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Gravi ty surveys implemented th roughout  the Kerguelen Archipelago and the  Kerguelen-Gaussberg Ridge 
(southern Indian Ocean) showed tha t  both  features are isostatically compensated regarding the deep ocean basins 
nearby. The crustal  thickness  derived from refract ion lines is only 16 km below the Kerguelen Archipelago, 
precluding an Airy-type compensation with a 23 km deep crustal  root. Early invest igat ions demonstrated tha t  the 
Kerguelen Ridge and its symmetrical features with respect to the East  Indian Ridge, Broken Ridge, have originated 
near  a spreading centre by an anomalous volcanism related to a ridge jump on hot  lithosphere; this  also precludes the 
isostatic compensation by the deflection of a rigid plate. Geoid anomaly studies and deep seismic soundings show tha t  
the compensation may be achieved by low-density mater ial  within the upper mantle. The compensation level is 50 km 
deep. Extract ion of basal t  from the mant le  may be involved in the origin of the depleted mant le  and of the unusual  
thickness of layer 2 below Kerguelen, i.e. 9.5 km instead of roughly 2 km within a "normal"  oceanic crust. 

R~sum~ 
Les mesures gravim6triques effectu6es dans l 'arehipel  de Kerguelen et sur la ride de Kerguelen-Gaussberg dans 

l 'oe6an Indien aust ra l  ont  montr~ clue le plateau sous-marin de Kerguelen 6tait  isostat iquement  compens6 par  rapport  
aux bassins oc6aniques environnants .  Cependant,  d'apr6s la r6fraction sismique, l '6paisseur de la croflte n 'est  que de 
16 km environ sous l 'archipel  de Kerguelen, ce qui exclut une compensation de type Airy n~cessi tant  une crodte de 
23 km d'6paisseur. Des 6tudes ant6rieures ont  montr6 que le plateau sous-marin de Kerguelen et Broken Ridge, 
sym6trique de Kerguelen par  rapport  ~ la dorsale est-indienne, ont 6t6 cr66s & proximit6 d 'un centre d 'expansion par  
un volcanisme anormal  li6 fi un saut  de dorsale sur de la l i thosph6re chaude, ce qui exelut donc 6galement la 
compensation par  d6flexion d 'une plaque rigide. L'6tude des anomalies du g6o~de et de la s t ructure  profonde de la 
croflte montre  que la compensation isostat ique peut  ~tre r6alis6e par  la pr6sence d 'un manteau "l~ger", ce que 
confirme la faible vitesse des ondes P,: 7.95 km s-  ', sous Kerguelen. Le niveau de compensation est situ6 fi 50 km de 
pr0fondeur. L 'extract ion de basal te  du manteau  serai t  & l 'origine & la lois de la faible densit6 du manteau ainsi 
appauvri  et de la forte 6paisseur de la couche 2 sous Kerguelen, 9.5 km au lieu de 2 km environ pour une croflte 
oc6anique "normale".  
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Introduct ion 

Des mesures gravim~triques (114 points) ont 
~t~ effectu~es par Rouillon (1963) dans l'archi- 
pel de Kerguelen (ocean Indien austral, Terres 
Australes et Antarctiques Franqaises). Une 
carte des anomalies de Bouguer a ~t~ dessin~e 
avec l'hypoth~se d'une densit~ moyenne de 
crofite de 2.67 (Rouillon, 1963; Charvis, 1984; 
Recq et Charvis, 1986). Nous discuterons dans 
cet article des conditions d'~quilibre isostati- 
que de l'archipel de Kerguelen et de la ride 
Kerguelen-Heard. 

Les valeurs moyennes des anomalies ~ l 'air 
libre et de Bouguer, respectivement ÷50 et 
+ 46 mGal sont faibles pour une ile oc~anique 
dont le plus important volcan, le Mont Ross, 
culmine ~ 1850 m d'altitude; par contre, elles 
sont proches de celles calcul~es par Houtz et 
al. (1977): + 50 mGal dans le bassin de Crozet et 
+ 60 mGal sur le profil A-A' traversant la ride 
de Kerguelen-Gaussberg (Fig.l). Ces observa- 
tions montrent que l'archipel et la ride de 
Kerguelen sont compens~s localement. La 
campagne oc~anographique effectu~e sur la 
ride de Kerguelen-Gaussberg, au sud de l'ar- 
chipel, par le Bureau of Mineral Resources de 
Canberra (Australie) en mars-avri l  1985, ainsi 
que l'~tude des anomalies gravim~triques d~- 
duites des donn~es altim~triques du satellite 
Seasat ont confirm~ ces r~sultats (R. Coffin, 
commun, pers., 1986). Selon Houtz et al. (1977), 
la ride de Kerguelen est compens~e au sens 
d'Airy par une racine de crofite de 23 km de 
profondeur (Fig.l), sans toutefois exclure 
d'autres modes de compensation, en l'absence 
cette ~poque de donn~es sur la structure 
profonde de la ride. 

Les premieres experiences de r~fraction sis- 
mique effectu~es dans l 'archipel de Kerguelen 
en mars 1983 par l 'Administration des Terres 
Australes et Antarctiques Fran~aises (TAAF), 
le Groupe d'Etude de la Marge Continentale 
(Univ. P. et M. Curie, Paris, UA 718 du CNRS) 
et le laboratoire de Sismologie de l 'Institut de 
Physique du Globe de Paris (LA 195 du CNRS) 
ont montr~ que la structure de l'archipel de 
Kerguelen ~tait celle d'une crofite oc~anique 

~paisse et que la profondeur maximum de la 
discontinuit~ de Moho par rapport au niveau 
de l a m e r  est de 16-17 km dans cette r~gion 
(Recq et al., 1983; Charvis, 1984; Recq et 
Charvis, 1985, 1986). 

Les rides asismiques de l'oc~an Indien aus- 
tral, sauf le domaine sud du plateau de 
Madagascar, sont en ~quilibre isostatique lo- 
cal au sens d'Airy par rapport aux bassins 
oc~aniques profonds environnants (Hales et 
Nation, 1973; Recq et Goslin, 1981; Sinha et al., 
1981; Recq, 1983; Goslin et al., 1985). Recq et 
Goslin (1981) ont montr~ que la profondeur de 
la mer h o est inversement proportionnelle /l 
l'~paisseur de la crofite h c pour les structures 
du Sud-Ouest de l'oc~an Indien (dorsales ex- 
clues) et que les points (h o, h c se placent sur 
l 'une des deux droites: h c = - 3 . 9 8  h 0 ÷ 23.38 et 
h c = - 5 . 5 9  h 0 ÷ 32.65 correspondant ~ des den- 
sit~s moyennes de crofite respectivement de 
2.68 et de 2.82. Bien que la densit~ moyenne de 
la crofite ~ Kerguelen d~termin~e ~ partir de la 
r~fraction sismique soit ~gale ~ 2.68 (Charvis, 
1984; Recq et Charvis, 1986), confirmant l'hypo- 
th~se de Rouillon (1963) qui a calcul~ les 
anomalies de Bouguer avec une densit~ ~gale/l 
2.67, le point figuratif (0.16) correspondant 
Kerguelen ne se place sur aucune des droites 
d'~quilibre isostatique au sens d'Airy (Charvis, 
1984; Recq et Charvis, 1986). La compensation 
au sens d'Airy serait r~alis~e avec une crofite 
de 23km d'~paisseur (si h o=0km,  h 0= 
23.4 km), valeur d~j~ publi~e par Houtz et al. 
(1977). L'~paisseur de la crofite sous l'archipel 
de Kerguelen n'~tant que de 16 km au plus, et 
seulement de 13 km sur sa bordure orientale, il 
faut envisager une hypoth~se diff~rente de 
celle d'Airy pour expliquer la compensation 
isostatique de la ride de Kerguelen-Gaussberg. 

Anomal ies  du g~oide 

Les satellites altim~triques Geos 3 puis 
Seasat ont fourni un ensemble homog~ne de 
mesures de l 'anomalie du g~o[de par rapport 
un ellipsoide de r~f~rence qui pallie l'absence 
de profils gravim~triques dans la plus grande 
partie de l'oc~an Indien austral. Les anomalies 
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Fig.1. (a) Carte sch~matique du plateau de Kerguelen-Gaussberg montrant le profil gravim~trique A - A '  et les boules 
r~fraction r~alis~s lors des campagnes oc~anographiques du R/V Eltanin. Les isobathes sont en m~tres. (b) Anomalies 
magn~tiques, anomalies gravim~triques h ra i r  libre et structure de la ride de Kerguelen Gaussberg le long du profil A - A '  
d'apr~s Houtz et al. (1977). 

Fig.1. (a) Simplified map of the Kerguelen-Gaussberg Ridge showing the location of the gravity profile A - A '  the sonobuoys 
stations implemented during the R/V Eltanin cruises and the bathymetric contours. Depths are in metres. (b) Magnetic 
anomaly and free-air gravity profiles and structural cross-section of the Kerguelen-Gaussberg Ridge along line A - A '  after 
Houtz et al. (1977). 

du g~oide sont en relation avec la topographie 
des fonds sous-marins et des structures superfi- 
cielles pour des longueurs d'onde inf~rieures 
800 km, contrairement aux anomalies de 
grande longueur d'onde qui ont une origine 
profonde (au niveau de la lithosphere inf~- 
rieure). 

En juillet 1984, lors de la campagne oc~ano- 

graphique MDFLUX-INDIVAT r~alis~e par le 
Groupe d'Etude de la Marge Continentale et 
Bullard Laboratories de l'Universit~ de 
Cambridge pendant un transit du N/O Marion 
Dufresne (TAAF) dans les iles Crozet, Kergu- 
elen et Amsterdam, deux profils bathym~tri- 
ques ont ~t~ effectu~s (Fig.3): le premier (I) 
dans le bassin de Crozet en direction de 
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Kerguelen, et le second (II) entre Kerguelen et 
l'ile Amsterdam. L'objet principal de cette 
campagne ~tait la r~alisation de mesures de 
flux thermique sur le plateau sous-marin de 
Crozet et dans le bassin oc~anique du m6me 
nom (Courtney et Recq, 1986). De part  et 
d 'autre de Kerguelen, les profils de l 'anomalie 
du gbo~de associ6s t~ la bathym~trie ont ~t~ 
trac~s en util isant les cartes fournies par 
l 'Universit6 de Cambridge (Fig.4). L'anomalie 
du gboide sur le plateau de Kerguelen est de 
l 'ordre de + 7 m  par rapport  aux bassins 
oc~aniques environnants,  elle est de ÷ 10 m sur 
le banc de Crozet, ~ proximit6 de l 'archipel. Le 
gradient de pente de cette anomalie est plus 
accentu~ sur le flanc occidental du plateau 
sous-marin de Kerguelen que vers le Nord- 
Ouest en direction de la dorsale est-indienne. 

Haxby et Turcotte  (1978) ont montr6 qu'il 
existait une relation simple entre l 'anomalie 
du g6o~de dh et la profondeur d'eau ho pour les 
reliefs localement compens~s, ce qui est le cas 
pour Kerguelen. Leurs formules ont 6t6 ~ta- 
blies pour des anomalies ayant  une longueur 
d'onde sup6rieure ~ la profondeur de compen- 
sation. Pour  un relief immerg6 compens6 au 
sens d'Airy (Fig.2a): 

dh = ( ~ G / g ) ( p c -  po){2hoT 

+ [(Pm-- PO)/(Pm-- Pc)]ho 2} (1) 

G=cons t an te  de la gravitat ion universelle 
~gale ~ 6.67 x 10-8(cgs), g =  acc616ration de la 
pesanteur ~ l 'endroit  6tudi~, g est 6gal ~ 981 cm 
s 2 ~ 50os. Les valeurs de densitb moyenne de 
la croflte pc=2 .68  et du manteau sup6rieur 
pm=3.23 ont 6t6 dbterminbes ~ part i r  des 
vitesses des ondes P sur les profils de r6fraction 

Kerguelen d'apr6s les lois de Ludwig et al. 
(1970). La vitesse vraie des ondes P,  ~ Kergu- 
elen n'est  que de 7.95km s t, d'o6 la faible 
densit6 du manteau supbrieur, Po, densit~ de 
l 'eau de mer 6gale ~ 1.03. 

La colonne de r~f6rence T d'alt i tude nulle 
(les stations d 'enregistrement sur les profils 
sismiques ~ Kerguelen 6taient ~ une alti tude 
moyenne de 0.1 km) a une hauteur  de 16 km. 

On a port~ sur un graphique la variat ion de 

l 'anomalie dh en fonction de l'~paisseur de la 
couche d'eau h o sur les deux profils I et II 
r6alis~s de part  et d 'autre de l 'archipel de 
Kerguelen (Fig.5). On remarque que la courbe 
th6orique obtenue ~ partir  de l'~q. 1 et des 
donn6es sur la s t ructure du plateau de Kergu- 
e len-Heard  ne rend pas compte des points 
observes Ceci confirme que la compensation 
isostatique de Kerguelen ne peut ~tre de type 
Airy, comme le laissait pr~voir la profondeur 
anormalement faible, 14-16 km, de la racine de 
crofite sous l 'archipel de Kerguelen. 

Pour un relief compens~ au sens de Prat t  
(Fig.2b): 

dh  = (rcG/g)(pr - Po) Who (2) 

W=profondeur  du niveau de compensation, 
Pr = densit6 moyenne de la colonne de r6f6rence 
de hauteur  W et d 'alt i tude nulle, 
Pr = (16-2.68 + z.3.23)/(16 + z), avec W =  16 + z. 

La quantit~ dh /h  o a ~t~ calcul6e pour chacun 
des profils par la m6thode des moindres carr6s. 
Pour  le profil I: dh/ho = 2.18, et pour le profil II: 
dh/ho = 1.24. 

Le Tableau 1 montre que la profondeur de 
compensation est de 50 km ~ une densit~ de la 
colonne de r~f~rence de 3.05 sur le profil I e t  de 
30 km avec une densit6 de 2.93 pour la colonne 
de r~f6rence sur le profil II. La diff6rence de 
r6sultats entre les deux profils est significative 
et peut ~tre en partie expliqu~e par le fait que 
le profil I d 'or ientat ion NW-SE perpendicu- 
laire ~ la direction g6n6rale d'expansion de la 
dorsale est-indienne est situ~ la li thosphere 

. . . . . . .  i +- • T . . . . .  

ho _ - - + h o  

I- 2 0m , 

b 
Fig.2. Modbles de compensation isostatique selon Airy (a) 
et Pratt (b). 

Fig.2. The Airy (a) and Pratt (b) models of isostatic 
compensation. 
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Fig.3. Carte des anomalies du g~o~de trae~e ~ part i r  des donn~es du satellite altim~trique Seasat au voisinage du plateau de 
Kerguelen. L'~quidistance des courbes est de 0.5 m (R. Cou~ney, commun, pers., 1986). Les profils Ie t  H sont indiqu~s par des 
segments de droites. 

Fig.3. Geoid anomaly map derived from Seasat  satell i te al t imeter  data in the vicinity of the Kerguelen Ridge. Anomalies are 
contoured every 0.5 m (R. Courtney, pers. commun., 1986). Heavy lines denote profiles I and II. 

ancienne (65 Ma) du bassin de Crozet dont 
l'~ge varie peu sur ce profil. I1 n 'en est pas de 
m~me pour le profil II orient~ approximative- 
ment en direction de l 'axe d'expansion, vers 
une l i thosphere plus jeune, donc moins ~paisse 
et moins dense. 

Sous le bassin de Crozet, la densit~ moyenne 

de la croflte de 8 km d'~paisseur est de 2.76 
et celle du manteau est de 3.35. Ces valeurs 
sont proches de celles (respectivement 2.75 et 
3.31) d'une crofite oc~anique "s tandard"  pour 
l 'oc~an Indien austral  (Recq, 1983). Si l 'on 
calcule le poids d 'une colonne de 50km de 
hauteur  et de section unit~ sous le bassin de 
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Fig.4. Corr&lation entre la bathym&trie et l 'anomalie du 
g~oYde sur les profils I et II. 

Fig.4. Correlation between bathymetry and geoid anomaly 
on profiles I and II. 

TABLEAU 1 

Relation entre W e t  dh/h o selon l'hypoth&se de Pratt. 
W= profondeur de compensation; dh = anomalie du geoide; 
ho = 6paisseur d'eau 

W z p, dh/ho 

20 4 2.78 0.75 
30 14 2.93 1.22 Profil II 
31 15 2.94 1.26 
40 24 3.01 1.69 
50 34 3.05 2.16 Profil I 
60 44 3.08 2.63 

Crozet (colonne I, Fig.6) et sous le plateau de 
Kerguelen-Heard (colonne II, Fig.6), on ob- 
tient dans les deux cas la m~me valeur: 
1.53 x 107 g. A cette profondeur, ces structures 
sont bien en ~quilibre isostatique local l 'une 
par rapport ~ l 'autre. Sur le graphe (h 0, dh) de 
la Fig.5, les points correspondant aux faibles 
profondeur d'eau (moins de 500 m),/~ proximit~ 
de l'archipel, se corr&lent mal avec les droites 
calcul&es selon les modules de Pratt  pour 
l 'anomalie du g&o~de de grande longueur 
d'onde. A une anomalie de grande longueur 
d'pnde du g~oYde associ~e ~ l'origine du 
plateau de Kerguelen-Heard se superpose une 
anomalie de plus courte longueur d'onde li&e 
la pr&sence de l'archipel de Kerguelen et qui 
est probablement d'origine superficielle. 

oPr0lil I 
• II ~h 

.............................. 

Fig.5. Relation entre l'anomalie du g~o~de dh et l'~paisseur 
de la tranche d'eau h o. Le profil I e s t  repr~sent~ par des 
points et le profil II par des ast~risques. On a trac~ les 
courbes d'~quilibre isostatique au sens d'Airy (tiret6s) et 
au sens de Pratt  (droites) pour les profondeurs de 
compensation de 50 km (profil I, bassin de Crozet) et de 
30 km (profil II, Nord-Est de Kerguelen). 

Fig.5. Geoid anomaly dh  water-depth h o plot for profile I 
(marked by solid circles) and profile II (marked by 
asterisks). Dotted line denotes geoid anomaly as a function 
of water depth according to the Airy model, and heavy 
lines according to the Pratt  model for compensation depth 
of 50 km (profile I, Crozet Basin) and 30 km (profile II, 
north-east of Kerguelen). 
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Fig.6. Coupe sch~matique du bassin de Crozet et du plateau 
de Kerguelen-Heard montrant  l'~paississement de la 
crofite sous la ride asismique et la zone de faible densit~ du 
manteau (Francis et Raitt, 1967; Goslin et al., 1981; Recq, 
1983; Charvis, 1984; Recq et Charvis, 1986, et cet article). 
Les densit~s ont ~t~ d~termin~es ~ partir de la vitesse des 
ondes P selon les lois de Ludwig et al. (1970). 

Fig.6. Schematic cross-section of the Crozet basin and the 
Kerguelen Heard Ridge showing the crustal thickening 
toward the Ridge and the low-density zone within the 
mantle (Francis et Raitt, 1967; Goslin et al., 1981; Recq, 
1983; Charvis, 1984; Recq and Charvis, 1986, and this 
paper). Densities derived from P wave velocities using the 
Ludwig et al. (1970) relation. 



Discuss ion  

Un 6paississement de la crofite provoque par 
r6ajustement isostatique ~ la fois une diminu- 
tion d'6paisseur de la couche d'eau et une 
anomalie du g6o~de. L'6quilibre isostatique 
local 6tant assur6, l'6paississement de la 
crofite oc6anique de 6-15 km ne produit qu'une 
anomalie du g6o~de dh 6gale ~ 1.7 m seulement 
pour une diminution de la profondeur d'eau h o 
de 2 km, soit un rapport dh/h o sensiblement 
6gal ~ 0.8 m km- 1 (Courtney et Recq, 1986). Ce 
m6me rapport calcul6 pour chacun des profils I 
et II, respectivement 2.18 et 1.24 est sup6rieur 
celui calcul6 pour un 6paississement de la 
crofite oc6anique (0.8 m km-1). De m6me que 
pour le plateau sous-marin de Crozet, l'ano- 
malie r6gionale du g6o~de de grande longueur 
d'onde, + 7 m environ, par rapport aux bassins 
oc6aniques voisins est beaucoup plus impor- 
tante que celle calcul6e, + l . 7m,  pour un 
simple 6paississement de la crofite. L'origine 
des 5 m exc6dentaires est ~t rechercher dans des 
ph6nom~nes plus profonds. Les exp6riences de 
sismique r6fraction ont montr6 que la racine de 
crofite sous l'archipel de Kerguelen ne s'en- 
fonce que de 2 h 3km par rapport h la 
profondeur du Moho sous une crofite oc6ani- 
que "s tandard" (Fig.7) de l'oc6an Indien aus- 
tral (Recq, 1983). Cette petite racine ne cr6erait 
une anomalie du g6o~de inf6rieure ~ + 1 m e t  
elle ne peut seule assurer la compensation 
isostatique locale de la ride de Kerguelen. 

On peut consid6rer certains reliefs sous- 
marins non compens6s localement, comme des 
surcharges ponctuelles pos6es sur la litho- 
sphere qui se d6formerait alors de fa¢on 
61astique. Cazenave et al. (1980) ont 6valu6 
partir de l 'anomalie du g6oYde associ6e, la 
rigidit6 flexurale et l'6paisseur de la litho- 
sphere assimil6e h une plaque homog6ne 61asti- 
que. La valeur de la rigidit6 flexurale de la 
plaque supportant le plateau de Kerguelen-  
Heard est 61ev6e: 1×1030 dyn cm, ce qui 
correspond ~ une lithosphere ~g6e d'au moins 
80 Ma lors de la mise en place de la surcharge. 

Les anomalies magn6tiques 32 et 33 (75 80 
Ma) ont 6t6 reconnues dans le bassin de Crozet 
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Fig.7. Comparaison entre  la crofite oc6anique "s tandard"  
de l 'oc6an Indien et la s t ructure  du plateau de Kerguelen. 
L'6paississement de la c rof te  sous Kerguelen provient  de 
la c rof te  2 qui passe de 2.2 fi 9.5 km. 

Fig.7. Comparison between the "s tandard"  oceanic crust  of 
the Indian Ocean and the s t ructure  of the Kerguelen 
Ridge. The crustal  th ickening is caused by layer 2 inflating 
from 2.2 to 9.5 km thick. 

au Sud-Ouest de la ride de Kerguelen-Heard,  
ce qui conduit h une mise en place tr~s r6cente. 
Ce r6sultat semble improbable, les hges maxi- 
maux des roches magmatiques des iles Kergu- 
elen et Heard sont respectivement de 42 Ma 
(Giret, 1983) et de 50 Ma (Quilty et al., 1983), 
alors que l'fige des premiers d6p6ts p61agiques 
sur le plateau sous-marin de Kerguelen est de 
100 Ma (FrShlich et al., 1983; Wicquart et 
FrShlich, 1986). I1 ne semble donc pas que le 
plateau de Kerguelen puisse 6tre consid6r6 
comme une surcharge pure sur une lithosphere 
homog~ne et 61astique. 

L'fige maximal des roches magmatiques de 
Kerguelen et de l'ile Heard: 42 Ma, voisin de 
celui du plancher oc6anique du bassin aus- 
tralo-antarctique situ6 entre la ride asismique 
et la dorsale est-indienne off les anomalies 
magn6tiques 17 et 18 (40 et 42 Ma) ont 6t6 
reconnues (McKenzie et Sclater, 1971; Schlich, 
1975; Houtz et al., 1977), sugg~re une mise en 
place de la ride synchrone de la cr6ation de la 
lithosphere oc6anique au voisinage de la 
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dorsale est-indienne. La surcharge provoqu~e 
par la mise en place de la ride asismique sur 
une lithosphere encore peu rigide ne peut ~tre 
compens6e par la d6flexion de la lithosphere 
consid~r~e comme rigide et ~lastique. Nous 
avons vu plus haut  pourquoi l'hypoth~se de la 
compensation de la ride de Kerguelen-Heard 
au sens d'Airy ne pouvait ~tre retenue. Le 
tableau precedent ainsi que la Fig.6 montrent 
que la profondeur de compensation sous le 
plateau sous-marin de Kerguelen-Heard at- 
teint 50km, c'est-~-dire largement dans le 
manteau sup~rieur. L'6quilibre isostatique est 
par consequent assur~ dans sa plus grande 
partie par un manteau de faible densit6, 
jusqu'~ cette profondeur (Fig.6). Cette hypo- 
th~se d~j~ 6voqu6e pour la compensation de la 
ride de Walvis (Angevine et Turcotte, 1980), le 
plateau des Aiguilles (Angevine et Turcotte, 
1983; Turcotte et Harris, 1984), la ride d'Hawa~ 
(Crough, 1978) et la ride du 90°E (Bowin, 1973), 
est confirm~e par la faible vitesse vraie des 
ondes Pn: 7.95km s - ' ,  ~ Kerguelen qui est 
inf~rieure h celle des ondes P,  dans l'oc6an 
Indien sud: 8.11 km s - '  (Francis et Shor, 1966; 
Recq et Goslin, 1981). Selon les lois empiriques 
de Ludwig et al. (1970), 7.95 km s 1 correspond 

une densit~ de 3.23 et 8.11 km s 1 h 3.31, soit 
un d6ficit de masse de 2.4% pour les 34 
premiers kilom~tres de la lithosphere sous la 
crofite oc~anique de la ride de Kerguelen- 
Heard. 

Si la compensation du plateau sous-marin de 
Kerguelen est assur6e par un manteau de faible 
densitY, l'origine de ce manteau "anormal" sous 
cette ride asismique peut ~tre discut~e. La 
presence d'une zone de convection ascendante 
entretiendrait un manteau de faible densit6 h la 
base de la lithosphere (Roufosse et al., 1981) et 
probablement un flux thermique 61ev~ dans 
cette r~gion. La ride serait donc au moins 
partiellement compens6e h plusieurs dizaines de 
kilom~tres de profondeur par un manteau 
anormalement chaud. Cette hypoth~se semble 
v6rifi6e sur la partie orientale du plateau sous- 
marin de Crozet par l'existence d'une import- 
ante anomalie thermique de grande longueur 
d'onde (Courtney et Recq, 1986). 

McKenzie et al. (1980) ont montr~ que ces 
zones de courants ascendants sous l'oc~an 
Pacifique 6taient en relation avec les points 
hauts du g6o~de et de la topographie du fond. 
Des ph~nom~nes analogues pourraient ~tre /t 
l 'origine de la faible profondeur des fonds 
oc~aniques, 0.8 1.0km, entre l 'archipel de 
Kerguelen et File Heard. 

Selon Angevine et Turcotte (1983), la com- 
pensation isostatique sous le plateau des Ai- 
guilles est r~alis6e par un changement de 
composition du manteau sup~rieur. O'Hara 
(1975), Boyd et McCallister (1976) ont montr~ 
qu'un manteau appauvri est moins dense de 
1 3% qu'un manteau "normal". Le d~ficit de 
densit~ du manteau sous Kerguelen est de 
2.4%, donc du m~me ordre que pour un 
manteau appauvri. La compensation isostati- 
que de Kerguelen est alors assur~e par un 
manteau de faible densitY, appauvri par extrac- 
tion de basalte n~cessaire ~ la construction de 
la ride de Kerguelen-Heard.  

Les iles Kerguelen sont form6es en presque 
totalit6 par des roches basaltiques (Nougier, 
1970) cr6ant ainsi de vastes entablements thol~i- 
itiques transitionnels et alcalins (Giret, 1983). 
Sur l'~le Heard, toutes les roches magmatiques 
appartiennent ~ la s6rie basaltique alcaline. I1 
existe aussi bien sur l'archipel de Kerguelen 
que sur l'~le Heard une activit~ volcanique 
actuelle comme le montrent les fumerolles et les 
sources hydrothermales. Le volcan Big Ben 
dans l'~le Heard est m~me entr~ en ~ruption en 
janvier 1985. En mer, sur le plateau de Kerguel- 
en-Heard, la presence au niveau des hauts- 
fonds d'anomalies magn~tiques de fortes ampli- 
tudes et de courtes longueurs d'onde montre la 
nature basaltique du socle (Schlich, 1975, 1982; 
R. Coffin, commun, pers., 1986). 

I1 est vraisemblable que l 'extraction du 
basalte n~cessaire ~ la construction de la ride 
de Kerguelen-Heard soit ~ l'origine de l'ap- 
pauvrissement du manteau, donc de la diminu- 
tion de sa densitY. Les experiences de r6frac- 
tion ~ Kerguelen ont montr6 que l'6paississe- 
ment de la crofite ~tait caus6 principalement 
par la couche 2 oc6anique qui passe de 2-3 km 

9 km d'6paisseur sous l'archipel de Kerguelen 



(Recq et al., 1983; Charvis, 1984; Recq et 
Charvis, 1985, 1986). La structure de la crofite 
Kerguelen a 6t6 compar6e ~ une structure 
" type" de la crofite oc6anique sous les bassins 
profonds de l'oc6an Indien (Recq, 1983) d6ter- 
min6e ~ partir des donn6es de r6fraction d6j~t 
publi6es darts la litt6rature. Les r6sultats 
obtenues sont r6sum6s par la Fig.7. On remar- 
que que les 6paisseurs et la densit6 de la 
couche 3 sont comparables dans les deux 
modules. Les densit6s de la couche 2 ~ Kergu- 
elen et darts la crofite oc6anique de r6f6rence 
sont comparables, mais l'6paisseur de cette 
couche passe de 2.2 ~ 9.5 km sous Kerguelen 
(Recq et al., 1983; Charvis, 1984; Recq et 
Charvis, 1986). Pour un niveau de compensa- 
tion W, l'6quilibre isostatique local au sens de 
Prat t  sera r6alis6 entre les modules d6finis sous 
un bassin oc6anique "s tandard" et sous la ride 
de Kerguelen-Heard (Fig.7) si les conditions 
suivantes sont satisfaites: 
hoPo + hip1 + h2p 2 + h3p 3 
+ [W-  (ho + hi + h2 + h3)]pm = 
h'lp' l  + h'2p'2 + h'3p'3 + [ W -  (h' 1 + h' 2 + h'3)]pm x 
h o = 4.5 Po = 1.03 
h I =0.7 Pl = 1.98 h' 1 = 2.35 P'I = 2.35 
h 2 = 2.2 P2 = 2.56 h' 2 = 9.5 P'2 = 2.58 
h3=5.5 p3=2.88 h'3=5.5 p'z=2.85 
Pm = 3.31 
soit: 27.493+ ( W -  12.9) 3.31=42.535+ ( W -  16) 
pmx. En prenant W = 5 0  km, Pmx=3.17. 

la valeur de p ~  ainsi calcul6e est m6me 
16g6rement inf6rieure $ celle d6duite de la 
sismique r6fraction. Les conditions d'6quilibre 
isostatique local au sens de Prat t  de la ride de 
Kerguelen, li6es ~ l'6paississement de la 
couche 2 sous Kerguelen impliquent bien un 
manteau de faible densit6 sous cette structure. 

Les roches volcaniques consti tuant  la ride de 
Walvis et l 'archipel de Kerguelen ont des 
propri6t6s g6ochimiques tr6s voisines, en parti- 
culier les isotopes du Nd et du Sr (Richardson 
et al., 1982). Dans ces deux cas, la source du 
magma se trouve dans une zone du manteau 
dite enrichie (Dosso et Murthy, 1980; Richard- 
son et al., 1982). Selon Richardson et al. (1982), 
les basaltes de la ride de Walvis proviendraient 
d'une fusion partielle du manteau sup6rieur 
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dont l'h6t6rog6n6it6 serait li6e ~ l ' introduction 
de petites quantit6s de fluides m6tasomatiques. 
La pr6sence de fluide augmente le degr6 de 
fusion partielle au niveau de la dorsale, cr6ant 
une crofite anormalement 6paisse et laisse une 
zone appauvrie dans le manteau (Angevine et 
Turcotte, 1983). L'existence d'un point chaud 
en relation avec le volcanisme du plateau de 
Kerguelen est fortement improbable (Goslin et 
al., 1981; Giret, 1983; Wicquart, 1983). L'6tude 
des anomalies magn6tiques montre que les 
rides asismiques de Kerguelen et de Crozet se 
sont certainement form6es ~ proximit6 d'un 
centre d'expansion par un volcanisme anormal 
(McKenzie et Sclater, 1971; Schlich, 1975; 
Goslin, 1981; Goslin et al., 1981; Mutter  et 
Cande, 1983). L'hypoth~se propos6e pour la 
ride de Walvis (Richardson et al., 1982) semble 
s'appliquer assez bien au plateau de Kergu- 
elen. Le manteau sup6rieur localement enrichi 
et h6t6rog~ne (par contamination par des 
fluides m6tasomatiques) subit un taux de 
fusion relativement important ~ proximit6 de 
la dorsale. Ceci entraine l 'accumulation d'une 
grande quantit6 de laves g6n6ratrices du relief 
et d'une zone anormalement 16g6re dans le 
manteau, contribuant ainsi ~ l'6quilibre isosta- 
tique de la structure ainsi form6e. 

Conclusion 

La compensation isostatique locale du pla- 
teau de Kerguelen-Heard est principalement 
du type Prat t  et est assur6e par la pr6sence de 
mat6riel de faible densit6 dans le manteau 
superficiel jusqu'~ 50 km de profondeur. 

Malheureusement, nous ne disposons pas de 
mesures de flux de chaleur sur le plateau de 
Kerguelen-Heard; l 'hypoth~se de courants de 
convection sous cette structure n'est pas 
exclure. Elle permettrait  d'expliquer la pr6- 
sence d'un volcanisme actuel sur le plateau de 
Kerguelen-Heard sans pour cela faire inter- 
venir un point chaud. Cependant, la pr6sence 
d'un manteau appauvri par l 'extraction de 
basalte formant le socle de la ride de Kergu- 
elen est une hypoth~se s6duisante qui s'ac- 
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c o r d e  b i e n  a v e c  des  fa i t s  g ~ o l o g i q u e s  e t  g~o- 

p h y s i q u e s  i n d i s c u t a b l e s .  
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