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GENERALITES SUR LA FOSSE DE PORTO RICO ()

par Henri DELAUZE

A SITUATION ET TOPOGRAPHIE

_ La fosse de PORTO RICO est le ravin le plus profond de l'Océan Atlantique, Elle est située
immédiatement au Nord de I'fle du méme nom, Si l'on regarde un profil passant par le méridien 66°30'W,
il n'y a pratiquement pas d'interruption de-pente entre’ la bordure Nord de I'ile et le fond du ravin.

_ L'axe principal EST OUEST du ravin est sensiblement situé sur le paralleéle 19°40'N, La dé-
pression hadale principale qui occupe le fond du ravin est limité a l'est par le méridien 65°30" W
' eta l'ouest par le mendxen 68°W. - :

" Le port de SAN ]UAN se trouvant par L = 18°28'N et G = 66005 W le tra]et du port de SAN
JUAN au centre du ravin est d’environ 70 milles.

Les profondeurs maxima sont de 1'ordre de 8200 m dans le ravin principal.

Au sud du'ravin principal et sur un axe situé suivaat le paralléle 19020", existent deux petites
plaines situées ‘sur les méridiens 66°10'W et 66°35W. Ces petites plaines, d'une profondeur légére-
_ ment’ moins 1mportants que -celle de la dépressmn principale, sont séparées de celle-ci par un seuil
surélevé de 700 m environ par rapport au.ravin prmmpal et de 400 m par rapport aux.deux petits ravins
secondaires.

-Sur son flanc Nord, la fosse est bordée par un talus trés incliné qui se termine sur un plateau
fort accidenté (Outer Ridge des auteurs américains) 4 la cdte moyenne 5500 m. Ce plateau s'étend
entre les paralléles 20°10'N et 22020"N. Sur la bordure Nord de cet "Quter Ridge' commence la vaste
plaine abyssale & la profondeur moyenne de 5800 m, scut 300 m' plus bas gue la chame de bordure
"NORD:. ‘ : :

B. - RESULTATS DE LA CRDIKS_IERE D'u CHAIN (WHDI)
EFFECTUEES EN JUIN 1961 SUR LE TALUS NORD

Au cours du mois de JUIN 1961, une expédition scientifique orgamsée par le Dr ].B, HERSEY
du WOODS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTITUTION a érudié la topographie du ravin de PORTO RICO,
tout en photographiant le talus nord du ravin et en y prélevant des échantillons de roche

La ‘topographie de la paroi nord consiste en une série de chalne paralléle_s 3 la direction gé-.
nérale EST - OUEST du ravin principal. Les profondeurs de deux dépressions ainsi formées atteignent
6500 m et 8000 métres, alors que le ravin proprement-dit bien connu, se situe aux -environs de 8200 m.

(1) - Au moment oii se prepare la campagne qui doit conduu‘e le Bathyscaphe ""ARCHIMEDE'' dans la
fosse de PORTO RlCO il a paru utile au Comité de Direction gu'une breve synthése soit faite des connaissan-
ces acquises jusqu'ici 'sur ce ravin, Cette comleauon qui a été demandée & Mr DEL AUZE permettra "aux chet-
“¢heurs francais appelés a participer a la rmssmn, d'avoir un apergu condense des pnnmpales données, eparses
.dans la b1bl1ograph1e.
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En. accord avec la conception modeme actuelle d'une stratigraphie sub-houzontale pOur l'en- L
semble de la paroinord (TALWANI, SUTTON, WORZEL 1959), cet ensemble de crete et de. dépres- R
sions suggére une dominante structura[e de type "GRABEN"", ‘ IR

Un dragage sn:ué par 200 N et 66“ 25" W a permis d'obtenir dix fragments rocheux. Plus:eurs s
fragments furent identifiés comme de la serpentme et de la péridotite presque entidérement serpenti- .
- nisée, tandis que d'autres sont supposés étre du basalte vitrifié. Un accroissement brutal de 800 Kg,. -
daas la tensxon "du céble de drague et une allure apparente de roche’ fralchement brisée, ont laissé -
- supposer qu'au moins 1'un des fragments, d'origine ultrabas1que a pu &tre détaché d'un affleurement'
rocheux (out crop) en place. La profondeur exacte n'a pu étre déterminée, mais on pense qu'elle étair .
supéneure 4 6550 metres en raison des enregistrements obtenu A’ l‘écho-sondeur. La pente du:thur ™
Nord, a cet endroit, est estimée entre 30° et 459, Une correction de calcul de Ia profondeur; obtenue: -
par ultra-gons pour cette pente, indigierait ainsi une profondeur supérieure & 7000 m pour les frag-""
ments rocheux obtenus, ‘ - ‘ S . i

' D'autre part, une étude géophys1que de 1a fosse (E.BUNCE, D.FAHLQUIST) avait été réalxsée L
en~1959 en vue de la détermination éventuelle d'un emplacement pour le "MOHOLE PROJECT". Ces -
recherches entreprises sous la dénomination ""MOHOLE SITE SURVEY" sont financés par le NATIO-
NAL ACADEMY OF SCIENCE.. Elles s'attachent essentiellement & 1'étude et A la, détermiration par
carottages de la discontinuité de MOHOROVICIC, par un forage pétrolier sous-marin au fond d'une".'
~ grande fosse (MOHOLE DEEP DRILLING PRO}ECT AMSOC COMMETTER). Les recherches sismi-

ques réahseea ont permis d'identifier trois couches au-dessus du manteau pour lequel les vitesses de
propagauons sont de 1'ordre de 8 Km/sec. Ces trois couches de la crofite terrestre ont des vitesses -
-de propagation qui vont croissant avec la profondepr et dont les valeurs sont. respectivement 2,5
Km/ sec, {(Layerl)} 5,1 Km/sec (Layer 2) et 6,6 Km/sec pour {Layer 3 ) Le prof1l de réfraction sis= "
“mique No 102 (BUNCE FAHLQUIST) otient Nord-Sud le long du méndlen 660 28'W place préchément ;
le haut de la couche 3 (Layer 3 - 6,6 KM/sec) & une profondeur de l'ord:e dé 7000 métres pour'une:
‘laritude de 200 N. Le dragage de fragments rocheux cité plus haut ainsi qu tune série de photographxes'
sous-marines, prise par le CHAIN en.Janvier 1960.- montrant d'abondants affleurements rocheux - seii- -
. blent confirmer les résultats sismiques de la coupe N° 102 sur le talus nord de¢ la fosse.. Tout lais-"
se ainsi supposer que la couche 3 (Layer 3 apparaxt largement 3 la base du talus nord A une profon-’-
‘deur avoisinant 7000 m. . o

De pIus, il parait probable que certains des fragments -dragués proviennent de la couche 3
car les roches ultrabasiques altérées obtenues cadrent avec les hypothéses de HESS (HESS 1960). Cet.
auteur pense que la couche 3 est constituée par de la péridotite serpentinisée; provenant de I'hydranon !
"du matériau formant la couche superficielle du manteau, ‘De son coré, WILSON (1954) suppose que:la
couche 3 est constituée de maténau basaltique en provenance d'un changement de phase dn- manteau P
'supérieur en éclogxte : : '

Deux autres dragages sur la paroi. Nord a une profondeur supéneure a 6500 métres produxsx-'f
rent environ 150 fragments de roches assez d1fférentes La plupart des fragments étaient: constxtué
de sédiments partiellement.consolidés, les autres étaient de provenance sédimentaire ignée ou-mé-
tamorphique. Ces dragages laissent penser que la couche 2 (Layer 2.- 5,1 Km/ sec) apparait sur 1¢
talus Nord en accord avec les profils sismiques réalisés, qui donnent une profondeur de 6420'ma.:

20°10'N; et 66°30"W pour la couche 2. La couche 2 est interprétée, dans son ensemble, comime un mé-
lange de sédiments consolidés et de roches volcaniques, Toutefois, les niveaux supérieurs au ‘contact-
de la partie inférieure de la couche 1, peuvent &tre consjdérés comme composés de sédiments en cours
- de consolidation, La profusmn de fragments d'ongme sédimentaire obtenue dans les deux dragages )
precédents laisse supposer que la drague a "*croché'" dans la partie supérieute de la couche 2. Par’
“mi les roches draguées, se trouvaient quelques fragments de péridotite serpentinisée, Cette .associas
< tion de roches sédimentaires - consolidées ou non - et ultrabas1ques altérées, observée dans les mé--
mes dragages, suggére- que ces échantillons ramassés dans 1a partie supéneure de la couche 3, pro
v1ennent d'eboulemems des couches supéneures. )

C RESULTATS DES MISSIONS GEOPHYSIQUES DE MAI ET JUIN 1959
- {AMSOC COMMITTEE, MOHOLE PROJECT) . |
La figure | mdxque les emplacements des profils sxsmlques effectués en collaboration: entre :

les Laboratoires suivants : LAMONT GEOLOGICAL OBSERVATORY, WOODS HOLE OCEANOGRA-
- PHIC INSTITUTION A. and M. COLLEGE OF TEXAS et HUDSON LABORATORIFS. :
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: La f1gure 2 est le résultat d'un montage des proﬁls 100 102, 103 et 104 mterprétés Ppar BUN-
CE et, FAHLQUIST du WHOI. Ces prof:ls suivent sen51blement le ménd:,en 66030'W au nord du ravin
et le ménd1en 66°OO'W au'sud du ravin.” .

Les dragages rocheux dont 11 est question Au chapxtre B) ont &té préc1sément effectués au
long du méridien 66° OO'W Il faut aussi remarquer qu'a la latitude 21°00'N, la discontinuité de MOHO-
ROVICIC se situe & une profondeur mféneure a 10000 métres et soys une. couverture (des couches
1 a 3) de l'ordre de 4000 m, . . ) .

II est regrettable que le controle sismique .ne s'étende que SUr une vmgtame de Km au sud du
haut du talus de la paroi nord du ravin, C'est prec1sément 1a que se situe [a zone d'intérét majeur pour
" upe reconnaissance en Bathyscaphe, puisque c'est seulement sur !a paroi nord du ravin que 'on _peut
espérer trouver des affleurements de la couche 3 ultrabasique. Or, cette imprécision laisse SuUpposer -
une présencé de .la couche 3 (6,6 Km/ sec) & des profondeurs compnsES entre 7 et 8000 m. Les dra-
. gages donat il est question au chapm‘e B) semblent indiquer cependant la presence ‘de la couche 3
_au- dessous de 7000 m. ‘

Les vitesses de propaganon mesurées sous la plame hadale de la fosse sont remarquablement_
' différéntes de celles mesurées sous le plateau de bordure Nord (Outer Ridge) - Sur la figure'2, on
" note une épaisseur sédimentaire (2 & 3,7 Km/ sec) de I* ordre de 2 000 m sous la plame hadale et cetre
epa1sseur augmente cons1derablement sous le talus sud du :avm.‘

-Enfin, il est trés curieux de noter que les roches définies par leurs vitesses comme constituant
“1a crofite terrestre d'une part- (6,6 Km/ sec) et le manteau au:dessous de la discontinuité de MOHO-
CROVICIC. (8 Kin/ sec) d'autre pare, ne sont plus décelables sous la fosse, Cependant la couche 3 (6,6
Km/sec) reapparmt sous la face sud du ravin & une profondeur comparable 4. celle de la face Nord

La couche la pIus basse détermmee sous la fosse (7,4 Km/sec) se trouve a la profondeur de
14000 m et son existence dans une réglon d'intense activité tectonique est intéressante, La présence
de roches ayant une vitésse-de propagation de 7,4 Km/sec a en effet été remarquée dans plusieurs
. études sismiques profondes de zones présentant une forte activité orogéniqué ou volcamque (la chai-
ne médio-dorsale ATLANTIOUE, la chaine sous-marine TONGA-TOFUA, et certaines parties du ravin
‘des ALEOUTIENNES). Dans certaines de ces études, cetre couche 7, 4 Km/sec a été repérée au-des-~ :
sus de la dlscontmuxté Y, - o S .

1 apparalt comme certam au vu du relief de la fosse et du contraste entre les coupes sismi-

ques, que l'effondrement du ravin s'est effectué dans la zone du'talus nord. Cet effondremenp affecte .
. la croute, peut-étre méme le manteau et correspond. & un déplacement vertical minimum ‘de 2 Km. Si le .
" ‘matériau de vitesse 6,6 Km/ sec &tait identique au nord comme au sud du ravin, 1'effondrement serait
.alors évident dans la zone du ralus sud., Malheureusement, les preuves topograpmques de cet effon-
" drement prés du talus sont bien atténuées pat la couverture sédimentaire en provenance de l'ile de
POFR.TO-RICO. Cette couverrure atteint une épaisseur de 5000 m, avec des sédiments ayant des vites-
ses de propagation compr:ses entre 1,76 et 4,60 Kn/ sec. C'une mamére génerale on peut déduire des
resultars obtenus que le ravin de PORTO-RICO est un GRABYEN, mais on ne connait pas avec préci-
sion la position des dlaclases i'encadrant ni-la valeur des déplacements verticaux, -

. Ence qu1 concerne la giavimétrie, il faut signalér 1'1mportante - et bien connue - anomalie ré-
" gative qui atteint - 300 rrull:.gals au milieu de la fosse. Si 1'on veut faire cadrer les anomalies mesu--
.tées avec celles calculées 3 1'aide des données sismiques et totpographlques connues . il fautplacer
la discontinuité "M* (de vitesse 8 Km/sec) 4 20000 m sous le nivezu de la- mer, dans 1'axe de la

plame hadale,

Bxen d'autres hypotheses seraient & vérifier et il faudrait surtout savoir si l'on doit ou.non
considérer que le matériau de vitesse 5,7 Km/ see (& la cbte - 10000 m) situé sous la fosse est équi-
- valent & celui de vitesse 6 6 Km/ sec (Layer 3) existant sous les chaines de bordure nord’ et sud a
des horjzons compris entre - 7 4 -8000 m, ‘ -

D~ TEMPFRATURES ET SALINITES DANS LA FOSSE DE PORTD RICO

La circulation des eaux dans le systéme de bassins de l'arc antillais est trés complexe et
a été érudiée par 25 navires océanographiques, opérant 400 stations pendant la période 1921 - 1961.



ke

B . _ \ Ow.aﬂ-w.m..vn /V/

'o.pm‘ In

9T - HOHYISIH YIS STFT

dpoccigly wtquhh L ‘ mu\e.d‘o acl snbgusny 00z)

SANIEEND WOLd

Meters

..E..l . -%«.8 AOEZY . _-..ﬂ.a- . . !Wmn ' _s._mbh . .s.oq..? m5CL
% )54t LI ] . R ..lunﬂ.b_ E -..or.dﬂ . [N 2 . © MOT02 : LIFE T
R . H 3 N 3 M L [ I | ._ o , n - 3 0O 4 - . . 2N 31d
NI S v 8 ~ ¥V 21 HdH3I HNY H L H 0N NISYS - VIOINYdASIH N ] s v a

" lsuom owom swdeq |-150()-)57 2XY/ - Puo} 3p

[ODd-O1d0¢ 3 3SSO4| e

o SJUDHNCD S2P @6_ uoj2s mﬁos_gbmco_ uonpag




(1590 9) 000w 2 Swossap U Sapnps SwbipEluy

XA SAP w&.&cha&&. 'S2p LoPuo} _ca_.nBE:U@ TR

ogﬂwmn}wﬁu@, “., S w_ , : U ) .

! - . T

~T45 .

o

u\.u u&;MUL.wQEu!h. 2

[0oH-OIH04 * 35502




- 146

: De la comp11atmn des. résultats G. WURS’I‘ travaillant au LAMONT GEOLOGIC,AL de PALI

SADES a, réalisé une monographie qui sera pubhee dans les ""VEMA REPORTS'. Cependant; un.
abstract" fort. mtéreasant est récemment paru dans la révue DEEP SEA RE SP ARCH de ]ull]et 1963 -

- De cet endrozt nous avons extrait ¢e qui concerne le ravin de PORTO RILO qul nous: 1n:éres- :

se plus. spécmlement. _

Sur la figure 3 qui est une coupe bathysthermographlque d'un axe est-puest passant dans l’axe

du-ravin, on verra avec précision les températures des eaux profondes p ressort cla:rement que le
systéme est dominé par deux grands courants :

< - Le premiet, de direction nord-sud est une cuculauon des eaux frondes profondes de I*At-
~ lantique Nord (North Atlannc Deep Water) ougmau‘es des pentes duGroénland, En raison de 1"accélé-

:ration de Coriolis, ces masses refroidies forment un courant vers le sud, se déplagant 2.- 2000 m en -

. sens opposé du Gulf—Stream le long des pentes du continent américain, Arrivé & la fosse de PORTO
RICO, ce courant a une vitesse rémduelle moyenne annuelle de I'ordre de 3 4 5 Cm/ sec et sa.tempé-
rature est Volslne de 3075, : : .

= Le deu:uéme de direction’ Fst Ouest est le résultat du coutant fro:d de fond en provenance

de l'Antarcthue. D'apres WURST, ces eaux Antar¢tiques (température 1°36-4.1°39) auraient une vis

. tesse de l'ordre de 10 cm/ sec. Toutefms le ravin de PORTO RICO: constitile une sérte de "eul de

" sac" et les eaux antarctiques stoppées par le seujl du "Silver Bank' (209 N, 69 W, 3500 m) s"é-

" talent dans la fosse et coulent au-dessus de *''Outer Ridge'" & la rencontre d'une auteé branche du

' courant antarctiqué coulant également.vers 1'Ouest aprés avoir été déviées par !'"Outer Ridge en di-

rection du Bassin de NARES. Cette déviation en deux branches (I'une coulant plein Quest vers le ra-

. vin de PORTO-RICO, l'autre Nord-Ouest vers le bassin de NARES) se fait dans les parages du paral-
lele 18° N et pour des longitudes comprises. entre 520 et 58° '

‘En raison de l'obstrucnon due au seuil du Sllver Bank et ap seml du ""wind ward passage'

(1625 m) aprés le pétit bassin d"HISPANIOLA, les'courdnts de fond (eaux antarctigues) auront cer-

tainement des vitesses bien inférieures & 10 cm/ sec, surtout dans 1'Ouest de la fosse (70° W) oy

ils devraient &tre complétement amortis. Par contre, 11 ‘devrait exister un faible courant sud-nord sur

I'"Outer Ridge ot les eaux de fond pourraient avoir une ‘température trés voisine de- 1936, Clest 14 une'-

hypotheses vérifiable par le Bathyscaphe.

En ce qui concerne  les salinités, elles sont trés étroitement 11ées aux températures. La fi-

gure 4 donne cette correspondance pour les eaux comprises entre 4 et 8000 m. (C'est-a-dire au-dessous -

du seuil du Silver Bank), La grosse majorité des. 400 stations réalisées confirme absolument cette

coutbe avec des écarts allant dela 20/
00

INTERET DE RECHERCHES PROFONDES Iy sn'u" "
PAR LE BATHYSCAPHE ARCHIHEDE

On sait que le Bathyscaphe frangms ARCHIMEDE doit’ entreprendre au prmtemps pmcham une

campagne de recherches dans la fosse de¢ PORTO RICO.

) Pour cela ARCHIMEDE et son. mavire d'accompagnement "Marcel le BIHAN" seront basés au
‘port de SAN ]UAN Capitale de ]'Etat de PORTO RICO et situé, nous i’avons va, 4 70 m111es ad sud -

. de I'axe de profondeur maxxmale de la fosse.

En dehors de son intérét certain dans le domaine de la biologie marine et de 1':chthyolog1ei :
la réalisation d'une série de- plongée dans le ravin de PORTO RICO représentera en matiére de géo- -

logie un véritable "coup de projecteur'’ dans uné zone ol les grands Organismes Océanographiques
‘Américains ont entrepris des recherches suivies depuis 1877, A ['heure actuelie et surtout depuis
. 1948 ces campagnes américaines atteignent des proportions inconnues en Europe, car élles metrent
" en jeu plusieurs bateauxz de Recherche Océancgraphique, armés le plus souvent par le WOODS HOLE
INSTITUTION et le LAMONT GEOLOGICAL (CHAIN, ATLANTIS, BEAR, CARYN, HIDALGO, AL-
BATROSS, -GIBSS, VEMA). Plusieurs dizaines de chercheurs Y preanent part, d1sposant de crédxts
énomesr et d'une remarquable infrastructure 4 terre,

Le Dr Mautice E WING Ditecteur du LAMONT GEOLOGICAL de PALISADES (qu1 est une
personnalité des plus marquantes tant pat son passé de Géophysicien que par son autorité coordina-
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trice -et 1*intérét qu'il porte tour spécialement au ravin de PORTO‘ RICO) au cours d'une.entrevue
qu'il nous avait récemment accordée, nous avait assuré qu'une série de plongées efficaces en Ba-
thyscaphe, au fond duravin et surle talus nord apporterait plus de résultats et de certitudes que rous
: les effores ent:epns ]usqu'é ce }our

Seule ‘une S1mple vision directe de la-couche 3 - en place - sur le ralus nord per1nettra1t de-
vérifier 1'incertitude donnée par le mélange complexe des fragments rocheux dragués. De |'avis _éga-
lement du Dr M, EWING, les photograph1es obtenués grace 4 des caméras EDGERTON remorquées., .
- bien qu'extrémement préc:euses - n'ont cependant jamais pu prouver que les roches photographlées
étajent en place ou en provenance d’éboulement de pente,

Du pomt de vue géolog;que les emplacements souhajtables’ de plongée seraient les suivants,
{Ces emplacements sont repérés sur la carte de la flgure . e '

l) TALUS NORD : .Sur la ligne 4000 fathoms (7200 m)

a) au point 11 - G =066° 18" W
' =19° 56' N

P-r‘ésenc'e d'un "'bec"’ en rehef dans la courbe 4000.F.

b) au point 12 - G 66e 28" W
= 20° 00° N )
Presence d*une depress1on trés marquée dans la courbe 4000 F.

¢} au point 13 - L: 660 28" W
' =19 55'N
kPomt aligné avec le profu: sismique WHOI 102,

d) aux points 14 et 15 -
' G = 66° 26'
et aux latitudes.
L =200 00’ et 200 Q5°F

1) PLAINES ABYSSALES C est-a-dire sur le talus du ravin
" a) au point 16 - G 66° 28" \Tx'
= 19% 48" N :
Au fond de la dépressmn pr1nc1pale du ravin, et toujours dans I'ahgnement des profils WHOIL.
. A certe posmon la largeur de la plaine est d'environ 10 miles marins. -

b) au point 17 - G =66° 05" W
L =190 18'N
Cépression secondaire Est. Largeur & cette position ! 1,5 milles marins environ,

¢) au point 18 - G =66° 33' W
L =190 26'N

Dépression secondaire ouest. Largeur & cette position : 2 milles marins environ.

III) SELLE ENTRE LA PLAINE PRINCIPALE ET LES FALAISES SECONDAIRES

a) au point 19 -s (J = G6° 28° W
= 19° 33' N
Toujours selon le met_‘xdl_en 66° 28",

_'IV) OUTER RIDGE

Aux. points 20, 21, 22, 23, 24, :
.Au long du mer1d1en 66° 28 et approx1mat1vement aux lautudes 20° 10" N, 200 30 N, 21° 00' N
21° 30' N et 22° 00’
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