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Principaux Sites d’étude

@® Fjords de Colombie Britannique, Canada: 4 expéditions en mer
O Canyon sous-marin du Congo, Afrique: 1 expédition en mer

@ Dépobts Crétaceés, Patagonie chilienne: 1 expédition de terrain




Les deltas: Interfaces entre rivieres et mer, océan, lacs

Centre d’intérét: Partie sub-aquatique des deltas

©Google Earth




Pourquoi étudier la partie “cachée” des deltas?
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Partie 1. Chronologie de la recherche sur les deltas
sub-aquatiques
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1884

D
Découverte d’'un canyon sous-lacustre en aval du delta du Rhone par F. A. Forel

Ces ravins sont constitués par un sillon creusé dans le talus
général du delta sous-lacustre, et par des digues latérales fai-

Comment les expliquer?

D’aprés leur profil transverse, ils sont en partie causés par
une action de creusement, érosion d’un courant qui attaque le
sol du delta, en partie par une action de dépdt sur les bords
de ce courant, qui batit les digues latérales. Le courant du




1884
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Découverte d’'un canyon sous-lacustre en aval du delta du Rhone par F. A. Forel

ambient water

d2

de ce courant, qui batit les digues latérales. Le courant du
fleuve se continue donc dans la profondeur, sous la nappe des
eaux, en suivant la déclivité du delta.

Ce courant profond résulte de la plus grande densité des
eaux fluviales, quisont plus lourdes que les eaux du lac: 1°
par le fait de leur température, 2° par leur charge d’alluvion
qui les rend laiteuses.




1884 1938 X

“Courants de turbidité” = courants sédimentaires sous-marins,
épisodiques et a l'origine des canyons sous-marins
Johnson, 1938




1884 1938 1950

Premiers essais de modélisation en bassin des courants de
turbidité

Kuenen, 1950

©Western Washington University
“avalanches sous-marines” entrainées par la densité du mélange eau +

sédiment par rapport a I'eau ambiante







1884 1938 19501962

Modele pour les dépots résultant des courants de turbidité:
“turbidites”

Grain Bouma (1962)
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20 million years old rock interpreted as a
turbidite — New Zealand (© Zane Jobe)




1884 1938 19501962 1990’s >

Utilisation d’instruments acoustiques (sondeurs multi-faisceaux) pour
cartographier les fonds marins/lacustres

Temps At
émission & réception signal

Vitesse v
Onde dans 'eau

= D=v* At

D = distance surface —> fond
= profondeur d’eau




1884 1938 19501962 1990’s >

Utilisation d’instruments acoustiques (sondeurs multi-faisceaux) pour
cartographier les fonds marins/lacustres
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1884 1938 19501962 1990’s

Découverte d’une multitude de canyons sous-marins
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Nile Delta, Egypt,
Mascle et al., 2006
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Giradclos et al., 2012
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1884 1938 19501962 1990’s 2000’s

Découverte d’une multitude de canyons sous-marins
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1884 1938 19501962 1990’s

Ces canyons débouchent sur des éventails sous-marins
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1884 1938 19501962 1990’s [2000’s

Questions de recherche

‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

2. A quoi ressemble la geéomorphologie sous-marine des deltas ?

‘Quel est le réle des turbidites dans le cycle du carbone ?




Partie 2. Fjords canadiens: labos naturels pour
étudier les courants de turbidité




Partie 2. Fjords canadiens: labos naturels pour
étudier les courants de turbidité
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Partie 2. Fjords canadiens: labos naturels pour
étudier les courants de turbidité
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Partie 2. Fjords canadiens: labos naturels pour
étudier les courants de turbidité

Navire de la garde cotiere
canadienne (CCGS Vector)

T




Partie 2. Fjords canadiens: labos naturels pour
étudier les courants de turbidité




‘ Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

I,

Squamish river

Howe Sound
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

)

Squamishriver
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John Hughes Clarke

University of New Hampshire
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?
Glissements de

terrain

(27 % des courants de
turbidité a Squamish)

A. Slope Failure

river failure |andslide ambient water

del tiN mixing




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

]

Glissements de Rivieres
terrain hyperpycnales
(27 % des courants de (0 % des courants de

turbidité a Squamish) turbidité a Squamish)

Lac Leman




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

]

Glissements de Rivieres
terrain hyperpycnales
(27 % des courants de (0 % des courants de

turbidité a Squamish) turbidité a Squamish)

ambient water

Lac Leman




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

I

Glissements de Rivieres Décantation de panaches dilués
terrain hyperpycnales (73 % des courants de turbidité a Squamish)
(27 % des courants de (0 % des courants de

turbidité a Squamish) turbidité a Squamish)




'Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

E. suspended sediment (g/L)
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

~0.05 g/L river
enters basin
e

Hage et al., GRL, 2019




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

_ Low tide
~0.05 g/L river

enters basin
—_—

Hage et al., GRL, 2019
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

_ Low tide
~0.05 g/L river

enters basin
—_—

Sediment
settle on the
seafloor

Hage et al., GRL, 2019




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

) LOW lidge
~0.05 g/L river

enters basin
—_—

Sediment
settle on the
seafloor overspill

Hage et al., GRL, 2019




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

T

Décantation de panaches dilués
(73 % des courants de turbidité a Squamish)

] LOW lidge
~0.05 g/L river

enters basin
—_—

Sediment
settle on the :
seafloor overspill

Turbidity
current

Hage et al., GRL, 2019




‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

Ces panaches sont présents en aval de nombreux fleuves

Sepik, Papua New Guinea

Fraser, Canada

Congo, DRC
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?
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‘Comment les courants de turbidité sont-ils déclenchés en aval des deltas ?

© Copyright — National Geographic
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2. A quoi ressemble la gé¢omorphologie sous-marine des deltas ?
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2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Canyons sous-marins fréquemment couverts par des dunes

Hughes Clarke et al., 2012




2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Ces dunes migrent vers 'amont quotidiennement en été!

_Squamish f ) 4 Hughes Clarke et al. (2012)
- River Rt U8
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2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Ces dunes migrent vers 'amont ~ tous les jours en été!
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2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Ces dunes migrent en raison de courants de turbidité rapides et érosifs

Hughes Clarke, 2016

g Syrdl
amont
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Up to 2m/s
Up to 10 m thick
Last for 20 min

Profile section

—

Initial seafloor

3 New seafloor
- Erosion of steep slopes
+ Deposition on gentle slopes




2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Ces dunes sont présentes en aval de nombreux deltas

“crescentic bedforms” Schmon & Gravel

river deltas, Lake Walker, Quebec i
Normandeau et al., 2016 delta
—

Schmon River delta -

¥ Channelized
crescentic bedforms

“crenulations”

Prodelta shelf, Adriatic Sea
Corregliari et al., 2001

“Sand waves”

Rhone Delta, Lake Geneva, France
Girardclos et al., 2012

gas-charge
sediment

crenulated sea floor

late Holocene
", hsT

£y

basal HST unit




2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

composition des dunes sous-marines
Hage et al., Geology, 2018

A. Architecture sur base des cartes journaliéres




2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

composition des dunes sous-marines

Hage et al., Geology, 2018
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2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Geology, 2018
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2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?

Ces types de dépots sont décrits dans des deltas fossiles

Full preservation Partial preservation
Iens-shape = 00 vertical exageration
- O OO scour
O .
®

Examples of ancient
delta deposits

Pennine Basin, UK (Ventra et al., 2015) .
St Laurent Delta, Quebec (Dietrich et al., 2016)




2. A quoi ressemble la géomorphologie sous-marine des deltas ?
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‘Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

Enfouissement de carbone CO,
organique (et donc CO,)

© Copyright - African Climate Reality Project




‘Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

Carte des éventails sous-marins en aval des fleuves majeurs sur Terre
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'Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

3D Seismic | |
Area

Terraces -

Indus’Fan

ArabianSea

Bengal Fan

Kolla et

L'éventail du Bengal comprend a lui seul 10 — 20 % du carbone
organique total enfoui dans les fonds marins! (Galy et al., 2007)




3. Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?
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3. Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

@ River samples Water Depth (m)
-15

@ Fjord sediment co&es
(see Fig. 3) ¥

Hage et al., in prep.
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3. Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

Thalweg & Lobe
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Hage et al., Geology, 2020




‘Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?

. . Paleoflow direction
Bassin sédimentaire de Magallanes en

Patagonie chilienne (Crétacé supérieur; 70 Ma)
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3. Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?
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3. Quel est le role des turbidites dans le cycle du carbone ?
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Perspectives de recherche sur cette face pas si cachée des deltas
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Recherches en cours dans le canyon sous-marin du Congo

Expédition James Cook 187 : Aout - Octobre 2019. Ppi: Peter Talling




Recherches en cours dans le canyon sous-marin et éventail du Congo
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En transit vers I’lle de Vancouver depuis Bute Inlet, BC (Canada) ©Mmatthieu Cartigny
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