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1 - ~ICHE DESCRIPTIVE 

dat e s départ le 16 /10 de 
Nouméa (NOu velle- Calédonie) 

ar r ivée le 17 / 11 à 
Port vila (Vanuatu) 

lieu arc insulaire 
(Vanuatu) 

de. 
Nouvelle s - Hébr ides 

- liste d e s par t icipant s : 

J. DANIE L 

J. BUTSCH ER 
J . '! . COLLOT 
C. DEPLUS 

J. DUBOIS 

M. GERARD 

P. MAILLET 
M. C .MONJARET 
M. MONZIER 
8. PELLETIER 
J. RECY 
V. RENARD 
P. RIGOLOT 
S.J.TEMAKON 

Chef de mission 
ORS TOM 
dessinateur , ORSTOM 
géophysicien , ORSTOM 
géophys i c ienne , Uni 
versité d ' Or say 
géophysicien , Unive r
sité d ' Orsay 
géOl ogue , Unive r sité 
d ' Orsay / ORSTOM 
géologue, ORS TOM 
géologue, UBO/ORSTOM 
géOlogue , ORS TOM 
géologue , ORS TOM 
géologue , ORS TOM 
géophysicien , I~REMER 

géologue . UBO/ORSTOM 
géologue . Dpt . o f Geo

l ogy , Mi nes and Ru ra l 
Wa ter Supply o f Va
nuatu 

- travaux réalisés (f i g. 1) 

- 194 profils en route 
5000 milles de bathymét rie sea

beam, sondeu r 3 , 5 KHz , magnétisme 
- 4200 mille s de sismique réflex
ion 
- 5 d ragages de roches. 

2 - OBJSCTIFS ET MÉTH ODES 

2 .1 - Objectifs 

La campagne SEAPSO l a été 
consacrée à l ' étude des inte r ac
tions des rid es des Loyauté et 
d ' Entrecasteaux et de l ' a r c des 
Nouvelles - Hébrides. 

2 . 1.1 - Ride des Lo yauté 
Nouvelles - Hébrides 

/ a rc des 

L ' o bjecti f p r i ncipal éta i t de 
caractériser les déformations 
induites par l ' arrivée de la r ide , 
s ur les pentes exte rne et interne 
de la f osse. 

2.1.2 - Chaine Sud d ' Entrecasteaux 
/ a r c des Nouvelles - Hébrides 

L ' objec tif é tait l' é tude du 
" promontoire Bougainville " 
(Bougainville spur) et du champ de 
déforma tions induites par la 
collision . 

2.1.3 - Ride Nord d ' Entrecasteaux 
/ arc des Nouvelles- Hébrides 

L ' objectif était d ' examiner les 
défo rmations du mur interne au 
nord e t au sud du banc de wou si , 
et de caractériser ce banc . 

2.2 - Méthodes utilisées 

L ' ensemble du p r ogramme de la 
campagne était basé su r l ' u ti li
sat i o n du seabeam . En plu s . 
pendant toute la durée de la 
campagne, on a enregist ré le 
magnétisme, la g r avimétri e et 
l'épaisseur de sédiments (sondeu r 
3,5 KHz). La sismique réflexion 
grande vitesse a foncti on né sur 
les 4/5 des profils. 
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3 - RÉSULTATS. 

3.1 - Ride des Loyaut.é / arc des 
Nouvelles - Hébrides (fig. 2) 

Les principaux ré!lult.at !l peuvent. 
êt.re ré!lumés comme suit. : 

(1) - la ride de!l Loyaut.é évoque, 
par l ' épais!leur de !la croate (20-
25 km), ses dimen!lions et. sa 
morphologie, un arc in!lulaire; un 
vieux noyau cont.inent.al 
(fragmentation de la marge e!lt.
aU!lt.ralienne) pourrait const.ituer 
le subst.rat de formations 
volcaniques d ' Age et. de nat.ure 
mal cernés, Couronnées par des 
calcaires récifaux: le bombement. 
de la plaque i ndo - australienne 
l ' approche de la zone de 
subduct.ion des Nouvelles - Hébrides 
provoque l'émersion des lIes 
Loyauté. 

(2)- Cett.e ride est bordée à l'est. 
par des bassins océaniques formés 
entre 52 et. 26 Ma; la r ide comme 
les bassins adjacent.s support.ent. 
une série volcano- sédimentaire, 
plus ou moins r égulière et. dont 
l'épaisseur est généralement 
inférieure al s.t.d. ; les édi
fices VOlcaniques de la ride 
const.it.uant. probablement la source 
principale de ce matériel volcano
sédimentaire, cette ride doit 
logiquement présenter une épais
seur maximum au niveau de la ride 
et. sur ses bordures immédiates. 

(3) - La subduction de la plaque 
indo-au st. ralienne sous l ' arc des 
Nouvelles-Hébrides s ' effectue à 12 
cm/an suivant une direction N70-
75°E; la partie sud de l ' arc a eu 
une histoire mouvementée due à 
l'extension récente (vers 2 Ma) de 
la subduct.ion en direction du sud 
et au fonctionnement. particulier 
de la terminaison arquée; de même 
la partie méridionale du bassin 
Nord-Fidjien a connu une évolution 
géodynamique complexe aboutissant. 
au fonctionnement d'une dorsale N$ 
dans l ' axe du bassin; actuel
lement., le système " arc-dorsale" 
semble promis à une évolution 
rapide comme en témoignent les 
nettes déformations internes 
affectant les diverses plaques et 
microplaques de la région. 
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(4) - Vers 22°5 la r ide des Loyauté 
forme un saillant obtus qui vient 
" percuter" l ' arc des Nouvelles 
Hébrides; un calcul simple basé 
su r la géométrie du système, la 
direction et la vitesse de 
convergence néo-hébridaise d onne 
un age approximatif de 270.000 ans 
B.P. pour le début de la 
" collision " : cependant , la ride 
étant par endro its bordée d'une 
so r te de piémont, la " collision " 
franche a pu être précédée d ' une 
brève phase de "pré - COllision". 

(5) - Au droit de la " collision", 
la zone de contact entre les 
plaques , définie par la sismicité 
superficielle, se trouve anorma
lement près de la f osse et à très 
faible profondeur; ceci résulte 
certes de l ' engagement du relief 
inhabituel que constitue le 
saillant de la ride des Loyauté , 
mais peut - être aussi de la 
flottabilité de cette dernière 
qui tendrait à contrecarrer son 
enfoncement; pour ce qui concerne 
les autres caractères anormaux de 
la subduction et de la sismicité 
superficielle associée, au voi 
sinage de la " collision", ils 
semblent dus princ ipalement à 
l'évolution géOdynamique et au 
fonc-tionnement particuliers de la 
terminaison arquée des Nouvelles 
Hébrides en effet, vers 22°5 , 
une z one EW, transformante 
sénestre, isole du reste de l'arc 
la microplaque de Matthe w-Hunter, 
laquelle , fortement couplée a la 
plaque indo-australienne, chasse 
rapidement vers l'est tout en se 
déformant. 

(6) - La " collision" provoque un 
décalage en échelons, d'une 
quinzaine de kilomètres vers le 
NE, de la f osse par rapport à son 
tracé originel prObable; dans la 
zone de serrage maximum le fond de 
fosse prése nte un seui l important 
et les deux murs des pentes 
anormalement fortes: le mur 
interne est visiblement soulevé 
par le SOUS - Charriage du bord de 
la ride, soulèvement probablement 
accentué par un effet local de 
bourrage affectant le matériel 
volcano-sédimentaire de la plaque 
pl o ngea nte; cependant, le phé
nomène le plu3 remtl;rqu""ble lié à 
la " coll ision " conce rne princi-



paIement. le mur externe de la 
fosse , sur lequel la série 
vol cano - sédimentaire de la 
plaque indo- australienne, décollée 
de son substrat, s ' écaille 
progressivement et s'accumule, le 
front de déformation montant, avec 
le temps , de plus en plus haut sur 
le flanc de la ride des Loyauc:.é: 
ces plis chevauchants à vergence 
SW sur le mur externe signifient 
que les sédiments de la plaque 
plongeante ne peuvent, dans leur 
totalité, subducter ou s' ace ré 
te r sous le mur interne, 
probablement parce que, plus épais 
à l ' approche de la ride, ils sont 
devenus trop abondants pour être 
absorbés par une subduction déjà 
perturbée par la "collision": la 
présence de quelques grandes 
failles normales recoupant la 
série plissée du mur externe 
pourrait s ' expliquer par le re jeu 
récent d ' accidents profonds liés 

· au découpage en blocs de la ride 
des Loyauté à l'approche de la 
fosse: ainsi, le décollement 
partiel et l'écaillage des forma 
tions sédimentaires du mur 
interne , qui ne peuvent aller 
qu'en s ' amplifiant au fur et à 
mesure que la "collision " s ' inten
sifie, serait provisoirement 
interrompu depuis quelques temps 
par une phase de rémission. 

3.2 Chaine Sud d 'En tre casteaux 
/arc des Nouvelles-Hébrides. 

Dans cette zone, on peut observer 
deux stades du processus de 
c ollis ion/subduction d ' un mont 
sous - marin , et l'érosi o n 
tectonique qui l'accompagne . 

La subduction du guyOt 
Bougainville constitue le stade 
initial du phénomène . L'arrivée du 
guyot a provoqué une indentation 
de la km dans la pente interne, 
avec soulèvement et écaillage du 
complexe d ' acc r étion , qui 
localement domine, de 1000 m 
environ , le guyot. 

- Au nord et au sud du guyot, les 
pentes internes présentent des 
morphologies contrastées, le 
complexe d'accrétion of fr an t plus 
de résistance aux déformations 
latérales au nord qu ' au sud. Au 
sud , en effet , un re n trant 
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circulaire 
diamètre 
interne. 

d ' environ 
échancre 

20 
la 

Ce rentrant 
vraisemblablement la trace 

km de 
pente 

est 
de la 

subduction d ' un mont sous-ma rin et 
constitue ainsi le stade final du 
processus de collision/subduction 
d'un mont sous - marin. La 
trajectoire supposée du mont sous
marin recoupe l'ile de 
Mallicollo au niveau du maximum du 
soulèvement provoqué par le séisme 
de 1965. Cette coïncidence suggère 
que la subduction du mont sous 
marin pourrait être responsable à 
la fois de la formation du 
rentrant par érosion tectonique et 
du soulèvement du nord de l'Ile de 
Mallicollo. 

3.3 - Ride Nord d ' Entrecasteaux / 
arc des Nouvelle~ -Hébrides. 

L ' étude du contact a permis de 
met t re en évidence le phénomène 
d ' érosion tectonique. La ride nord 
d'Entrecasteaux, orien tée est
ouest est légèrement ob lique 
(d 'environ 15°) par rapport â la 
direction de convergence des 
plaque~, de ~o rte que lors du 
mouvement elle se déplace le 10nQ 
de la fosse, vers le nord , à une 
vitesse de l ' odre de 2 cm/an . 

On peut diviser le complexe 
d'accrétion en trois zones, 
représentatives chacune d ' u n stade 
du processus de collis ion : 

la partie nord a une st r ucture 
lobée constituée par des 
décrochements et des failles 
inverses, ainsi que par des 
glissements par gravité et des 
déplacements latéraux de matériau 
poussé par la ride; 

- la partie centrale, qui 
directement la ride, 

recouvre 
a été 

fortement soulevée, f ormant ainsi 
une ligne de décollement le long 
de laquelle une érosion tectonique 
par glissements s'est mise en 
place: 

la partie sud , située dans le 
"sillage " de la ride , présente des 
blocs limit.és par des failles 
normales et d'importantes surfaces 
d ' arrachement, témoins de gliS
sements en masse. 



En conclusion, lors de sa 
" migration " vers le no rd au cours 
de la subduction, la ride érode 
l ' arc . 

, RÉS UMÉ ANGLAI S (ABRIDGED 
VERSION) 

SEAPSO l cruise . 

4.1 - Int r oduction 

- dates ; from October 16 (Noumea, 
New Caledonial to November 17 
(Port Vila, Vanuatu). 

- area : New Hebrides trench (Ne w 
Caledonia and Vanuatu) . 

- scienti fic party participing in 
the c r uise 

J . DANIEL chief 5cientist , 
ORS TOM 

J. BUTSCHER draughtsman, ORsTOM 
J.Y. COLLOT 
C . DEPLUS 

J. DUBOIS 

M. GERARD 

geophysicist, ORS TOM 
geophysicist, Uni ver
sity of Orsay 
geophysicist, Univer
sity of Orsay 
geologist , ORSTOM! 
university o f Orsay 

P. MAILLET geologist, ORsTOM 
M.C. MONJARET geologist , ORS TOM/ 

University o f Brest 
M. MONZIER geologist, ORSTOM 
B. PELLETIER geologist, ORSTOM 
J. RECY geologist SEAPSO pro

V. RENARD 
P. RIGOLOT 

ject leader, ORSTOM 
geophysicist , IFREMER 
geologist, ORSTOM/ 
University of Brest 

S. J. TEt1AKON geologi5t, observer 
from Opt. of Geology, 
Mines and Rural W'ater 
Supply of Vanuatu. 

- Opérations 

900 km of seabeam bathymetric 
and magnetic records 
- 7400 km of gravit y records 

1500 km of single channel 
seismic reflection 
- dredgings : 2 successfull / 5. 

Bathymetric, gravimetric and 
magnetic data were reprocessed at 
the IFREMER (ATDO) Cent re of Brest 
and maps were established fr om 
those data. 

4.2 - Objectives. 

The first leg of the J. Cha r cot 
SEAPSO cruise was devoted to the 
study of the contact of ridges and 
other irregularities of the dip
ping plate with the New Hebrides 
i51and arc. 

T·.,o main target5 were identified : 

(1) LNH Loyalty ridge 1 NH 
island a r c interaction : 

the objec tive was to recognize and 
map the deformations caused along 
the inner and oute r trench slopes 
by the approach of the Loyalty 
ridge, and to deduce the 
variations in the nature and 
o rientation of stress regimes 
affecting this area. 

(2) ONH: d'Entrecasteaux zone / NH 
island arc interaction : 

the objective was to study in 
detail 3 areas that appear to have 
been influenced by the subduction 
of the d ' Entrecasteaux zone. 
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a) interaction between the North 
d ' Entrecasteaux ridge (NOR) and 
the Santo block collision , 
indentation and possible accretion 
of a crustal block of the ridge 
(the wous i bank) to the fore -arc. 

bl interaction between the South 
d ' Entrecasteaux chain with the 
southe rn submarine prolongation of 
Santo : structure and deformation 
of the " Bougainville Spur" and 
nature of the transition z o ne 
between subduction and collision 
northwards and -,outhward-, of the 
spur. 

cl -'tudy of the transition between 
the tensional and compressive 
regimes characterizing the 
dipping plate, -'outh .... ards of 
Malekula (17°5). 

4.3 - Main results 

4.3.1 - Loyalty ridge/New Hebrides 
island arc interaction. 

In this incipient ridge larc 
collision case, the localization 
of the contact, at the arcuate end 



of the subduct i on zone induces a 
singular tectonic pattern. 

On the basis o f the general 
geometry o f the Lo ya lty ridge and 
assuming a N75° converging motion 
o f 12 cm / year., it can be i nferred 
that the " collision" began less 
than 300,000 years ago. 

In front o f the ridge, the 
interplate thrust z one , as defined 
from the shal l o w seismicity, is 
clearly close tO the trench axis 
and very shallow. This situation 
cou Id be due to the buoyancy o f 
the ridge, inducing a resi stance 
to its dipping. Sorne other 
peculiarities in the seismicity 
seem to be related to the left 
lateral strike - slip fault z one , 
observed at 22°S, which segments 
the arc and isolates the Matthew
Hunter microplate moving east 
wards. 

The bathymetric 
the shallowing 
front of the 
salient. The 
shifted towards 

map clearly shows 
of the trench in 

Loyalty ridge 
treoch axis is 
the northeast by 

an en-echelon stl:ike- slip system. 
The inner wall o f the trench is 
uplifted by the unde r thrusting of 
the ridge, but the most important 
effect o f t he incipient collision 
is the tect o nic pattern o f the 
outer wall. T he v olc ani
sedimentary ser ie s of the dipping 
plate is prog re ss ively imbricated 
by thrusting and fold ing, above a 
decoll ement fault plane, the fro nt 
o f this imbricate st r ucture pro
pagating westwards and up' .... ards t o 
the edge o f the Loyalty r idge . 

The existence o f sorne normal 
faults c r osscuting the thrusts and 
f o ld s o f the outer wa ll i s 
interpre ted as a provisional b reak 
in the compressional process , 
those faults , using the primary 
sructural trends of the 
northeastern edge of the Loyalt y 
ridge . 

4.3.2 Bougainvil le guyOt /Ne' .... 
Hebrides island arc interaction. 

Seabeam bathymetr y a nd potential 
f ield data as weI l as single 
channel and mult i channel seismic 
sections collected near the 
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collis i on z o ne b et· .... een 
Bougainville guyot. and the 
Hebrides island arc show 

the 
New 
the 

beginning and final stages of the 
collision process t hat leads t o 
subduction o f a s eamount and 
tecto nic erosion of the 
accretionary comp le x. The o ngoing 
subduction of the Bougainville 
guyot depicts the initial stage of 
the coll is i o n in which the guyot 
has made a l a km indentation in 
the arc slope . Uplift and thrust 
faulting concomitant with the 
indentation o f the slope , caused 
an antifo rm in the accretionary 
c omplex that towers 1000 m ove r 
the guyot . Contrasting morpho 
logie patterns observed a10ng the 
arc s10pe suggest that the 
accretio nary comp1e x north of he 
Bougainville guyot of fers more 
resistance to lateral deforrnation 
than does the accretionary complex 
south o f the guyot. South of this 
guyot, a ci r eular reentrant, 20 km 
in diameter , indents the arc 
slope. The r eent rant was probably 
earved by subduction of a 
seamount , and t h is scar 
exemplifie s the final stage o f 
seamount-al:C coll isio n. After the 
seamount e r oded the arc slope, a 
newly created accretio nary complex 
started t o develop across the 
mouth o f the reent~ant . The 
tra jec t o ry followed by the 
suspected seamount intersects 
north Malekula Is land at the site 
of maximum uplift imposed du r ing 
the 1 965 ea r thquake sequence . This 
coineidence suggests that the 
subducted guyOt migth be 
respons ible fo r both the erosional 
ree n trant and the up 1ift of no rth 
Malekula. 

4.3.3 No rt h d ' Entrecasteaux 
Ridge/New Hebriàes island arc 
i nte ractio n. 

The North d'Entrecasteaux ridge 
trends east -west at a small 
oblique angle 05°) to the plate 
convergence di recti on 50 that the 
ridge maves no r th' .... ard along the 
trench at about 2 c m/ yr. 

We div ide the aecretionary comple x 
in the collision zone into three 
parts that rep resent progressively 
more advanced stages of the 
collision. The no rthern part has a 



lobate st r ucture formed by strike 
slip and thrust faults as weIL as 
massive slumps and accreted 
material pushed by the ridge. The 
rocks of the central pa rt, which 
direcly o verlie the subducted 
ridge , have been uplifted greatly, 
caus i ng an exte nsional detachment. 
The accretionnary complex in this 
re gion is being te c t onically 
e r oded by trenchward slumping 
along this detachment. The 
sout hern part, which lies in the 
wak e of the pa ssing ridge, is 
cha racterized by blocks bounded by 
normal fa ults and by l arge slump 
scars. 

Theref o re, northward mig ration 
during subduction of the ridge 
effectively erodes the Island arc. 
In additio n, aIL three parts are 
transected by N600 W t o N45 °E 
t r ending faults that locally show 
strike slip offse t. This 
structural pattern results from 
the angle of impingement of t he 
ridge agains t the arc. 

5 LIS TE DES PUBLICATIONS ET 
COMMUNICATIONS 
CAMPAGNE. 
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- FISHER M., COLLOT J.Y., RECY J . 
and DAN IEL J., 1986 St ructure 
imposed o n New Hebrides island arc 
b y subduction of d ' Entrecasteaux 
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Energy and Mineral Resources 
Conference , Singapore, Aug . 1986 . 

- AUZENDE J.H., DANIEL J., EISSEN 
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area. Abstr. Ci r cum- Pacific Energy 
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Singapore , Aug . 1986 . 

DANIEL J. et l'Equipe 
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Subduction et collision le long de 
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(Vanuatu) résultats préliminai
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North d ' Ent r ecasteaux ridge. New 
Hebrides island arc coll i sion 
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Trans . vol. 68 nO 44, p. 1486 . 

- DUBOIS J ., DEPLUS C., DIAMENT 
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1 988 - Subduction of the Bougain
ville seamount (Vanuatu) : mecha 
nical and geodynamic implications . 
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19 88 - Tectonics effects of the 
collision of the Bougainville 
Guyot and another seamount o n the 
New Hebrides accretionary complex. 
AGU 1988 Fall Meeting - EOS Trans. 
vo l. 69 nO 44, p . 1407. 

- MONZIER M., DANIEL J ., MAILLET 
P. (in press) An incipient 
ridge-arc collision the Loyalty 
ridge New Hebrides arc case 
(SOuth west Pacifie) Abstract 
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Mondial. Washington 1989. 

- COLLOT J . Y. and FISHER M.A. 
Stages of st ructu ral evolution of 
accretionary complex : r esults of 
collisio n between seamounts , 
ridges, and the New Heb ride s 



island arc. Submitted t O IGC, 
Washington , 1989. 

FISHER H.A. and CO LLOT J . Y.-
Tectonic s tr ucture of the 
acc ret iooa ry wedge developped 
where the d ' Entrecasteaux Zooe 
coll ides ·"'ith the New Hebrides 
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Washington, 1989. 

COLLOT J . Y. and FISHER H.A.
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erosion o f an accretionary comple x 
·", ithin the North d' Ent recast eau x 
ridge New Hebrides collision 
zone. in prep. for J . Geophys. 
Res. 

FI SHER M.A. and COLLOT J.Y .
Deep st ructure of an accretionary 
complex in the collision zone of 
the d'Entrecasteaux ridge ·",ith the 
New Hebr i des island arc . in prep. 
for J. Geophys. Res. 

- COLLOT J.Y. and FISHER H.A. -
The collision between the 
Bougainv ille Guyot and the Ne w 
Hebrides island arc : tectonic 
effects on the accretionary 
complex. in prep. 

LEGENDES DES FIGURES 

Fig. 1 
SEAPSO 1 

Pla n de la campagne 
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- Fig. 2 - Ri de des Loyauté lAre 
des Nouvelles-Hébrides une 
" collision " o riginale dans un 
contexte géodynamique complexe . 
1 - ride des Lo yauté; 2 - piémont 
de la ride; 3 fosse sud des 
Nouvelles - ~ébrides et mouvement 
re latif actuel de conve rgence le 
long de cette f r ontière; 4 - zone 
t. rans formant.e sénestre 22°5 et 
mouvement. r elatif actuel de cou
lissage le long de cette fron 
tière; 5 .. z ones en extension et 
mouvement relatif actuel d ' écar
tement ; CT = fossés du Coriolis ; 
PAS'"' bassin en " pull - aparc " de 
Hunter: 6 accident actif et 
mouvement relatif actuel: 7 
structuration ancienne (contexte 
transformant probable) des bas
sins Nord- Fid j ien et SUd-fidjien; 
8 - partie du mur externe où la 
sé rie sédimentaire de la plaque 
plongeante est affectée pa r des 
plis et de chevauchements, au 
droit de la zone de serrage 
maximum; 9 = zone du mur interne 
probablement soulevée sous l ' ac
tion de la " collision " ride-arc; 
10 = mont sous-marin; cette figure 
est largement inspirée de MAILLET 
et al. (in press).. les taux des 
principaux mouvements relatits 
actuels sont r epris de LOUAT and 
PELLETIER (in press) et PELLETIER 
and LQUAT (in press) . 
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