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ré,::l1isée conformér..:cnt au progrrunme établi par n. GOGUBL présid8~'c du Gomité techni­

que de Géophysiqun et EH. LEGAIID et ROTSCHI, Directeurs de la Sodion océanographiql..:c;

du Centre de Noum:Sa.

Nous exprimons notre rGcoill1.2.iaSffi1ce i1UL r(;spons<'lbJ.os de la

3.:;ction océü.nographique, ainsi qu'à n. TOlT1~'mR, J)j,ToctO"t12' du CeEtrc ~U:'_ nous ont

ponuis d'effectuer cette mission.

Nos remerciements SI adres8c:1t 8. II. 1),<; Ci~/Li,'mmT, con;;nando.nt

du Coriolis et à tout l'équipage : ~I]}l. GEmIE, LARGEhTOIT, Sl.,I?l;,:n:.T:D, ~'j,i1PIIlJO,

PARODI, B~RGASSO, GILBERT, MORVAlf et tous les oatelots.

Le tmvuil bath:ymétdque :J. été r6C1.1isé :cFc:;',' [l.iàc do NB.

LEHAS:30N océmlOgraphe, G.A.RBE spécio.liste du matériel c.l~, sO~<~:Jr:;, a~_l1si Cluu de

IITI'I. BENOIT, Chat' du Service dus Minos do Port-VilLl -.;t LAUtJ~PT, c'b..iJ.r~é ële la mar((i!"lo

de 1.':'. station séLmologique de Port-VilG-o

Le dépouillement des échogrammos a été réalisé par M.

REIClillNFELD éWOC :.' aide de liIme DEmmT.

~ .l. 0 PUECIl

•

•

Juin 1965



2

S 0 M'M AIR E

- AV.ANT PROPOS

- Introduction

l - L'Organisation du travail

II - Le Sondeur

III - Données concernant la œvigation

a) La c$te se trouve à moinsde 10 milles

b) La c8ta est distante de 10 à 25 milles

IV - Interprétation des Echogrammes ..

,-,

a)
b)

c)

d)

v - Résultats

- Conclusiont

Erreurs sur la mesure de profondeur

Vitessa de déplacement du bateau

Ruptures de pente et déplacement du bateau

Echos mul tiples provenant d'un relief. sous marin très accidenté

Profil .AB

Profils de jonction BC et EF

Profil FG

Zone CD •
n

Générale.



3
Introduction.

Le but de la mission était de couvrir Ici. zone comprise

entre les 16ème et 17ème degrés de latitude Sud et les 168 - 168 3/4 degrés de

longi. tude Est, par profils Nord Sud tous les 5 milles, de préciser la position

des 2 volcans sous marins au large d'Epi et profiter du trajet Nouméa - Port-Vila

pour réaliser' une coupe de la fosse des Nouvelles-Hébrides.
, 1

Le bateau devant se rendre à Suva, nous avons eu la possibi-

lité de sonder la bassin Nord Fidji (bassin de Pandora).

La mission s'est déroulée de la t'açon suivante:

- du 12 mai (10 h.) au 13 mai (20 h.) Nouméa - Port-Vila : trajet .AB
(voir plan général)

- du 13 Il (22 h.) au 14 Il (06 h.) trajet BC

- du 14 Il (06 h.) au 15 Il (I6h. ) trnjet CD

- du 16 Il (20 h.) au 17 Il (05 h.) trajet EF

- du 17 Il (21 h.) au 20 " (12 h.) trajet FG.

Après un bref apperçu des méthodes de trnvail, de l' appa­

reillage, et des données concernant la navigation, on étudiera séparément les 4

secteurs définis plus haut. Un essai d'interprétation sera proposé.

1. L'organisation du travail.

La plus grande précision possible dans la navigation a été

assurée par les 3 officiers de la passerelle pour donner à la topographie du fond

toute son exactitude. Pour cela le point était fait toutes les 10 minutes. La pré­

cision sur la position du bateau sera discutée dans un paragraphe ultérieur.

L'écho sondeur étant ins tallé dans le laboro.toire inférieur,

l'horloge de ce laboratoire a été tout d'abord réglée sur colle de la passerelle

prise comme base.

Touto modification de cap était signalée par téléphone de­

puis la passerelle et son heure notée sur l'échogramme. L'opérateur pouvait égale­

ment suivre ces changements de dirGctions sur l'indicateur de cap installé près

de l'écho sondeur. La permanence 0. été assurée de la. ±~açon ,suivante :

trajet AB 4 opérateurs, quarts de 3 heures le jour, 2 hcures la nuit,

trajet BC - CD - EF 6 opérateurs, quarts de 2 heures,

trajet FG 2 opérateurs, quarts de 6 heures.
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L'opérateur effectuait les vérifications de la fréquence

d'impulsion en début et en fin dE.! qu.e'1.I't, l'inscripUon des repères horaires, le

relevé de la profondeur toutes les 6 minutes"* sur un cn..lrier de manipulation et

il notnit les changements d'échelles et dG caps.

II Le Sondeur.

L'écho sondeur installé sur le Coriolis est un Atlas Werke

A G - MT 601. Sa fréquence d'émission est de IO,4 KC/S , dans un faiscea.u diri­

gé dont l' ouverturo du cône sonore est de rGo.

On peut faire varier la puissance d' émission de 330 à 550 v. A. L'avance du papier

peut ~tre 75, r50, 300, 600 mm/heure. Il comporte 2 gammes d' Gchelles .

échelles petites profondeurs :

échelles grandes profondeurs

a - 200 m.
'200 - 400
400 - 600
600 - 800

o - 2000 m.
2 000 - 4 000
4 000 - 6 000
6 000 - 8 000

La fréquence de passage du s"lct inscripteur est do 45 pour 48 s. aux échelles

petites profondeurs, et de 9 pour 96 s. aux échelles grandes profondeurs.,

Durant la croisière le sondeur ~ ronctionné sur les échelles

grandes profondeurs, (fréquence de passage 9 pour 96 s.) pour un déroulement de

150 mm/h.> Il en résulte sur l'échogramme une exagération verticale de ro.

Pour los très faibles profondeurs comprises entre 0 et

200 m . le sondeur de navigation (Atlas Wer.ke DK 2650) a été utilisé, l'exagéra­

tion verticale est alors de 75.

III Données concernant la navigation.

En vue des côtos le point est déterminé à l'aide d'un radar

Atlas "'erke (licence RAY TREON) ayant 7 échelles de distances :

a - 0,5 ; a - 2,5; 0-5 ; a - ra ; a - 25 ; 0 - 50 milles. Chaque échelle

étant divisée en 5 intervalles.

Le radar est pourvu d'un répétiteur de gyrocompas donnant

l'azimut à r degré près.

i&C- La vitesse du bateau étant de ra noeuds, cet intervalle de temps correspond

à r mille.
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En pleine mer le point astronomique est effectué à l'aide

d'un sextant à tambour Roger Poulain.

EtudiorlS la précision obtenue dans la d~terminationdu point

La côte se trouve à moins de IO milles.

Dans cette région tous les points ont été relevés au radar (échelle 0 - IO milles) _

avec un minimum de 2 azimut - distances par point. La précision sur les distanc~s

liée à la précision de lecture sur le cadran du radar (le I/IO d'un intervalle)

est dans ce cas de ± 0,2 mille. L'azimut est connu à .± I degré près. l'exemple

pris sur le croquis N° 1 montre que la précision sur le point est de + 0,2 mille.

Ln côte est distante de IO à 25 milles. -

L'échelle utilisée sur le radar est 0 - 25 milles, la précision + 0,5 mille. La

côte étant plus élOignée et ses contours mo:i.ns nets, l' o.zimu.t n'est connu qu'à

± I,5 degré. Le croquis N° 1 indique une précision de point da + I mille.

c) La côte est au - delà de 25 milles - Point astronomique.

il est généralement admis que pour un observateur entrainé la précision du point

astronomique est de .± 2 milles •.

Les mesures de point ont été faites toutes les IO minutes, le pilotage automatique

donnant à la marche du bateau une direction constante, les recoupements dans les

différentes méthodes de faire le point montrent que dans la zone DE, l'incerti­

tude est toujours irrférieure à ± 0,5 mille.

IV Interprétation des Echogrammes.

Aux incertitudes dans la position du bateau s'ajoutent un

certain nombre d'erreurs liées à la technique de sondage. On va essayer d'en donner

l'ordre de grandeur :

Errcurs sur les mesures de profondeur

il existe deux sources d'erreurs principales :

Variation de la vitesse du .son dans l' oau ~

L'échelle de 11 écho sondeur correspond à une vitasse du son fixe de I 500 mis ;

vitosse pour laquelle l' appareU a été étalonné. La propagation du son varie de

I 480 mis à I 520 mis - IVANOVA GJ - (elle dépend dG 10.. température et de la

sa;linité). *'
'* Formule empirique DEL GROSSO (2J'

V = 1448,6 + 4,618 t - 0,0523 i + 0,00023 ~ + I,25 (s - 35) - O,.OI! (S - 35) t.
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Au dessous de 3 000 m elle est de l 520 rn/s, ce qui com­

pense les faibles valeurs (1 480 rn/s) aux profondeurs moyennes.

Un écart de ra rn/s sur la valeur moyenne le long d'un trajet aller - retour en-

traine une erreur de lecture de 20 m, pour un fond à 3 000 m.

Fréquence de Révolution du s~ylet inscripteur

On le règle suivant les normes de 11 étalonnage : 9 révolutions en 96 s. Le chrono­

mètre permet de faire ce réglage à ± 0,2 s près, ce qui correspond à une erreur de

± 3 m.

b) Vitesse de déplacement du bateau:

On considère un fond plat à la profondeur h. Le bateau se trouve en A au mo­

ment de l'émission, en B au moment de la réception. (croquis nO 2), la profon­

deur mesurée est h' •

h' = AM+MB
2

..

avec A~i=MB

(M1ffi est le trajet le plus court)

( = principe de YilWLAT )

v étant la vitesse du bateau - V celle du son dans l'eau.

On démontre simplement que h' = h (1 -
2 -.... .A­

v ) 2

~

La vitesse du bateau étant de 5 rn/s, celle du son de l 500 rn/s

h' # h (1
2

+ v
2v2 (1 + ~)

2.10

Pour h' = 3 000 m : h' = 3 000, 015 m.

la correction est donc négligeable.

c) Ruptures de pente et déplacement du bateau:

On considère un fond plat coupé par un talu."3 N P. (croquis nO 2) la pr01'ondeur

passant de h à H.

, v
0( =--Vavec

Soient CD et EF les positions du bàteau au moment des changements de pente

l'écho sondeur enregistre le talus D'F' , au lieu de N P. On démontre aisément

que la distance horizontale sur l'échogramme est reliée à d par la fOrnLule :
1

'""ï:
d'=d+(rr-h) ~ (1_ci)

.'



A B G n o E p F

..

Profil d'un fond plat et d'1Jne

rupture de pente'

1
1
IH'
1

1
1
1

1
1

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

1 1

1
1
1

dl IP
1 >1

NI
1
1
1
1
I(

1 1 1
0'1 1 l '1

....L..----...........--k--- - - T -- ---t F
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1 . N' 1

, ~F'I---------Cl"'";-----
'< >1

d'

1

1
h/l

Echogr~mme

'. -------l!---------k

o x A

Echos multiples sur un sommet



IO

Exemple

Si li - h = l 000 m et d = l 000 m. (talus à 45°), l'échogramme donne

d' _ l 003 m. Soit un talus de 44°54', l'image du profil est donc fidèle.-
d) Echos multiples provenant d'un relief sous marin très accidenté

.'

Les deux cas les plus courants sont celui d'un sommet à pentes raides et dl une

vallée profonde.

Cas d'un sommet :

Sur le croquis nO 3 est représenté un piton rocheux dont le sommet ponctuel De

trouve à la profondeur H. Le bateau est en A, tr est le demi angle d' olx7crture

du c6ne. Si la pente ost suf1ïsamment raide deux échos- peuvent arriver en A (le

déplacement du bateau est négligeable) :, .N3A et .AJ.VIA. a est la projection de S

à la surface.

x.= 0 A

y ~ profondeur mesurée - h.

N est sur A M tel que : A N = A S

,..,
2 2= x +h

2
-::x:.-_ =1

....
h<:'

HOFFrmT (3)

\

donc N est sur une branche d'hyperbole passant par S.

Si AM > AN, il Y aura deux échos, celui qui correspond à .AN indique la profon­

deur vraie.

La représentation paramétrique de l'hyperbole est

x =I,tg$

h
y = cos tr -h

~\

On restituc:) le profil des pentes en prenant le deuxième écho.

Cas d'une vallée profonde:

L'effet des échos traversiers se traduit sur ,l' échogramme pur le remplissage de

la vallée • Lorsque le bateau passe à l' aplo~' du fond, la' trace correspondante

ressort plus nettement (photo nO 4).
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Cas d'une rupture de pente brutale : (base d' un talus)

En raisonnant cormne pour un sommet on démontre que des échos parasites se trouvent

sur une branche dl hyperbole passant par le point de rupture et située sur l'écho­

gramme au dessous du profil vrai. (photo nO 3).

Cas particulier d'un relief accidenté non situé sur le profil:

La présence d'un sommet ou d'Ui~e vallée à l'intérieur du faisceau d'émission

donne sur l' échogramme des traces parasi tes déci..:. ées par rapport au profil vrai~

Remarque :, Le roulis et le tangage produisent des échos parasites, mais la trace

du fond reste nette.

Les résultats qui suivent sont déduits d'une lecture des

échogrammes conforme à la discusion précédente.

V Résultats

Les profils AB - BC - El" et FG, (voir plan général)

sont décrits en premier, la zone couverte fait l'objet d'une étude plu.s détaillée.

1) Profil AB : voir carte annexe.

Il existe deux parties distinctes : de la pointe Sud de la

Nouvelle-Calédonie à l'11e Lifou, des îles Loyauté à Port-Vila.

On observe duns la première partie un fond monotone à 2 200 m. entre deux talus.

Le cap 355° fait avec la ligne de plus grande pente un angle de 45° environ.

Le long de cette ligne la dénivellation est de l 800 m sur 6 km de distance

horizontale. (photo nO 1). Ce talus comporte des décrochements à 65° de pente

sur 250 m.

Le passage des îles Loyauté à la grande Fasse (5 660 m) se t'ait par:3 gradins

successifs de ::5 000, 800 et 600 m, les décrochements sont séparés par des paliers

(photo nO 2 ). Cette horlzontalité des paliers sc rutrouve dans la grande Fosse,

fond plat de 5 km à 5 660 m de profondeur, (photo nO :3). La remontée vers les

Nouvelles-Hébrides est plus régulière : 6~} en moyenne.

Conclusions: Le point le plus intéressant de ce profil et qui mériterait d'être

précisé, semble être :

La structure en gràdins 'mise en évidence sur le versant Ouest de la Fosse. Une

couverture par profils perpendiculaires permettrait de situer sur la carte ces

ruptures de pente. ~es profils couplés magnétiques et sismiques préciseraient la

nature de ces accidents.
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2) Profils de jonction BC et EF

Le profil BC ne dépassant pas r 800 m de profondeur est

intéressant par les vallées étroites qu'il recoupe, entre le I7°t et le 16°t Sud,

on en compte 6 principales dont 2 ont plus de 250 m (voir photo nO 4).

Le retour EF sur Port-Vila traverse la zone peu profonde (entre 400 et 800 m)

de l'Archipel des Shepherds.

3) Profil FG

A l'Est de Port-Vila U11 approfondissement lent et régulier

est interrompu par 2 accidents importants (photo nO 5), à 150 km à l'Est de. Port­

Vila. n s'agit de deux paliers à 2 200 et 2 800 m, séparés par un SOL.'1Ii1et à

,;:-1 050 m, cet ensemble est bordé à l'Est par tme chaîne de 2 200 m culminant à

,~600 m. Le profil est ensuite ~rès monotone (2 800 à 3 200 m) jusqu'au 175 ème Est.

Entre 175° et 176° t une nouvelle cha1ne culmine à ~_I.200 m.

La bordure Sud du Bassin Nord Fidji, (Bassin de Pandora)

contraste par sa monotonie avec la bordure Ouest des Hébrides.

Zone CD
n

Le levé bathymétrique de cette zono' était l'objet essentiel

de la mission.

Les cartes 1; et 2 portent les trajets du bateau et les isobathes. On a reporté

en regard les profils Sud - Nord.

L'aspect général montre un approfondissement rapide entre 500 et l 500 - 2 000 m

suivant une direction parallèle à l'arc sismiquo SSE - ~v •
On observe deux décrochements principaux de 600 et l 000 m sur une distance

horizontale de IO km (profil DIO DU) • Le pendage atteint 75° , (photo nO 6).

La largeur de cetalus varie de 10 km au nom à 25 km au large d'Epi (voir carte

nO 2).

'Les deux volcans sous marins ont été repérés en position

Profol1..deur minimum 48 m.

(photo nO 7)

Pro1'ondeur minimum 20 m.

(photo nO 8)

Conclusions : La mise en évidence ç,es décrochements brutaux parallèles à la

direction générale SSE - ~l, est le résultat essentiel du levé de cette zone.

Deux coupes ENE - lifSW, entre Lopévi et Ambrym et au Sud. .de: T,apévi dOlmeraient

des précisions sur ces accidents. Hagnétisme et Sismique préciseraient leurs

extensions dans l'écorce.
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Conclusion Générale.

Cet ajperçu bathymétrique de ln région des Nouvell~J­

Hébrides - Iles Loyauté, limite dans l'espace les zones présentant un intérêt

d'études Géophysiques.

Ainsi la partie à l'Est de l'arc, par sa monotonie ne

semble pas demander une étude détaillée mais 1 ou 2 prqfils magnétiques et sis­

miques dans la zone à fond plat donneraient les valeurs des paramètres intéressants

de ce bassin interne, (vitesse sous Moho, épaisseur et nature de l'écorc~).

Par contre la région de la grande Fosse et dos guirlandes d'îles mérite 'des

études détaillées

1;0) La bathymétrie suivant des profils perpendiculaires aux

grands accidents mis en évidence, permettra d'en faire la cartographie. D'autre
. .

part les géologues Nî-i. BENOIT, ESPIRAT, UARDEN signalent 2 directions tectoniques

principales sur les tles : l'une parallèle à l'arc, l'autre Est - Ouest. L~ pre­

I!Ùère est bien mise en évidence sur ces premiers résul tats batbymétriquès.

Le magnétisme associé à ces prof~ls donnerait les grandes

lignes structurales profondes.

3°) Les profils sismiques continus préciseraient la struc-

ture de l'écorce (épaisseur des niveaux, vitesse des ondos P, accidents tectoniques,
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