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RESUME

Au cours de la mission Misedor, des stations de carottage ont été réalisées dans le détroit
de Makassar (Indonésie). Les travaux antéricurs ont montré que les sédiments, attribués au
Quaternaire récent, étaient originaires de Kalimantan et de Sulawesi. Ces dépots
s'organisent en séquences liées : soit a des processus de mise en place (séquences
élémentaires de turbidites), soit a des événements paléogéographiques (séquences de
second ordre et mégaséquences) en relation avec les variations eustatiques.

En période de bas niveau marin, des écoulements gravitaires en provenance de Kalimantan
alimentent les zones profondes, ol ils s’organisent localement en succession
stratodécroissantes.

Lors de la remontée du niveau marin, on observe une modification qualitative et
quantitative des apports. Aux apports par les fleuves (Mahakam) s’ajoutent les sédiments
remaniés depuis la plate-forme continentale au fur et & mesure de son immersion
(sédiments terrigénes et bioclastiques).

A 1’Holocéne, les apports issus de Kalimantan sont utilisés a construire le delta de la
Mahakam. L’essentiel des dépéts présents dans la plaine abyssale et sur le glacis
(turbidites et vases hémipélagiques) sont issus de la marge de Sulawesi.

Oceanologica Acta, 1990, volume spécial 10, Actes du collogue Tour du Monde Jean
Charcot, 2-3 mars 1989, Paris. 000-000.

ABSTRACT

Recent quaternary sedimentation in the strait of Makassar.

Corings have been obtained during the Misedor cruise in the Strait of Makassar
(Indonesia). Previous works showed that Recent Quaternary sediments originated from
Kalimantan and Sulawesi. These deposits are associated either with settling processes
(elementary turbiditic sequences) or with paleogeographic events (second order sequences
and megasequences) related to eustatic variations.

At low sea level, gravity flow from Kalimantan supply deep-sea zones where deposits are
arranged locally in stratodecreasing successions.

During the rise of the sea level, inputs change both qualitatively and quantitatively. In
addition to river-borne inputs (Mahakam), one can observe reworked sediments
originating from the continental shelf in the course of its immersion (terrigenous and
bioclastic sediments).

At high sea level (Holocene) inputs issued from Kalimantan contribute to the building of
the Mahakam delta. Most of the deposits occurring in the ocean deeps and on the
continental rise (turbidites and hemipelagic muds) derive from the Sulawesi margin.

Oceanologica Acta, 1990, volume spécial 10, Actes du colloque Tour du Monde Jean
Charcot, 2-3 mars 1989, Paris. 000-000.
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Le détroit de Makassar se situe entre I'ile de Bornéo
(Kalimantan, Sarawak, Sabah et Brunei) et I'ile de
Sulawesi. Il se subdivise en deux bassins : un bassin nord
et un bassin sud, communiquant par un défilé profond
(2 000 m), plaqué contre Sulawesi (fig. 1).

La campagne MISEDOR a permis de reconnaitre les
sédiments quaternaires récents déposés sur la marge de
Kalimantan, depuis la plate-forme jusqu’a la plaine
abyssale, a partir de profils sismiques 3,5 kHz et de neuf
stations de carottages. L'étude sédimentologique
présentée ici a pour but de reconnaitre les caractéres et la
distribution des principaux faciés ; de définir les facteurs
responsables de leur mise en place et de suivre
I’évolution de la sédimentation au Quaternaire récent.

PRESENTATION GENERALE DE LA ZONE

Cadre morphologique

La configuration actuelle du détroit résulte pour I'essentiel
du rapprochement des plaques Euro-Asiatique et Indo-
Australienne au Pliocéne (Hamilton, 1979).

L'analyse de la morphologie de ce secteur (Coustillas,
1983 ; Faugéres et al., 1989) met en évidence |'opposition
entre la marge de Kalimantan et celle de Sulawesi (fig. 1).
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Figure 1

Situation de la zone étudice : carottes (@) et profils 3.5 kHz (—).
Location of the Makassar strait: cores (@) and 3.5 kH:z profiles (—).

Sur la premiére, ol s’observe un important delta li¢ au
fleuve Mahakam; le plateau continental relativement
développé au Nord (30 km environ) s'élargit encore plus
vers le Sud, a la hauteur de la plate-forme récifale des
Pater Noster. Ce plateau est recoupé au large de la
Mahakam par des vallées étroites, profondes de 20 a 30
m dont le talweg se situe & -100 m environ. La bordure
du plateau est vers -75 a -B0 m. La pente développée
jusqu'a 1500 m , présente parfois des versants trés
accidentés (pentes de 10 a 15 %). Le glacis, entre -1 500
et -2 300 m bien individualisé, et de morphologie
convexe se continue par une plaine abyssale a fond plat.
En opposition, la marge de Sulawesi ne posséde
pratiquement pas de plate-forme, la pente montre une
série de “bassins” limités par des hauts-fonds. Il n'y a
pas de glacis individualisé et la pente passe directement &
la plaine abyssale 4 fond plat.

Stratigraphie des dépoéts quaternaires

La stratigraphie des dépots du Quaternaire récent a pu
étre établie a partir de diverses méthodes.

e Pour la carotte KS 19, 1'étude des associations
fauniques et la réalisation d’une courbe isotopique du
d 180 (Gayet er al., A paraitre) permettent d’estimer que
les premiers 0,80 m représentent 1’'Holocéne, le début de
la phase de déglaciation se situant a 1,10 m, Ces résultats
sont en accord avec une datation au *C qui indique un
age de 20.550 £ 640 ans B.P. 4 3,10 m.

o Pour certaines carottes riches en débris ligneux des
datations au “C ont été réalisées (tab. 1 ).

Tableau |
Datations au *C
N datations
Cuarotle Echantillons Age Reférence
KS 11 185 cm 9.360 + Ly-4179,
4 80 ans B.P
KS 12 180 cm 4970 ¢ Ly-4180
410 ans B.P.
KS 15 440 ¢cm 11.560 £ Ly-4076
330 ans B.P.
KS 18 150 em jo4u0 = Ly-4075
1300 ans B.P.
KS 1Y 308 em 20.550 = Ly-4077
640 ans B.P

e Pour les autres prélévements, les interprétations
lithostratigraphiques seront basées sur des corrélations de
faciés définis a partir de critéres minéralogiques et
paléontologiques.

Les faciés sédimentaires: origine des sédiments
Les facies sédimentaires ont €€ définis en fonction de la

couleur, des caracteres granulométriques et de la nature
des composants (tab. 24 4).
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Tableau 2

Faciés des vases argilo-silteuses et silto-argileuses du bassin Nord-Makassar. S : source Sulawesi ; K : source Kalimantan
Silty-clay and clayed silt in the Makassar strait. S: Sulawezi origin.; K: Kalimantan origin.

GRANULOMETRIE INDICES GRANULOMETRIQUES ARGILES CARBONATES
FACIES LOCALISATION S0URCE En x
sabls it argiles Ho Mg K D 18 I c K 3
Plateau interne 2 37 LA 3.8 1.5 >4 1,0 10 30 20 s 15 10 v.¢ 15
f Vagses argilo- K
Glacis T EL 53 7,58 1,8 o4 1.1 22 27 25 15 33 158 <.¢ 20
I #l teuses
Flaine abyssale 3 £ 47 33 3.5 1,7 3.4 0.7 B,2 27 L AR n 68
Flateau interne 57 40 9,2 a8 L) 0.50 32 25 21 35 18 o
Vases sflto- K
Pante < 53 el 5.9 2.7 > 4 0,54 15 25 18 42 15 ik 5
argilsuses
Plaine abyssale -] e 2 4.5 3,2 3.4 0,84 13 D] EL 15 25 8

Tableau 3

Facis des sables du bassin Nord-Makassar. S : source Sulawesi ; K : source Kalimantan,
Sand facies in the North-Makassar strait. S: Sulawesi origin; K: Kalimantan origin.

CRANULOMETRIE (%) INDIZES SRANULOWETRIGUES | mIwEeaum wEuILEon | wInSaun LQURDG CARDINAUK I
; pRa s SABBINATES
FACIES |Locatisation |soumct SABLES i [ mineraur N
2000 | 1200 | 400 | 2%0 128 ™ nd sk moce | 1 c 3 S wyp, iang. |aep, | lourcs T
1250 | 400 | 250 | 125 | 83w | stor | amcnie .
fins Glacts 12 1 2 ‘10 0,95 o
i 5 P T 2.58 18| 3
(Un tmosdan ) il 1 F] B T T Y] R TH
(b imodaun ) "l e 19 120 9,14 #| o 0 e 30
3 22| 15 [0 | a3 0,83 T TR
= Flaine a3 b 3 FR 'R a2 Pourcantages
= —ae | e | 2 — 0018 peu 0 .10
= asyatale 74 F [ e T [T, représentatifs
= at 1 ] L tr
E =oyens Glacts [ 4| oas . 7 v 2o | 20| 13 | o 32| w|se| s | 0| r-se-2rea-
- — dp.
= B | oo | 2¢f ¢f 12 | 1 | 2es) geo | vs | fevo-zso| 23| w | w | 3 o4
3 L e B M RETEN T O T T EER
abrisale s EFCR L TN D . 0 [ soo-138| 27 | | a1 | a7 | 2| | en
- Clacis ] H 0| 4 o 2 w0 157 | o | s | et 25| 20| 3| 20| 26|30 20| an | T-st-1n
o fins continental | | 2Ly |83-0s N ey B8 R B ]
= Plaine SR R T, RN TR LT W |_o§ T |28 |8 | o.7e f1eo-vgs( o |_vg | ge |_ze | 26 | 26 | 20 | In(im)-T-st
= abyssale 2 " | 48 3 1 209 120 1.1 a.e o125 27 b 3]
E e Glacrs ] 9| a3 ' ] [ 249 | 330 | r.4 ) 0.%_ laue-rng
= | b vieclastes eont inantal K Wl s | 2| 2 1 303 g0 |1 Q.9 1400-749 — (3| 20| s0 | T-St-20
3 g (2 £ il 283 |_2m0 | t.3 | leog-2se| e | vy | 29 | 29 L]
2 Platne
= abrizals 1 ) 18 | a2 4 13 2 248 240 | t.4 | 0,89 l400-280)| 28 | 3% 0 |22 |28 )28 | 20 | li{vym)-T-3%
= ROyens
5 sans Blom Platre L 42 4 ] 1 243 | 250 | 1,2 0.9 |e0o-250| a7 n a 23] s | | 30| T-st-21-01- ]
clastes aoypanale (1N
E .| samles zie-
- elant loues Platesu 12 14 13 12 . 10 501 im0 4 R | #00-500 % 12 n 2 Pourcentages
nE & 4 i peu » 18
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Tableau 4
Faciés du bassin Sud-Makassar.
Facies of the South Makassar strait.
GRANULOMETRIE % INDICES GRANULOMETRIQUES MINERAUX ARGILEUX
SABLES _SILT | _ARGILES
1250 400 250 125 63 Mo Md 3K D 16 I c K ]
m 400 | 250 | 125 63 2 ‘2
Vases argilo-
ailteuses 43 57 3,7 1,8] »3,2 1.0 9
20——15—1—20——45—
Vases afito-
argileuses 57 43 B 3 »3,2] »0,7 20
Mode um
3ilta 3o B0 9 42 a7 1,8 0,9 |125- 83
28 12 15145
sableux 25 m as 25 107 22 » 8 250-125
ou 63-15
3ables fine 10 50 25 8 7 140 140 1,4 0,9 |250-125
22 1 1-—11~]—55—]
Sables moyens 10 50 20 10 5 L] 250 270 1,5 0,8 |400-250
Sables 50 25 10 3 7 5 500 500 1,8 0,7 1250 - 28 12 12 50
carbonates 500
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L’analyse de ces derniers permet de reconnaitre 1’origine
des matériaux et de remonier aux provinces émettrices.

La fraction terrigéne (Faugéres et al., 1990) est
minéralogiquement différente seion qu’elle provient de
Kalimantan ou de Sulawesi. La premiére source est
caractérisée par un cortege argileux a illite-kaolinite, par
des sables riches en quariz dont les minéraux lourds
cardinaux sont les pyroxénes-hypersténes et les
amphiboles. La seconde est définie dans le bassin Nord-
Makassar par un conege argileux a illite-chlorite et des
minéraux lourds cardinaux soit 2 amphiboles, soit a
pyroxénes -augites; et, dans le bassin Sud-Makassar par
un cortége illite-smectite et augite titannifére, Les
variations du rapport kaolinite/chlorite permettent de
visualiser I'imporiance de ces deux sources. Ce rapport
est inférieur a 1 quant la source Sulawesi est dominante,
et devient supérieur a 2 quant les apports proviennent de
Kalimantan. 1l indique un plus grand degré d’altération
du matériel issu de Kalimantan par rapport a celui issu de
Sulawesi.

Les matériaux bioclastiques rencontrés sont
essentiellement carbonatés. Rares au droit et au Sud du
delta, (5 2 10 % en moyenne), ils ne jouent un réle
important que dans les dépéts de la plate-forme et de la
pente continentale situées au Nord du delta (sables
calcaires bioclastiques d’origine péri-récifale) ou dans
certains dépots turbiditiques du bassin Sud-Makassar
(sables carbonatés), Les matériaux siliceux sont

constitués surtout par des spicules de spongiaires, parfois
par des radiolaires.

Les faunes rencontrées permettent de caractériser tous les
grands environnements marins, Elles peuvent étre
récentes ou fossiles, en place ou trés largement
remaniées.,

ORGANISATION DES DEPOTS ET

INTERPRETATION DYNAMIQUE

L'étude de 1'évolution verticale et de la distribution
horizontale des dépots est effectuée a partir de
prélevements situés sur la plate-forme, la pente, le glacis
et la plaine abyssale (fig. 2 et 3). Pour chaque
prélévement, nous examinerons la répartition
séquentielle des faciés selon différentes échelles
caractéristiques des processus de mise en place des
sédiments (séquences élémentaires) et de I'évolution des
milieux de dépdts (séquences de second ordre et

mégaséquences).
La sédimentation dans ie bassin Nord-Makassar

Les différents faciés reconnus et leur répartition nous
amenent a distinguer deux secteurs sédimentaires. Le
premier situé au Sud est sous I'influence prédominante
des apports de la Mahakam. Le second, au Nord, est
beaucoup moins influencé par le fleuve.
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Figure 2

Lithologie des carottes 1ype Reineck.
Reineck cores: lithalogy.
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BASSIN NORD MAKASSAR
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/ Figure 3

Lithologie des carottes type Killlenberg.
Kullenberg cores: lithology.
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LA SEDIMENTATION AU SUD DU DELTA DE 1A MAHAKAM

La plate-forme interne et le sommet de la pente
continentale se caractérisent par une sédimentation fine.
La plate-forme interne (-50 m) est étudiée par les
prélevements KR et KS 13 (fig. 4).
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KS 13 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 13: sedimentological data and stratigraphical interpratation.

Deux grands ensembles lithologiques sont reconnus

A la base, sur environ 2 m d’épaisseur, les vases silto-
argileuses gris-noir sont azoiques et riches en débris
ligneux épigénisés par des monosulfures. Ces matériaux
mal classés (fig. 5) pourraient correspondre 4 des dépbts
de plaine deltaique a forte influence fluviatile.

e -
s ¢ COURBES
MOY
KS 13 TYENNE 2| 2| cranuLomeTRiGuES
om0y s 1w 2| 2

1= L e oo

& - —1}] | 111N 0%

:. LI | I 19| .0%

F s Sy (®

By (| — 14 o

& L—— | | -

5 == | e |.oez

B~ | [RETRR-FTY |

-t T |

e | TT]
=) O)

e ___-___!- (] a8 Vaues wilta orgileuses
s — - 1 B8 o i PP

= 11 oo, | @

2 e HA [edis

33 |—— | ! | A5 |08 | vases orgio. siteuses
5 =2kl Lllaasleoi
Figure 5

KS 13 : données granulométriques.

KS 13: grain-size data

Au-dessus, sur 5,50 m d’épaisseur, s'observent des vases
argilo-silteuses gris-vert, légérement carbonatées (10 a
20 %), a lits silteux, de débris coquilliers, strato-
décroissants vers le sommet. Les valeurs de la moyenne
passent de 4 2 9 um vers la base 2 moins de 2 um vers le
sommet. La faune présente une évolution avec a la base

une association trés littorale composée de débris de
mollusques, d’'échinodermes et de nombreux
foraminiféres benthiques dont Pseudorotalia
indopoacifica, Cette faune apparait dans un niveau de
vases lie de vin situé entre 5,60 m et 4,80 m. Vers le
sommet, la microfaune est dominée par les organismes
pélagiques (foraminiferes et ptéropodes) associés a des
formes benthiques brisées ou susceptibles d’étre
facilement transportées (Hétérostégines notamment). Les
lits coquilliers plus riches en éléments terrigénes
présentent la méme évolution du cortége faunique. Cette
évolution de la granulométrie des vases et des ensembles
fauniques traduit une augmentation progressive de
1"épaisseur de la tranche d’eau.

Ainsi, on observe sur la plate-forme interne 1'installation
d'une séquence transgressive avec a la base des
formations fluvio-deltaiques, et au sommet des dépéts de
plate-forme interne puis externe. Cette méga séquence
correspondrait a la succession des dépdts mis en place
lors du dernier cycle régression-transgression du
Quaternaire terminal. Compte-tenu des courbes générales
de remontée du niveau marin, admise dans cette région
(Tjia, 1970), ce prélévement étant situé vers -50 m,
I’apparition des faciés marins a di s’effectuer vers 9.000
ans B.P., alors que la transgression était déja bien
amorcée. Cette interprétation corrobore 1’age de 7000
ans B.P. fourni par Allen er al. (1979) pour I'arrivée de la
transgression au niveau du delta actuel.

Le haut de la pente continentale (-250 m) est reconnu par
les prélevements KR et KS 15 (fig. 6).
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Figure 6

KS 15 : données sédimentologiques et interprélation stratigraphique.
KS 15: sedimentological data and stratigraphical interpretation.
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La encore, deux ensembles ont pu étre distingués: :
De la base a 5 m, les sédiments sont des vases silto- £

argileuses, sombres a débris ligneux abondants le plus Sl v ||} % o
souvent épigénisés par des monosulfures, et a rare '
microfaune planctonique et benthique. Le matériel mal
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KS 15 : données granulométriques.
KS 15: grain-size data. . . . n . 3
KS 19 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 19: sedimeniological data and stratigraphical interpretation

Par comparaison avec les vases silto-argileuses du
prélévement précédent, la présence de microfaune
marine conduit & penser qu'il s’agit d’un dépdt de plate-
forme alimentée par la Mahakam.

De 5 m au sommet, les dépits sont des vases silto- = % . = |2
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d’organismes benthiques (crustacés, oursins). Le sommet =] E Laianse &
de ces vases (au-dessus de 0,30 m) s’enrichit en grains — vito-orgisuse
verts parfois attribuables a des moules internes de his
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conditions hydrodynamiques sur la plate-forme,
modification déja notée sur le glacis de Kalimantan au
cours de cette période (Gayet et al., 1990).

Les sédiments déposés au-dessous seraient attribués & la
derniére période glaciaire.

T
IE;

Le glacis est reconnu par la station 19 (1975 m)

caractérisée par une grande diversité des faciés (fig. 8 et & P180.10.10 {adon
9) qui se distribuent en deux grands ensembles. L R *170 | 0.90

De la base a 2,10 m, les sables abondants sont disposés o s 5 1| O

en lits dont 1'épaisseur varie entre 10 et 90 cm. Ils

représentent 60 % des dépots. Les faciés s’organisent en Figure 9

séquences élémentaires et de second ordre. KS 19 : données granulométriques.

Les séquences élémentaires sont de type turbiditique, KS 19: grain-size data
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essentiellement réduites aux termes A et/ou B de la
séquence de Bouma (1962). En fonction de la nature des
matériaux, nous avons distingué : des séquences
constituées de sables gris unimodaux (de la base 4 3,25 m
et de 2,80 a 2,10 m) : des séquences de sables beiges
(3,25 m a 2,80 m).

Les séquences de second ordre témoignent d’une
évolution dans la mise en place des turbidites et dans
I'origine du matériel bien que celui-ci soit toujours
originaire de Kalimantan (cortége argileux a illite-
kaolinite : rapport K/C > 1). De bas en haut, se
superposent trois de ces séquences (de la base 4 5,10 m ;
de 5,10 m &4 3,25 m et de 3,25 m a 2,10 m). Elles sont
marquées par une diminution de I'épaisseur et de la
granulométrie des turbidites sableuses. Les deux
premiéres sont formées par des sables gris provenant des
barres sableuses deltaiques de la Mahakam. Dans la
derniére, les sables beiges (issus de 1’érosion du domaine
cotier fossile et de sables & faune plus océanique) sont
surmontés de rares lits de sables gris & débris ligneux
issus de la Mahakam.

De 2,10 m au sommet, les sédiments sont homogénes et
constitués pour I’essentiel de vases argilo-silteuses.
Celles-ci se distinguent des vases de la plate-forme par
leur granulométrie généralement plus fine, par la plus
grande fréquence des bioturbations en particulier dans la
partie inférieure de cet ensemble et par la plus grande
abondance des organismes pélagiques. Il s’agirait de
vases mises en place a partir de turbidites distales.
L'analyse des minéraux argileux permet de différencier
deux ensembles : & la base des horizons a illite-kaolinite
et, au-dessus de 0,80 m des niveaux a illite-chlorite
indiquant une origine sulawcesicnne.

Compte tenu des éléments de datation de cette carotte
(Gayet et al., 1990), le changement majeur des caractéres
de la sédimentation marqué dans la lithologie vers 2,10
m et observé au niveau de la microfaune vers 1,80 m
pourrait correspondre a la terminaison 1A, d’dge moyen
12 900-13 000 ans B. P., définie par Duplessy er al.
(1981) pour I’ Atlantique Nord comme étant le début de
la premiére phase de déglaciation. Antérieurement a certe
période, la dynamique par courants de turbidité
prédomine et se traduit par des séquences de second
ordre dont ['amplitude et |'énergie décroit
progressivement de la base au sommet. Pour les horizons
entre 2,10 et 0,80 m, les sables localisés a de rares et
minces lits bioturbés sont encore originaires de la plaine
deltaique de la Mahakam. Cette évolution témoigne d’un
élargissement progressif de la plate-forme continentale
qui isole le glacis des apports turbiditiques grossiers du
Kalimantan. Enfin, 2 1'Holocéne, la sédimentation est
alimentée par des turbidites distales en provenance de
Sulawesi.

La plaine abyssale a éié étudiée a partir de la station 12.
Dans cette station (fig. 10), au-dessus des vases a cortége
argileux illite-chlorite de la base (8,38 a 6,60 m), les
dépdts se disposent selon des séquences turbiditiques.
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Figure 10

KS 12 : données sédimentologiques el interprétation stratigraphique.
KS 12: sedimentological data and stratigraphical interpretation.

Deux types de séquences élémentaires ont pu étre
distingués (fig. 11).

o Les séquences élémentaires de turbidites sableuses
peuvent étre rapportées a la séquence de Bouma (de 6,60
mas522m;de4,10ma335metde 1,20m a 1,10 m).
La séquence la plus complite cst la séquence inférieure
(fig. 11a). Ces séquences sont voisines des turbidites de
haute énergie & terme A bien développé décrites par
Lowe (1982).

e Les séquences élémentaires de turbidites de vases silto-
argileuses puis argilo-silteuses s'organisent en séquences
dont I'épaisseur moyenne varie entre 20 et 30 cm (fig.
11c). Elles présentent tous les caracteres de turbidites
fines de faible énergie évoluant vers des facies
hémipélagiques.

Parfois des vases argilo-silteuses trés bioturbées peuvent
se rencontrer en niveaux isolés, il est alors difficile de
trancher entre une origine hémipélagique stricte ou
turbiditique a partir du néphéloide plus ou moins dense
qui accompagne les courants de turbidité.

Les séquences de second ordre traduisent une €volution
dans la dynamique des courants de turbidité, et dans
1'origine des matériaux. Trois séquences ont été
distinguées, formées par la superposition d’une séquence
turbiditique sableuse de haute éhergie, puis d'une ou de
plusieurs séquences turbiditiques de faible énergie ou de
vases hémipélagiques.

La séquence inféricure a illite-kaolinite (K/C >1) repose
sur des vases par contact érosif ; elle est constituée par
des sables beiges moyens et fins recouverts par des vases
argilo-silteuses 2 silto-argileuses. La séquence moyenne
est formée par des sables gris moyens a fins & la base et
par des vases silto-argileuses & argilo-silteuses au sommet
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(sables a illite-kaolinite -K/C > 1- et des passées plus
fines a illite-chlorite -K/C < 1-). La séquence supérieure
débute par des sables silteux bioclastiques 2 pellets et se
poursuit comme pour les précédentes par des vases silto-
argileuses a argilo-siiteuses 2 illite-chlorite.

Par comparaison avec la stratigraphie de la KS 19, les
séquences de second ordre peuvent s’interpréter en terme
de variation du niveau marin. Les vases de la base
(8,38 a 6,60 m) a illite-chlorite issues de Sulawesi
correspondraient A une période pléistocéne de haut
niveau marin, c’est-a-dire a une période inter-glaciaire.
La séquence inférieure de second ordre pourrait
correspondre a une période de bas niveau marin, la
séquence médiane pourrait correspondre 2 la phase de
déglaciation avec des apports en provenance des deux
provinces émettrices. Enfin, la séquence supérieure,
alimentée depuis Sulawesi et témoignant de conditions
marines plus franches, se serait mise en place au cours de
I’Holocéne.
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Figure 11

KS 12 : données granulométriques
KS 12: grain-size data

LA SEDIMENTATION AU NORD ET AU DROIT DU DELTA DE LA
MaHAkAM

La plate-forme (KS ¢t KR 17, -85 m)

Les prélevements (fig. 12) sont constitués par des sables
moyens et grossiers bioclastiques a fraction argilo-
silteuse réduite (20 %). La faune trés diversifiée présente

un mélange de formes plus ou moins bien conservées de
type péri-récifal et de microfaune pélagique et benthique
de plate-forme externe. Ces caractéres montrent que cette
région est restée a 1’abri des apports terrigénes fins issus
de la Mahakam. Ces conditions ont été réalisées lors
d’une période de remontée du niveau marin. Au fur et &
mesure de cette remontée, les récifs sont submergés et les
matériaux issus de leur démantélement redistribués sur le
plateau.
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Figure 12

KS 17 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 17: sedimentological data and stratigraphical interpretation.

Le sommet de la pente (KS et KR 18, -340 m)

Ces prélevements (fig. 13) sont constitués par des vases
argilo-silteuses ou silto-argileuses et des sables
bioclastiques localisés au sommet. Les vases ont une
fraction grossiére composée de quartz subanguleux et de
débris ligneux épigénisés par des monosulfures ; la
fraction bioclastique, absente ou peu représentée, est
composée de foraminiferes pélagiques ou benthiques, de
fragments usés et micritisés de polypiers et de spicules
de spongiaires. Les caractéres des constituants terrigénes
et bioclastiques montrent que cette sédimentation
s’effectue a partir de panaches turbides de crues qui
alimentent directement les courants de turbidité. Le
caractére prodeltaique de ces vases s’atténue
progressivement de 3,00 m a 0,60 m, oii la sédimentation
présente un cachet franchement marin. Au-dessus, les
sables bioclastiques moyens a grossiers péri-récifaux
n’ont pu étre amenés que par écoulement de type slump.
La datation au '4C donnant un dge de 30.400 + 1.300 ans
B. P. a 1,50 m pourrait indiquer une période pléistocéne
inter-glaciaire de haut niveau marin (Morner, 1982). Les
dépbts glaciaires seraient peu représentés dans cette
zone. On peut envisager qu’ils aient été érodés par des
glissements (Faugeres et al., 1989) ou que la
sédimentation soit trés faible (Coustillas, 1983). Par le
méme raisonnement que pour les prélévements
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précédents, au-dessus de 0,90 m, le développement de la
faune marine est a mettre en relation avec la dernicre
phase transgressive. Enfin, les sables péri-récifaux
supérieurs doivent correspondre a une période
relativement récente (Holoceéne supérieur?) contemporaine
de I'installation des récifs.
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KS 18 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 18: sedimentological data and stratigraphical interpretation.

La plaine abyssale a été reconnue a partir des stations 14 et
12.

La station KS 14 (fig. 14), au droit de Makassar, se
caractérise par I’alternance de sables quartzeux gris
moyens a fins (40 %) et de vases silto-argileuses ou
argilo-silteuses (60 %). On y retrouve les deux grands
types de séquences élémentaires décrites dans le
prélevement KS 12 (plaine abyssale méridionale).

Les séquences élémentaires de turbidites

De la base de la carotte a 2,80 m, les turbidites montrent
un bon développement du terme E. Ces vases, souvent
bioturbées, pourraient parfois correspondre, en réalité, a
des dépdts hémipélagiques. Au-dessus, on retrouve le
plus souvent la succession des termes B, C, D, E de
Bouma précédés parfois du terme A. A leur base, les
sables ont une moyenne de 1'ordre de 350 um ; c’est la
granulométrie la plus grossiére rencontrée sur la marge.
Ces séquences sont développées sur une faible épaisseur.
Les séquences de second ordre sont au nombre de deux.
Celle développée a la base est caractérisée par

I"'importance des turbidites fines ; celle du sommet au
contraire par |'abondance des turbidites sableuses. Par
leur cortége minéralogique a illite-kaolinite, toutes les
deux ont la méme origine (Sulawesi).

Par comparaison avec les carottes KS 19 et KS 12, et

compte-tenu de leur origine, tous les sédiments
rencontrés ici seraient holocénes.

T
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KS 14 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 14: sedimentological data and stratigraphical interpretation.

Station KR et KS 16 (fig. 15), les dépdts trés fins
s’organisent en séquences élémentaires qui présentent les
mémes caractéres que celles décrites dans le prélévement
KS 12. Toutefois, les termes du sommet (T6, T7 et T8)
sont en général plus épais et les séquences dans leur
ensemble plus bioturbées. Toutes ces séquences sont
constituées par un matériel identique pour lequel la
fraction terrigéne grossiere est formée de quartz, de
micas et de débris ligneux épigénisés par des
monosulfures. De plus, le cortége argileux assez variable
traduit une prédominance des apports depuis Sulawesi.
Une microfaune pélagique rare est associée a ce matériel
terrigéne. Les apports hémipélagiques sont plus
importants que ceux issus de courants de turbidité de
faible énergie, voire de courants de contour, (Stow and
Lovell, 1979). La distribution de ces séquences
élémentaires ne met pas en évidence de séquences de
second ordre.

Compte-tenu des différentes associations de microfaune
planctonique rencontrées dans les cing metres supérieurs
(comm. orale de Mme Duprat), on pourrait attribuer ces
dépots a 1'Holocéne. Ce secteur, situé sur un
compartiment affaissé et subsident par rapport a celui de
la Mahakam (Hamilton, 1979), présente un taux de
sédimentation élevé. La sédimentation pourrait provenir
de Sulawesi, mais également de la mer des Célebes a
partir de courants de contours, (Exon et al., 1981 ;
Linsley et al., 1985).

LA SEDIMENTATION DANS LE BASSIN SUD-MAKASSAR

La sédimentation de ce bassin n’a été appréhendée que
par les prélevements KR et KS 11 (fig. 16) situés en
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Figure 15

KS 16 : données sédimentologiques et interprétation stratigraphique.
KS 16: sedimentological data and stratigraphical interpretation.

domaine abyssal. Les conclusions seront forcément
fragmentaires et tendront essentiellement a déterminer
les caractéres de la dynamique et les modifications
éventuelles de celles-ci. Ces carottes présentent une
assez grande diversité de facies granulométriques (tab 4)
qui difféerent de ceux du bassin Nord-Makassar et sont
originaires de Sulawesi \! uugeres ef al., 1990).

Les dépdts s’organisent :

e en séquences élémentaires de turbidites sableuses
représentées par les termes B, C, D, E de Bouma (1962) ;
e en séquences d’écoulement gravitaire mal organisé
dont les éléments sont issus de milieux de plate-forme
externe; ce facids se serait mis en place a la faveur d’un
glissement en masse, peu perturbant, le matériel
transporté conservant ses laminations originelles ;

e en séquences élémentaires de turbidites de vase
évoluant vers des vases hémipélagiques (séquence de
Stow et Shanmugan, 1980) qui résulteraient d’'une mise
en place par des courants de turbidité de faible énergie ou
d’une sédimentation strictement hémipélagique.

Organisation des dépéts

Ces séquences élémentaires ne s’organisent pas en
séquences de second ordre telles que nous les avons
définies précédemment. Toutefois, des variations dans
leur épaisseur, leur granulométrie et leur composition
permettent de distinguer quatres ensembles.

Le premier ensemble (de la base & 3,06 m) est constitué
par Ialternance de turbidites sableuses et de turbidites de
vases évoluant vers des vases hémipélagiques. Dans la
fraction grossiére, les rares bioclastes observés sont
d’origine pélagique.

Le deuxiéme ensemble (3,06 a4 1,98 m) est caractérisé par
la superposition d’une turbidite grossiére et d’un
écoulement en masse épais. L'originalité de cet ensemble
réside dans 1’abondance d’une fraction bioclastique issue
de la plate-forme.

Le troisieme ensemble (1,98 & 0,10 m) présente des
caractéres voisins de 1’ensemble inférieur avec toutefois
un développement plus grand des faciés argilo-silteux.

Enfin, les sommets de KS 11 et de KR 11 constituent une
séquence turbiditique plus grossiére du type de celles
rencontrées dans le deuxiéme ensemble.

En conclusion, compte-tenu de la seule datation a notre
disposition (9.360 + 480 ans B. P. de 1,80 a 1,90 m),
I’ensemble supérieur pourrait étre attribué a ’Holocéne,
les dépbts sous-jacents étant pléistocénes.
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KS 11 : données sédimentologiques el interprétation stratigraphique.
KS 11: sedimentological data and stratigraphical interpretation.
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CONCLUSION GENERALE

Les variations observées dans la composition, I’origine et
'organisation des dépots sont sous la dépendance du
cadre morpho-tectonique et des modifications
paléogéographiques globales intervenues au cours du
Quaternaire.

Nature et origine des sédiments

L'analyse minéralogique et paléontologique des
prélevements des missions MISEDOR et CORINDON
ainsi que l'analyse des données bibliographiques
(Coustillas, 1983 ; Boichard er al., 1985) ont permis a
Faugeres et al., (a paraitre) de distinguer au moins deux
sources d’alimentation en terrigénes (Kalimantan et
Sulawesi). Il s’y ajoute des apports thalassogénes au sein
desquels on peut distinguer des biocenoses et des
thanathocaenoses.

Cette étude montre également qu'il n’existe pas une
différence minéralogique intrinséque entre les provinces
émettrices de Kalimantan et de Sulawesi. Ce qui les
différencie essentiellement, c’est que les sédiments issus
de Kalimantan proviennent surtout de la reprise aux
bassins néogénes des produits de démantélement des
roches-méres éruptives et métamorphiques, alors que les
apports depuis Sulawesi résultent directement de
I'érosion de roches-méres identiques. C’est donc en
terme de “fraicheur” des matériaux apportés qu’il faut
voir la différence Sulawesi-Kalimantan,

Processus sédimentaires et organisation des dépéts

L’analyse de la succession des faciés permet de
distinguer trois échelles d’organisation li€es soit & des
processus de mise en place des dépdts, soit a des
évenements d’ordre paléogéographique.

Les séquences ¢lémentaires correspondent a
I’organisation la plus simple de dépdts mis en place par
I’intermédiaire d'un courant de turbidité. Plusieurs types
de séquences ont pu étre distingués:

e des séquences complétes de type Bouma (1962)
particuliérement bien représentées au droit et au Sud de
la Mahakam ot sont déposés les sédiments les plus
grossiers;

edes séquences de Bouma tronquées et réduites, soit aux
termes inférieurs, soit aux termes supérieurs et
€quivalentes dans ce cas, des turbidites de faible énergie
de Stow et Shanmugan (1980);

edes séquences réduites au seul terme supérieur:
turbidites de vases liées a un néphéloide et/ou a des
sédiments hémipélagiques.

Les séquences de second ordre traduisent des variations
dans 1’agencement des turbidites. Ces changements sont
sans doute liés a I'évolution de la granulométrie, a la
composition des matériaux et a des modifications de leur
mode de transport. Elles reflétent indirectement
I’évolution paléogéographique générale du bassin.

Les mégaséquences ou séquences d'ordre supérieur
marquent |'évolution des conditions de dépéts. Sur la
plate-forme ou le talus actuel, elles correspondent a la
superposition de dépots de plate-forme interne ou de
delta surmontés par les vases de la plate-forme externe,
et soulignent une phase transgressive. Par comparaison,
sur le glacis et la plaine abyssale, les deux séquences
supérieures de second ordre enregistrent le méme
phénoméne transgressif.

Evolution de la sédimentation au Quaternaire récent

Les éléments de datation que nous possédons font
correspondre les écoulements turbiditiques grossiers de
haute énergie de la base des prélevements avec la
derniére période glaciaire, et les dépots sommitaux fins,
turbiditiques de basse énergie ou hémipélagiques avec la
phase de déglaciation et la transgression holocéne. Une
relation de ce type entre épisodes climatiques et
sédimentation a souvent été observée au Quaternaire
dans de nombreux domaines marins océaniques (Poutiers
er al., 1983). Cette relation et la nette modification des
cortéges minéralogiques nous conduit a proposer des
corrélations lithostratigraphiques entre les prélevements
(fig. 17).

En période pléistocéne de bas niveau marin I'essentiel de
la plate-forme actuelle de Kalimantan est exondée. La
Mahakam creuse profondément le bassin tertiaire de
Kutei et la plate-forme, principalement dans 1'axe de la
Mahakam et vers le Sud en empruntant des vallées
WSW-ENE d’origine tectonique (Coustillas, 1983). Une
partie des sédiments se dépose sur la plate-forme (base
de 1a KS 13), mais la majorité est entrainée vers les zones
plus profondes. Les apports terrigénes grossiers sont
particuli¢rement abondants vers le Sud et dans ’axe de la
Mahakam ainsi que le montre la continuité des
réflecteurs 3,5 kHz (Faugeres er al., 1989). Le bassin
Sud-Makassar est réduit a une étroite cuvette plaquée
contre Sulawesi d’oit semble arriver la majorité des
sédiments. A cette époque, la plate-forme des Pater-
Noster n'existe pas, elle participe au continent
indopacifique de méme que Java, Sumatra et la Malaisie
(Ongkosongo, 1984).

Lors de la remontée du niveau marin (phase de
déglaciation), d'une part les apports terrigénes grossiers
de la Mahakam sont bloqués sur la plate-forme
progressivement immergée du Kalimantan, d’autre part
cette dernicre voit apparaitre une sédimentation
thalassogéne propre a ce milieu.

Sur la plate-forme et la pente, au Nord du fleuve,
s'installe une sédimentation récifale et péri-récifale : au
Sud, les sédiments fins sont encore relativement
abondants, mais les courants de dérive littorale ou
généraux toujours dirigés vers le Sud ont tendance a les
plaquer contre la cote. De plus, il existe de nombreuses
zones chauves ol se reconnaissent directement les dépdts
anciens (Coustillas, 1983).
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Corrélations stratigraphiques entre les différents préléevements.
Stratigraphical correlation between the cores.
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Dans la plaine abyssale. au Nord de la Mahakam, le taux
de sédimentation élevé (0,70 m/1.000 ans) reconnu dans
la KS 16 ne peut s’expliquer & partir d'apports issus de la
Mahakam. I faut admettre qu’ils proviennent de 1'ile de
Sulawesi et/ou de la mer des Célebes par des courants de
contour. Au Sud, sur le glacis continental et la plaine
abyssale, la faiblesse des apports turbiditiques grossiers
ou fins, indique déja le blocage partiel des apports depuis
le Kalimantan.

A I'Holocéne, au fur et a mesure de la remontée du
niveau marin vers sa position actuelle, 1’édification a
partir de -7 000 ans B.P. du delta actuel utilise la majorité
des sédiments en provenance du bassin de Kutei pour
colmater, d’amont en aval, les vallées des distributaires
fossiles, qui restent visibles sur la plate-forme seulement
au-dela de -40 m. La plaine abyssale et méme le glacis de
Kalimantan sont alimentés depuis Sulawesi.

Dans le bassin Sud-Makassar, les sédiments proviennent
de la marge de Sulawesi. Les apports turbiditiques
associés a 1’Holocéne semblent plus fins que ceux
amenés pendant la phase de déglaciation. Ainsi, la
sédimentation du détroit de Makassar est le reflet d’une
part de la différence de morphologie entre la marge
stable Kalimantan et celle jeune et active de Sulawesi,
d’autre part des variations glacio-eustatiques du niveau
marin,

En période de bas niveau marin, sur la marge de
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