
ment de nature différente (fig. 11J

3 pente externe (outer slope)
4 zone éperons-sillons (UTS and grooves zone)
13 platier externe (outer reef flat)

14 plateforme supérieure des éperons (spur upper platform)

15 ensellement externe (outer moat)
16 glacis récifa (reef glacis)

18 rainure (furrow)

23 levée détritique (boulder tract)
24 dome [(crag (dome) 1l

builders weakened activity and of the prepon-
derance of reef destroying organisms (fig. 11, 13).

[16] Reef glacis:

A layer of organic concretion, dlightly incli-
ned seaward, continuous or discontinuous, the
thickness of which depends on the location, but
is always thinner in the front part. This organic
concretion has a more or less even surface, and
is laying on a basement of a different constitu-
tion (fig. 11'J

Figure 11 Bloc diagramme schématique de platier externe.
Figure 11 Perspective sketch diagram of an outer reef flat.

[17] Cheminées, trous souffleurs et fissures de
jaillissement :
Orifices sSouvrant sur le platier externe,

en communication avec la pente externe
par lintermédiaire de tunnels récifaux et

[17] Snrge openings, blow holes and surge clefts :

Orifices opening on the outer reef flat, con-

nected with the outer slope through the reef
tunnels, and where water springs up at low tide

TETHYSSUPPL 21971

4 zone éperons-sillons (spurs and grooves zone)
13 platier externe (outer reef flat) with coral alignments and sandy coul oirs)
14 plateforme supérieure des éperons (spur upper platform) 40 dépression médiane {inner meat)

23 levée détritique (boulder tract) 41 herbier de Phanérogames (sea-grass bed)

Figure 12 - Partie antérieure du platier récifal ("Grand Récif", S. d'Antseteky). Vue aérienne verticae (échelle :
1/10 000 environ).

Figure 12 - Fore part of the reef fia ("Grand Récif", South of Antseteky). Vertical aerial photograph (scale :
1/10000).

Figure 13 Platier externe ("Grand Récif ', travers d'Ankarandava). Vue générale de I'ensellement externe.
Figure 13 Outer reef fiat ("Grand Récif’, latitude of Ankarandava). General view of the outer moat.

35 platier a aignements coral liens et couloirs sableux (reef fiat
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front récifa (reef front)

pente externe (outer slope)

zone éperons-sillons (spurs and grooves zone)

platier externe (outer reer nat)

platefor me supérieure des éperons [spur upper platform)

crique externe (outer creek)

levée détritique (boulder tract)

dome [crag (dome)l

queue de gravelle (gravel tall)

couloir de marée {tidal coul oir)

déversoir de la levée détritique (boulder bank outfall) ) . .
platier a alignements coralliens et ¢ouloirs sableux (reef flat with coral alignments and sandy couloirs)
platier a éléments dispersés (reef fiat with scattered coral growth)

dépression médiane (inner meat)

herbier de Phanérogames (ses-grass bed)

cuvette de I'herbier (sea-grass bed basin) ) . - . N o L. . .
trainée sédimentaire (sedimentary trail) Tia$60d4rvirbatie antérieure du platier &ty (“Grand Récif*, "Grande Cfique’). Vue aérienne verticde (échelle:
vasgue et lagon enclavé (reet pool and enclosed Iagoo“)

platier de colmatage et de remplissage (stopping up and filling up reef flat)

Figure 14 — Fore part of the reef fiat ("Grand Récif), "Grande Crique"). Vertica aena photograph (scale: 1/10000).
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ou sobservent des remontées ou des jaillis
saments d'eau dus aux vagues ; l'ensemble de
ces dispositifs tend a sobturer progressivement
par croissance desorganigmes concrétionnants, sur-
tout active au niveau du platier. Les dimensions
de ces orifices sont infériauresa 1 m pour les
trous souffleurs et @ 5 fi au maximum pour les
cheminées (fig. 9).

[18] Rainure :

Figure d'érosion sinueuse, sensiblement per-
pendiculaire au front récifa, qui entaille les
structures antérieures du platier sur une profon-
deur ne dépassant pas 40 cm. Elle est fréquem-
ment en rapport avec une avancée de la levée
détritique et s termine généralement dans un
sillon (fig. 11).

[19] Marnute d'érosion (en malgache : horaka) :

Baltistini, 1964, p. 465: "mare de forme
quelconque, souvent arrondie, contenant des
gros blocs roulés au fond, et qui évolue comme
des marmites d'érosion” .

(20) Tranchée (en malgache : tatatse ; Battistini,
1964, p. 465) :

Figure d'érosion, étroite (0,5 a 15m) et
allongée (20 a 50 m) qui entaille profondément
(1,4 & 3m) tout ou partie du platier externe.
Cette tranchée qui a un tracé en zigzag est,
dans sa direction générale, perpendiculaire au
front récifal .

[21) Vasgue témoin :

Elément de dllon ou de crique externe [22]
isolé au sein du platier récifal par suite du
colmatage par concrétionnement organogene ou
par chaos de blocs, ou par les deux réunis. Cet
élément aux parois verticdes, de forme générale-
ment alongée perpendiculairement au front ré
cifal, a une largeur maximale de I'ordre d'une
dizaine de metres; sa profondeur peut atteindre
3 m. Sa bordure peut étre en encorbellement; le
sédiment est peu abondant sur le fond.

[22) Crique externe :

Echancrure de la partie externe du récif, de
forme variable, entaillant I'édifice récifal perpen-
diculairement au front récifal sur une distance
de l'ordre d'une centaine de métres. Sa largeur
moyenne est d'une cinquantaine de métres et sa
profondeur ne dépasse pas une dizaine de mé-
tres. Elle traverse généralement I'ensemble du
platier externe ou de son éguivalent, modifie
par sa préence la zonation du platier situé sur
sa bordure et en arriére et interrampt la levée
détritique (fig. 14 et 25).

under wave pressure. These features tend ta be
progressvely obturated because of the active
growth, especialy at the reef flat level, of reef
builders. The dimensons of these orifices are
less thant 1 m for blow haes and up ta 5m
for surge openings (fig. 9).

[18] Furrow:

A sinuous erosion feature roughly perpendi-
cular ta the reef front, slotting the fore struc-
ture of the reef flat, less than 40 cm deep. Il is
frequently connected with a heading of the
boulder tract and generally endsin agroove (fig. 1i).

[19} Erosion pot hale (rnalagasy : horaka) :

The following definition is from Battistini
(1964, p.465): basn of any shape, frequently
rounded, containing large cobbles rolled over the
bottom, and which evolves like an erosion pot
hale.

[20] Reef trench (malagasy: tatatse, Battistini,
1964, p. 465) :

A narrow (05-15m) and long (20-50 m)
erosion feature, deeply (1,5-3 m) cutting the
outer reef flat or only a part of the outer reef
flat. The reef trench has a zig-zag outline but
its general direction is perpendicular ta the reef
front.

[21] Residua pool :

An element of a groove or of an outer creek
[22} , insulated within the reef flat, owing ta the
filling in by caleareous secretion, a black chaos,
or bath. Such an element, with vertica sidewalls
has an elongated shape, perpendicular ta the
reef front, and a maximum width of about
10m. Ils depth may reach 3m. lls edge is
sometimes overhanging. Sediments are scarce on
its floor.

[22] Outer creek :

A gap or opening of variable shape in the
outer part of the reef, cutting the reef tract
perpendicularly ta the reef front, on a distance
of about 100 m. lls average width is about
50 m and its depth is less than 10 m. An outer
creek generaly streches across the whole outer
reef flat or its morphological equivalent. The
reef flat zonation is perturbed on the edge and
behind the outer creek, the latter also interrup-
ting the boulder tract (fig. 14, 25).
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Il - PLATIER RECIFAL

[12] Platier récifal:

Le platier récifal correspond a I'ensemble de
la plateforme subhorizontale terminant vers le
haut un édifice récifal.

a) Lorsquil existe une levée détritique, ou
un équivalent morphologique vers, lapartie an-
térieure du platier récifal, celui-ci est alors sub-
divisé en platier externe en avant, et en platier
interne en arriere. Le platier externe, la levée
détritique et le platier interne se présentent sous
I'aspect de bandes paralléles ou concentriques.

b) En I'absence de levée détritique, le pla-
tier récifa n'est pas différencié en platier
externe et platier interne, mais des éléments
morphologiques définis dans le cadre du pre-
mier cas peuvent Sy retrouver, ans que
d'autres (champ de Madréporaires branchus,
bourrelet de Madréporaires branchus et platier
de Madréporaires branchus) particuliers a ce
type de platier récifal.

— AVEC UNE LEVEE DETRITIQUE
Ptatier externe

[13J Platier externe :

Partie du platier récifal située en avant de la
levée détritique (231 ou de son équivalent mor-
phologique. Le sommet subhorizontal de certains
petits Tlots coraliens, en avant du platier ex-
terne proprement dit et dépendant du méme
édifice récifal, peut lui étre référé (fig. 11, 12,
13).

[141 Plateforme supérieure des éperons:

Plateforme antérieure du platier récifal cor-
respondant a la partie supérieure subhorizontale
des éperons. Elle présente des avancées conti-
nues ou fractionnées s'étirant vers le large. En
cas d'oblitération des sillons, la partie posté-
rieure de cette plateforme constitue une bande
non interrompue (fig. 6J

[ISI Ensellement externe:

Dépression de profondeur toujours inférieure
au metre, paradléle au front récifa, comprise
entre la plateforme supérieure des éperons et le
glacis récifal [16] Elle présente un aspect bos-
slé traduisant I'affaiblissement de I'action des

11 - REEF FLAT

[12] Reef flat ;

The reef flat corresponds to the whole sub-
horizontal platform constituting the top of a
coral reef structure.

a) When a boulder tract (or a morphologieal
equival ent) ispresent on thefore part of the reef
flat, the latter isdivided into an outer reef flat,
in front of the boulder tract, and an inner reef
flat behind. The outer reef flat, the boulder
tract and the inner reef fiat appear as con-
centric or paralel strips.

b) When the boulder tract is lacking, the
outer reef flat and the inner reef flat are not
individualized, but some of the morphological
elements defined in the frame of the previous
case can be found again here, together with
other morphological features (branched coral
field, branched coral rim and branched coral
reef flat) peculiar to that type of reef flat.

- WITH BOULDER TRACT
Outer reef fiat

[13] Outer reef flat ;

The part of the reef situated in front of the
boulder tract [23] or of its morphological equi-
valent. The subhorizonta top of some small
coral idets in front of the outer reef flat proper
and belonging to the same reef tract can be
included in the same morphologica feature (fig.
I, 12, 13).

[141 Spur upper platform :

The fore platform of the reef flat, correspon-
ding to the subhorizontal upper part of the
spurs. This platform is constituted of continuous
or discontinuous heads stretching towards the
open sea. When the grooves are filled up, the
hinder part of this platform has the shape of an
uninterrupted belt (fig. 6).

[IS] Outer moat :

A depression, aways less than 1m deep,
parallel to the reef front, lying between the
spur upper platform and the reef glacis (16]. lls
floor is dented, as a consequence of the reef
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une fraction fine pouvant étre d'origine terri-
géne. A leur partie supérieure, les blocs sont
plus ou moins soudés par un concrétionnement
organogéne. La digue filtrante Sintercale entre
deux ddmes; lors des basses mers de vives-eaux,
elle forme un barrage a travers lequel filtre I'eau
des mares résiduelles [28].

[28] Mare résiduelle :

Petite dépression située entre les domes, en
arriere de la digue filtrante, et qui reste remplie
d'eau lors des basses mers de vives-eaux.

[29] Déversoir de la levée détritique :

Interruption, sur une certaine longueur, de la
levée détritiqgue ou de son équivalent morpholo-
gique, correpondant a l'absence de un ou plu-
sieurs démes consecutifs. Lors des basses mers
de vives-eaux, comme les couloirs de marée, ils
drainent vers l'avant les eaux du platier interne
et sont le sigge de vifs courants. Leur seuil peut
étre 1égerement surélevé par des formations orga
nogenes secondaires. On peut y observer égde-
ment de petites implantations d'herbiers de
Phanérogames [41] (fig. 14).

Levée détritique en remparts

Dans une levée détritique en remparts s’indivi-
duaisent le ou les remparts de blocs, une
nappe de gravelle et des nagues résiduelles
(fig. 15B et 25).

[30] Rempart de blocs:

Accumulation continue de matériel détritique
en relief accentué, dont la créte est sensiblement
paralléle au front récifal ; son profil est dissymé-
triqgue, avec une pente forte a l'arriére. Il peut
exister deux remparts successifs dont les bases
peuvent sinterpénétrer: un rempart antérieur
constitué de blocs et un second, plus en arriére,
congtitué principalement de gravelles grossieres.

[31] Nappe de gravelles:

Epandage de gravelles grossieres a l'arriéere de
la levée détritique en remparts et dont la limite
postérieure présente des sinuosités plus ou moins
importantes.

[32] Flague résiduelle :

Petite retenue d'eau jdonnant le fond de la
dépression séparant les crétes des deux remparts
et finissant par sassécher totalement aux basses
mers de vives-eaux.

with fine sediments of possibly terrigenous ori-
gin. On their upper part, the blocks are more or
less soldered by limestone deposited by reef
builders. The filtering dike separates two
neighbouring crags or domes. During the low
water of spring tides, it conslitutes a barrage
through which the water of residua ponds [28]
filters.

[28] Residua pond :

A smal dip localized between the crags
behind the filtering dikes, and which remains
filled with sea water during the low water of
spring tides.

[29] Boulder bank oulfall :

Rather long break in the boulder bank or in
its morphological equivalent, corresponding to
the lack of one or several consecutive crags.
During low water of spring tides they drain
forward the inner reef nat waters, such as the
tide couloirs, and strong currents are to be
observed there. Their sill is sometimes dlightly
raised by secondary organic concretions. Small
patches of sea grasses [41] sometimes settle
there too (fig. 14).

Boulder rampart

In a rampart-shaped boulder tract, the fol-
lowing morphological features are 10 be
found : one or several block rampart, a gravel
sheet and residual puddles (fig. 15B, 25).

[30] Block rampart :

A continuous deposit of detrital elements,
with marked relief, the crest of which is
roughly paralel to the reef front. Its profile is
asymetrical (steplike), with a steep sSlope at the
back. Two successive ramparts may occuf, the
bases of which interpenetrate: a fore rampart
made of coral blocks and a second one,
backward, chiefly made of coarse gravet.

[31J Gravel sheet :

A spreading of coarse gravel behind the
boulder rampart, the rear boundary of which
shows sinuosities of various sizes.

[32] Residua puddle :

A small damming of water, marking out the
floor of the thaweg between the crests of the
two ramparts. It ends by drying up completely
at low water of spring lides.

2 front récifal (reef front)

3 pente externe (outer slope)

13 platier externe (outer reef flat)
24 dome [crag (dome) 1

Figure 16 _ | o/é détritique en domes (N. " Grand Récif”). Vue aérienne verticale (échelle : /10 000 environ).
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29 déversoir de la levée détritique (boulder bark outfall)
3S platier a alignements coralliens et couloirs sableux
(reef fiat with coral alignments and sandy couloirs)

Figure 16 cragand-tail boulder bank (N. "Grand R&if"). Vertical aerial photograph (scale : 1/10 000).
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35 platier a alignements coraliens et c.ouloirs sableux (reef fiat
O with coral alignments and sandy couloirs)

39 Cuvette d'obturation (obturation basin)
zone de concrétionnement organogene (obturation zone by
calcar eous deposition)

Front de
concré !:1on nement

* couloir —m
Vers ie front o _ — - —— —— = _-“‘-llbi!\u

récifal
B

Figure 17 - Cuvette d'obturation (Récif de Songoritelo).
A - Vue en plan.
B - Profil longitudinal.
Figure 17 - Obturation basin (Songoritelo reef).
A — Plan drawing.
B - Long profile
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Ptatier interne

[33) Platier interne :

Partie du platier récifa située en arriére de la
levée détritique ou de son équivalent morpholo-
gique (fig. 14, 18, 25 et 26).

- Formations construites du platier interne

Les formations construites du platier interne
comprennent : le platier compact, le platier a
adignements coralliens et couloirs sableux, le
platier a éléments dispersés et le plalier a
microatolls, Leur caractéristique est d'avoir
généralement une surface supérieure arasée.
Un ou plusieurs des types de formations
construites du platier interne peuvent ne pas
etre représentés.

[34] Platier compact:

Formation compacte sur une grande étendue,
caverneuse dans sa masse, dont la surface pré
sente un aspect arasé. Elle résulte de la coales
cence de constructions organogénes entre les
quelles subsistent généralement de nombreuses
cavités qui peuvent déboucher a la surface du
platier par des orifices plus ou moins resserrés
de dimensions variables (fig. 18 et 25).

[35] Platier a alignements coralliens et couloirs
sableux :

Zone du platier interne constituée par une
aternance d'alignements coralliens et de couloirs
sableux généralement perpendiculaires au front
récifal. Un alignement corallien est formé d'éé
ments organogenes plus ou MOoINS resserrés, an-
fractueux, de dimension et de forme variables,
dont la face supérieure est arasée. Un couloir
sableux est irrégulierement tapisst de sédiments
biodétritiques (fig. 12, 14 et 18).

[36] Platier a éléments dispersés :

Formation organogéne anfractueuse dont les
éléments isolés et dispersés présentent le plus
souvent un sommet arase. Leurs bases sont
généralement ennoyées dans une couche de sédi-
ments biodétritiques d'épaisseur variable (fig. 14
et 18).

[37] Platier a microatolls :

Zone dans lagquelle les formations organogenes
sont subcirculaires et arasées, compactes ou an-
fractueuses et dans laquelle elles prennent géné-
rdement la forme annulaire caractéristique des
microatolls [38J.

Inner reef flot

B3J Inner roof flat :

The part of the reef fiat lying behind the
boulder tract or its morphologica equivalent.

- Cora-built formations of the inner reef flot

The cora-built formations of the inner reef
fiat include : the compact reef fiat, the reef
flat with coral aignments and sandy couloirs,
the reef fiat with scallered coral growth and
the reef fiat with microatolls. Ail these for-
mations have one common characteristic
feature: they have a leveled nat top. One or
several of the coral-built formations may be
lacking.

[34] Compact roof fiat :

A compact, dense formation of large dimen-
sons, with holes inside and with a levelled
surface. 1t results from the soldering of limes
tone deposits by reef organisms, between which
numerous cavities rernain unfilled. These cavities
open at the surface of the reef nat through
more or less confined orifices of various sizes.

(fig. 18, 25).

[35J Reef fiat with coral alignments and sandy
couloirs :

The part of the inner reef fiat, consisting of
an atemation of coral alignments and of sandy
couloirs, generally perpendicular to the reef
front. A coral alignment is composed of cora-
built elements, more or less crowded, anfrac-
tuous, of various shapes and sizes, and with a
nat levelled top. The floor of a sandy couloir is
irregularly scallered with sediments of skeletal
origin (fig. 12, 14, 18).

[36) Reef fiat with scallered coral growth :

An anfractuous cora-built formation corn-
posed of isolated and scallered elements with a
levelled top, as a ruie. Their basement is
embedded in a layer of variable thickness of
sediments of organic origin (fig. 14, 18).

[37] Reef fiat with microatolls :

The part of the inner reef nat in which the
coral-built formations are subcircular and level-
led at their top, compact or anfractuous. They
generally take the characteristic annular shape of
microatolls [38]
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Figure 18  Platier récifal ("Grand Récif", travers du port de Tuléar).Vue aérienne verti cale (échelle : 1/10 000).
Figure 18 Reef flat ("Grand Récif" abeam of Tuléar harbour). Vertical aerial photograph (scale : 1/10000).
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Figure 18 - Platier récifal ("Grand Récif

", travers du port de Tuléar). Vue aérienne verticale.




48 TETHYSSUPPL. 2 1971

[38] MicroatoU :

Un microatoll est constitué par une colonie
de Madréporaire, plus rarement d'Hydrocoral-
liagire (Mtllepora) ou d'Alcyonaire (Heliopora).
pouvant atteindre de grandes dimensions dans
un plan horizontal, mais dont la croissance dans
le plan vertical n'a pu seffectuer normalement.
Les rnicroatolls sont localisés dans la partie la
plus interne du platier qui reste recouverte
d'une faible couche deau aux basses mers de
vives-eaux. Dans le type le plus achevé, la zone
centrale de la partie supérieure de la colonie est
creusée d'une cuvette a parois subverticales (ou
"micro-lagon”) de quelques décimétres de pro-
fondeur. Le Madréporaire n'est vivant que sur la
périphérie du microatoll et sur les parois de la
cuvette centrale. Ce sont surtout les Madrépo-
raires ayant les colonies massives qui peuvent
former des microatolls (Porites tout particuliére-
ment).

[39] Cuvette d'obturation :

Elément de couloir sableux ou de déversoir
de la levée détritique, a fond sableux, obtuté
par un concrétionnement organogéne. Dans le
cas des couloirs sableux, le concrétionnement est
essentiellement di aux Madréporaires et peut
exister a I’'avant comme a l'arriére. Par contre,
les déversoirs de la levée détritique sont obli-
térés uniquement vers |'avant par un concrétion-
nement ou les Algues calcaires jouent un role
important. Les parois de ces cuvettes sont raides
et parfois surplornbantes ; sur le fond le sédi-
ment est abondant. Leur profondeur, plus im-
portante a l'avant, est en moyenne de I'ordre du
métre (fig. 17).

[40] Dépression médiane :

Dépression du platier interne, allongée parallé-
lement au front récifal, dans laquelle les forma-
tions organogenes dispersées n'atteignent pas la
surface du plan d'eau résiduel a basse mer. Elle
peut remplacer tout ou partie des formations
construites du platier interne (fig. 12, 14, et
26).

Accumulations sédimentaires et leurs figures
d'érosion (fig. 14, 18, 19 et 20).

Sur la partie supérieure du platier récifa
s'individualisent des dépodts sédimentaires fixes
et mobiles de différents types. Les accumula
tions sédimentaires fixes, généralement colo-
nisées par des herbiers de Phanérogames, sont
constituées par |'accumulation sableuse et les
bancs de sable et, localement, par des champs

[38] MicroatoU :

A microatoll is constituted of one colony of
Madreporarian coral, more rarely of Hydrocoral
(Millepora) or of Alcyonarian cora (Heltopora).
Such a single colony may have large horizontal
dimensions, but its vertica growth could not be
accomplished norrnally. MicroatoUs are localized
in the inner part of the reef flat which remains
covered by a thin sheet of water at low water
of spring tides. In the most perfect type of
microatoll , the central part of the flat upper
surface of the colony is dug out into a basin
with vertical sidewaUs (or "rnicrolagoon”), a few
decimeters deep. The cora is living only at the
periphery of the microatoll and on the sidewalls
of the centra basin. MicroatoUs are especially
fonned by corals which have a massive growth
form (particularly Porites).

[39J Obturation basin :

A part of a sandy couloir or of a boulder
bank outfall, obturated by a calcareous depos-
tion by reef organisms. In the case of sandy
coul oirs, calcareous deposits come mostly from
Madreporarian coral s and may exist a the fore
part and at the back of the basins. On the
contrary the boulder bank outfals are obturated
solely at the fore part by limestone concretion
in which cacareous red Algae play an important
part. The sidewalls of these basins are steep and
sometimes overhanging. Sediment is abundant on
the floor. Their depth, greater forward than
backward averages about 1m (fig. 17).

[40) Inner moat :

A depression in the inner reef flat stretching
out in a paralle direction with the reef front,
and in which the coral formations are scattered
and do not reach the surface of the residua
sheet of water at low tide. The inner moat may
replace wholly or partly the coral-built forma-
tions of the inner reef flat (fig. 12, 14, 26).

Sedimentary accumulations and their erosion
features (fig. 14, 18, 19, 20).

On the surface of the reef flat, various types
of fixed or mobile sedimentary accumulations
are ta be seen. Fixed sedimentary accumula-
tions (on which sea grass beds generaly
settle) include : the sandy accumulation and
the sand banks, and, locally, tumuli-

TETHYSSUPPL. 2 1971 49

de tumuli et d'entonnoirs ains que des ban-
guettes de rétention. Ces dépoOts peuvent étre
interrompus par des figures d'érosion (cuvet-
tes, banquettes et chenaux de I'herbier) -et par
des secteurs ou, en plus, la sédimentation
peut faire défaut (mare de |I'herbier). Les
accumulations sédimentaires mobiles sont de
deux types: les dunes hydrauliques et les
sédiments en transit.

a) Accumulations sédimentaires fixes

[41] Herbier de Phanérogames :

Implantation plus ou moins dense et continue
sur substrats sédimentaires d'épaisseur variable,
de Phanérogames marines se développant en ta-
ches isolées ou sur de grandes étendues. Ces
formations constituent des prairies ou des pelou-
ses, mono- ou polyspécifiques (fig. 18, 25, 26
et 27).

[42] Accumulation sableuse et banc de sable :

Large zone de dépbt en relief adouci, située
sur la partie postérieure du platier récifa, et
constituée essentiellement de sable biodétritique.
Les sédiments y sont colonisés par des herbiers
de Phanérogames marines, a I'exception de bancs
de sable, enclavés, pouvant atteindre une cote
altitudinale élevée et couvrir de grandes superfi-
cies. Une partie des sédiments constituant les
bancs de sable peut provenir des champs de
tumuli et d'entonnoirs de platier [43].

[43] Champ de tumuli et d'entonnoirs (de pla-
tier)

Formation a alternance de petits reliefs et de
creux liés a l'activité intense des animaux fouis-
seurs qui rejettent en abondance les sédiments
des couches sous-jacentes a la surface. Sur les
platiers récifaux, ces sédiments sont ultérieure-
ment remaniés et étaés par les courants
(fig. 21).

[44] Banquette de rétention :

Formation de faible superficie, isolée ou grou-
pée et localiste au sommet de bancs de sable.
Elle est due a la rétention de sédiments fins par
action biologique. A titre d'exemple, on peut
citer les banquettes vaseuses a Lyngbya, les
banquettes vaseuses ou sableuses a Modio/us et
les banquettes sableuses a Phyllochaetopterinae
(fig. 22).

[45] Cuvette de Jherbier :

Petite dépression creusée par |'action érosive
des courants de maré et des vagues dans les

and-funnels fields asweU as retention benches.
These deposits can be eut by erosion features
(sea grass bed basins, banquettes and chan-
nels) and by places where, furthermore, sedi-
:nent deposition is lacking (sea grass bed
holl ows), Mobile sedimentary accumulations
may belong to one of two types: hydraulic
dunes and shifting sediments

a) Fixed sedimentary accumulations

[41] Sea grass bed :

A more or less dense and continuous implan-
tation of sea grasses, growing as an isolated spot
or on large areas, on soft bottoms of various
depths. These sea grasses constitute mono-or
polyspecific praries or lawns (fig. 18,25, 26,27).

[42] Sandy accumulation and sandbank :

A large area of deposit with a smoothed
relief, localized on the posterior (inner) part of
the reef flaa and essentially made of sand of
skeletal origin. On the sediment sea grass beds
settle, except on enclaved sandbanks reaching
sometimes important heights, and covering large
aurfaces. The sediment giving rise to the sand-
banks partly cornes from the reef flat tumuli-
and-funnel fields [43].

[43) (Reef fiat) tumuli-and- funnels field

A formation with an alternation of small
reliefs and holes related to an intense activity of
burrowing Invertebrates, transfering much sedi-
ment from the underlying strata to the surface.
On the reef flats, these sediments are subse-
quently reshaped, re- sorted and spread over by
currents (fig. 21).

[44] Retention bench :

An isolated or grouped smallsized feature
localized on the top of sand banks. Il has its
origin in the retention of fine sediments by a
biological mechanism, Conspicuous instances of
retention benches are: the muddy Lyngbia
benches, the sandy or muddy Modio/us benches
and the sandy Phyllochaetopterinae benches
(fig. 22).

[45] Sea grass bed basin:

A small depression burrowed by tide currents
and wave scour in the sea grass beds, and
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herbiers de Phanérogames. Elle est surtout abon-
dante dans leurs zones margindes. Cette cuvette
a un profil dissymétrique: I'un des cOtés est
vertical, parfois affouillé sous le lacis de rhizo-
mes ; l'autre c6té est en pente douce. Générale-
ment, le cOté vertical est situé vers I'origine des
actions hydrodynamiques les plus intenses. Les
sédiments provenant de ce creusement peuvent
saccumuler a proximité.(fig. 18).

[46J Banquette d'érosion de I'herbier :

Témoin résiduel subsistant apres la destruction
des herbiers de Phanérogames par de violentes
actions érosives. Il peut résulter de la jonction
et de I'anastomose des cuvelles de I'herbier.

[47] Chenaux de I'herbier :

Réseau dendritique de drainage de |'accumula-
tion sableuse, fonctionnant aux basses mers de
vives-eaux. Certaines ramifications peuvent pren-
dre naissance dans la dépression médiane. Vers
I’aval, ce réseau sorganise en chenaux au cours
bien défini débouchant dans le lagon (62] (ou
chenal post récifal) par un céne de déjection. Le
fond de ces chenaux peut étre couvert de
Phanérogames s'étendant plus ou moins loin vers
I'aval. Dans les portions les plus profondes, un
substrat solide sousjacent peut apparaitre avec
installation de formations de Madréporaires.

[48] Mare de I'herbier :

Dépression de forme, de profil et d'éendue
variables dans I'accumulation sableuse. Ces mares
résultent soit d'actions érosives, soit d'un man-
que localisé de sédimentation. Fréquemment, un
substrat solide sousjacent constitue le fond des
mares les plus profondes. La partie centrale peut
étre occupée par des formations de Madrépo-
raires prenant quelquefois la forme de micro-
atoll, tandis que les talus sont souvent colonisés
par des Phanérogames.

b) Accumulations sédimentaires mobiles

a - Type "dune hydraulique"

Les accumulations sédimentaires de type
"dune hydraulique" résultent de I'affronte-
ment de masses d'eaux (réfraction de houles,
courants de marées). Ces accumulations occu-
pent une postion reJativement constante mal-
gré de fréguents remaniements. On distingue
les dunes de bordure et les cayes submersi-
bles, ces derniéres tendant a évoluer vers un
type fixe : la caye émergée.

especially abundant in their marginal zones.
Such a sea grass bed basin has an asymetrical
long profile : one of the sidewalls is vertica and
sometimes eroded under the rhizome network ;
the other sidewall sopes down gently, General-
ly, the vertical sidewall is situated towards the
origin of the strongest hydrodynamic actions.
The sediments coming from that digging may
deposit nearby (fig. 18).

[46J Sea grass bed erosion banquette :

A residua remnant, subsisting after the des
truction of sea grass beds by violent scour. It
may result from the junction and anastomosis
of sea grass bed basins.

[47] Sea grass bed channels :

The dendritica drainage network of the sandy
accumulation, working at low water of spring
tides. Sorne ramifications may originate from
the inner moat. Downstrearn, that network
becomes organized into channels, with a weil
defined course, opening in the lagoon [62J (or
backreef channel) through a dejection cone. The
1100r of these channels may be covered with sea
grasses, spreading more or less downstream. In
the deeper parts, the underlying hard bottom,
on which Madreporarian coral formations settle,

may appear.

[48] Sea grass bed hollow :

A hollow in the sandy accumulation, with
variable shape, size and profile. Such a hollow is
the consequence of scours in the sea grass beds
or of a locaized lack in sediment deposition.
Frequenlly the 1100r of the deepest sea grass
bed hollows is constituted by an underlying
hard bottom. The central part is filled with
Madreporarian coral formations which may be
microatoll-shaped, while sea grasses often settle
on the talus.

b) Mobile sedimentary accumulations
a - Hydraulic dune type

A sedimentary accumulation of the hydraulic
dune type originates from an opposition
between water masses (swell refractions, tide
currents). These accumulations lie in a rel ati-
vely invariable place, though they are fre-
quenlly reshaped. Hydraulic dunes include :
the border dune and the interlida sand cays ;
the latter tend to evolve into a fixed type:
the emerged sand cayo
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(49] Dune de bordure :

Accumulation de sables, exceptionnellement
de gravelles, formant un bombement étroit et
alongé, localis¢ en bordure de lagons, chenaux

[49] Border dune :

A sandy (or exceptionnally gravel) accumula
tion with the shape of a narrow and elongated
bulge, localized along the lagoon, channel and

ou passes (fig. 18, 19 et 26).

passe edges (fig. 18, 19, 26).
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61
62
65

dépression médiane (Inner meat)

herbier de Phanérogames (sea-grass bed)

accumulation sableuse et bancs de sable (sandy accumulation and sand banks)
champ de tumuli et. d'entonnoirs (de platier) [tumuli-and-funnel field (on reef llatj]
banquette de rétention (retention bench)

cuvette de I'herbier (sea-grass bed basin)

banquette d'érosion de I'herbier (sea-grass bed eroson banquette)

chenal de I'herbier (sée-grass bed channel)

mare de Jherbier (séegrass bed hollow)

dune de bordure (border dune)

trainée sédimentaire (sedimentary trail)

petite trainée sédimentaire (small sedimentary trail)

pente interne {inner dope)

lagon, chenal postrécifal {lageon, backreef channel)

pinacle (pinnacle)

Figure 19 . pioc diagramme schématique des accumulations sédimentaires (fixes et mobiles) et de leurs figures d'érosion.

Figure 19 — Perspective sketch diagram of the sedimentary accumulations (fixed or mobile) and of their eroson features.
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[50] Caye submersible :

Relief ellipsoidal sur la partie postérieure des
platiers récifaux, constitué de sédiments sableux
et de gravelles accumul és sous le vent. Les cayes
submersbles sont liées aux zones de réfraction
des houles (fig. 20).
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[SAJ Intertidal sand cay :

A haf €lipsoidal relief on the back (inner)
part of reef flats, made of sandy sediments and
of gravels accumulated leeward. Intertidal sand
cays are often related ta swell refraction zones

(fig. 20).

Caye submersible ®

Caye émergée @

Caye B

submersible

=10m ]

11 massif corallien (cora head)
23 levée détritique (boulder tract)

777

V.,

3S platier 4 alignements coralliens et couloirs sableux (reef flat with coral ahgnments and sandy couIOIrS)

41 herbier de Phanérogames (sea-grass bed)
50 caye submersible (Intertidal sand cay)
Sl caye émergée (emerged sand cay)

59 collecteur de platier (reef flat spillway)

Figure 20 — Caye submersible et caye émergée.
A - Plan schématique de I'lle de NoS}' Vé (d'apres relevés de 1967, 1969).

B - Profil longitudinal.

Figure 20 - Intertidal sand cay and emerged sand cayo
A _ Sketch map of Nosy Véisland (from surveys in 1967 and 1969),

B - Long profile.
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[51] Caye émergée:

llot ou ile situé dans la zone postérieure de
certains platiers récifaux comme la caye submer-
sible dont elle dérive. Elle est entierement cons
tituée, a l'origine, de matériaux détritiques stabi-
lisés essentiellement coralliens, et peut atteindre
de grandes dimensions (plusieurs kilometres).
Une végétation terrestre sinstalle généralement
sur la partie émergée. Des phénomeénes secon-
daires de cimentation des sédiments en grés de
plage sont souvent liés aux cayes émergées (fig.
20).

B - Type "sédiments en transit”

Les accumulations sédimentaires de type "<&
diments en trangr' (trainées sédimentaires,
petites trainées sédimentaires) correspondent a
des dépbts momentanés de sédiments en cours
de transfert sous I'action des courants

[52] Trainée sédimentaire :

Sédiments en transit, de relief peu marqué,
provenant, en général, des couloirs sableux du
platier a aignements coraliens et couloirs sa-
bleux. Une trainée sédimentaire est étirée per-
pendiculairement au front récifal et peut trans
gresser |'accumulation sableuse (fig. 18).

[53] Petite trainée sédimentaire :

Accumulation sédimentaire de -faibles dimen-
sions, isolée sur le platier interne transitant
d'avant en arriere. Elle peut se présenter soit
sous la forme d'un petit "ddéme" allongé perpen-
diculairement au front du récif, soit sous forme
d'une petite "barkhane" (fig. 18).

- SANS LEVEE DETRITIQUE

[54] Platier de Madréporaires branchus:
Platier récifal indifférencié de certains petits

flots coraliens uniformément recouverts de

Maedréporaires branchus (Acropora) (fig. 26).

[55] Champ de Madréporaires branchus :

Etendue d'aspect homogene, dont la surface
présente des bombements étalés et de faible
élévation, a prolifération dense de Madréporaires
branchus. Elle est comprise entre la plateforme
upérieure des éperons et le platier a éléments
dispersés (fig. 23).

[51] Emerged sand cay :

An idet or idand localized in the inner
(leeward) part of certain reef flats, like the inter-
tidal sand cay from which it is derived. At least
in its origin, it is entierely constituted by stabi-
lized detrital material, essentialy of reef origin,
and it may reach large dimensions (several kilo-
meters). A terrestria vegetation generally settle
on the emerged part. Secondary phenomena of
sediment cimentation into beach rocks are often
related ta ernerged sand cays (fig. 20).

B - Transiting (shilling) sediment type.

A sedimentary accumulation of the trangting
sediment type (sedimentary trail, small sedi-
mentary trail) corresponds ta a momentary
deposit of sediments during their transfer by
currents.

[52] Sedimentary trail :

A shifting sediment bed, with smooth relief,
generally originating from the sandy couloirs of
the reef flat with coral alignments and sandy
couloirs. A sedimentary trail stretches perpendi-
cularly ta the reef front and may spread over
the sandy accumulation (fig. 18).

[53] Small sedimentary trail :

A small-sized sediment accumulation, isolated
on the reef flat and shifting backwards. It may
have the shape of either a small crag (or dame)
elongated perpendicularly ta the reef front or of
asmall "barkhane" (crescent-shaped dune) fig. 18).

- WITHOUT A BOULDER TRACT

[541 Branched cora reef fiat :

The reef flaa of sorne small cora idlets,
without zonation and uniforrnly covered with
branched corals (Acropora) (fig. 26).

[55] Branched coral field:

A homogeneous-looking area, the surface of
which shows large and but dlightly elevated
bulgings, with a thick proliferation of branched
coralsThis area is localized between the spur
upper platform and the reef flat with scattered
cora growth (fig. 23).
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[56] Bourrelet de Madréporaires branchus:

Bordure en léger relief, continue ou disconti-
nue, de surface plus ou moins réguliere, résul-
tant de la prolifération de Madréporaires bran-
chus. Cette formation sobserve sur la périphérie
des récifs coralliens modérément battus et des
criques externes des récifs de mode battu.

— PARTICULARITES MORPHOLOGIQUES
DE PLATIER RECIFAL

[57J Vasque et lagon enclavé :

Dépressions aux parois plus ou moins raides
dont la profondeur est a l'origine égale a I'épais-
seur de la formation construite et qui isole, aux
basses mers de vives eaux, d'importantes masses
d'eau au sein d'un platier récifal. Le peuplement
du platier en bordure de ces structures présente
des caractéristiques particulieres. L'origine et la
position topographique permettent de distinguer
deux types: les vasques et les lagons enclavés

Les vasgues sont localistes dans la partie
antérieure du platier récifal (platier externe,
levée détritique, platier compact ou leurs équiva-
lents morphologiques). Leurs dimensions peuvent
atteindre 50 a 100 metres et leur profondeur
peut varier de 5 a 10 metres (fig. 14 et 18).

Les lagons enclavés sont généralement localisés
dans la partie postérieure du platier récifal. lls
résultent d'un enclavement de portions de lagon
ou de chena postrécifal a la suite de la crois-
sance ou de la coalescence de formations réci-
fales (fig. 25).

[58] Platier de colmatage et de remplissage :

Sommet arasé d'une formation trés anfrac-
tueuse constituée par de nombreuses especes de
Madréporaires a croissance rapide. Cette forma-
tion, d'autant plus développée qu'on se rappro-
che du sommet, contribue, a partir du pourtour
et des parois des vasques et des lagons enclavés,
a leur oblitération par une prolifération active;
elle se retrouve en bordure du lagon dans cer-
tains secteurs de la pente interne [61] (fig. 18).

[59] Collecteur de platier :

Dépression (ou ombilic) située dans la partie
sous le vent des récifs réniformes ou des récifs a
caye submersible ou émergée. Elle draine vers
"arriere les eaux du platier interne ; elle est d'au-
tant plus large et profonde que 1 platier est
développé. A son débouché dans le lagon on

[56] Branched cora rim :

A dlightly elevated border, continuous or dis-
continuous with a more or less even surface
resulting from a branched coral proliferation.
This feature is to be observed at the periphery
of cora reefs, when they are exposed to mode-
rately rough seas, and at the periphery of the
outer creeks in coral reefs exposed to rough
seas.

MORPHOLOGICAL SINGULARITIES OF
THE CORAL REEF FLAT

[57J Reef pool and enclosed lagoon :

A depression with more or less steep side
walls, the depth of which at the origin equals
that of the coral-built formation, and which
isolates at low water of spring tides important
water masses within a coral reef flat. The reef
flat communities, on the border of these struc-
tures, show specifie characteristies. Their origin
and topographie positions divide them into two
types: the reef pools and the enclosed lagoons.

The reef pools are localized in the fore part
of the reef flat (outer reef flat, boulder tract,
compact reef flat or their morphological equiva-
lents). Their dimensions are up to 100 m and
their depth may reach 5 to 10 m (fig. 14, 18).

The enclosed lagoons are generaly localized
in the rear part of the reef flat. They originate
from an enclavment of a part of the lagoon or
of the backreef channel following the growth or
the coaescence of reef formations (fig. 25).

[58] Stopping up and filling up reef fiat :

The leveUed top of a very anfractuous forma-
tion, built by numerous fast-growing Madrepo-
rarian corals. This formation is more developed
near the top. Il contributes to the filling up of
the reef pools and of the enclosed lagoons by
an active growth, from their periphery. This
formation is also found on the lagoon edge, in
sorne part of the inner slope [61] (fig. 18).

[59] Reef fiat spillway :

A depression lying in the leeward part of the
flat of kidney-like reefs or of reefs with sand
cay (intertidal or emerged sand cay). Il drains
backwards the inner reef flat waters and is ail
the wider and deeper as the reef flat is more
developed. At ils opening in the lageon, a field
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(lflgl#;ﬁdeédfC":r)wémp de tumuli et d'entonnoirs (de platier) Figure 22 - Banquette de rétention (* Grand Réci” .

randava).

Figure 21 - Tumuli-and-funnels field, on the reef fiat
("Grand Récif ).

Figure 22 . Retention bench ("Grand Récif', Andaran-
dava).

Figure 24 r- Champ de tumuli et d'entonnoirs de lagon
(Grand Récif, Grande Vasgue. profondeur : 18 m).

Figure 24 - Tumuli-and-funnels field, in alageon (" Grand
Récif”, " Grande Vasque', depth : J8 m).

Figure 23 - Platier de Madréporaires branchus (Récif ex-
terne d'Ifaty, S de la " Fausse Passe").

Figure 23 — Branched coral reef fiat (Jfaty outer reef
South of the wrong passe).
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Il massif corallien (coral head)

22 crique externe (outer creek)

30 rempart de blocs (black rempart)

34 platier compact (compact reef flat)

35 platier & alignements coralliens et coul oirs sableux (reef fiat with cora alignments and sandy couloirs)
36 platier a éléments dispersés (reef flat with scattered cora growth)

57 vasque et lagon enclavé (reer pool and enclosed lageon)

59 collecteur de platier (reef flat spillway)

62 lagon, chena posrécifal (lagoon, backreef channel)

64 Tlots coraliens et récifs de lagon {lageon coral islets and lagoon reefs)
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| S———

Récif de
Nosy Tafara

Récif de
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Récif de
Sarodrano
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observe un champ d'épandage de sédiments ; son
axe peut ére encombré de formations diverses
de Madréporaires, aors que latéralement subsis-
tent des banquettes d'herbier trés érodées (fig.
20 et 25).

[60] Déversoir de I'accumulation sableuse:

Large zone située en lieu et place de I'accu-
mulation sableuse mais de cote moins élevée ou,
pendant les basses mers, les eaux de la dépres-
sion médiane et du platier & alignements coral-
liens et couloirs sableux s'‘écoulent en direction
du lagon (ou chena postrécifal) sur une faible
épaisseur. Des passées sableuses mobiles ou
fixées par les Phanérogames marines sont tou-
jours submergées par des écoulements d'eau en
nappe sauf exceptionnellement aux basses mers
de viveseaux. Localement, |'extension de cer-
taines passées sableuses entraine, a leur périphé-
rie, une canalisation des écoulements dans les
quels peuvent alors proliférer des petits massifs
coralliens.

IV - PENTE INTERNE

[61] Pente interne:

Partie postérieure immergée de I|'édifice réci-
fal, de déclivité variable, située entre le platier
récifa et les fonds du lagon. Elle est constituée
exclusivement ou en partie de formations coral -
liennes ou de sédiments pouvant étre colonisés
par des Phanérogames marines (fig. 3, 18 et 19).

- Déversoir de I'accumulation sableuse: (cf.
[60]).

V - LAGON, CHENAL POSTRECIFAL

[62) Lagon, chena postrécifal :

Dépression située en arriere d'un récif coral-
lien, dont le niveau du plan d'eau se maintient
en équilibre avec celui du large. Elle communi-
que généralement avec la mer ouverte par des
passes. Des formations coralliennes de morpho-
logie et d'importance variables peuvent sy ren-
contrer.

On peut dénommer chenal postrécifal un
lagon alongé entre le récif et la cote. Par
opposition, un lagon datoll est de toutes parts
l[imité par des formations récifales.

of sediment deposits isto be observed. In its
deeper parts, along the axis, various Madrepo-
rarian coral formations settle, while much
eroded sea grass banquettes remain on both
sides (fig. 20, 25).

[60) Sandy accumulation outfal :

A large area localized at the place of the sandy
accumulation, but with a lesser height, and
where a thin sheet of water coming from the
inner moat and from the reef flat with cora
aignments and sandy couloirs streams out
lagoonward during low tide. Mobile or settled
by sea grasses sand beds are aways submerged
by laminar water outflows but exceptionaly
during low water of spring tides. Localy the
extension of sorne sand beds lead on their
periphery to the channelling of the outflow. In
the channels thus formed small cora heads can
then settle.

IV - INNER SLOPE

[61) Inner slope :

The posterior immerged part of the reef tract,
with a variable declivity, localized between the
reef flaa and the lagoon floor. It is wholly or
partly made of coral formations or of sediments
on which sea grasses may settle (fig. 3, 18, 19).

- Sandy accumulation outfall : et (cf. [60]).

V - LAGOON, BACKREEF CHANNEL

[62) Lagoon, backreef cbannel :

A depression localized behind a cora reef,
and where the water level remains the same as
that of the sea whatever the level of the tide is.
It is connected with the open sea through
passes. Coral-built formations of various mor-
phology and importance can be found there.

We denominate backreef channel a lagoon
elongated between the reef and the shore. On
the contrary, an atoll lagon is completely
circurnscribed by reef formations.
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- Lagon enclavé : (cf. [57]).

Formations coralliennes de lagon

Ces formations sont constituées par de nom-
breuses colonies de Madréporaires, de Mille-
pores et autres Invertébrés, cimentées par un
concrélionnement organogene (Vermets, Méo-
béiées etc...J Des sédiments de tailles va
riées colmatent les nombreux interstices et
saccumulent parfois a la surface. Une auréole
sédimentaire biodétritique entoure la base de
ces formations.

Les formalions qui n'émergent pas sont appe-
lées knolls; parmi celles qui émergent, on
distingue : les patés coralliens, les flots coral-
liens et récifs de lagons ains que les bancs
coralliens.

— Massif corallien: (cf. [11]) (fig. 27).

[63] Paé corallien :
Un paté coralien dépasse rarement la dizaine

de métres de large. Son sommet est arasé et ne
présente généralement pas de zonation définie.

[64] Dot coralien et récif de lagon:

Formations coralliennes de dimensions varia-
bles depuis une dizaine de métres jusqu'a 1km
et plus. Lorsque les actions hydrodynamiques

PIE I T EuIviatvin it pad Ov  avuaauvn Cuwviaad.

[64J Dot corallien et récif de lagon:

Formations coralliennes de dimensions varia
bles depuis une dizaine de métres jusqu'a 1km
et plus. Lorsque les actions hydrodynamiques
sont suffisamrnent intenses, leurs sommets arasés
peuvent présenter une zonation caractéristique
de platier récifa (levée détritique ou équivalent,
formations construites de platier interne, accu-
mulation sableuse et bancs de sable). Les plus
petites de ces formations sont appelées Tlots
coraliens de lagon et les plus grandes récifs de
lagon. Certai ns petits Tlots peuvent ne présenter a
I'origine qu'un platier de Madréporaires branchus
(fig. I, 25 et 26).

Les récifs de lagon proches du lilloral sont
appelés récifs internes.

[65) Pinacle :

Formation corallienne beaucoup plus haute
que large et dont les parois sont généralement
verticales. Les pinacles, qui peuvent ou non
émerger, sont fréquents dans les lagons pro-
fonds (fig. 19).

[66) liane corallien :

Formation émergeant a basse mer, constituée
d'un substrat de nature variable sur lequel les
formations coralliennes demeurent toujours iso-
lées et sans aucune cimentation calcaire organi-

- Enclosed lagoon : (cf. [57]).

Lagoon coral formations

Formations made up of numerous Madrepo-
rarian coral colonies, of Mi/lepara and ether
Invertebrates, cemented by an organic limes
tone deposited by reef organisms (Vermetid
Gastropods, calcareous Red Algae). Sediments
of various size clogg up the nurnerous inters-
tices, and sometimes accumulate on the sur-
face. An aureola, made of sediments of
skeletal origin surrounds the base of these
constructions.

Non-emerging formations are termed knolls.
Emerging formations are: the coral patches,
the coral idets and lagoon reefs, and coral
banks.

- Coral head : (cf. [I1]) (fig. 27).

[63J Cora patch :

A coral patch is seldom more than 10 m
large. lls top is levelled and generally without
any noticeable zonation.

[64] Lagoon coral idets and lagoon roof :

Coral formations of variable size from about
10m up ta 1000 m or more. When the hydro-
dynamic actions are strong enough, their levelled

e e bossmrvavsd- et ceal b awama G e

[64J Lagoon cora idets and lagoon roof :

Cora formations of variable size from about
10 m up ta 1000 m or more. When the hydro-
dynamic actions are strong enough, their levelled
surfaces may show a typica reef flat zonation
(boulder tract or equivalent, coral-built forma-
tions of the inner reef flat, sandy accumulation
and sand banks). The smallest of these forma-
tions are named lagoon coral idets and the
largest lagoon reefs. Sorne small islets may only
show originaly a branched coral reef flat (fig.
I, 25, 26).

Lagoon reefs close ta the shore are termed
inner reefs.

[65J Pinnacle :

A lagoon formation extending more in height
than width, with generally vertical sidewalls. The
pinnacles, which May emerge or not at low tide,
are frequent in deep lagoons (fig. 19).

[66J Coral bank :

A formation emerging at low tide, with a
aubstratum of variable constitution, and on
which coral growth remains always scallered and
without any calcareous organic cementation
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que entre elles. Des accumulations sédimentaires
fixes peuvent sy déposer (fig. 27).

[673 Knoll :

Les formations coraliennes de lagon qui
n'émergent pas sont appelées knolls.

168) Zone de massifs coraliens de Knolls ou de
patés coralliens :

Zone de grande étendue, peu profonde, d'un
lagon ou dun chena postrécifa ou proliférent
de facon dense des massifs coralliens, des knolls
ou des patés coraliens, tous généraement de
petite taille. Entre ces formations, des taches
d'herbier de Phanérogames marines peuvent s'im-
planter du fait de I'importante sédimentation
biogéne.

- Champ de tumuli et d'entonnoirs de lagon
(cf. [43]) (fig. 24).

between the different colonies or patches. Fixed
sedimentary accumulation may deposit on a
cora bank (fig. 27).

[67J3 Knall :

Non ernerging lagoon coral formations are
termed knolls.

[68J Cora head, knoll or cora patch zone:

A large and shallow area in a lagoon or
backreef channel, where coral heads, knolls or
coral patches are specially abundant and genera-
[ly ail small sized. Between these formations sea
grass spots may settle, owing ta the important
sedimentation of skeletal origin.

— Lagoon tumuli and funnels field : (cf. [43])
(fig. 24).
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2 front récifal (reef front) .
3 pente externe (outer slope) o
Il massif corallien (coral head) o/ Recif de
22 crique externe (outer creek) Beloza
23 levée détritique (boulder tract) 3
25 queue de gravelle (gravel tail) 735 Hn
33 platier interne (inner reef fiat)
36 platier a éléments dispersés (reef flat with scattered coral growth)
40 dépression médiane (inner moat)
41 herbier de Phanérogames (sea-grass bed)
49 dune de bordure (border dune)
54 platier de Madréporaires branchus (branched coral reef flat)
62 lagon, chenal postrécifal (lageon, backreef channel) Q
64 Tlots coralliens et récifs de lagon (lagoon coral islets and lageon reefs)
A passe (pass)

3 . 00 rn
Récif de
23} Dimadimatsy

Figure 26 — 110ts coralliens et récifs de lagon (Récifs de Beloza et de Dimadimatsy, lagon de Tuléar). Vue &érienne

verticale (échelle: 1/10000 environ).
Figure 26 - Cora idets and lagoon reefs (Dimadimatsy reef and Beloza reef, Tuléar lageon), Vertical aeriai

phctograph (,cale : tl1O 000).
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11 massif corallien (cora head)
41 herbier de Phanérogames (ses-grass bed)
62 lagon, chena postrécifal (lagoon, backreef channel)
66 banc corallien (coral bank)

B littora (littoral fringe}

C formationsgr ésifl éesanciennes (aider sandstone formations)
D formations gresifiées récentes (recent sandstone for mations)
E plage (beach)
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500 m

Figure 27 Bancs coraliens (lagon d'Ifaty). Vue aérienne verticale (échelle : 1/10 000 environ).
Figure 27 Coral banks {lIfaty lagooo). Vertical aeria photograph (scale : 1/10 000).
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observe un champ d'épandage de sédiments ; son
axe peut ére encombré de formations diverses
de Madréporaires, aors que latéralement subsis-
tent des banquettes d'herbier trés érodées (fig.
20 et 25).

[60] Déversoir de I'accumulation sableuse:

Large zone située en lieu et place de I'accu-
mulation sableuse mais de cote moins élevée ou,
pendant les basses mers, les eaux de la dépres-
sion médiane et du platier & alignements coral-
liens et couloirs sableux s'‘écoulent en direction
du lagon (ou chena postrécifal) sur une faible
épaisseur. Des passées sableuses mobiles ou
fixées par les Phanérogames marines sont tou-
jours submergées par des écoulements d'eau en
nappe sauf exceptionnellement aux basses mers
de viveseaux. Localement, |'extension de cer-
taines passées sableuses entraine, a leur périphé-
rie, une canalisation des écoulements dans les
quels peuvent alors proliférer des petits massifs
coralliens.

IV - PENTE INTERNE

[61] Pente interne:

Partie postérieure immergée de I|'édifice réci-
fal, de déclivité variable, située entre le platier
récifa et les fonds du lagon. Elle est constituée
exclusivement ou en partie de formations coral -
liennes ou de sédiments pouvant étre colonisés
par des Phanérogames marines (fig. 3, 18 et 19).

- Déversoir de I'accumulation sableuse: (cf.
[60]).

V - LAGON, CHENAL POSTRECIFAL

[62) Lagon, chena postrécifal :

Dépression située en arriere d'un récif coral-
lien, dont le niveau du plan d'eau se maintient
en équilibre avec celui du large. Elle communi-
que généralement avec la mer ouverte par des
passes. Des formations coralliennes de morpho-
logie et d'importance variables peuvent sy ren-
contrer.

On peut dénommer chenal postrécifal un
lagon alongé entre le récif et la cote. Par
opposition, un lagon datoll est de toutes parts
l[imité par des formations récifales.

of sediment deposits isto be observed. In its
deeper parts, along the axis, various Madrepo-
rarian coral formations settle, while much
eroded sea grass banquettes remain on both
sides (fig. 20, 25).

[60) Sandy accumulation outfal :

A large area localized at the place of the sandy
accumulation, but with a lesser height, and
where a thin sheet of water coming from the
inner moat and from the reef flat with cora
aignments and sandy couloirs streams out
lagoonward during low tide. Mobile or settled
by sea grasses sand beds are aways submerged
by laminar water outflows but exceptionaly
during low water of spring tides. Localy the
extension of sorne sand beds lead on their
periphery to the channelling of the outflow. In
the channels thus formed small cora heads can
then settle.

IV - INNER SLOPE

[61) Inner slope :

The posterior immerged part of the reef tract,
with a variable declivity, localized between the
reef flaa and the lagoon floor. It is wholly or
partly made of coral formations or of sediments
on which sea grasses may settle (fig. 3, 18, 19).

- Sandy accumulation outfall : et (cf. [60]).

V - LAGOON, BACKREEF CHANNEL

[62) Lagoon, backreef cbannel :

A depression localized behind a cora reef,
and where the water level remains the same as
that of the sea whatever the level of the tide is.
It is connected with the open sea through
passes. Coral-built formations of various mor-
phology and importance can be found there.

We denominate backreef channel a lagoon
elongated between the reef and the shore. On
the contrary, an atoll lagon is completely
circurnscribed by reef formations.
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