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Introduction : World sediment thickness
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Straume, E.O., et al. 2019. GlobSed: Updated Total ment Thickness in the World’s Oceans. Geochem. Geophys. Geosyst. 20, 1756-1772.
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Introduction : World sediment thickness

Straume, E.O., et al. 2019
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

)
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Sédimentation gravitaire - turbiditique

=> Histoire des fleuves

Sédimentation contouritique

=> Histoire des courants océaniques

Sédimentation pélagique et hémipélagique

=> Histoire du climat



Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

Sédimentation volcanoclastique

=> Histoire du volcanisme

Sédimentation glaci-marine

=> Histoire des calottes et glaciers
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

Sédimentation gravitaire - turbiditique

Sédimentation contouritique

Sédimentation volcanoclastique

Sédimentation glaci-marine

Sédimentation pélagique et hémipélagique
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Introduction : World sediment thickness
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

9 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



Processes
Resedimentation

Rock fail

Creep

Slide

Slump

Debris flow

Grain flow
Fiuidized flow
Liquefied flow

Turbidity current
{high/low density)

Semi-permanent
bottom currents

Internal tides and
waves

Canyon currents
Bottom (contour)
currents

Deep surface
currents

Surface currents
and pelagic settling

Floccutation
Pelletization

Authigenic
processes

FeMn nodules,
lamination,
pavements and
umbers

Characteristics
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Deposits

Olistolith

Avalanche deposit
Creep deposit
Slide

Slump

Debrite

Grain flow
Fluidized flow
Liquefied flow

Deposits

Turbidite {coarse,
medium and
fine-grained)

Normal current deposit

Contourite

Pelagite

Hemipelagite

Chemogenic deposit

Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

Decrease in concentration
“4——— |ncrease in state of internal disaggregation

Figure 10.2 The range of processes that operate in the deep sea and
their products {from Stow, 1994},
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

1. Sédimentation gravitaire - turbiditique
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Introduction : World sediment thickness
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Introduction : World sediment thickness

£ 90 % des sedlments produrts par lerosmn contmentale (env. 26 Qi gatons / ans)
sont deposes sur les marges continentales.

Leur transport est assure par les fleuves glacrers les courants et le vent

13 4TGE503U - Novembre 2019



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les apports fluviaux
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les apports fluviaux

Décharges sédimentaires dépendent de :
- Surface des bassins versants.

- Altitude maximale des bassins
versants.

- Couvert végétal (climat).
- Pluviosité (climat).

- Taux d'uplift du bassin versant.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les apports fluviaux

Figure 1.4 : a. Distribution globale des terrains montagneux dont I’élévation est supérieure 4 1000 m en rouge
(Milliman and Farnsworth (2011) et position des 7 plus grands systémes source-to-sink du monde. b. Distribution
globale des précipitations annuelles entre 1901-2000, basée sur une grille de 0.5°(Climate Research Unit, East Anglia
University, dans Millliman and Farnsworth, 2013) et position des 7 plus grands systémes source-to-sink du monde.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les systemes turbiditiques modernes

BENGAL
(P)

\ CELTIQUE

CRATI
MONTEREY N GOLO
*3
. FBRE
0

— Source d’alimentation

VYIHOLSV

P) Marge passive

(A) Marge active

DELGADA

Comparaison des systemes turbiditiques modernes (modifié d'apres Barnes et Normark, 1985).
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

19 4TGE503U - Novembre 2019



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

Bassin versant du Gange - Brahmapoutre : 1,830,000 km?
Decharge sedimentaire : 1x10° t/an
Surface du systeme turbiditique : 3x10% km?

Epaisseur max. 16.5 km

Fournier, L., et al. 2017. The Bengal fan: External controls on the Holocene Active Channel turbidite activity. The Holocene 27, 900-913.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

200
|

Fournier, L., et al. 2017. The Bengal fan: External controls on the Holocene Active Channel turbidite activity. The Holocene 27, 900-913.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

Fournier, L., et al. 2017. The Bengal fan: External controls on the Holocene Active Channel turbidite activity. The Holocene 27, 900-913.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

Weber, M.E., et al. 1997. Active growth of the Bengal Fan during sea-level rise and highstand. Geology 25, 315-318.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elémentaires, les chenaux et les levees

Schéma conceptuel illustrant le processus de debordement _permettant la construction des levées (d'apres
Migeon, 2000). Un méme ecoulement turbiditique peut generer plusieurs debordements successifs (1, 2, 3).
La succession de ces débordements, suivi de la décantation du "nuage turbiditique" (4) provoque la mise en
place de séquences argilo-silteuses normalement granoclassees

25 4TGE503U - Novembre 2019



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les chenaux et les levees

Hay, Alex E. “Turbidity Currents and Submarine Channel Formation in Rupert Inlet, British Columbia: 2. The Roles of Continuous and Surge-Type Flow.” Journal of Geophysical
Research: Oceans 92, no. C3 (1987): 2883-2900.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les chenaux et les levees

Profil sismique montrant la structure interne des levées du NAMOC (d'apres Skene, 1998)
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les chenaux et les levees

29 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les chenaux et les levees

30 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les chenaux et les levees

Profil sismique montrant la structure interne des levées de l'éventail du VAR (d'apres Migeon, 2000)
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elémentaires, les chenaux et les levees

Complexe chenal/lobe synthétique
d'apres Galloway (1998). (A) Slump et
cohesive debris flows. (B) Debris
flows. (C) Turbidite de haute densite
et debris flows sableux. (D) Dépdts de
levées héterolitiques. (E) Turbidite de
faible densite, et depbts
hemipelagiques.(F) Turbidites de haute
densite. (G) Empilement de turbidites
des lobes proximaux. (H) Turbidites
heterolitiques des lobes medians. (I)
Turbidites de faible densite des lobes
distaux.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les unites elementaires, les lobes

33 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les systemes « source-to-sink »

4 Bassin versant pd Plateau pq Pente p4 Bassin profond b
: Reliefs :

continental -
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alluviale -

Delta :
.Canyons* Chenaux Lobes

Systeme turbiditique
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : les systemes « source-to-sink »

4 Bassin versant pd Plateau )4 Pente p4 Bassin profond 3
. Reliefs : continental - - :

Bilan sédimentaire Gan-ge - Brahmapoutre <+ 30% “ 50% » = 20 % >

Plaine
alluviale -

Delta :
.Canyons: Chenaux Lobes

: :

Systeme turbiditique
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

\999
o™

WO

Construction des levees turbiditiques par débordement de nuages turbides

NW Levée Crozon (droite) SE

Chenal
Crozon

Chenal
Brest

ZEE-GASCOGNE 2 - Profil 188

Structure interne de la levee turbiditique de Crozon (3,5 kHz)
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

43

[GRAN [ BOUMA (1962) DIVISIONS INTERPRETATIONS
E Laminated i-n::n_“ o
Mud homogeneous mud Suspension fallout Sedimentation
deposits dominated by
suspension
fallout
Sikt E:_I".Iqﬂﬁr mud/sik laminaea Low energy planar laminations Turbulent flow
C Ripples, climbing ripples, , _ regime
wavy or convolute Ripples with
|  laminas cross-laminations Sedimentation
Sand dominated by
_ traction
B Plane laminae Energy-rich planar
laminations
| A Structureless or graded c trated t
oncentrated to .
] sand to gre ule hyperconcentrated flow '-a”.““ar flow
| EEBFHE regime
- and
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

GHAIN
| SIZE

Sik

Sand i

Coarse
Sand

Facies
Facies
Facies

Facies

Facies
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AN

Succession de facies
O = e e =g = =)

genetiquement lies

V4

Sequence

Facies sédimentaire : ensemble de

roches,sédimentaires avec des
caracteristiques propres (taille de
grains, nature des grains, couleur,
structures sedimentaires,
fossiles...).

Lithofacies : facies déterminé sur

des caracteristiques sedimentaires
(taille de grains, mineralogie).

Biofacies : facies déterminé sur le

contenu paléontologique.

Ichnofacies : facies determiné sur

l'observation de traces
d’organismes



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

Carotte MD03-2688 (35 metres — 732 dépots turbiditiques / 30.000 ans)
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

46 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

417

Suspension fallout deposits

Low energy planar laminations

Ripples with cross-laminations

Energy-rich planar laminations

Concentrated flow

hyperconcentrated flow

Sedimentation
dominated by
suspension fallout

Sedimentation
dominated by
traction

Turbulent flow
regime

GRAIN
SIZE

BOUMA (1862) DIVISIONS

E Laminated to
homogeneaous mud

Sitt

D Upper mud/silt laminae

Sand

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
laminae

B Plane laminae

Laminar flow
regime

Coarse
Sand

A Structureless or graded
sand to granule

Zaragosi, S., et al. 2001. The deep-sea Armorican depositional system (Bay of Biscay), a multiple

4TGE503U - Novembre 2019

source, ramp model. Geo-Mar Lett 20, 219-232.




1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la sequence de Bouma

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

Processes
Resedimentation

Rock fall

Creep
Slide

Slump

Debris flow

Grain flow
Fiuidized flow
Liquefied flow

Turbidity current
{high/low density)

Characteristics

49 4TGES03U — Novembre 2019 Hineke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.

Deposits

Olistolith

Avalanche deposil
Creep deposit
Slide

Slump

Debrite

Grain flow
Fluidized fiow
Liquefied flow

Turbidite {coarse,
medium and
fine-grained)



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

NW SE

B Plane laminae

A Structureless or graded

Chenal sand to granule

Crozon

Coarse
Sand

Chenal
Brest

ZEE-GASCOGNE 2 - Profil 188

Structure interne de la levéee turbiditique de Crozon,
golfe de Gascogne. Sismique 3,5 kHz.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

Flysch crétace du pays Basque
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

Flysch crétace du pays Basque
52 4TGE503U - Novembre 2019



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Les depots turbiditiques

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Systeme turbiditique du Gange - Brahmapoutre

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
laminae

Sand

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

.| |Coarse

Sand

Fournier, L., et al. 2017. The Bengal fan: External controls on the Holocene Active Channel turbidite activity. The Holocene 27, 900-913.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha
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1. Sedimentation gravitaire - turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Makran

Oman

Bourget 2009
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1. Sedimentation gravitaire - turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Qued Al Batha (8300 km?)

Bourget 2009

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Chenal Al Batha

4 km

Bourget et al 2011

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Lobe Al Batha (~ 1000 km?)

20 km

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Chenaux
distributaires

20 km

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

Unités interne!

unités tabulaires
continuité latérale ~ 10 km

facies lité

- 3350m

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

D50 (um) D50 (um)

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

KS05

KS04

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and
recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.

6l 4TGE503U - Novembre 2019



1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge omanaise, le systeme turbiditique Al Batha

GRAIN
SIZE

BOUMA (1862) DIVISIONS

E Laminated to

Mud homogeneous mud
Sit | D Upper mud/silt laminae
G Ripples, climbing ripples,
WavY or convolute
Sand laminae
B Plane laminae
A Structureless or graded
sand to granule
Coarse

Sand

J. Bourget, S. Zaragosi, T. Mulder, J.- L. Schneider, T. Garlan, A. Van Toer, V. Mas, N. Ellouz- Zimmermann. (2010) Hyperpycnal- fed turbidite lobe architecture and

recent sedimentary processes: A case study from the Al Batha turbidite system, Oman margin Sedimentary Geology 229(3), 144-159.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge est-Groenlandaise

] L
A 5°W ZO‘E

Arctic Ocean

Barents
Sea

~ -600m
B 2000 m

0 130 260km
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge est-Groenlandaise

Sismique THR

M. Biguenet, (2018) Etude de la sedimentation profonde en mer du Groenland. Master 2 Université de Bordeaux.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : la marge est-Groenlandaise

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

Carotte KCO7 : Turbidite sableuse

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
laminae

Sand

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

M. Biguenet, (2018) Etude de la sedimentation profonde en mer du Groenland. Master 2 Université de Bordeaux.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique de Tanzanie

Bourget, J., Zaragosi, S., Garlan, T., Gabelotaud, I., Guyomard, P., Dennielou, B., Ellouz-Zimmermann, N., Schneider, J.L., 2008. Discovery of a giant deep-sea valley
in the Indian Ocean, off eastern Africa: The Tanzania channel. Marine Geology 255, 179-185.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique de Tanzanie

Bourget, J., Zaragosi, S., Garlan, T., Gabelotaud, I., Guyomard, P., Dennielou, B., Ellouz-Zimmermann, N., Schneider, J.L., 2008. Discovery of a giant deep-sea valley
in the Indian Ocean, off eastern Africa: The Tanzania channel. Marine Geology 255, 179-185.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : le systeme turbiditique de Tanzanie

NW
TWT (s)

5.40 | BT
(4104 m) | P RE————
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(4180 m)
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Bourget, J., Zaragosi, S., Garlan, T., Gabelotaud, I., Guyomard, P., Dennielou, B., Ellouz-Zimmermann, N., Schneider, J.L., 2008. Discovery of a giant deep-sea valley
in the Indian Ocean, off eastern Africa: The Tanzania channel. Marine Geology 255, 179-185.
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1. Sedimentation gravitaire — turbiditique : Le systeme turbiditique de Tanzanie

Gs'??? BOUMA. (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Silt | D Upper mud/silt laminae

G Ripples, climbing ripples,
wavy or convolute
laminae

B Plane laminag

A SBtructureless or graded
sand to granule

wo |
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

2. Sédimentation volcanoclastique
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

GRAIN
SizE | BOUMA (1962) DIVISIONS

E Laminated to
Mud homogeneous mud

Sitt D Upper mud/silt laminae

C Ripplas, climbing ripplas,
WavY or convolute
Sand laminae

B Plane laminae

A Structureless or graded
sand to granule

Coarse
Sand

Ipna

MD96-2066
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

v ~‘L‘§. ﬂ.r.-

o, Y

Vesicular basaltic glass from the comorian volcanic archipel
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

Primary volcanoclastic deposits Secondary volcanoclastic deposits

79 4TGE503U — Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

The 75,000-year BP eruption of the Toba caldera — Sumatra - Indonesia
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2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

Primary volcanoclastic deposits

8l

4TGE503U - Novembre 2019

Secondary volcanoclastic deposits

Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

Primary volcanoclastic deposits or Secondary volcanoclastic deposits ?

82 4TGE503U - Novembre 2019



2. Sedimentation volcanoclastigue : les turbidites volcanoclastiques des Comores

L’activite volcanique au niveau des dorsales, des files volcaniques,

des zones de subduction generent de larges volumes de sedlments
volcanoclastiques vers l’oce€an profond. Ces apports representeralent 5al0 %
des flux terrigenes a la surface de la Terre (Fishet and Schmincke, 1994)
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Introduction : Sedimentary processes in the deep-sea

3. Sédimentation pélagique et hémipélagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique

Sedimentation pelagique & hemipelagique : bruit de fond de la sedimentation
Processus dominant : la décantation des particules en provenance de la surface de l'ocean
Principalement des organismes planctoniques - > productivite biologique

-> contrdlee par : zone photique, nutriments, température

Phytoplancton

Coccolithophorides (calcaire)
Diatomes (siliceux)

Dinoflagéles (organiques)

Zooplancton

Foraminiferes planctoniques (calcaire)
Pteropodes (calcaires)
Radiolaires (siliceux)
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique

TAZ : Zone taphonomique
active. Zone d’alteration
post-mortem des debris
biologiques

Lysocline : profondeur a
partir de laquelle la
solubilite des carbonates
augmente

CCD : Seuil de
compensation des
carbonates

Petro, S.M., Do Nascimento Ritter, M., Pivel, M.A.G., Coimbra, J.C., 2018. SURVIVING IN THE WATER COLUMN: DEFINING THE TAPHONOMICALLY ACTIVE ZONE IN
PELAGIC SYSTEMS. PALAIOS 33, 85-93.
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique

CaCO, + CO, + H,0 = Ca*" (aq) + 2HCO; (aq)

Petro, S.M., Do Nascimento Ritter, M., Pivel, M.A.G., Coimbra, J.C., 2018. SURVIVING IN THE WATER COLUMN: DEFINING THE TAPHONOMICALLY ACTIVE ZONE IN PELAGIC SYSTEMS. PALAIOS 33, 85-93.
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique

Potential rates of CaCO3 dissolution :

Petro, S.M., Do Nascimento Ritter, M., Pivel, M.A.G., Coimbra, J.C., 2018. SURVIVING IN THE WATER COLUMN: DEFINING THE TAPHONOMICALLY ACTIVE ZONE IN PELAGIC SYSTEMS. PALAIOS 33, 85-93.

97 4TGE503U - Novembre 2019



3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique

sediments
thickness

Blo-som
B 50- 100 m
[ ]100-200m

[ ]200-1000m
[ ] 1000-5000m
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique

Pelagic 1s used here for sediment which is generated in the open
sea. Pelagic sediment is chiefly composed of biogenic material
diluted by a proportion (<25%) of non-biogenic components.
In areas close to continental margins and in enclosed basins
where clastic supply is more abundant, the rain of biogenic
debris is further diluted by a silt- and clay-sized terrigenous
component. This sediment is regarded as hemipelagic.

Reading, H.G., 1996. Sedimentary Environments: Processes,
Facies and Stratigraphy. Wiley.

Boue calcaire : %CaC03 > 70 %
Boue marneuse : 30% < %CaCO03 < 70 %
Vase carbonatee : 10%< %CaC03 < 30 %
Vase : %CaC03 < 10 %

100 4TGE503U — Novembre 2019

Nonbiogenic

Clay
(silt; mud)

70% Clay (silt or mud),
30% Microfossils

----------------

Arls

--------------

)
%
S Siliceous Calcareous %
Oozes /&  calcareous siliceous %
<& ooze ooze %,
o ©
J
Calcareous 50 {%) Siliceous
microfossils microfossils

Figure 10.7 Classification of the three-component system (non-
biogenic, siliceous biogenic and calcareous biogenic) that makes up
pelagic and hemipelagic sediments {after Hay, Sibuet et al., 1984).



3. Sedimentation pelagique et hemipéelagique
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3. Sedimentation pelagique et hemipélagique : les depdts eoliens

102 4TGE503U - Novembre 2019 Hlneke, H. (Ed.), 2011. Deep-sea sediments, Developments in sedimentology. Elsevier, Amsterdam.



3. Sedimentation pelagique et hemipelagique : cas du paleo-fleuve Manche

23.106 t.an! < Debit solide < 130.106 t.an?

Modelisation hydrologique sur la reconstitution
topographique du dernier maximum glaciaire
Surface = 1.2 Mkm?2 (terre) et 3 Mkm?2 (glace)
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique : cas du paleo-fleuve Manche

Quantification du débit solide du Fleuve Manche entre 24 et 16 ka BP.

Sédiment exporté par un fleuve

—

part hémipélagique part turbiditique
(sédimentation directe) (sédimentation remaniée)

levees M

(pas de données)

Toucanne et al 2010
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique : cas du paleo-fleuve Manche

Estimation de la masse déposée dans les levées turbiditique : Mt

NW Levée Crozon (droite) SE
R S—

A
Y
A
\d

Chenal
Crozon

Chenal
Brest

ZEE-GASCOGNE 2 - Profil 188

2500 m |

Toucanne et al 2010
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3. Sedimentation pelagique et hemipelagique : cas du paleo-fleuve Manche

Estimation de la masse déposée dans les levées turbiditique : Mt

Entre -16 000 et -24 000 ans

8 Gt < Mt’6-24 < 14 Gt

Toucanne et al 2010
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La sedimentation pelagique & hemipelagique : cas du paleo-fleuve Manche

Estimation de la masse hémipélagique : Mh4 5,

Entre -16 000 et -24 000 ans

414 Gt < Mh; 5, <504 Gt

107 4TGE503U - Novembre 2019 Toucanne et al 2010



: cas du paleo-fleuve Manche

La sedimentation pelagique & hemipelagique

Estimation globale (Mh + Mt)
entre -24 000 & -16 000 ans

86t < Mt;s.,4 <140t

4146t < Mh, ¢, <504 Gt

422 Gt < My, < 528 Gt

Décharge solide (Ds)
56.10° t.an' <Ds < 67.10° t.an’!

Actuellement : Loire + Gironde + Vilaine +
Charente + Adour = 2. 706 t.an" (Jouanneau et al., 1999)

Depots turbiditiques,; ., = 2 % de la sedimentation

Depots hemipelagiques; ., = 98 % de la sedimentation

Toucanne et al 2010
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4. Sedimentation glaci-marine

4. Sédimentation glaci-marine
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4. Sedimentation glaci-marine

g L

110 4TGE503U - Novembre 2019



4. Sedimentation glaci-marine
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4. Sedimentation glaci-marine : la marge est-Groenlandaise

Barents

B 4000 m
0 130 260km

112 4TGE503U - Novembre 2019 Marjolaine Sabine these en cours



4. Sedimentation glaci-marine : la marge est-Groenlandaise
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4. Sedimentation glaci-marine : la marge est-Groenlandaise

[ ) keel
Multiple:""ﬂ § } 0) ) '? i,,:” L (K&“Emﬂf—i
] o ¥ s N /"""~ ™ o o=
N keel . A AT N ‘.-.‘: ~ 3 R "X"\ — -.‘z-:-\"' T /"".‘
floe LN s e a\?\:\‘ o A T
‘“{-\\ :_,\‘\ AR - X\. e X * 2
- . k\'. = .\ 4 \h_' r (T Rt ", g
. = 7 b
/..'_‘4,," :,ar“
W———

Gouge multiple*'( Individual gouge

Figure 11.15 Scouring by single and multiple keel icepergs (floes) to

produce an idealized ice gouge and gouge multiplet (from Barnes,
Rearic & Reimnitz, 1984)

3
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4. Sedimentation glaci-marine

Ice, streams : Les couloirs
d’ecoulements glaciaires

MER DE
WEDDEL

0 LE YT MER DE ROSS
[

INTERFEROMETRIE RADAR PAR SATELLITE

Shepherd et al. 2001
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4. Sedimentation glaci-marine

Ice streams au dernier maximum glaciaire

Denton, G. H. and Hughes, T. J. (Eds.): The Last Great Ice Sheets, Wiley, New York, 484 pp., 1981.
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4. Sedimentation glaci-marine

Stokes et al , 2001
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4. Sedimentation glaci-marine

Hagavatn, Langjokull - Islande
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4. Sedimentation glaci-marine

Stokes et al , 2001
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4. Sedimentation glaci-marine

Jékulsarlon, Vatnajokull - Islande

—
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4. Sedimentation glaci-marine
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4. Sedimentation glaci-marine

Jékulsarlon, Vatnajokull - Islande
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4. Sedimentation glaci-marine

Stokes et al , 2001
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4. Sedimentation glaci-marine
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4. Sedimentation glaci-marine

Chloé Siebert, 2015. Histoire sédimentaire du Sud-ouest de la mer de Barents au cours des derniers 40 000 ans. Master 2 Université de Bordeaux.
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4. Sedimentation glaci-marine

127 4TGE503U - Novembre 2019

Vorren and Laberg, 1997

Till : Sediments
transportes et deposes
par les glaciers.

Diamicton : sediment
constitues de particules
grossieres (sables a
graviers) inclues dans une
matrice fine.



4. Sedimentation glaci-marine

TRO1 TR02 TR03 TR04 TR0O5 TR06 TRO7 TR08 TRO9

Diamicton d’origine glaciaire :

IRD dans une matrice argileuse

Ocm _ . rad 1 |

10cm . 1 , | ' 2
20cm | ' | |
30cm :‘ & |
40cm * ] ' ke
50cm : ; : g | % "

70cm : | .: ‘?;; ’

80cm ; ; ‘ | | | J

90cm " - 4

100cm - 5 " : ——

MOCOSED2014 KCO03

Chloé Siebert, 2015. Histoire sédimentaire du Sud-ouest de la mer de Barents au cours des derniers 40 000 ans. Master 2 Université de Bordeaux.
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4. Sedimentation glaci-marine

Depots turbiditiques

Chloé Siebert, 2015. Histoire sédimentaire du Sud-ouest de la mer de Barents au cours des derniers 40 000 ans. Master 2 Universite de Bordeaux.
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4. Sedimentation glaci-marine

Depots turbiditiques & IRD

Chloé Siebert, 2015. Histoire sédimentaire du Sud-ouest de la mer de Barents au cours des derniers 40 000 ans. Master 2 Universite de Bordeaux.
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4. Sedimentation glaci-marine : les niveaux d’Heinrich
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4. Sedimentation glaci-marine : les niveaux d’Heinrich

H16 env. 250 000 ans
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4. Sedimentation glaci-marine : les niveaux d’Heinrich

H4 env. 40 000 ans

1 mm

s
v

133 4TGE503U - Novembre 2019



4. Sedimentation glaci-marine : la ceinture de Ruddiman

La ceinture de Ruddiman
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4. Sedimentation glaci-marine : les niveaux d’Heinrich

Facies Lamine (18,3-17 ka)

rX lame mince

135 4TGE503U - Novembre 2019

Particules détritiques
ice-raftees

Matrice
argilo-silteuse
massive

Particules détritiques
ice-raftees

Z00m

Toucanne 2008



4. Sedimentation glaci-marine : les debacles fluviales
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4. Sedimentation glaci-marine : les debacles fluviales

Debacle printaniere du St Laurent (canada, mai 2014)
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4. Sedimentation glaci-marine : les debacles fluviales

Debacle printaniere du St Laurent (Canada, mai 2014)
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4. Sedimentation glaci-marine : les debacles fluviales

Débacle printaniére du Fleuve McKenzie (Canada, mai 2004)

Exportation actuelle consequente :
5a 8.10° t.anisur le plateau continental de la mer de Beaufort

(Eicken et al., 2007)
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Sedimentary processes in the deep-sea

1. Sédimentation gravitaire - turbiditique

2. Sédimentation volcanoclastique

3. Sédimentation pélagique et hémipélagique

4. Sédimentation glaci-marine
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