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L' exploration des zones profondes de I' ocean a vu se developper ces dernieres annees 
de nouvelles techniques et de nouveaux outils qui permettent aux geologues et aux 
geophysiciens une meilleure vision du fond et de sa structure interne: submersible profond 
le "Nautile", imagerie acoustique, moyens de prelevements et de mesures in situ, imagerie 
sonar, ... 

Le developpement du SAR, "Systeme Acoustique Remorque", a ete initialement prevu 
pour donner une image tres haute resolution des fonds marins jusqu' a 6 000 metres de 
profondeur, dans le cadre du programme Nodules. Mis en service en 1985, ce sonar late
ral, equipe d'un penetrateur de sediments, a ete utilise a des fins scientifiques et applique 
dans differents contextes geodynamiques: subduction indonesienne, monts sous-marins de 
Polynesie, champs de nodules du Pacifique nord equatorial, marge armoricaine, etc. 

Le rapport presente ici est particulierement interessant dans Ia mesure ou, pour Ia pre
miere fois, une couverture systematique d'une vaste zone a ete realisee a l'ete 1985 pour Ia 
recherche de l'epave du "Titanic" et a permis d'etablir une "mosai'que" sur laquelle !'a
nalyse des structures est possible. 

On trouvera done ici, pour Ia premiere fois, une analyse geologique du modele de 
grands fonds d'apres ces images sonar d'une qualite exceptionnelle. 

Les conclusions geologiques en sont tres importantes et l'interet de cette technique d'ex
ploration apparaltra a I' evidence com me de premier ordre. 

Bernard Biju-Duval 

lnstitut franr;ais de recherche 
pour /'exploitation de Ia mer 
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Lors de Ia recherche de I' epave du TITANIC, une zone de 300 km2 si
tuee sur le talus continental de Terre-Neuve a ete exploree a I' aide 
d'un Systeme Acoustique Remorque (SAR). Ce systeme d'imagerie 
acoustique est constitue d'un poisson remorque pres du fond, equipe 
d'un sonar lateral (170-190 kHz) et d'un sondeur de sediment (3 a 4 
kHz). La portee du sonar est de l 000 m et 80 % de Ia zone etudiee a 
ete couverte par 20 profils jointifs afin de construire une mosaYque d'i
mages. Toutes les donnees ont ete traitees a I' aide du logiciel TRIAS 
(programme de Traitement d'lmages Acoustiques Sous-marines), qui 
permet de realiser des corrections geometriques, des rehaussements de 
contraste, des constructions de mosaYques et des sorties a differentes 
echelles en vue de produire des documents utilises pour !'interpretation 
geologique. L' analyse de ces images haute resolution (sonar et sondeur 
de sediment) nous a permis de determiner deux types de figures sedi
mentaires. Le premier type est interprete comme le resultat du transit 
(sillons d' erosion et canyon) et du depot (dunes dissymetriques) de sedi
ments gravitaires. L'origine du canyon et des dunes de gravier semble 
etre a rattacher aux transports a haute energie des periodes de bas ni
veau eustatique (Pleistocene), tandis que le couloir, constitue des figu
res d' erosion, est le resultat du passage de coulees boueuses (Holoce
ne) chargees en materiaux grossiers. La seconde variete de figures se: 
dimentaires (facies rubanees et facies a placage sedimentaire) est pro
bablement le resultat de l'action de courant de fond local holocene ou 
actuel. Ces mecanismes de transit et de depot sedimentaire doivent en
core etre precises, mais les resultats de Ia cartographie issue des don
nees sonar lateral permettront de mener a bien, sur des objectifs pre
cis, de futures etudes comme des prelevements d'echantillons ou des 
plongees en submersible. 
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A 300 km2 area of the continental slope of NEWFOUNDLAND at a 
water depth of about 4 000 m was surveyed using the deep sea acous
tic imaging system, "Systeme Acoustique Remorque", for the TITANIC 
wreck research. This system is equipped with a bilateral sidescan sonar 
(170 and 190 kHz) and a mud penetrator (3 to 4 kHz). The sonar 
range is 1 000 m, and 80 % of the studied area was covered on the 
basis of 20 lines, in order to build a mosaic of images. All the data 
have been processed by TRIAS system (submarine acoustic image pro
cessing software) which offers the possibility of geometrical corrections, 
image enhancement, mosaic mapping, images displays at different 
scale, in order to produce documents which are used as a basis of the 
geological interpretation. Analysis of these high resolution images 
(sonar and mud penetrator) has permitted to determine two kinds of 
seabed features. The first one is interpreted as the results of sediment 
gravity flow transit (erosional furrows and canyon) and deposit (asyme
trical gravel waves). The origin of the canyon and the gravel waves ap
pears to be related to high energy processes at a low eustatic level 
(Pleistocene), even though the typical instability corridor with erosional 
features seems to be dated as an holocene debris flow. The second 
type of seabed features is probably the result of the action of the local 
near-bottom undercurrent (sand ribbons and sediment patches) dated 
as an holocene sandy contourites. These transit and deposit processes 
still have to be precised, but the high resolution sonar mapping will 
allow us to carry out further investigations as sampling or submersible 
diving on accurate targets. 
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INTRODUCTION 

Cette operation avait pour but essentiel de rechercher I' epave du "TITANIC" dans un 
perimetre de 400 km2 defini a partir de l'etude historique du naufrage. La zone de recher
che se trouve dans I' Atlantique nord-est (Fig. 1 et 2), au sud-est des banes de Terre-Neuve, 
au pied du Grand Bane. 

Une reconnaissance par sonar lateral a ete effectuee en juillet-aoOt 1985 a bord du 
navire oceanographique "Le Surolt", en utilisant un systeme acoustique remorque, le SAR de 
I'IFREMER. 

L'epave fut finalement decouverte en septembre 1985, lors d'une autre campagne avec 
le N/0 americain "KNORR". Ces deux missions ont ete realisees par l'lnstitut fran<;:ais de re
cherche pour I' exploitation de Ia mer (IFREMER) et Ia WOODS HOLE OCEANOGRAPHIC INSTI
TUTION, au cours de !'operation "ETOILE BLANCHE" (White Star). 

Lors de Ia mission TITANIC, 360 km de profils SAR ont ete leves en 150 heures d'acqui
sition sur le fond durant 23 jours de travail sur. zone. Ces donnees ont permis Ia construc
tion d'une mosa'lque d'images sonar qui couvre environ 300 km2 de glacis continental. Une 
couverture sonar, aussi complete, de cette dimension, avec une telle resolution, par des 
fonds de presque 4000 m, est rarissime. 

Comme Ia mosa'lque TITANIC se situe sur le bas de pente du talus continental de Terre
Neuve, une exploitation a des fins scientifiques des donnees SAR de Ia mission a ete realisee 
dans le cadre du programme "stabilite des pentes" du departement "Geosciences marines" 
de I'IFREMER. L'interet majeur de Ia mosa'lque TITANIC reside dans le fait qu'elle montre de 
nombreuses figures de transport et d'erosion des sediments dans un environnement moderne 
de pente continentale. 

Apres une description sommaire des moyens utilises pour !'acquisition et le traitement 
des donnees, et une presentation des resultats detailles de I' etude bibliographique de Ia 
zone, le rapport propose une description des differentes figures sedimentaires visibles sur Ia 
mosa'lque et tente d'identifier, pour chacune d' elles, le processus d' erosion, de transport ou 
de depot qui a ete a l'origine, en les resituant dans leur contexte geologique regional. 
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Figure' 2- Bathymetrie regionale de Ia zone TITANIC (d'apres Ia carte GEBCO). 
Regional bathymetry of the TITANIC area (after GEBCO map}. 
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CHAPITRE 1 

METHODOLOGIE D' ACQUISITION ET DE TRAITEMENT DES DONNEES 

1 .1 Le SAR. (Systeme Ac:oustique Remorque) 

Le SAR est un poisson instrumente et remorque pres du fond. II s'agit d'un ensemble 
d'imagerie acoustique sous-marine de grand fond, constitue d'un depresseur passif de 2 t, 
d'un poisson instrumente (5 m de longueur, 1 m de diametre, 2,4 t de poids) et d'un cable 
electroporteur coaxial de 8500 m de long (Fig. 3). 

Le developpement technologique du SAR a ete mene par I'IFREMER en collaboration 
avec THOMSON CSF et ECA (A. Farcy et M. Voisset, 1985). 

Le SAR peut fonctionner par 6 000 m de fond. Le poisson est equipe d'un sonar a ba
layage (170 et 190 kHz) et d'un sondeur de sediment (3 a 4 kHz). Les autres capteurs sont 
un transpondeur de base longue OCEANO INSTRUMENTS, un capteur d'immersion, un cap 
magnetique et un loch electro-magnetique. 

Les images sonar couvrent un couloir de deux fois 500 m de large avec une resolution 
moyenne d'ordre metrique. La vitesse moyenne d'evolution pres du fond est d'environ 1 m/s 
a 70 m d' altitude. 

Toutes les informations acquises dans le poisson sont transmises en temps reel par le 
cable coaxial et enregistrees sur bandes magnetiques afin d'etre traitees ulterieurement. Elles 
sont egalement toutes visualisees en temps reel a bord sur deux imprimantes electrostati
ques. Des restitutions des images sonar et du sondeur de sediment peuvent etre realisees a 
differentes echelles. 

Cette mission constitue Ia premiere utilisation operationnelle et intensive du SAR. A l'is
sue de Ia mission, des modifications ont ete apportees pour obtenir une meilleure fiabilite de 
!'acquisition et pouvoir travailler avec une portee elargie a 750 m. 

Un magneto metre grand fond, construit par le Laboratoire d' electronique et de techno
logie informatique (LETI) du Centre d' etudes nucleaires de Grenoble (CENG), a ete remer
que derriere le SAR pendant toute Ia reconnaissance ; les donnees magnetiques ne sont pas 
traitees dans cette etude. 
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Figure 4 - Plan de navigation SAR. 
Location map of the SAR profiles. 
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1 .2. Positionnement et realisation de Ia couverture SAR 

La mosaYque TITANIC (300 km2) est constituee par vingt profils 
d'environ 20 km de longueur avec un recouvrement moyen de 15% 
entre deux profils. Pendant Ia mission, le SAR a ete tracte a Ia vitesse 
moyenne de 0,67 m/s face a un fort courant de surface. 

Le positionnement du SAR en temps reel a ete realise grace a Ia 
mise en ceuvre d'un systeme de navigation acoustique a base longue. 
Dix balises acoustiques ont ete mises en place et deplacees de fa~on a 
former alternativement quatre couloirs de 4 km de large et 20 km de 
long. Les donnees acquises par ce systeme se sont revelees insuffisan
tes pour obtenir une navigation precise. Cette derniere est indispensa
ble pour le traitement ulterieur des images sonar, qui doivent etre corri
gees par Ia vitesse reelle du poisson. 

Le fichier des donnees de navigation acoustique, nettement ame
liore au rejeu, a ete en partie complete a partir des donnees acquises 
sur le navire par le systeme LORAN C et de Ia position approximative de 
l'engin (distance oblique bateau-poisson connue). 

Les images sonar, grace au recouvrement de profils adjacents, ont 
parfois aide Ia construction "manuelle" de ce fichier de donnees de 
navigation (Fig. 4). 
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1 .3 Le traitement des donnees SAR 

Les donnees acquises avec le SAR sont traitees grace au logiciel interactif TRIAS: 
Traitement des Images Acoustiques Sous-marines (J.M. Augustin, 1986). Ce logiciel permet 
d' effectuer les traitements suivants : 

- le transfert avec decodage et demultiplexage sur disque Vf:\1... des donnees numeriques ac
quises en temps reel sur bandes magnetiques 1600 bpi, 

- les differentes corrections geometriques qui permettent de reporter les images sur un repe-
re cartographique : correction d' altitude, correction de vitesse a partir de Ia navigation, 

- le rehaussement de contraste: linearisation de l'histogramme des valeurs des pixels, 
- Ia suppression des defauts qui emanent des capteurs, 
- Ia composition automatique de mosa'lque, 
- Ia selection et I' edition a differentes echelles de sous-images. 

Le logiciel GRINGO (Graphiques et Images Numeriques Gerees par Ordinateur) permet 
d' effectuer des traitements d'images complementaires et propose differentes possibilites d' e
dition. 

Un schema synoptique resume les differentes operations realisees pour le traitement des 
donnees (Fig. 5). 

1 .4 Les donnees obtenues 

Les donnees obtenues sont les suivantes : 

- les images sonar lateral, 
- les images sondeur penetrateur, 
- les profils bathymetriques. 

Les images sont editees sur une imprimante laser avec une resolution de 10 pixels par 
mm et une gamme de 256 niveaux de gris. Les images sont construites selon un repere or
thonorme. 

Pour les images du sondeur de sediment, une exageration de 6 a 10 est necessaire 
pour mieux visualiser certains details de Ia topographie et les differents reflectlilurs. Les don
nees brutes correspondent a 700 echantillons acquis pendant une duree de 200 millisecon
des. La conversion temps-profondeur est effectuee en prenant une vitesse moyenne des 
ondes dans le sediment de 1500 m/sec. Sachant que le poisson navigue a une altitude de 
70 m, cela represente une penetration theorique dans le sediment d'environ 80 m. 

Les profils bathymetriques sont obtenus par addition des valeurs de !'immersion et de 
!'altitude du poisson. L'immersion est mesuree par un capteur a pression hydrostatique et 
!'altitude est calculee a partir du temps oiler-retour le plus foible sur les voies sonar. Ces 
donnees permettent done de tracer des profils bathymetriques tres precis et representent une 
aide precieuse pour !'interpretation des images sonar lateral. Elles permettent egalement de 
constituer .une carte bathymetrique ou de I' ameliorer. 
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CHAPITRE 2 

LA ZONE TITANIC 

2. 1 Situation et bathymetrie 

La zone etudiee est situee au bas de Ia marge continentale du Grand Bane de Terre
Neuva par 3800 m de fond, a proximite de Ia plaine abyssale de SOHM, a I' ouest de Ia 
ride de Terre-Neuve. Dans Ia bathymetrie regionale, ce secteur d' etude correspond au fond 
d'une vallee sous-marine d'orientation N 220 qui entaille le glacis continental du Grand 
Bane (Fig. 2). La bathymetrie locale de Ia zone couverte par le SAR est connue grace a Ia 
carte de Ryan (1982), qui a ete etablie a l'issue des missions prec:edentes de recherche de 
l'epave du "TITANIC". Une nouvelle carte bathymetrique de Ia zone a ete realisee a partir 
des leves SAR en utilisant les valeurs d'immersion et d'altitude du poisson (Fig. 6). Cette 
carte met en evidence, comme Ia carte de Ryan, un canyon qui occupe l'axe de Ia vallee 
sous-marine decrite precedemment. Au sud du canyon, Ia bathymetrie montre une pente 
foible (1 %) et reguliere, orientee vers I' ouest. 

La partie de Ia mosaYque situee au nord-ouest du canyon correspond a une topogra
phie beaucoup plus tourmentee. En particulier, cette zone presente un certain nombre d'on
dulations et d' escarpements qui semblent traduire un secteur privilegie pour I' action de I' e
rosion sous-marine et le transit des sediments. Dans Ia partie sud-ouest, Ia profondeur ma
ximum sur Ia zone etudiee est atteinte, soit environ 4000 m a proximite de Ia plaine abyssa
le. 

2.2 Contexte geologique 

Geologie generate de Ia zone 

Deux elements morphologiques bien marques prolongent vers Ia plaine abyssale le gla
cis continental du Grand Bane, ou a ete levee Ia mosaYque TITANIC. Ces deux elements 
morphologiques sont deux rides bathymetriques connues sous le nom de ride de Terre
Neuva et de ride bathymetrique de I' a noma lie J. C' est a !'intersection du flanc sud-ouest de 
Ia ride de Terre-Neuve et du flanc nord-ouest de Ia ride de l'anomalie J que se situe Ia mo
saYque TITANIC (Fig. 2). La ride de Terre-Neuve et Ia ride de l'anomalie J correspondraient a 
des structures liees a l'ouverture de !'Atlantique nord (B.E. Tucholke et W.J. Ludwig, 1982; 
J.L Olivet eta/., 1984). Ces deux axes structuraux servent de support a deux rides sedimen
taires qui ont ete fac;onnees par les courants de contour (L. Pastouret et a/., 1975; rapport 
du DSDP site 384, 1975; J.L. Olivet eta/., 1984). Le forage DSDP site 384, implante sur Ia 
ride de l'anomalie, J nous renseigne sur Ia nature des formations geologiques de Ia region 
(Fig. 7). Environ 325 m de sediments carbonates, allant de I'Actuel a I'Aptien superieur, ont 
ete traverses. Malheureusement, les cinquante premiers metres, representant Ia sedimenta
tion recente, n'ont pas ete recuperes (DSDP site 384, 1975). La serie sedimentaire repose 
sur un substratum igne et correspond a des carbonates de plate-forme qui auraient "subsi
de" jusqu'a atteindre leur position actuelle (DSDP site 384, 1975). 
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Sedimentologie et hydrodynamisme 

Deux agents hydrodynamiques majeurs influencent, depuis le Pleistocene, Ia sedimenta
tion sur Ia pente continentale des banes de Terre-Neuve. II s'agit du "Western Boundary Un
dercurrent" (WBU) et des courants de turbidite provenant du plateau continental. 

e Le Western Boundary Undercurrent (WBU) 

Les masses d' eau vehiculees par ce courant proviennent des mers de Norvege et du La
brador (M.J. Richardson, 1981 ; R.A. Clarke, 1980). Elles sont deviees par Ia force de Co
riolis vers Ia marge continentale nord-americaine le long de laquelle elles constituent un 
courant de contour occidental (R.H. Benson eta/., 1983). 

Le WBU s'ecoule vers le sud en suivant Ia partie inferieure de Ia pente continentale a 
une profondeur d'environ 3000 m (H.B. Zimmerman, 1972; L. Carter et a/., 1983). Le 
WBU a une direction parallele a Ia marge nord-americaine, c' est ainsi qu'il est N 144-151 
au large du Labrador (L. Carter et a/., 1985) et N 240 au large de Ia Nouvelle-Ecosse (H:B. 
Zimmerman, 1972). II effectue une rotation autour du Grand Bane de Terre-Neuve (N.P. 
Fofonoff et a/. 1985); dans le secteur de Ia mosaYque TITANIC et, plus generalement sur le 
flanc sud-ouest de Ia ride de Terre-Neuve, il prend (vraisemblablement) une direction N 290 
(Ouest-Nord-Ouest) comme l'indique les mesures de N.P. Fofonoff et a/., (1985) ainsi que 
D. Schnitker, 1979 et D.A.V. Stow et J.P.B. Lovel, 1979 (Fig. 8). 

Toutes les mesures effectuees sur le WBU indiquent une direction generale d'ecoule
ment vers le sud. Cependant, Ia plupart des auteurs indiquent des renversements brefs du 
flux vers le nord pendant 1 journee ou 1/2 journee tous les 7 a 8 jours (L. Carteret T. Sha
ffer, 1983). La vitesse moyenne du WBU mesuree par differents auteurs est de l'ordre de 10 
em/sec. avec des maxima a 30 em/sec. II semble que ce courant puisse atteindre des vites
ses assez importantes; M.J. Richardson et a/., 1981, signalent des vitesses de 35 em/sec. 
en moyenne avec, au large de Ia Nouvelle-Ecosse, des maxima mesures de 73 em/sec: 
programme HEBBLE (Fig. 9). 

Ces variations locales de Ia vitesse du WBU peuvent s' expliquer par !'influence de Ia to
pographie du fond. H.B. Zimmerman, en '1972, cite l'exemple d'une acceleration de ce 
courant en lien avec Ia topographie entralnant !'apparition de zone de non depot des sedi
ments sur Ia ride de Ia Nouvelle-Angleterre. La vitesse du WBU a egalement probablement 
varie au cours du temps pendant les peri odes geologiques recentes, avec I' augmentation ou 
Ia diminution du niveau marin. La theorie qui prevaut generalement a ce sujet tend a indi
quer que les courants de contour connaltraient une baisse d' activite lors des epoques de bas 
niveau eustatique (D.A.V. Stow et J.P.B. Lovel, 1979). 
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• Les courants de turbidite 

La presence, depuis le Pleistocene, de courants de densite devalant Ia pente continenta
le de Ia marge nord-americaine, est attestee depuis longtemps par de nombreux auteurs 
(B.C. Heezen et a/., 1954; D.J.W. Piper et a/., 1984). L'activite majeure des courants de 
turbidite s'est situee pendant les periodes de bas niveau eustatique, en particulier lors des 
periodes glaciaires (D.A.V Stow et J.P.B. Lovel, 1979; H. Zimmerman, 1972 ; L. Pastouret, 
197 4). Ces courants de turbidite empruntent des canyons qui entail lent le talus jusque dans 
sa partie Ia plus profonde. La pente continentale du Grand Bane a done sans doute ete 
principalement modelee par les ecoulements gravitaires des periodes glaciaires et nombre 
de structures actuelles .de cette zone doivent etre heritees de cette epoque (D.J.W. Piper, 
1983). Actuellement, avec un haut niveau marin, cette activite s'est ralentie, mais le courant 
de turbidite de 1929, qui s'est forme sur le talus du Grand Bane de Terre-Neuve a Ia suite 
d' un tremblement de terre, prouve qu' elle n' est pas completement arretee (D.J.W. Piper, 
1984). Le courant de turbidite de 1929 s'est propage dans l'axe du chenal du Saint-Laurent 
a une vitesse qui a ete estimee par B.C. Heezen et M. Ewing, en 1952, a 65 km/h dans sa 
phase initiale. Le materiel, qui a ete trans porte par le courant, s' est depose sur le cone pro
fond du Saint-Laurent jusqu'a une profondeur de 4 500 m (D.J.W. Piper, 1984). En 1984, 
D.J.W. Piper a propose une cartographie des sediments de l'eventail profond du Saint
Laurent et il apparalt que Ia zone TITANIC se situe approximativement a 150 km a l'est de Ia 
bordure orientale du lobe de depots sableux ("sandy depositional lobe") de cet eventail. II 
est done evident que Ia mosa'lque TITANIC, sans etre dans l'axe de l'eventail profond du 
Saint-Laurent, se situe quand meme dans un contexte tres favorable a Ia production d'eve
nements turbiditiques, qu'ils soient actuels ou plus vraisemblablement passes. 

Stratigraphie 

II n' existe pas de carottage des formations superficielles dans le peri metre me me de Ia 
mosa'lque TITANIC. Cependant, une approche stratigraphique et sedimentologique de ces 
formations est possible grace a une serie de carottages d'une dizaine de metres implantes 
comme Ia mosa'lque TITANIC sur le flanc sud-ouest de Ia ride de Terre-Neuve. Ces carottes, 
presentees par M. Allan et D.J.W. Piper, en 1981, se situent dans un contexte bathymetrique 
et sedimentologique proche de celui de Ia zone etudiee (Fig. 1 0). La lithologie dominante 
des formations recentes (Holocene a Pleistocene superieur) du secteur correspond a une al
ternance de banes silteux et de banes sableux. Les banes sableux ont generalement une 
epaisseur de 5 a 15 em, mais ils peuvent parfois atteindre une epaisseur plus importante : 
une carotte presente, par exemple, 3 m de sable a Ia base. Au-dessus de cette alternance 
de banes silteux et de sables, apparaissent les depots holocenes qui ont une epaisseur de 
1 0 a 40 em et sont constitues de boues carbonatees avec un pourcentage egal de sable, de 
silt, et d'argile. Les facies sableux et silteux ont ete deposes pendant les epoques de bas ni
veau marin des periodes glaciaires du Pleistoc€me, a I' occasion d'evenements turbiditiques. 
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La superposition de depots fins d'origine pelagique sur une alternance plus detritique 
de sediments pleistocenes superieurs a ete egalement decrite par L. Pastouret et a/., en 
197 4 sur une carotte (K9), prelevee cette fois-ci au nord de Ia ride de Terre-Neuve (Fig. 1 0) 
a 4 100 m de profondeur. Comme M. Alam et D.J.W. Piper, L. Pastouret attribue a des 
courants de turbidite les passees sableuses et siliceuses du Pleistocene superieur; il men
tionne egalement le delestage de materiel detritique a partir de glace flottante comme origi
ne possible de niveaux terrigenes au passage Pleistocene-Holocene. 

Enfin, les etudes stratigraphiques effectuees sur cette carotte K9 ont permis a L. Pastou
ret eta/. de proposer un taux de sedimentation, dans Ia region, de 17,7 cm/1 000 ans pour 
!'Holocene. 

Conclusion 

Le cadre morphologique et sedimentologique de Ia zone resulte de !'influence directe 
des alternances glaciaires-interglaciaires. Ces alternances de periodes glaciaires et intergla
ciaires font varier au cours du temps le caractere de Ia sedimentation regionale en modi
fiant les trois facteurs suivants : 

- les courants de turbidite, 
- les courants de contour, 
- Ia sedimentation pelagique. 

Lors des periodes glaciaires a bas niveau eustatique, !'influence des courants de turbidi
te provenant du continent est dominante et oblitere Ia sedimentation pelagique, ainsi que le 
role des courants de contour. Ces courants de turbidite empruntent des canyons qui entail
lent le talus profondement jusque dans sa partie Ia plus profonde, l'erosion glaciaire etant 
tres active; le materiel qu'ils transportent est abondant et grassier. La pente continentale du 
Grand Bane a sans doute ete profondement modelee par les ecoulements gravitaires des 
periodes glaciaires et nombre de structures actuelles de cette zone doivent etre heritees de 
ces periodes. La sedimentation inter-glaciaire voit, quant a elle, diminuer !'influence des 
courants de turbidite au profit de !'influence des courants de fond et de Ia sedimentation 
pelagique. L' essentiel de I' apport sedimentaire est alors pelagique et les depots sont done 
pour Ia plupart moins abondants et moins grossiers (cas de I'Actuel). Neanmoins, les ecou
lements gravitaires ne semblent pas completement absents lors de Ia periode recente, 
comme le prouve le seisme de 1929; mais leur frequence est moindre et leurs depots sont 
de granulometrie plus fine. 
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CHAPITRE 3 

DESCRIPTION DE LA ZONE COUVERTE PAR LA MOSAIQUE 

3.1 Utilisation et interpretation des images 

L'image sonar lateral 

L'image d'un sonar lateral correspond a Ia transcription des signaux acoustiques de 
haute frequence reflechis par le fond. Le balayage lateral permet de positionner les echan
tillons en fonction du temps oiler-retour du signal. La morphologie et Ia nature des fonds 
induisent une retrodiffusion plus ou moins elevee. Ce coefficient de retrodiffusion est en fait 
Ia seule information quantitative traduite en niveau d'energie pour chaque pixel, suivant une 
echelle de gris de 0 a 255 (codage sur huit bits). Les bas niveaux apparaissent en blanc; 
les zones d' ombre sont done visualisees en blanc, alors que les surfaces a forte retrodiffu
sion apparaissent en gris, voire en noir. 

Qualitativement, Ia retrodiffusion varie avec les proprietes intrinseques du sediment 
(granulometrie, densite, porosite, ... ) mais elle est egalement dependante de !'orientation de 
Ia facette reverberante, c' est-a-dire de Ia morphologie fine des fonds. En I' absence de "ve
rite-terrain", comme c'est le cas pour les donnees de Ia mission TITANIC, !'interpretation est 
done realisee par analogie. La qualite des images obtenues groce au SAR et Ia connaissan
ce de contextes geomorphologiques comparables, notamment I' etude du cone du Saint
Laurent par D.J.W. Piper du Bedford Institute of Oceanography nous ont permis de propo
ser une interpretation geologique et sedimentologique complete qui souffre neanmoins d'un 
manque d'etalonnage. 

L'image sondeur de sediment 

Les coupes obtenues a I' aide du sondeur de sediment du SAR lors de Ia mission TITANIC 
n'ont apporte que peu de renseignements sur Ia geologie des formations superficielles de Ia 
zone. Ce resultat est vraisemblablement dO a Ia presence de niveaux grossiers, voire meme 
consolides qui ne peuvent pas etre traverses par le signal trop haute frequence (3.5 kHz), 
du sondeur de sediment du SAR. Cette absence de penetration s'est traduite, sauf cas 
exceptionnel, par des coupes sans reflecteurs internes nettement identifiables et dont seul 
l'aspect topographique a pu etre utilise. Cet aspect topographique a malgre tout ete d'un 
grand interet pour preciser Ia morphologie des objets geologiques presents sur Ia mosaY
que: par exemple le canyon (Fig. 21 ). 
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3.2 Presentation generale de Ia mosa'ique 

Sur Ia mosa'lque TITANIC, !'element morphologique qui apparalt de Ia fa~on Ia plus 
evidente est un canyon deja identifie sur les !eves SEAMARC (W.B.F. Ryan, 1983). Ce can
yon, oriente suivant une direction N 220, traverse de part en part Ia mosa'lque qu'il divise 
en deux parties. Ces deux parties coincident pratiquement a deux zones morphogenetiques 
differentes qui s'etendent respectivement au nord et au sud du canyon (Fig. 11 et 12). 

La zone sud 

Cette zone correspond a une topographie calme et presente une certaine monotonie du 
point de vue des facies sonar. Cette monotonie est toutefois interrompue par plusieurs figu
res sedimentaires. 

- les dunes 
- les megarides 
- les facies rubanes 
- les facies a placages sedimentaires 
- les arrachements superficiels 

Le canyon 

Le canyon a fond relativement plat possede des flancs souvent entailles par un ravine
ment intense et presente des versants instables avec glissements en masse dont Ia base pa
ralt recouverte par des depots plus recents (Fig. 20). 

La zone nord 

Les images sonar lateral de cette zone a topographie plus tourmentee que Ia zone sud 
montrent principalement une bande large de 6 a 8 km affectee par diverses structures lineai
res superficielles traversant toute Ia mosa'lque et orientees en moyenne N 200. Vers le Sud, 
ces structures lineaires recoupent de nombreuses I ignes d' erosion regressive ainsi que des 
niches d' arrachement; c' est pourquoi le terme de "zone chaotique" sera utilise ulterieure
ment pour decrire cette partie de Ia mosa'lque. 

A I' extremite nord-ouest de Ia mosarque, Ia topographie semble redevenir semblable a 
celle de Ia zone sedimentaire calme du sud. 

fBU:\ 
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A - I mage sonar 
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Dunes - Scale 1/8000, 
A - Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image (verlical exaggeration 1 0). 
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3.3 Description 
des differents 

obiets geologiques 

Les dunes 

Les dunes * sont presentes dans Ia partie centrale de Ia zone sud 
et occupent des plages de 1 km de large et de 3 km de long dans un 
environnement sedimentaire calme. La forte retrodiffusion acoustique 
de leur crete permet de penser que ces corps sont composes de mate
riaux grossiers. 

Les images sonar de ces dunes sont particulierement riches en in
formations (Fig. 13). Leur longueur d' on de de crete a crete est en mo
yenne de 60 m et les mesures sur I' ombre portee permettent de deter
miner une hauteur moyenne de 3 m, ce que I' on peut verifier sur Ia 
coupe sondeur de sediment et sur le profil bathymetrique (Fig. 13). Les 
cretes des dunes sont orientees en moyenne N 115 et elles sont gros
sierement perpendiculaires aux courbes de niveau sur Ia rive gauche 
du canyon. Elles sont caracterisees par une structure dissymetrique avec 
un flanc court en forte pente, tres retrodiffusant a regard sud-ouest, et 
un flanc long a pente foible peu retrodiffusant. 

Ces dunes apparaissent tres comparables aux "gravel waves" .ob
servees par D.J.W. Piper dans le cone du Saint-Laurent sur des images 
sonar Searmac. Dans cette zone, des prelevements ainsi que des obser
vations au moyen d'un submersible, ont permis de confirmer Ia nature 
graveleuse de ces corps sedimentaires, caracteristiques de Ia region 
(Piper, comm. pers.). 

* Nous avons choisi d'utiliser le terme descriptif de "dunes" pour les 
differencier des megarides, sans precision complementaire sur I' origi
ne de ces corps sedimentaires qui reste incertaine en l'absence de 
toute "verite-terrain". 
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l.es megarides 

Des rides d'une hauteur moyenne de 1 a 2 m, avec une longueur 
d'onde de 10 a 20 m, apparaissent frequemment sur les deux rives du 
canyon, avec apparemment Ia meme dissymetrie que celle observee 
sur les dunes precedentes. 

Pour des raisons purement descriptives, nous les avons regroupees 
sous le terme de "megarides", bien qu'elles semblent morphologique
ment et genetiquement tres proches de ces dunes. Cependant, leur foi
ble taille ne permet pas d' en fa ire une description tres detaillee. 

On les observe, surtout en rive droite du canyon, en plages pou
vant oiler jusqu'a 500 m de largeur. Ces plages ont tendance a s'etirer 
suivant une direction N 220 qui semble etre Ia direction des courants 
responsables de Ia mise en place des des megarides (Fig. 14). 

Sur Ia rive gauche, ces memes megarides prennent place systema
tiquement sur des points topographiquement bas (Fig. 15). Elles pour
raient done correspondre a des depots lies a une chenalisation. Leur 
nature et leur relation veritable avec les dunes tres voisines restent 
difficiles a apprehender a Ia seule vue d'images sonar. 
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Figure 15- Megarides dans I' axe d'une depression - Echelle 1/20000 
A - Image sonar 
B - Image sondeur de sediment (exageration verticale 1 0) 
C - Profil bathymetrique 

Megaripples in a small valley axis - Scale 1/20000 
A - Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 1 0) 
C - Bathymetric profile 
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Les fades rubanes 

Dans Ia partie sud, des alignements tres spectaculaires de 10 a 100 m de largeur et de 
plusieurs kilometres de longueur, presentant un foible coefficient de retrodiffusion, apparais
sent suivant une direction reguliere N 354. Les images sondeur et Ia topographie fine (Fig. 
16) ne montrent aucun relief dans cette zone. II s'agirait de rubans sedimentaires de granu
lometrie plus fine que l'environnement. Leur frakheur apparente temoignerait d'une mise en 
place recente. 

En !'absence de toute verification sur le terrain, on ne peut leur attribuer une constitu
tion particuliere. Mais, ces facies semblent cependant tres comparables aux rubans sableux 
("sand ribbons") observes et decrits par Piper (1984). Ces rubans sableux seraient tres su
perficiels (quelques em), ils ont ete observes lors de plongees par submersible en position de 
recouvrement des "gravels waves" dans Ia partie basse du cone du Saint-Laurent (Piper, 
comm. pers.). 

Le detail des images (Fig. 17) nous permet d'identifier des formes du type "flute casts", 
ou "queue de comete", qui ne peuvent avoir ete mises en place que par un courant de di
rection N 354. Cette direction est grossierement parallele aux courbes de niveau dans ce 
secteur. 

Les fades a placages sedimentaires 

II s'agit de taches de sediments ("sediment patches") au facies acoustique tres proche 
de celui des rubans decrits precedemment. Ces taches apparaissent en plaques d'environ 
100 m de diametre (Fig. 18). La position et le debut d'allongement de ces corps sedimen
taires superficiels suggerent un passage progressif vers les rubans sedimentaires du sud. 

Les arrac:hements superficiels 

La figure 19 montre !'image d'une falaise d'environ 10 m de hauteur maximum, tres 
localisee, s'etendant sur environ 1 km de longueur au coeur d'une zone sedimentaire appa
remment homogene et plate. Elle est interpretee comme un arrachement superficial, dO pro
bablement a !'erosion regressive et ne semble pas liee a un glissement de terrain en masse. 
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Figure 16- Facies rubane - Echelle 1 /20000 
A - Image sonar 
8 - Image sondeur de sediment (exageration verticale 1 O) 
C - Profil bathymetrique 

Striped facies - Scale 1/20000 
A - Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 1 OJ 
C - Bathymetric profile 
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Figure 1 7 - Facies rubane - Image sonar - Echelle 1/5000 
Striped facies - Sonar image - Scale 1/5000 
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Figure 18- Facies a placages sedimentaires - Image sonar - Echelle 1/10000 
Sediments Patches - Sonar image - Scale 1/1 0000 
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Figure 19 - Arrachements superficiels - Echelle 1/1 0000 
A- Image sonar 
B - Image sondeur de sediment (exag~ration verticale 1 0) 

Superficial scarps - Scarpe 1/10000 
A - Sonar image 
8 - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 1 0) 
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Figure 20 - Canyon avec glissement des flancs - Echelle 1/20000 
A- Image sonar 
B - Image sondeur de sediment {exageration verticale 6) 
C - Profil bathymetrique 

Canyon with slides on sides - Scale 1/20000 
A - Sonar image · 
B - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 6) 
C - Bathymetric profile 4 5 
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Figure 21 -Canyon avec ravinements - Echelle 1/10000 
. A - Image sonar 
B - Image sondeur de sediment (exageration vertitale 1 0) 

Canyon with gullies ~ Scale 1/1 0000 
A- Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image {vertical exaggeration 1 0) 
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Figure 22- Montage d'une mosa'lque partielle sur le canyon 
Part of the canyon mosaic. 
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~ Figure 23-
Evolution morphologique 
du canyon du NE au SW 
- Echelle 1 /20000 
(exageration verticale 6). 

Cross - sedions through the canyon 
from NE to SW - Scale 1/20000 (vertical exaggeration 6). 
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Figure 24- ~ 
Passage de Ia zone sedimentaire sud 
a Ia zone chaotique -
Echelle 1 /20000 
A- Image sonar 
B - Image sondeur de sediment (exageration verticale 1 0) 
C - Profil bathymetrique 

. Transition from south sedimentary zone 
to chaotic zone -
Scale 1/20000 
A - Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 1 0) 
C- Bathymetric profile 
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l.a zone chaotique 

Dans Ia partie sud-ouest de Ia region couverte par Ia mosa'lque, de part et d' autre du 
canyon, une zone au facies acoustique chaotique montre de nombreuses cicatrices d'arra
chement reprises par des phenomenes d' erosion superficiels. 

Le passage de cette zone chaotique a un environnement sedimentaire normal et calme 
est tres bien marque topographiquement (Fig. 24). Au sein de cette zone chaotique, on peut 
localement identifier des formes classiques de glissement de terrain avec niches d' arrache
ment en croissant et zone depressionnaire vers I' oval. II pourrait done s' agir d' une zone ins
table presente sur les deux bords du canyon. Celui-ci presente, dans ce secteur, un fond 
plat et des bords francs, et recoupe nettement ces facies chaotiques. Malheureusement, Ia 
mauvaise qua lite des coupes sondeur ne permet pas, dans I' etat actuel, d' etudier Ia structu
re interne de cet environnement perturbe. 
Cette zone est egalement recoupee par des sillons d'erosion tres visibles sur une grande 
partie de Ia mosa'lque sur le flanc droit du canyon. 

Zone a topographie calme S-E 

Zone chaotique 

Jj 
60m 

0 
I 

1Km 

A 

8 

c 





500m 0 0 

Figure 25 - Sillons d' erosion - Echelle 1/1 0000 
A - Image sonar 

Artefact 

B - Image sondeur de sediment (exageration verticale 1 0) 

Erosional furrows - Scale 1/10000 
A- Sonar image 
B - Sub-bottom profiler image (vertical exaggeration 1 0) 
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CHAPITRE 4 

INTERPRETATION 

4.1 Directions de courants et d'apport sedimentaire 

Les directions de courants qui sont a I' origine des differentes formes (canyon, dunes, 
mega rides, stries, sillons d' erosion, rubans), decrites au chapitre precedent, sont repartees 
sur le schema de Ia figure 27. 

N115 

N 354 

d'erosion 

Direction 
, . 

reg1onale 

du W.B.U. 

Dunes (cretes) 

Mega rides (cretes) 

Rubans 

Figure 27 - Directions des courants dans Ia zone Titanic 
Current directions in the Titanic zone 

Quatre directions d' apport peuvent etre distinguees sur ce schema : 

- une direction moyenne N 200 qui correspond au grand couloir constitue des stries et sil-
lons d' erosion, 

- une direction N 220 qui est celle du canyon, 
- une direction N 354 donnee par les facies rubanes, 
- une direction N 205 donnee par les dunes. 
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La direction d' apport obtenue a partir des dunes a pu etre determinee a Ia faveur de 
leur structure dissymetrique. Elles presentent, en effet, systematiquement un floc court a re
gard sud-ouest et un flanc long a regard nord-est, ce qui indique qu'elles ont ete mise en 
place par un courant s' ecoulant vers le sud-ouest. 

Les dunes, le canyon et le couloir attestent done de I' existence d' une direction de trans
port sedimentaire privilegiee, globalement orientee vers le sud-sud-ouest (entre N220 et 
N 195). Cette diredion indique un transit de sediments du talus vers Ia plaine abyssale de 
SOHM. Ce transit sedimentaire se fait a Ia faveur des pentes locales comme dans le cas du 
couloir d' erosion ou bien en suivant le fond de Ia vallee sous-marine qui a ete dec rite pre
cedemment (cas du canyon). La direction N354 don nee par les facies rubanes ne peut etre, 
par centre, Ia consequence de tels processus. ~n effet, cette diredion de transport parallele 
aux contours est incompatible avec I' effet de pente decrit precedemment. Ces facies ruba
nes resultent vraisemblablement de I' action du courant de fond local, qui est WBU. 
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4.2 Orlglne des dlfferents oblets geologiques 

L'analyse des directions de courant, deduites des objets visibles sur Ia mosa'lque, indi
que clairement deux processus de transport des sediments sur Ia zone TITANIC : 

- un processus, apparemment majeur, lie a des phenomenes de type gravitaire, 
- un processus, plus discret, lie a I' action d'un courant de contour. 

Courants de densite et glissement en masse le long de Ia pente continentale du Grand Bane 
de Terre-Neuve. 

L' exam en de Ia bathymetrie regionale montre que Ia mosa'lque TITANIC se situe a I' axe 
d'une importante vallee sous-marine qui prend naissance en haut du talus du Grand Bane 
et se prolonge jusqu'a Ia plaine abyssale de SOHM (Fig. 2). Le fait que cette depression soit 
parallele a Ia ride de l'anomalie J indique que sa mise en place a ete guidee par !'existence 
de ce trait structural regional. Comme c'est souvent le cas, le transit des sediments et !'ero
sion ont eu une action privilegiee le long de cet axe structural majeur. Le canyon TITANIC 
occupe le fond de Ia vallee decrite precedemment. Ses flancs assez redresses (pente 70 %) 
et sa profondeur relativement importante (50 m en moyenne) temoignent d'une erosion et 
d'un transit sedimentaire importants. Compte tenu de son orientation, il est fort probable 
que ce canyon resulte de I' action de courants de turbidite transitant ou ayant transite du pla
teau continental vers Ia plaine abyssale de SOHM. 

Le couloir, qui contient les stries et les sillons, a une orientation legerement differente 
(N 205 - N 195) de celle du canyon (N 220). Dans le contexte bathymetrique regional, ce 
couloir se situe sur le flanc ouest de Ia grande vallee parallele a Ia ride de l'anomalie J. Ce 
couloir, compte tenu de sa direction, resulte du transport de sediment sur Ia pente, mais il 
temoigne de !'existence de mouvements gravitaires differents de ceux qui ont emprunte le 
canyon. Dans le cas de ces derniers, l'ecoulement est, par definition, "chenalise", meme si 
des debordements peuvent se produire, alors que, dans le cas du couloir, il s'agit plutot 
d'un glissement de materiaux qui se propage le long de Ia pente avec une forte extension 
laterale (7 km environ). Ce couloir se caracterise par Ia presence de nombreux glissements. 
Les sillons d'erosion ont vraisemblablement ete provoques par les particules les plus grossie
res contenues dans les materiaux se deplac;ant sur Ia pente. Les niches d'arrachement, de 
forme arquee, ouvertes vers l'aval et les glissements associes sont le resultat de l'instabilite 
des sediments superficiels. Les cicatrices laissent apparaltre des niveaux stratifies consolides 
qui pourraient correspondre au substratum sedimentaire plus ancien existant sous le niveau 
de decollement. Celles-ci representent les zones de depart de materiaux qui transitent sur Ia 
pente. 

II est probable que de telles cicatrices existent a l'amont, en dehors de Ia zone couverte 
par Ia mosa'lque. II s'agit done d'un systeme composite ou les glissements du type "slump", 
au depart, se succedent geographiquement et peut-etre chronologiquement, pour former le 
couloir caracterise par son instabilite. Les stries observees au nord constitueraient dans ce 
cas le front d'un depot superficiel recent et de moindre energie. L'arrivee sur le fond de Ia 
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vallee du materiel sedimentaire ayant transite par le couloir correspond sur les images sonar 
a l'arret des sillons d'erosion au contact du canyon et a !'apparition d'un facies chaotique 
representant Ia zone de depot des sediments. Le processus gravitaire lie au couloir est done 
restreint au flanc ouest de Ia vallee qui est parallele a Ia ride de l'anomalie J. Son efficacite 
de transport semble done moindre que celle des turbidites qui ont transite par le canyon a 
l'axe de Ia vallee. Ce type de transport gravitaire a capacite de transport moindre (quelques 
dizaines de km d'apres D.A.V. Stow, 1985), assode a des glissements de terrain et a des 
sillons d'erosion sans chenalisation, est probablement a rattacher au facies "debris-flow"*. 

II va de soi que les arguments utilises precedemment pour attribuer a une coulee 
boueuse l'origine du couloir a cicatrices et a lineation de Ia mosa'lque TITANIC sont essen
tiellement morphologiques. C'est pourquoi il est envisage une campagne de prelevements et 
d' observations sur le fond, par submersible, afin de confirmer ou d'infirmer les interpreta
tions proposees a partir des images sonar lateral. Dunes et megarides indiquent, elles aussi, 
une direction de courant le long de Ia pente et leur origine est done a rechercher egalement 
dans l'action de processus gravitaire. Compte tenu de leur granulometrie supposee, proche 
de celle des "gravel waves", decrites par Piper, il est necessaire de faire intervenir, pour Ia 
formation des dunes, des courants a haute energie. Pour l'instant et en I' absence d' obser
vations de Ia structure interne de ces corps, il est difficile de les relier a un type d'ecoule
ment gravitaire particulier: turbidite ou coulee boueuse. Cette description de Ia structure in
terne des dunes pourrait etre faite a I' occasion d' observation in situ a I' aide d' un submersi
ble. 

Les dunes passent localement dans Ia partie sud de Ia mosarque a des megarides. 
Peut-etre est-ce Ia l'indice d'une origine commune, deja suggeree par Ia similitude des di
rections de courant deduite de ces deux types de corps sedimentaires. 

Les effets de deux types de processus gravitaire sont done nettement visibles sur Ia mo
sa'lque TITANIC : 
- un processus de type turbiditique, au sens strict, qui est a rattacher a Ia presence du can

yon, 
- un processus de type coulee boueuse, d'une efficacite de transport moins grande sur le 

precedent, et qui correspond au couloir a lineation de Ia partie nord de Ia mosarque. 

Les dunes et les megarides sont, de par leurs directions, a rattacher egalement a un 
processus de transport le long de Ia pente ; mais des prelevements et des observations in 
situ sont necessaires pour preciser ce processus. 

* Le terme "debris-flow" est generalement utilise pour decrire un materiel boueux contenant 
des materiaux plus grossiers (graviers et galets). Le terme fran~ais, "coulee boueuse", sera 
done utilise dans le reste du texte pour "debris-flow". 
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Action des courants de contour 

Les facies rubanes de Ia zone sud permettent done de deduire une direction de courant 
grossierement nord-sud (moyenne mesuree N 354) pouvant resulter de !'action du WBU. Ce 
courant est, en effet, un des elements hydrodynamiques majeurs dans Ia region. Localement, 
les plongees du submersible america in ALVIN, qui ont eu lieu sur I' epave du TITANIC en juin 
1986, ont permis de constater Ia presence d'un courant de fond de direction nord-ouest et 
de vitesse de l'ordre de 30 em/sec, proche de Ia vitesse moyenne mesuree sur le WBU (P.R. 
Ryan, 1986). 

La fralcheur apparente des facies rubanes sur les images sonar est egalement en ac
cord avec une action recente des courants de fond. Ce facies, analogue aux "sands rib
bons" decrits par Piper dans le cone du Saint-Laurent, est probablement du a une mise en 
suspension de materiaux fins redeposes suivant des lineations paralleles aux !ignes de cou
rant. Habituellement, ce phenomene est declenche par Ia presence d'obstacles topographi
ques pres du fond. Ce genre d'obstacles n'a pas ete decele sur les images SAR, mais Ia 
presence de blocs erratiques est tres probable dans le contexte geologique regional. En par
ticulier, de tels blocs peuvent etre deposes par les icebergs. Le passage lateral tres net des 
facies rubanes aux facies a placage sedimentaire tend a prouver que ces deux types de 
figures sont tres lies genetiquement. Bien que le mecanisme d'evolution d'une figure a !'au
tre puisse difficilement etre compris a Ia seule vue des images sonar, il paralt evident que 
les facies a placage sedimentaire decoulent egalement de !'action d'un courant de contour. 

La presence de materiel grassier au sommet des dunes est egalement a relier a I' action 
du courant de contour. II s'agit en fait d'un phenomene de vannage des sediments qui a 
deja ete decrit par plusieurs auteurs (Shanmugam, 1982; Stow et Love!, 1979). Le sommet 
des dunes est plus sensible a !'action des courants et les particules les plus fines sont entral
nees, ne laissant subsister que les plus grossieres. Ce phenomene de vannage expliquerait 
done Ia retrodiffusion plus importante de Ia crete des dunes par rapport a leur base. 
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4.3 Chronologie 

La sedimentation et Ia topographie dans l'environnement de Ia zone TITANIC ont ete tres 
influencees, lors du dernier million d'annees, par les alternances glaciaire - interglaciaire. 
Les grands traits morphologiques, tel le canyon qui traverse Ia mosa'lque, ont ete vraisem
blablement mis en place lors de Ia derniere periode glaciaire ("Wisconsinian"), entre 200 
000 et 1 0 000 ans. 

Lors de cet episode glaciaire, le canyon a entaille profondement le glacis continental 
en permettant un transit sedimentaire important a !'occasion d'evenements turbiditiques fre
quents. Apres Ia peri ode wisconsinienne, et jusqu' a aujourd'hui, en relation avec Ia reman
tee du niveau eustatique, le transport des sediments sur Ia pente continentale a fortement 
regresse et les canyons sont entres dans une phase de comblement. 

Le canyon TITANIC, avec son fond tres plat resultant de l'accumulation holocer.~e des 
sediiT)ents pelagiques, est un bon exemple de cette phase de comblement en cours. Neon
mains, toute activite erosive actuelle ou recente ne semble pas completement absente du 
canyon puisqu' on con state Ia presence d' une Iegere depression en forme de V sur le fond 
de celui-ci. Au nord-ouest de Ia mosa'lque, Ia limite tres nette qui existe entre les stries et 
une zone sans lineation (Fig. 26) indique 'ttlairement une mise en place des stries posterieu
rement au depot des sediments superficiels· de Ia zone sans lineation. Compte tenu de ce 
critere et du caractere assez superficiel des stries et des· sillons d'erosion (sillon d'erosion: 1 
m de profondeur environ), il apparalt difficile de considerer les sillons d'erosion et les stries 
comme tres anciens. II est plus logique de leur attribuer un ·age holocene, voire actuel, en 
les rattachant aux phenomenes gravitaires qui, meme en periode de haut niveau eustatique, 
affecte ou ont affecte Ia pente continentale de Ia region. Des structures lineaires du type sil
lons d'erosion sont .d'ailleurs deja connus dans l'environnement du cone du Saint-Laurent et 
D.J.W. Piper les interprete comme des traces d'erosion liees au glissement de 1929. Ces sil
lons d' erosion ne semblent plus exister sur le flanc gauche du canyon. Leur disparition liee a 
un recoupement par le canyon n'est done pas reellement un critere chronologique, elle cor
respond simplement a Ia perte de capacite erosive de Ia coulee boueuse lors de son arrivee 
sur le fond de Ia vallee. 

L'ensemble des figures (stries, arrachements, erosion regressive, sillons d'erosion) com
prises a l'interieur de Ia zone a lineation est, cela a ete mentionne plus haut, le resultat de 
processus d'erosion et d'instabilite le long de Ia pente. Mais bien que recent (Holocene), il 
faut insister sur le fait que des coulees boueuses ont pu intervenir plusieurs fois au cours 
de Ia derniere periode geologique pour aboutir au i'paysage actuel" du fond dans Ia zone 
a lineation de Ia mosa'lque TITANIC. L' exam en de Ia mosa'lque, dans le veritable couloir d' e
rosion qu'est cette zone, semble en effet montrer une superposition des phenomenes gravi
taires. 

58 



S'il semble a peu pres sOr de rattacher au Pleistocene superieur le canyon, eta !'Holo
cene, voire a I'Actuel, les coulees boueuses, il est plus difficile de replacer dans le temps les 
dunes et les megarides. Apparemment, sur Ia mosaYque, !'extension des dunes apparalt 
assez limitee mais il est possible que celles-ci n'affleurent localement qu'a Ia faveur d'une 
fenetre dans les sediments superficiels et qu'elles aient, en realite, une extension beaucoup 
plus importante. Cet aspect chronologique de Ia formation des dunes ne pourra etre tran
che que Iars d'observations "in situ". La mise en place de ces dunes a necessite, on l'a vu 
au paragraphe precedent, !'intervention de courants a haute energie, en liaison avec des 
evenements gravitaires le long de Ia pente continentale. 

De tels evenements ant eu lieu, de fa~on tres frequente, au Pleistocene superieur et, de 
fa~on beaucoup plus rare, a !'Holocene, meme si des evenements recents assez violents ant 
pu etre accompagnes de courants tres forts (plus de 60 km/h pour le courant de turbidite 
de 1929). Ces dunes peuvent done etre aussi beaucoup plus recentes et dater seulement 
d'evenements du type "glissement du Grand Bane de 1929". II est interessant de noter que, 
dans I' environnement de I' eventail profond du Saint-Laurent D.J.W. Piper attribue a I' evene
ment de 1929 l'origine de dunes identiques a celle de Ia mosaYque TITANIC. 

Enfin, un ultime mecanisme fa~onne les dunes et leur donne leur apparence actuelle : 
leurs cretes sont vannees par les courants de contour holocenes. 

L'age des megarides reste, comme pour les dunes, tres incertain. Neanmoins, dans Ia 
partie nord de Ia mosaYque, elles semblent anterieures au couloir resultant des coulees 
boueuses (Fig. 26). 

Les facies rubanes et a placage sedimentaire ant ete attribues a !'action des courants 
de contour actuels, en particulier a celle du WBU. 

En conclusion, Ia chronologie des evenements sedimentaires au cours des derniers 200 
000 ans dans Ia zone TITANIC est done Ia suivante : 

- Entre 200 000 et 1 0 000 ans (Wisconsinian : episode glaciaire) : 
. mise en place du canyon . 
. transit de turbidites en grand nombre par ce canyon . 
. creation de dunes et de megarides Iars de ces evenements turbiditiques ? 

- Depuis 1 0 000 ans et jusqu' a I' Actuel (Holocene : episode interglaciaire) : 
. coulees boueuses des sediments superficiels sur les flancs de Ia vallee parallele a Ia ride 

de l'anomalie J, provoquant un Ieger detournement du canyon vers le nord-ouest . 
. baisse de Ia frequence des evenements turbiditiques transitant par le canyon en liaison 

avec Ia remontee du niveau eustatique . 
. glissement des flancs du canyon . 
. tendance au comblement du canyon . 
. creation de dunes et de megarides a I' occasion d' evenements gravitaires ? 

- Actuellement 
. formation des facies rubanes eta placage sedimentaire . 
. vannage des dunes par le courant de contour . 
. processus gravitaires actuels ? 
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CONCLUSION 

L' apport essentiel de cette etude par rapport aux etudes traditionnelles des environne
ments sedimentaires actuels "profonds" est incontestablement d'ordre cartographique. II a 
ete en effet possible, grace a !'utilisation du sonar lateral SAR, de dresser une carte interpre
tative des principaux elements geologiques et sedimentologiques recents d'un secteur de 
pente continentale relativement etendue (300 km2). 

L'attention avec laquelle ont ete traites les problemes de navigation, pendant le leve 
SAR et au moment du rejeu des images, confere a cette cartographie une bonne precision 
dans le positionnement des objets geologiques representes. Cette qualite du positionnement 
a permis d'obtenir des mesures de directions structurales et surtout sedimentaires qui ont ete 
capitales dans le cadre de cette etude. II a ete possible, en particulier, a partir des mesures 
de direction de figures sedimentaires, de deduire les directions de courant qui ont ete a leur 
origine. Compte tenu de !'absence de prelevements sur Ia zone et de Ia mauvaise qualite 
des enregistrements sondeur de sediments 3.5 kHz, Ia cartographie proposee est essentielle
ment fondee sur Ia morphologie des objets. II n'empeche que, meme en !'absence de ca
rottages et de coupes sismiques de bonne qualite, Ia haute resolution de l'image sonar late
ral SAR a permis, sur Ia zone exploree, de mettre en evidence des figures sedimentaires et 
des objets geologiques jusque Ia inconnus. 

II s'agit principalement du couloir d'erosion de Ia partie nord de Ia mosaYque, des fa
cies rubanes et a placage sedimentaire de Ia partie sud et des dunes et megarides. Le cou
loir d'erosion aurait comme origine le passage d'une ou plusieurs coulees boueuses char
gees de materiaux grossiers. Les dunes et megarides seraient egalement a relier a des eve
nements gravitaires, actuellement impossibles a caracteriser plus precisement. Les facies ru
banes et a placage sedimentaire n§sultent de l'action du courant de contour local, le Wes
tern Boundary Undercurrent (WBU). Le canyon, qui traverse Ia mosaYque, avait, quant a lui, 
ete reconnu precedemment lors de leves bathymetriques, mais sa morphologie a pu etre 
precisee a l'aide des images sonar. Les images montrent egalement que de nombreux acci
dents structuraux decalent Ia direction originelle du canyon. Les differents indicateurs de 
courant identifies sur Ia mosaYque (canyon, dunes, megarides, sillons d'erosion) temoignent 
d'une intense activite du transit sedimentaire le long de Ia pente de cette partie du glacis 
continental du Grand Bane de Terre-Neuve, pour les periodes recentes (Pleistocene supe
rieur et Holocene). 

Les relations chronologiques entre les differents evenements, qui sont a I' origine des 
figures sedimentaires decrites dans ce rapport, restent cependant a preciser. En effet, s'il 
semble clair de pouvoir attribuer aux periodes glaciaires les turbidites ayant emprunte le 
canyon et plutot a I' Holocene et a I' Actuel des processus du type coulees boueuses, il est 
plus difficile de donner un age aux evenements qui ont pu mettre en place dunes et megari
des. Un point de l'etude qui reste egalement a preciser concerne Ia nature des sediments 
dans Ia region. 

En effet, Ia succession des depots recents est mal connue, ainsi que Ia granulometrie 
des materiaux. Les quelques carottes decrites par differents auteurs et Ia nature de Ia repon
se acoustique des sediments nous permet de penser que des sediments fins holodmes re
couvrent des sediments plus grossiers pleistocenes. 
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Cette approche generale de Ia lithologie locale des formations superficielles n' est pas 
suffisante pour comprendre le mode de mise en place de certains corps. La comprehension 
de Ia formation des dunes, par exemple, necessite des prelevements tres precis et des ob
servations in situ. Le mecanisme du passage lateral des facies a placage sedimentaire au 
facies rubanes reste egalement un probleme non resolu qui necessiterait une observation in 
situ. Les relations entre les evenements gravitaires mis en evidence dans cette etude et I' ap
pareil turbiditique du Saint-Laurent, situe a une centaine de km a l'ouest de Ia zone exploree 
doivent etre etudiees. 

Nombre de figures sedimentaires (dunes, sillons d'erosion) decrites sur Ia zone d'etude, 
ont, en effet, egalement ete identifiees dans l'environnement de l'eventail profond de cet ap
pareil; elles traduisent des conditions hydrodynamiques semblables de mise en place. 

Cette campagne d' exploration par sonar lateral a perm is de montrer l'interet de Ia zone 
pour l'etude des transits sedimentaires sur les pentes. II est prevu de continuer, dans les 
deux ans qui viennent, !'exploration de ce secteur du glacis continental de Terre-Neuve. Une 
premiere campagne franco-canadienne devrait avoir lieu en 1987 afin de proceder a un 
leve sismique et a des carottages. Ulterieurement, l'etude de Ia zone devrait se poursuivre 
par une serie de plongees du submersible "NAUTILE". 

II sera vraisemblablement necessaire au cours de ces deux campagnes d'elargir le peri
metre d' exploration afin de replacer cette etude dans le contexte sedimentologique regional, 
en particulier par rapport au cone profond du Saint-Laurent. 
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