





Les zones oe suepucTion IFEM

e5 zones de subduction, principalement rencontrées en
nordure du Pacifigue, correspondent donc a une anoma-

ue et mécanique au sein du manteau. Les

déformations, reliefs).

Quels sont les marqueurs géologiques de ce type de
contexte ?

Quels sont les mécanismes a | ‘origine du plongement
de la lithosphere ?

Le présent chapitre propose des réponses i ces questions
en détaillant les prandes caractéristiques péologiques de
la subduction ¢t en précisant les liens qui les unissent.
Les modalités de plongement de Ja Jithosphere scront

évoquées en fin de chapitre.

. LES MARQUEURS DE LA SUBDUCTION

1. La fosse océanique

La caractéristique morphologique principale des zones
de subduction est la présence d'un creux topographique
appelé « fosse océanique ». Celle-ci résulte directement
de la flexure de la lithosphére plongeante (Fig. 3.4) et
présente une profondeur variable selon la zone considé-
rée (de 4 km a 11 km pour la plus profonde ~ Fosse des
Mariannes). Les profondeurs les plus faibles (ex. : sud
des Antilles, sud-ouest du Japon...) sont expliquées par
un comblement sédimentaire important de la fosse cor-
respondant a un prisme d ‘accrétion,
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 Fig. 3.3 - Répartition en profondeur des séismes de la

fondeur.

B. Origine des séismes de subduction. OI : olivine, Ol « spinelle » : olivine & st
. Vefslehautm 'Bll s ‘ i

phase de I'olivine au niveau du sl
« olivine & structure spinelle —» _péméskmg-i».. |
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2. Le prisme d’accrétion

La géométrie d’un prisme d’accrétion peut étre étudiée
par sismique réflexion (voir encadré — Fig. 3.5 A et B).
L’ensemble du prisme s’organise en écailles recto-
nigues superposées, limitées par des chevauchements.
Les sédiments qui le constituent se révélent intensé-
ment plissés, en particulier a proximité de la plaque
chevauchante.

{

2.1 Comment se forme un prisme d‘accrétion

La plaque chevauchante constitue un butoir pour
sédiments portés par la plaque plongeante. Une cert:
quantité de sédiments ne plonge donc pas (ou peu) et
désolidarise du reste de la plaque qui plonge (Fig. 3.5C€
Lorsque le plongement se poursuit, d’autres sédime
s'accumulent par empilement tectonique (chevauch
ments) et participent ainsi & la croissance du prisme.
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Fig. 3.4 - La fosse océanique.
A. Profil bathymétrique moyen des arcs insulaires du Pacifique
(d'aprés Hayes et Ewing, 1970). En rose : enveloppe des valeurs

de 30 profils alignés par rapport a I'axe de la fosse, en rouge :
moyenne des valeurs.

B. Origine de la fosse océanique.
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Fig. 3.5 - Le prisme d‘accrétion.

B. Interprétation du profil sismique.
C. Formation d'un prisme d‘accrétion.
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A. Profil de sismique réflexion du prisme de Nankai

Ecaille tectonique

(d'aprés Moore et al., 1990). Le trait rouge sur |'extrait de carte localise le profil.

L'encadré rouge correspond a la zone du profil en A.
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Il est possible d'obtenir une « image » du sous-sol par sis-
mique réflexion (en mer ou sur terre). En mer, des ondes
acoustiques sont produites a |'aide de canons a air comprimé,
qui pénétrent les formations géologiques les plus superfi-
cielles. A chague interface entre deux formations, les ondes
sont réfléchies et réfractées. Les ondes réfléchies remontent
alors vers la surface et sont enregistrées par une série de
récepteurs tractés par le navire. Le traitement informatique

LA SISMIQUE REFLEXION : UNE IMAGERIE DU SOUS-SOL

des signaux permet |'obtention d‘une image du sous-sol &
chaque « trait » correspond a une interface (ou réflectews
La profondeur de ce type de profil est exprimée en secons
temps double (std) correspondant au temps d‘aller-retc
d'une onde entre le navire et le réflecteur considéré.
La géométrie des réflecteurs (lités, sécants, non orientes. .
permet de reconnaitre les principales structur >
giques (limites de strates, failles, discordances).

Lors de cette croissance, chaque nouvelle écaille est
alors empilée par le dessous (sous-charriage). Un niveau
de décollement a la base du prisme permet un glissement
relatif entre les sédiments en accrétion et le reste de
plaque qui plonge.

Notons que, en fonction de la zone de subduction consi-
dérée, le prisme d’accrétion présente de grandes varia-
tions d’épaisseur (de quelques km & plusieurs centaines
de km). Dans certains cas, il est méme absent (ex. : fosse
des Mariannes & environ 11 000 m de profondeur).

2.2 Comment expliquer les variations
d’épaisseur des prismes d‘accrétion ?

L’ épaisseur d’un prisme est le résultat d’une compétition
entre deux processus :

— Vempilement tectonique (accrétion) entrainant Iaug-
mentation de 1’épaisseur du prisme ;

— I’érosion tectonique, par laquelle une portion du
prisme est entrainée en subduction, qui a pour consé-
quence une diminution de 1’épaisseur du prisme.
L’importance relative de ces deux processus dépend notam-
ment des reliefs présents au niveau de la plaque plongeante

(Fig. 3.6). Si des irrégularités topographiques existent
volcans sous-marins), le prisme peut étre « raboté »
dessous lors du plongement du slab. L’érosion est &
importante (cas de la fosse des Mariannes). La taille
prisme dépend également de I’épaisseur initiale de
ments portés par la plaque plongeante. Celle-ci peut v
énormément en fonction des apports détritiques contimes
taux. Cette influence est flagrante au niveau de I'arc
Antilles, ot1 les apports continentaux depuis I’ Amérique $
Sud viennent alimenter un prisme d’accrétion épais au s
En revanche, le prisme d’accrétion devient de moins &
moins épais vers le nord en raison de 1’éloignement ¢
source principale de sédiments.

L 'lle de la Barbade, au sud de I'archipel des Antilles, ce
pond a la partie émergée du prisme d’accrétion.

Enfin, le pendage du slab jouerait également un role. §
effet, pour un pendage trés fort, la butée contre la p:
chevauchante est moins frontale, I’écaillage serait ¢
moins important (cas de la fosse des Mariannes).
Notons que I’influence relative de ces différents fa
est variable d’une zone a ’autre, mais pourrait eg:
ment varier au cours du temps pour une méme zone.
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Fig. 3.6 - Les facteurs contrélant I'épaisseur du pri
d'accrétion.
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Fig. 3.17 - Les caractéristiques d'une subduction (cas d'une subduction de type Chili, avec compression de \a plaque
plongeante).
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