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ETUDE MORPHOLOGIQUE DETAILLEE DE LA ZONE D'INTERSECTION D'UNE RIDE
ASISMIQUE ET D'UNE ZONE DE SUBDUCTION AU SONDEUR MULTIFAISCEAUX (SEA BEAM).

(Cas d'un phénoméne actuellement en cours : ride de Louisville et fosse

des Tonga-Kermadec).

GENERALITES :

La disparition d'une ride asismique au niveau d'une zone de subduc-

-

tion est un phénoméne qui a déja été étudié dans la plupart des océans.

Dés 1973, VOGT explique les indentations du tracé des zones de
subduction par la disparition d'un relief de la plaque océanique plongeante

dans ces zones.

En 1976, VOGT et al. précisent ce résultat en étudiant de nombreux
cas dans 1'Océan Pacifique (Mariannes, Bonin, Aléoutiennes, etc...) et dans
1'0céan Atlantique (Caraibes, Scotia) et 1'attribuent 3 la présence des ri-
des asismiques sur la plaque plongeante. En effet, ces rides, de par leur
origine, ont une plus grande flottabilité que la plaque ocanique et freinent
1'enfoncement de cette derni&re. D'aprés les auteurs cette hypothé&se ne
s'appliquerait qu'aux zones de subduction ayant un bassin marginal en expan-
sion derriére 1'arc insulaire. VOGT et al. remarquent en outre, une diminu-
tion de la sismicité superficielle dans la région de la collision, car la
ride asismique, en modifiant la géométrie de la zone de subduction, affecte-
rait nécessairement la sismicité. Ils signalent aussi que le volcanisme et
la sismicité peuvent s'arréter, ou au contraire, démarrer dans la zone d'in-
tersection Ride-Arc, donc qu'il n'y a pas systématiquement modification du
nombre de volcans andésitiques de la zone de collision par rapport au reste

de 1'arc.

TRAVAUX ANTERIEURS SUR LA ZONE CONCERNEE

La zone que nous nous proposons d'étudier est 1l'intersection de la

ride de Louisville avec la fosse des Tonga-Kermadec.



La ride de Louisville (fig. 1) a souvent &té décrite comme le
prolongement de la zone de fracture de 1'Eltanin (HAYES and EWING, 1971;
VOGT et al., 1976), mais il semblerait que d'autres auteurs (WATTS et al.,
1980 -~ communication 26é&me CGI Paris) assimileraient la ride de Louisville
3 un alignement volcanique de la plaque Pacifique du type "Point chaud"

plutdt qu'a 1'extension de cette zone de fracture.

La partie de la ride de Louisville qui nous intéresse plus particu-
liérement est celle qui coupe la fosse des Tonga-Kermadec, le massif le
plus septentrional de la ride, juste au contact de la fosse, &tant le guyot
Ozbourn (fig. 2). HAYES et EWING (1971) montrent plusieurs coupes de la
ride de Louisville précisant ainsi sa morphologie. Cette chalne sous-marine
semble constituée d'une s&rie de monts sous—-marins plus ou moins importants;
sa largeur varie de 25 3 50 km environ et sa hauteur culmine entre 1 et 3
km au-dessus du plancher océanique. La fosse est moins profonde et présente

un seuil 3 1'aplomb du guyot Ozbourn (fig. 3).

Du point de vue de la sismicit&, SYKES et al.(1970) ont été les pre-
miers 3 établir une relation entre la présence d'une ride sur la plaque
plongeante et la discontinuité de la sismicité sous 1'arc au niveau de la
zone de rencontre. VOGT et al. (1976) signalent, dans leur étude générale,
cette zone de faible sismicité au contact de la ride de Louisville et de
1'arc insulaire ds Tonga-Kermadec alors que KELLEHER et MCCANN (1976) trouvent

une corrélation entre trois paramétres

- la localisation des tremblements de terre importants,
- la position des wolcans actifs,

- la morphologie de la plaque plongeante a 1l'est de la fosse.

Pour ces auteurs la plaque plongeante est plate et sans relief devant les
zones de 1'arc oll les volcans et les séismes sont les plus nombreux, alors
que face & une morphologie accidentée de cette méme plaque on n'a que peu
ou pas de volcans et de tremblements de terre. Ainsi, KELLEHER et MCCANN
remarquent qu'entre 25°S et 28°S, c'est-3-dire dans la zone de collision
de la ride de Louisville et de 1'arc, il n'y avait pas, historiquement, de
volcan actif et qu'on avait seulement enregistré trois séismes de magnitude

€gale ou supérieure 3 7 dans les soixante derniéres années. Cependant, des



études récentes (DAVEY, 1980; BROTHERS et al., 1980) montrent 1'existence
d'un volcan sous-marin dans la zone en question. Ce volcan, le Monowai, si-

tué par 25°53'S et 177° 11'W a été actif de 1977 a 1979.

D'autres travaux (DUPONT, 1979, 1982 b; LOUAT et DUPONT, 1982)
abordent aussi les relations entre la ride de Louisville et 1'arc des

Tonga-Kermadec.

Pour DUPONT (1979, 1982b), lors de la subduction de la plaque
Pacifique, la ride de Louisville a "balayé" 1'arc des Tonga du nord au
sud, 3 1'exception peut-étre, de 1'extréme nord (fig. 4). La subduction
de cette ride aurait eu comme conséquence, la modification de la morpholo-
gie de 1'arc (fig. 5). Le profil CO 12 (avec le guyot Ozbourn) de la figure
5 montre que la présence d'un relief en bordure de fosse influence déja la
morphologie du flanc interne de la fosse. De méme, la subduction de cette
ride modifierait aussi la morphologie du plan de Benioff (LOUAT et DUPONT,
1982) (fig. 6).

Reprenant le probléme de la zone & faible sismicité superficielle aux
environs de l'intersection Ride-Arc, LOUAT et DUPONT (1982) proposent une
explication différente de celle de KELLEHER et MCCANN (1976). Pour rendre
compte de 1'interruption de la sismicité superficielle, ces auteurs préférent
faire appel au phénoméne expliqué figure 7. L'arrivée de la ride de Louis-
ville perturbe la géométrie de la plaque plongeante, au moment ol elle se
courbe avant de plonger sous la plaque Australo-Indienne. Il y a, comme le
montre le tracé de la fosse, un décalage vers l'est de la courbure de la
plaque Pacifique. Si on associe 3 ce phénoméne de déformation secondaire de
la plaque plongeante, un minimum de tension au contact des deux plaques, le
déficit d'activité sismique superficielle s'explique alors par un abaisse-
ment des contraintes 3 1'interface entre les deux plaques. L'absence d'arc
3 la méme latitude pourrait avoir la méme cause, mais dans ce cas 1'inter-
ruption de 1'arc devrait suivre le mouvement de la ride de Louisville vers

le sud lors de la subduction, ce qui reste & prouver.

PROPOSITIONS DE TRAVAUX :

Le passage du N/O Jean CHARCOT dans le Pacifique, équipé du sondeur
multifaisceaux SEA BEAM, permettrait la réalisation d'une earte bathymétri-
que détaillée de la zone d'intersection Ride de Louisville - Arc-Fosse des

Tonga-Kermadec.



Cette zone longue d'environ 170 km et large de 130 km environ, couvri-

rait approximativement une superficie de 22.000 km? (fig. 8)

Les profondeurs maximales seraient d'environ 8 000 m et la profondeur

moyenne avoisinerait 5 500 m.

I1 faudrait une campagne de 15 jours sur zone pour couvrir la région 3
10 nd si 1'état de la mer et les alizés du sud-est autorisent cette vitesse,
sinon i1 faudrait envisager, soit une réduction de la zone d'étude, soit une

augmentation du nombre de jours de mission.

La réalisation de cette carte bathymétrique détaillée permettrait d'étu-

dier :

1°~ La morphologie de la fosse d'une zone de subduction quand un relief

(guyot Ozbourn) surplombe la fosse.

a) Le réseau de failles paralléles 3 1'axe de la fosse qui découpe
la plaque plongeante en formant le flanc externe de la fosse
devant les Tonga et les Kermadec, existe-~t—il encore 3 ce ni-
veau ? Ces failles, si elles existent, restent-elles paralléles
4 1'axe de la fosse (forme en S) ou bien recoupent-elles toute
la morphologie de la fosse en gardant 1'orientation NNE-SSW

qu'elles ont devant Tonga et Kermadec ?

b) la déformation secondaire de la plaque plongeante sous forme d'une
dépression entre le flanc SW de la ride de Louisville et le début
de la fosse des Kermadec invoquée par LOUAT et DUPONT (1982) peut-

elle étre mise en évidence ?

2°- La morphologie de 1'arc.

a) Le profil CO 12 (fig.2) montre une morphologie de 1'arc frontal
intermédiaire entre celle des Tonga et celle des Kermadec. Peut-
on mettre en évidence, sur la carte morphologique, une &volution
de 1'arc partant du profil CO 12 pour aller vers le type Tonga
vers le nord ? De méme, peut-on noter une &volution dans la di-

rection du sud vers le type Kermadec ?



b) La découverte récente du volcan sous-marin Monowai dans une
zone oil aucun volcan n'avait été décrit, montre qu'il peut
en exister d'autres. L'extension de 1'étude SEA-BEAM vers 1'ouest
pourrait préciser ce point mais dans ce cas il faudrait adopter
une autre zone d'étude qui pourrait étre le couloir tracé en

tiretés sur la figure 8.
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Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

LEGENDES DES FIGURES

Localisation de la ride de lLouisville; ses relations avec la zone de

fracture de 1'Eltanin (d'aprés PAUTOT et LE PICHON, 1973).

Profils bathymétriques recoupant du nord vers le sud, la ride de
Louisville (fléche). On remarque, sur le premier profil C 12, le guyot
Ozbourn au~dessus de la fosse et 1'augmentation de la distance fosse-

ride du nord vers le sud (d'apré&s HAYES et EWING, 1971).

La ride de Louisville et le systéme arc-fosse des Tonga-Kermadec

(d'aprés DUPONT, 1982 a)

Mouvement de la ride de Louisville pendant les 10 derniers millions

d'années. AUS = Australie, PNG = Papouasie Nouvelle-Guinée, S = Salomon,
NH = Nouvelles-Hébrides, NC = Nouvelle-Calédonie, F = Fidji, T = Tonga,
K

Kermadec, NZ = Nouvelle-Z&lande.

1
2

Pole de Rotation 10-0 MA d'aprés MINSTER et al.(1974)
Pole de Rotation 10-0 MA d'aprés PACKHAM et ANDREWS (1975).

La limite entre les plaques Pacifique et Australo-indienne est tracée
d'aprés la carte structurale de 1'Atlas de Nouvelle-Calédonie (1981)

et d'aprés PACKHAM et ANDREWS (1975). La position de la ride de Louisville,
il y a 10 MA est marquée par les petits ronds noirs alignés. Les gros ronds
noirs représentent la ride de Louisville actuellement, les ronds blancs,
la partie de la ride subductée avec la plaque Pacifique. Les fl&ches
donnent le mouvement de la plaque Pacifique par rapport 3 la plaque
Australo-indienne fixe. Les vitesses sont de 9 cm/an pour le nord des
Tonga, 7 cm/an pour la partie centrale et 5 cm/an pour les Kermadec. La
proximité des deux poles fait que le choix de 1'un ou de 1'autre ne

change pas beaucoup le sens du mouvement comme le montre la figure,
(d'aprés DUPONT, 1982 b).

Fig. 5 - Evolution morphologique d'un arc. Les fléches indiquent les modifications

de la morphologie, leur longueur est proportionnelle 3 1'amplitude du

mouvement observé (d'aprés DUPONT, 1982 b).



Fig. 6 - Bloc diagramme schématique de la zone de Benioff des Tonga-Kermadec

Fig. 7 -

Fig. 8 -

vue du nord vers le sud. On remarque : le plongement normal de la

zone de Benioff aux Kermadec, le bombement de la zone au sud de 25° aprés
ancrage 3 700 km, les différentes lithosph&res subductées expliquant la
zone de Benioff trés épaisse, le virage de la zone profonde autour des
Fidji avec la partie qui ne peut plonger 3 cause de la ride de Louisville,
le trou dans la zone de Benioff correspondant au trou de sismicité inter-
médiaire enfin la zone de benioff plus récente et ne plongeant que vers
300 km. L'extréme nord n'a pas &té représenté (d'aprés LOUAT et DUPONT,
1982) .

Schéma de la déformation secondaire de la plaque plongeante due 3 la
ride de Louisville. Cette déformation entraine une diminution des con-
traintes au contact des deux plaques, qui explique le trou de sismicité

superficielle situé vers 26° Sud (d'apré&s LOUAT et DUPONT, 1982).

En trait plein, localisation de la zone d'@tude au sondeur multifaisceaux
d 1l'intersection de la ride de Louisville et de la fosse Tonga-Kermadec.
T = fosse des Tonga, K = fosse des Kermadec, 0 = guyot Ozbourn, L = ride

de Louisville. % M = volcan Monowai.

En tiretés, localisation du couloir d'étude prenant en compte la morpho-
logie du seuil de la fosse et de l'arc insulaire ainsi que la recherche
d'éventuels nouveaux volcans. (Bathymétrie extraite de la carte Scripps,

feuille 12, profondeurs en brasses).



120 150 180 180 120 90

/// 7
%/
- X

0




FATHOMS
0

1 W
] C-12
1600
3200 -
0
4 W E
. ELT-29
1600 -
3200
4800:
S
0
. C-12
1600 - /
3200 -
— AI/C

St



172¢

174 ¢

78¢

180° @'w
FUTUN ?

178¢¢

<

=
ILES DE

\

BASSIN
TONGATA, ._ .

LAU

KM

|

PROFONDEUR EN

€VU

WAL

)

sy )

16°

VANUA

.

VAL
LEVU
KANDAVU

24°

RASSIN

/]

SUD FID

26°

28°

30°

34°S




T T
150° E 180°
PLAQUE 0° —
PACIFIQUE
30° 4
[
00’06\
&Y e O
o
0"(9 &
v
/( [ ]
(é\ [ )
PLAQUE
AUSTRALO - INDIENNE
10-0 MA 60°S+




Sommet de larc
|

Fosse

GEO 319

KERMADEC

N O

»

CO 12

—

GUYOT OZBOURN

EVA 306

EVOLUTION DE LA MORPHOLOGIE D'UN ARC

1 . Stade originel
2 . Stade de transition
3 . Stade de maturité

TONGA

190Km

€)

Km




KERMADEC
- 300

400
500
600 KM




ques

act des pla

Al | LN
( !/ /./Of:. LL—Axe detat «

~J







