ETUDE DES FOSSES DES NOUVELLES-HEBRIDES (VANUATU)
AU SONDEUR MULTIFAISCEAUX (SEA BEAM)

PROPOSITION D'ETUDE FAITE PAR L'EQUIPE DE GEOLOGIE-GEOPHYSIQUE
DU CENTRE ORSTOM DE NOUMEA, REDIGEE PAR J. DANIEL

O.R.S.T.0O.M.

Fonds Documentaire
Ne 92,/%2,/04%\,

Cote ¥ A 85 XY
Pate T 20 0CT. 1982

Septembre 1982



?
ETUDE DES FOSSES DES NOUVELLES-HEBRIDES (VANUATU)
AU SONDEUR MULTIFAISCEAUX (SEA BEAM)

Ce projet de campagne du N.O. "Jean CHARCOI" s'intégre au programme
EVA mené dans le S.W. Pacifique par 1'ORSTOM (cf. Annexe).

TRAVAUX ANTERIEURS

Les fossés de 1'arc des Nouvelles-Hébrides (Vanuatu) (Fig. | et 2)
ont &té découverts lors des croisidres du N.O. CORIQLIS de 1966 (de CHALVRON
et al., 1966; PUECH et REICHENFELD, 1968, 1969). Ils figurent sur la carte
bathymétrique du Pacifique Sud &tablie par la Scripps Institution of QOceano-
graphy (MAMMERICKX et al., 1971, feuille n° 12).

Plusieurs hypothé&éses ont &ré @mises sur leur mode de formation et leur
signification tectonique. KARIG et MAMMERICKX (1972) les ont assimilés i
des bassins inter—arcs disposés en échelons, LUYENDYK et al. (1974) en ont
fait des fossés d'extension sans pouvoir mettre en &vidence une nouvelle
croute oc&anique, MALLICK (1973) et SLEEP (1973)ont préféré le terme de
"bassins intra-arcs'. DUBOIS et al., (1975, 1978) ont repris 1'étude aprés
les campagnes AUSTRADEC menées par le CEPM, le CNEXO et 1'ORSTOM et ont pro-
posé un mécanisme de formation 1ié & des phénoménes profonds et facilité

par 1l'existence de réseau de fractures.

RESULTATS ACQUIS AU COURS DU PROGRAMME EVA
. T
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Au cours des campagnes EVA consacrées 3 la zone de subduction des
Nouvelles-Hébrides, une &tude systématique de 1'arc entre les 1les de Vaté
et Anatom a été entreprise. De nouvelles données sur la structure des fossés

entre 17°S et 20° S ont été acquises (DANIEL, 1978, 1982).
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Quinze profils bathymétriques recoupent les fossés entre 17° et 20°
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(Fig. 3 et 4). La carte bathymétrique (1/1.100.000, équidistance 200 m;

Fig. 2) montre que l'orientation des fossés reste paralldle 3 la fosse

(Fig. 5) mais que leur forme varie. Les enregistrements de sismique-réflexion
montrent qu'il s'agit de structures d'effondrement (Fig. 6) et que le plan-
cher est de
sions liées aux fractures est confirmée par la présence de fortes anomalies

magnétiques.
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COLLOT et MALAHOFF, 1982) montrent que, contrairement au mod&le proposé par
SOLOMON et BIEHLER (1969), il n'y a pas d'amincissement de la crolite juste

sous les fossés ni existence d'une crolte plus épaisse de part et d'autre.
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Le fossé se situe auy niveau de

bassin Nord-Fidjien
et 1'arc proprement dit. Cette position explique sans doute partiellement
1'origine des fossés, la zone de transition étant une zone de faiblesse de la

croiite,

Au point de vue sismique, les données les plus récentes montrent que

les fossés sont le si&ge d'une activité superficielle (COUDERT et al., 1981;

CHATELAIN, communication personnelle). Les &vénements .qui ont pu &tre posi-

tionnés convenablement (COUDERT et al., 1981) se situent entre 10 et 20 km

de profondeur donc sensiblement plus profond que les s€ismes des rides médio-
oc€aniques. Les déterminations précises des &

le réseau ORSTOM-CORNELL sont en cours (CHATELAIN, communication personnelle).

Pour la sismicité intermédiaire, la corrélation observée, sur l'ensemble de

1'arc, par DUBOIS et al. (1975, 1978) entre la position des fossés et la po-
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contrb6lée que par un nombre d'événements relativement faible et nécessite-
rait une &tude plus approfondie. Toutefois, le changement de direction du

fossé observé au sud d'Anatom se correlle trés bien avec une remontée de la

s i
rofondeur irvreg (LOUAT at al 1082)
L0040 iTo \wvun J. Sv ag 1704, .
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OBJECTIFS ET RESULTATS ATTENDUS D'UNE CAMPAGNE SEA-BEAM

L'étude des foss8s par la bathymétrie classique permet de déduire
qu'ils sont dus 3 une distension, bien que la cause de cette distension ne

soit pas clairement établie. Toutefois, il n'est pas possible de préciser



les directions de déformation , et par conséquent de connaitre le champ

de contrainte correspondant, dans cette portion de 1'arc.

Par ailleurs, le fait que les fossés s'interrompent au niveau des
iles de Vaté et d'Erromango et non au niveau de Tanna, montre que parallé-
lement 3 1'arc il peut y avoir des variations de ce champ de contrainte.

Une &ventuelle corrélation entre l'existence méme des iles, 1l'existence des
terrasses soulevées 3 Vaté et Erromango, et une modification du champ de
contrainte n'est pas & exclure. L'utilisation du sea-beam devrait permettre
de préciser la bathymétrie, de connaitre les directions de déformation, 1'al-
lure réelle des fractures. De plus, comme les fossés semblent avoir subi des
déformations (décrochements) postérieures 3 leur formation, il sera intéres-
sant de tenter de relier ces déformations aux structures observées sur le
reste de 1'arc. Cette &tude de la dynamique de la partie arriére-arc pourra
par la suite contribuer & la connaissance du régime tectonique de 1'ensem—

ble de la zone de subduction.

Une meilleure connaissance de la bathymétrie des fossés permettra
également, un &chantillonnage (par dragages ou prélévements in situ) des
formations. En effet l'existence d'effondrements par failles de 1l'ordre de
1000 3 2000 m devrait mettre 3 jour des formations d'Zdges différents et
permettre une stratigraphie des formations superficielles de 1'arc qu'il
sera intéressant de comparer avec les observations faites sur les iles.
Enfin 1'étude des intrusions mises en place le long des fractures (que 1'on
pourra utilement comparer aux roches affleurant sur 1'ifle de Futuna située
sur le bord est du fossé@) devrait permettre de caractériser et de dater les
processus magmatiques 1i€s & la création des fossés et peut-€tre d'évaluer

1'extension en profondeur de ces phénoménes.

SCHEMA POSSIBLE DE LA CAMPAGNE

La campagne sea-beam pourrait se décomposer en l'€tude de trois
couloirs (Fig. 2) dont la superficie totale représente environ 10.000 km? .
Une estimation de la durée de la mission a &té faite 3 partir des indica-
tions de ALLENOU et RENARD (1978) et LE PICHON et al. (1979); elle serait

de 1'ordre de 15 jours.

« couloir T : il s'agit de 1'étude de la terminaison du fossé au niveau

de 1'ile d'Erromango;



e couloir ITI : ce couloir coupe le fossé& au niveau d'un décrochement

WSW-ENE ;

o couloir III : ce couloir recoupe le fossé dans sa partie la plus

profonde ( > 3000 m) et englobe 1'ile de Futuna.

Le tracé de ces couloirs est donné 3 titre indicatif essentiellement

pour situer les zones d'intervention. En particulier, il peut &tre envisagé

de réduire leur longueur pour couvrir une surface du fossé plus impcrtante.

La zone d'étude (Fig. 1) est située 3 environ 250 milles nautiques de

Nouméa (Nouvelle-Calédonie) et 75 milles de Port-Vila (Vanuatu).
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ANNEXE | ~ Le programme EVA

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig,
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-~ Situation de la zone d'étude. NC = Nouvelle-Calédonie, L = Loyauté,

AUST = Australie, NG = Nouvelle-Guinée, NB = Nouvelle-Bretagne,
S = Salomon, NH = Nouvelles-Hébrides, F = Fidji, T = Tonga, K = Kermadec,

NZ = Nouvelle—-Zélande,

Bathymétrie des fossés des Nouvelles-Hébrides entre 17° et 20° §
(extrait de DANIEL, 1982) et couloirs d'étude proposé&s. Profondeurs

en métres et &quidistance des courbes égale 3 200 m.

Localisation des profils bathymétriques. En pointillés, les fossés
arriére-arc.
Coupes & travers les fossés. Pour l'orientation et la localisation

des coupes, voir la figure 3.

Positions respectives de la fosse (hachures), des iles et des fossés
(pointillés). Alors que la distance fosse-foss&s semble constante
(environ 180 km), les distances fosse-iles, d et D, varient de 80 a
130 km (DANIEL, 1982). Les triangles représentent les principaux

volcans.

Profil de sismique réflexion sur un fossé arriére-arc 3 hauteur de

1'ile de Tanna. Voir localisation sur la figure 3.
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! - TITRE

Evolution dans le temps et l'espace des arcs insulaires.

2 - PRESENTATION

Les grandes reconnaissances menées par 1'ORSTOM dans le Sud-Ouest
Pacifique (série de croisiéres Géorstom et Austradec de 1970 2 1976) ont mon-
tré que l'existence de cette vaste région de marge bordant 1'Australie sur
plus de 2,000 km de largeur était le résultat de 1'évolution dans le temps
et 1'espace de la limite entre les plaques Indo—Australienne et Pacifique.

11 est d'autre part apparu que le phénoméne de subduction, (ses
mécanismes et ses conséquences) €tait moins bien connu que le phénoméne
d'expansion qui commence 3 &tre bien cernmé.

11 semblait donc prématuré de se lancer dans le Sud-Ouest Paci-
fique dans une campagne de reconnaissance détaillée alors méme que les
paramétres permanents caractéristiques d'un are insulaire &taient peu ou
mal connus.

Le programme EVA a 1'ambition de cerner les phénoménes liés 3 la
subduction d'une plaque sous 1'autre. Un certain nombre de stades d'évolu-
tion a &té choisi dans les systémes d'arcs insulaires actifs et fossiles du
Sud-Ouest Pacifique. Dans les secteurs caractéristiques ainsi définis des
études multidisciplinaires sont menées en coopération avec des partenaires
frangais ou américains.

Il n'est pas douteux que le Sud-Ouest Pacifique offre le plus
grand nombre d'exemples démonstratifs de subduction active ou fossile. A
ces avantages de terrain s'ajoute celui de 1'implantation permanente du
Centre ORSTOM qui permet d'assurer des actions d'observation 2 terre
(sismologie, géodésie) ou des opérations complémentaires de celles prévues
en mer (prélévements de roches, géodynamique des terrasses, etc...)

11 s'agit donc d'un des rares programmes réellement 3 méme
d'étudier 1'évolution dans le temps et 1'espace des arcs insulaires, et
donc de dépasser le stade de la description régionale.
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