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Résumé.La reconstitution géométrique des continents avant I’ouverture de la mer de Norvége sug-
geére que le socle au débouché de la mer de Barentz est d’origine océanique. Un important delta sédi-
mentaire est installé 4 ce niveau. Les profils de sismique réflexion montrent que les sédiments reposent
sur un socle acoustique de type océanique. L’importance de la sédimentation tertiaire est expliquée
par T’histoire géologique de la mer de Barentz ol I'on ne connait que de trés faibles épaisseurs de
sédiments non consolidés. Plus au sud, la marge continentale est d’un type différent, probablement
liée & I'importance des phénoménes de cisaillement caractérisant la premiére phase d’ouverture de la
mer de Norvege. ~

Abstract—~Reconstructions of the continents prior to the opening of the Norwegian sea indicate an
overlap between the Greenland and the Norwegian continental margins just west of the Barentz sea
and imply that the basement of this area is of oceanic origin. Seismic profiling shows an oceanic-type
basement covered by thick Tertiary sediments. The sedimentary supply is related to the geological
history of the Barentz sea where only little unconsolidated sediments are known. Further south the
structures of the present margin are directly related to the early opening of the Norwegian sea. —

1. Introduction

Cinq profils sismiques effectués (avec une source Flexotir) le long de la marge nor-
végienne au cours de la campagne Nestlante (1970) du N. O. Jean Charcot, recoupent
(figure 1) la région de la marge continentale norvégienne située au débouché de la mer
de Barentz dans 1a mer de Norvege. Ces profils peuvent étre présentés en deux groupes.
Les n° 18-19-20 ont été obtenus a travers un delta que nous appellerons, par la suite,
‘delta de la mer de Barentz’, édifice sédimentaire déja détectable sur le schéma bathy-
métrique. Les profils 21 et 22 recoupent un autre type de marge beaucoup plus étroite,
caractérisée par de trés forts gradients de pente et par la proximité du socle continental
des iles Lofoten et du continent norvégien.

L’évolution et les directions d’ouverture de la mer de Norvége, quoique complexes
dans le détail (Talwani et Eldholm, 1972) sont connues cependant avec suffisamment
de précision pour savoir que I'ouverture de ce bassin océanique date du début du
tertiaire (Avery et al., 1968 ; Vogt et al., 1970; Phillips et al., 1973) et que le substratum
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du delta de la mer de Barentz est probablement d’origine océanique (Bott et Watts,
1971; Le Pichon et al., sous presse). La structure des marges encadrant cette région est
assez bien connue; au sud, la marge continentale est surtout caractérisée par 'existence
d’un vaste plateau profond — le banc de Voringe - dont I’extension vers I’ouest re-
présente probablement une partie de crolite océanique surélevée (Talwani et Eldholm,
1972). Au nord, un large talus de progradation atteint et recouvre les contreforts de la
dorsale d’Atka (Malod et Mascle, 1974). A I’est, la mer de Barentz est une mer épicon-
tinentale recouvrant un domaine qui aurait ét¢ en voie de surrection au cours du ter-
tiaire (Freebold, 1951). Les données de sismique réflection et réfraction publiées a
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Fig. 1. Locations of seismic profiles. Depths in meters. Position des profils discutés. Le fond bathy-
métrique est en métres, d’aprés la carte de Eggvin (1963).

propos de cette derniére zone, semblent confirmer une telle hypothése en ne mettant
en évidence qu’une trés mince couverture de sédiments peu consolidés recouvrant un
substratum caractérisé par des vitesses sismiques élevées (de 'ordre de 3 km s™!) et
interprété comme d’age secondaire et méme paléozoique (Eldholm et Ewing, 1971;
Sundvor et Sellevoll, 1971; Malod, 1972; Sundvor, sous presse). Au niveau du plateau
et du début de la pente continentale, ’épaisseur des s€diments meubles s’accroit nota-
blement et les quelques profils publiés montrent une structure typique de prograda-
tion sédimentaire ainsi que des traces d’érosion, probablement liées aux glaciation
quaternaires.
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Fig. 2. Enlargement of part of profile 18 (camera recorder) (figure 3). The three main sedimentary

units are numbered I, II, I1I. Vertical scale is in second double travel time. Agrandissement d’une

section de profil 18 (en enregistrement 4 aire variable) (figure 3). Les trois principales unités sédimen-
taires sont numérotées 1, 11, I11, L’échelle verticale est en seconde temps double.
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imits of the sedimentary units and the upper limit of the basement have been darkened. XX marks
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2. Le delta de la mer de Barentz

A la suite de Freebold (1951), Eldholm et Ewing (1972) et Sundvor (sous presse) ont
supposé que la Mer de Barentz avait ét¢ un domaine en surrection au cours du tertiaire.
Cette surrection et I’érosion qui I’a suivie ont permis la production d’'une importante
quantité de sédiments qui se trouvent maintenant accumulée en grande partie au
débouché de la Mer de Barentz. Les profils 18, 19 et 20 mettent en évidence une struc-
ture générale identique et un remplissage s€dimentaire de méme ordre. La figure 2 est
une portion du profil sismique 18 (figure 3) choisie afin de montrer 'aspect de détail de
ce remplissage sédimentaire. Nous avons distingué dans ce dernier, d’aprés les varia-
tions de caractére du signal enregistré, trois grandes séries sédimentaires qui recou-
vrent un interface se comportant comme une limite de pénétration aux ondes acousti-
ques.

La premiére série I, superficielle, est une séquence acoustiquement transparente
(pour les fréquences utilisées) et est épaisse d’environ 0.5s temps double. Elle s’amincit
toujours vers le large. En adoptant arbitrairement une vitesse de 1.7 4 1.8 km s™! on
peut lui assigner une épaisseur de 'ordre de 400 & 500 m. Cette série est probablement
constituée de dépdts trés peu compactés et ne pourrait représenter que le seul quater-
naire. Rappelons a cet égard que plus de 750 m de quaternaire ont été forés en mer du
Nord (Clarke, 1973).

La série n° II est beaucoup plus diffuse et n’est caractérisée que par deux réflecteurs
trés forts, I’'un i sa base et ’autre a son sommet; son épaisseur est beaucoup plus con-
tante et est de 'ordre de 0.8s & 1 temps double.

La série n° III ne contient que peu de réflections continues mais ces derniéres sont
toujours trés puissantes. Il s’agit probablement 14 d’un sédiment beaucoup plus com-
pacté ayant comblé les dépressions d’un horizon sous-jacent. Ce fait explique son
épaisseur trés variable de 0 (profil 18, a4 12 h 30) & plus de 2 s temps double.

Nous considérons le dernier horizon, irrégulier et trés réfractant comme le toit du
socle océanique. Ce socle se remarque sur les profils jusque sous des €paisseurs sédi-
mentaires considérables. Une telle section acoustique caractérise aussi I’ensemble des
profils obtenus au niveau de la marge continentale du Spitzberg (Malod et Mascle,
1975), les seules variations notables ne se marquant qu’au niveau des épaisseurs.

L’extrémité du profil 18 (figure 3) montre qu’il existe de trés importants reliefs au
niveau du socle acoustique; ce socle plonge cependant toujours vers I'est et s’ennoie
ensuite sous la pente continentale. On peut observer les mémes phénoménes sur les
profils 19 et 20.

Sur ’ensemble des trois profils, la couverture sédimentaire est sub-horizontale mais
il existe cependant & I'intérieur ou a la limite des trois séries décrites, plusieurs traces
de discontinuités et de déformations. C’est ainsi que la série I, la plus récente, est la
seule a ne pas présenter de déformation au niveau des reliefs du socle (voir profil 18,
figure 3) alors qu’elle repose en discordance sur la série II. Cette discordance prend
naissance au niveau du plateau continental au nord, mais ne s’amorce qu’a mi-pente
au sud sur le profil 20 (entre 18 et 19 h, figure 4).

- 257 -



E.BRISEID ET J. MASCLE

4ol

yil

uzi

uel

ybl
A/,»»w. ¢ > T ,.‘. .
BT R ww. ,i:,
;11/4 , JWM awm%ww e
AT
, v DERHERN

Nane
%%
W,
49l

N
S
L

,Mq
>

5 a,.», Py

AN

yll

ysl

U6l

DA

Yol

il

e
33" 3 3

Seetcat i m@wﬁ%f g

uso

et
SIS

- 258 -

Reflection profile 20. Same indication as on figure 3. Profile n° 20.

Fig. 4.
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3. La marge au large des iles Lofoten

Les profils 21 et 22 montrent (figure 5) une structure de la marge tout a fait différente
de la précédente. Le socle acoustique se distingue sous environ 2.5 s temps double de
sédiments (profils 21); plus au sud (profil 22), la couverture sédimentaire s’amincit
encore pour n’atteindre plus qu’une épaisseur de 1.4 s temps double. Cette évolution

1s

Fig. 5. Reflection profile 21 off Lofoten Island. Note the topographic depression at the base of the
slope. Profil n® 21 au large des iles Lofoten.

est liée a I’éloignement progressif de la source principale de sédiments: la mer de
Barentz. La pente n’est plus, & ce niveau, représentée par un large talus sédimentaire
mais au contraire semble correspondre a une paroi de socle localement recouverte
par une trés mince série transparente.

La nature de ce dernier socle acoustique reste difficile a interpréter mais il s’agit, du
moins dans la partie supérieure de la marge, probablement de sédiments compacts
d’age secondaire, de méme nature que ceux que Sundvor (sous presse) décrit 4 la
latitude des iles Lofoten.

La pente est entaillée par une dépression qui, d’aprés son identification sur les
profils de Johnson (1971) semble étre sub-paralléle A la limite du plateau continental.
Il n’est pas possible de savoir si le flanc est de cette vallée correspond a la prolonga-
tion d’une structure comparable au ‘Outer High’ décrit plus au sud par Talwani et
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Eldholm (1972), ou s’il s’agit d’un horst de méme origine que ceux décrits par Sundvor
et Sellevoll (1971) dans le secteur des iles Lofoten.

4. Interprétation

Deux principaux types de réflecteurs sont mis en évidence au niveau de ce secteur de la
marge continentale norvégienne, un réflecteur profond et une couverture sédimentaire.

Le réflecteur profond, irrégulier et plongeant vers I’est, est accidenté de nombreux
reliefs. Cette surface est interprétée comme le toit du socle océanique de la mer de
Norvége. Le caractére sismique. I’irrégularité de sa surface, la présence d’anomalies
magnétiques de type océanique, représentées sur la figure 6 (d’aprés Avery et al., 1968)
ainsi que la reconstitution géométrique récente proposée pour la mer de Norvege
(reconstruction qui nécessite un recouvrement important des marges groenlandaise et
norvégienne au niveau du delta de la mer de Barentz) nous apparaissent confirmer une
telle interprétation.

Dans ce cas, les reliefs océaniques visibles a 'extrémité des profils 18 et 19 peuvent
représenter soit les contreforts de la dorsale des Moines, soit ’extension de zones de
fracture comme le laissent penser les décalages existant au niveau des anomalies
magnétiques et les directions théoriques d’ouverture (Le Pichon et al., sous presse).

Sous le delta de la mer de Barentz (figure 6), ce socle n’est détectable, sur les profils
sismiques, que jusqu’aux environs de 13° de longitude ouest, c’est-a-dire & une distance
de la rupture du plateau continental d’environ 100 km. Au contraire, au voisinage des
iles Lofoten, le socle océanique peut &tre suivi jusqu’au pied de la pente continentale;
ce fait s’explique par la différence d’épaisseur de la couverture sédimentaire entre ces
deux zones de la marge, alors que le caractére acoustique des sédiments est assez
comparable, surtout pour les séquences profondes.

D’aprés 'dge d’ouverture de la mer de Norvége, la série la plus ancienne, 111, pour-
rait représenter des dépdts du tertiaire inférieur et moyen. Elle est localement déformée,
particuliérement a proximité des reliefs du socle océanique. Ces déformations peuvent
étre liées soit a des phénoménes de compaction, mais elles semblent plus accusées aux
endroits ol la série sédimentaire est plus réduite, soit plus probablement & des mouve-
ments d’origine tectonique du substratum océanique. Une telle interprétation serait en
accord avec la prolongation probable de zones de fracture a ce niveau. Des déforma-
tions moins importantes, mais ayant une plus grande extension, se remarquent aussi
au passage entre les séries III a II précédemment définies; on peut les rapprocher
d’observations analogues faites au niveau de la marge du Spitzberg ou ’hypothése d’un
saut de dorsale vers ’est a été avancée (Malod et Mascle, 1975). Suivant Sundvor
(sous presse) nous avons adopté une vitesse de 1.75 km s ! pour les dépdts récents,
et nous avons indiqué alors que la série n° 1 pouvait correspondre au seul quaternaire
et avoir une épaisseur de 500 m. Cette hypothése sur ’dge de cette série concorde
assez bien avec la discordance qui se remarque & la base de cette série, discordance qui
serait alors la trace de la reprise de la subsidence de la mer de Barentz, phénomene
daté du Pléistocéne (Freebold, 1951).
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Fig. 6. Synthetic diagram showing the main geophysical features of the area: — Hatched area corre-

sponds to negative magnetic anomalies (from Avery et al., 1968). — Black dots and triangles along

track line correspond respectively to oceanic basement identification and to basement rises. — Postu-

lated fracture zone extension from Le Pichon ez al. (sous presse) are indicated as lines of open circles. —~

— — — and + + + indicate important negative and positive free air gravity trends, and — - — - shows
the position of the shelf break. — Epicenters (stars) are from Sykes (1965).

Schéma général de la zone montrant les principales caractéristiques géophysiques: — Les aires
hachurées correspondent aux anomalies magnétiques négatives (d’aprés Avery et al., 1968). — Les
cercles et triangles noirs marquent respectivement la limite observée du socle océanique et I’existence
de reliefs importants. ~ Les figurés — — — et + + + indiquent les axes principaux des anomalies
gravimétriques a 'air libre, et —+ —* indique la limite du plateau continental. — La position des
épicentres (étoiles) est extraite de Sykes (1965). — Les zones de fracture hypothétiques sont indiquées

par de petits cercles.
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D’aprés I'analyse de ces quelques profils, il n’est pas possible de proposer une limite
vers I'ouest quant a I’extension du socle continental au niveau du delta de la mer de
Barentz. Il faut noter cependant que Talwani et Eldholm (1972) ont corrélé, entre
66°30’ et 69°, le rebord du plateau continental avec une ceinture d’importantes anoma-
lies gravimétriques a I'air libre. Ces anomalies souligneraient, pour ces auteurs,
’existence en profondeur de zones d’intrusions liées a I'initiation des processus d’ou-
verture de la mer de Norveége. On observe a I'intérieur du plateau continental entre
70° et 72°30'N un lignement d’anomalies a 'air libre; on peut donc proposer que
cette ceinture souligne le tracé de ’ancienne limite du plateau, limite qui aurait été
masquée par les progradations sédimentaires postérieures. Plus a I’est, au niveau de
72°30’, dans la mer de Barentz, cette ceinture semble coincider avec des structures
sous-jacentes approximativement paralléles au rebord sud d’un fossé dénommé par
Sundvor (sous presse) ‘fosse de la mer de Barentz’ (figure 6).

5. Conclusions

Les données présentées dans cet article indiquent que la marge continentale norvégien-
ne entre 70° et 72°N est une marge de structure relativement simple, et résulte de
Paccumulation et de la progradation de dépdts sédimentaires tertiaires sur un socle
océanique. La construction d’un large delta sédimentaire au débouché de la mer de
Barentz au cours du tertiaire peut s’expliquer par la forte érosion qu’aurait subi au
cours du Tertiaire le plateau de la mer de Barentz. L’existence de ce delta s€dimentaire
fournit aussi une explication quant a la nature tu recouvrement que I’on observe
dans les différentes reconstructions de la mer de Norvége entre les marges conti-
nentales norvégienne et groénlandaise (Bott et Watts, 1971; Le Pichon et al., sous
presse).

L’histoire géologique proposée pour la mer de Barentz explique I’épaisseur consi-
dérable des séries tertiaires au niveau du delta bien que les taux de subsidence soient
eux-mémes trés élevés au cours du tertiaire supérieur et du quaternaire dans cette
région du globe (Clarke, 1973). Il est pourtant probable que I’extension et la construc-
tion de ce delta ont été contrdlés au nord-ouest par les contreforts de la dorsale d’Atka,
qui est trés proche du continent au niveau du Spitzberg ainsi que par la prolongation
de zones de fractures, au sud-ouest, comme semble I'indiquer 'existence de reliefs
importants au niveau du socle océanique et les décalages visibles au niveau des
anomalies magnétiques.

La limite actuelle du plateau continental n’est qu’une limite récente; la véritable
limite continentale se situe peut-étre au niveau d’une ceinture d’anomalies gravimé-
triques qui pourrait &tre la prolongation de celle décrite par Talwani et Eldholm
(1972) plus au sud.

Dans la région des iles Lofoten, la marge continentale est surtout caractérisée par
de fortes pentes. Ses directions structurales sont a la fois apralléles aux directions de
failles connues au niveau des iles Lofoten et a la direction du ‘Outer High’ décrit par
Talwani et Eldholm (1972) au niveau de I'extrémité nord du plateau de Voringe.
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