IFREMER-INSU-ORSTOM

Colloque Tour du Monde du Jean Charcot

Paris, 2-3 Mars 1989

CAMPAGNE NIXO 46 :
ETUDE DETAILLEE DE DEUX SITES DE RAMASSAGE
DE NODULES POLYMETALLIQUES

M. VOISSET*

* Département DERO/GM, IFREMER CENTRE DE BREST, BP 70, 29263 PLOUZANE.

EQUIPE SCIENTIFIQUE EMBARQUEE

J.F. BOURILLET, P. COCHONAT, R. LE
SUAVE, G. OLLIER, M. VOISSET
(chercheurs IFREMER), E. LE DREZEN
(assistante d'ingénieur IFREMER),

J. GUILLAUME, Ph. SAGET (techni-
ciens IFREMER) , J.B. REGNAULT
(électronicien IFREMER) , J.
KERDONCUFF (ingénieur IFREMER), Y.
MOREL (chercheur  GEMONOD) , F.
MAUVIEL (ingénieur GEMONOD), J.M

CHAUTRU (Ecole des Mines, Paris).

- ESCALE TECHNIQUE AUX MARQUISES
LE 25.04.1986

- MOUILLAGE DE LA BOUEE DE HOULE
ET DES COURANTOMETRES du
28.04.86 au 29.04.86

- TRAVAUX SUR ZONE NIXO 45 du

29.04.86 (O4HOO0) au 03.05.86
(04HO0)

- TRAVAUX SUR ZONE GOUTTIERE du
03.05.86 (O4HOO0) au 11.05.86
11H50

- ARRIVEE SAN DIEGO le 02.05.1986
a O9HOO

GENERALITES

La mission NIX0 46 s'est déroulée
du 25 avril au 20 mai 1986.

1. Mouillage d'une bouée de surface

(mesures océanométéorologiques
et d'une 1ligne de couranto-
métres ; mouillage de grandes
longueurs (5000 m environ) ont

nécessité environ 24 heures de
travaux, y compris la récupéra-
tion de la bouée de surface.

2. Travaux sur la zone "NIXO 45",
levés SAR sur un site déja bien

étudié et servant de zone de ca-

libration au sonar latéral :
3,5 jours.
3. Travaux sur la zone "Gouttiére'.

Ce site a été sélectionné pour
ses fortes concentrations en no-
dules et pour sa morphologie ou

alternent collines et wvallées
(paysages typiques de collines
abyssales) : 9 jours.
Les temps passés en transit
(grands transits) ont é&té de
15 jours 16 heures.
Remarques :
Les mouillages océanométéorolo-

giques réalisés pour le compte de
GEMONOD par le département "Ins-
trumentation/Egquipement" de la
Sous-Direction de 1l'Ingénierie et
de la Technologie de
1'IFREMER/Centre de Brest ne sont
pas inclus dans ce rapport.

Les conditions océanométéorolo-
giques ont été satisfaisantes
jusqu'a la fin des travaux sur la
zone NIXO 45 ; la fin de la mis-
sion a subi des retards et des em-
péchements en raison du mauvais
temps pendant toute la période sur
la zone Gouttiére. Le SAR a subi
des dégats (au niveau du poids dé-

presseur), imputables au pilonne-
ment (2.5 a4 3Im de creux).
L'Epaulard n'a pu étre mis en
place et 1'état de la mer rendait
sa récupération dangereuse pour
1'équipage.

OBJECTIFS GENERAUX

La campagne NIXO 46 est le premier
volet d'une étude entreprise par
le Département DERO/GM de
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1'IFREMER et comportant deux par-
ties.

Les objectifs tendent & couvrir
deux préoccupations

1) répondre aux demandes de GEMONOD
(chargé du systéme de ramassage)
concernant les caractéristiques
(morphologies de détail, répar-
tition des nodules, mécanique
des sols) des futurs chantiers
miniers ;

2) Compréhension des phénoménes ré-
gissant la présence et la répar-
tition des nodules, études géo-
logiques et géophysiques.

Objectifs précis de la cam-
pagne NIXO 46 :

Les objectifs généraux suscités
nécessitent des moyens variés pour
étre réalisés. La campagne NIXO 46
a pour but de dresser une carte
géologique de deux cibles (NIXO 45
et Gouttiére).

- carte bathymétrique détaillée

- carte géomorphologique

- carte des formations de surface

- carte des isobathes de chaque
formation sédimentaire

- étude lithologique stratigra-
phique des sédiments de surface

- étude géotechnique de la couche
superficielle (environ 1 m) qui
sera affectée par les engins de
ramassage.

ZONE NIXO 45 une zone test

Aux études précédentes, manquait
un levé précis de la morphologie
et de la stratigraphie. Le SAR est
1'outil adapté.

Le SAR (sonar latéral et sondeur
de sédiment) a été développé a
l'origine pour répondre aux préoc-
cupations des ramasseurs, afin de
cartographier les obstructions aux
engins de collectes des nodules.

L'exploitation des données du so-
nar latéral nécessite une calibra-
tion au moyen de photographies et
de prélévements ainsi qu'une bonne
connaissance de la bathymétrie.

Les missions NIXO 40-42-45 avaient
fourni une excellente base de don-
nées. Il a été possible de cibler
des escarpements et des affleure-
ments repérés sur les photos Epau-
lard ou Raie.

Les résultats obtenus ont permis
de wvisualiser les objets de la
morphologie déja connue et
d'apprécier leur extension dans le
plan, ou de choses spectaculaires
sur cette zone qui ne soient déja
connues (affleurement de basalte
par exemple).

Le sondeur de sédiment du SAR a
donné des résultats spectaculaires
sur les épaisseurs et la réparti-
tion des formations sédimentaires.

ZONE NIXO 45

PRESENTATION DU LEVE :

Les 4 jours de travaux sur cette
zone ont permis de réaliser :

- 200 km d'acquisition Seabeanm ;
aprés rejeu de la navigation, 3
coupures au 1/20 000e ont é&té
montées. A certains endroits,
les limites de précision du Sea-
beam ont été atteintes malgré un
bon positionnement (GPS) et une
vitesse réduite d'acquisition
(2,5 a 6 noeuds).

- 110 km de profils sonar latéral,
soit une couverture d'environ
165 km2. La qualité moyenne du
positionnement du poisson est
principalement due au manque
d'informations (distance oblique
navire-poisson, cap poisson, im-
mersion poisson) et la mauvaise
calibration de certains capteurs
(cap, immersion). Il avait été
décidé de ne pas utiliser de na-
vigation acoustique sur cette
zone. Une base courte, alliée au
GPS serait un outil performant.

- 110 km de profils sondeur 3,5
KHz d'excellente qualité avec
toutefois les mémes problémes de
positionnement que le sonar.

Ces informations ont permis de
carter un certain nombre d'objets
géologiques ou morphologiques.



OBJETS REPERABLES

Sur cette zone, le sonar latéral
restitue mieux la morphologie que
la lithologie.

Les falaises, certaines pentes
fortes (non perpendiculaires aux
profils), les traces de dragages

et du passage du Raie sont bien
identifiables.

C'est ainsi que les formations li-
thologiques peuvent étre repérées
lorsqu'elles sont associées a un
accident morphologique (falaises,
glissements, blocs,...).

A 1l'inverse, des 1limites connues
entre boues argileuses et unité
cyclique ne sont pas toujours vi-
sibles ; le dépdét d'une couche su-
perficielle récente pourrait ex-
pliquer 1'absence des contacts
puisqu'elle le recouvrirait d'un
voile.

ZONE GOUTTIERE

La zone Gouttiére est caractérisée
par les principales unités morpho-
logiques suivantes :

- une dépression nord-sud (profon-
deur 200 m, largeur 3 km) a
flancs abrupts, localisée dans
la partie occidentale. Cette dé-
pression, ouverte au nord, se
ferme au sud par un ensemble de
pente douce ;

- un secteur plateau, s'étendant
sur une dizaine de kilométres
d'ouest en est et affecté de
faibles ondulations ;

- un ensemble de collines abys-
sales et d'axes dépressionnaires
dans la moitié orientale. Ce
dernier ensemble est d'ailleurs
plus particuliérement représen-
tatif de la morphologie de la
région.

Le levé SAR comportant 6 profils

pratiquement jointifs, couvre de
facon significative ces unités
morphologiques.

LES DONNEES 3,5 KHz

On retrouve ici les 3 unités
acoustiques classiques reposant

sur un socle océanique a topogra-
phie bien différenciée :
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- unité transparente de surface,
(partie supérieure de la forma-
tion de Clipperton), mais qui, a
la différence de la zone
NIXO 45, a ici une épaisseur
moyenne de 20 a4 30 m au lieu de
60 m ; certaines conditions lo-
cales peuvent toutefois amener a
une épaisseur de 60 a 80 m ou la
disparition pure et simple a la

faveur de biseaux stratigra-
phiques.

- série cyclique (partie infé-
rieure de la formation de
Clipperton), d'épaisseur relati-

vement constante, elle apparait
comme le siége possible de pa-
guets glissés interstratifiés.
Ces phénoménes sont le plus sou-
vent associés au bas de pente.
Cette série cyclique explique la
plupart des falaises de la zone.

- série des Marquises : cette
unité de base, parfois diffici-
lement discernable, est suscep-
tible de disparaitre totalement
a la faveur de véritables échan-
crures dans la couverture sédi-
mentaire, toujours en relation
avec des hauts de socle situés
préférentiellement dans le sec-
teur plateau.

Les données 3,5 Khz disponibles
sur la dépression montrent une im-
portante dynamique sédimentaire :
mouvements gravitaires affectant
une grande partie de la couverture
sédimentaire (confirmée par les
données sonar) et surépaississe-
ment de 1l'unité transparente de
part et d'autre du chenal central.
En de nombreux points des coupes
3,5 KHz, on note les résultats
d'une possible tectonique verti-
cale, ayant pu survenir a diverses
époques de 1'histoire géologique
de la région ; ces éléments doi-
vent faire 1l'objet d'études de dé-
tail et d'une cartographie de syn-
these.

Commentaire :

Un certain nombre d'éléments mor-
phologiques et géologiques ont été
identifiés a partir des images so-
nar latéral et des profils sondeur
de sédiment 3,5 KHz levés sur la



zone Gouttiére. Ces éléments ont
été reportés sur une carte de na-
vigation de 1l'engin SAR au
1/20 000e.

Les traits morphologiques reportés
sont essentiellement les dépres-
sions circulaires ou des falaises

plus ou moins importantes. Les dé-
pressions circulaires ont en
moyenne quelques centaines de
métres de diamétre (200 a 300
métres) et une profondeur de
l'ordre de 40 a 50 métres. Sur
1'ensemble de la zone,
l'orientation des falaises est

globalement N-S et leur hauteur
peut atteindre une centaine de
métres ; ces falaises
s'amortissent parfois jusqu'a dis-
paraitre complétement.

Les éléments géologiques qui ont
été reportés correspondent aux
différents facies acoustiques,
identifiés par le sondeur de sédi-
ment (couches transparentes de
surface, série stratifiée intermé-
diaire et substratum océanique).
Ces unités 1lithologiques affleu-
rent en bandes parallélement aux
falaises citées précédemment. La
série transparente apparait en
bandes larges prépareées par
d'étroites bandes d'unité acous-
tique intermédiaire, voir de sub-
stratum océanique. Cette disposi-
tion traduit une structuration lo-
cale faite de panneaux effondrés
et surélevés; les bandes larges de
sédiment de l'unité acoustiquement
transparentes correspondent aux
limites de ces panneaux (zone de
décalage, faille 7).

ENGLISH ABSTRACT :

Two site surveys inside the French
mining area have been imaged with
the SAR system.

The main results of this cruise
are :

1) a good image of the obstacles

for the mining-vehicles
(density, geometric feature,
localization) ;

2) the compilation of the data
(bathymetry, sonar, mud
penetrator 3.5 KC, photo,
etc...) on the site survey for
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the mining test gives a complete
view of the relationship between
nodules and their environment.
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