République Algérienne Démocratique et Populaire
ealad) Canl) g Aad) anlail) 3 ) 3 g
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Ll gyl p gl Llad) Al gl A 00l
Ecole Nationale Supérieure des Sciences de la Mer et de I’Aménagement
Littoral

ENSSMA\_;

Mémoire de fin d’études en vue de I’obtention du diplome de master 2 et
d’Ingénieur d’état en Sciences de la Mer
Option : Gestion et protection du littoral

Théme :

Processus d’initiation et d’évolution des canyons sous-marins le long de la
marge continental du Golf de Bejaia

Présenté par :

Melle DJEGHELAL Nabila
Melle ZOUAREG Sabah

Soutenu le 06/11/2021 devant le jury composé de :

M" LAOUEDJ A. M.C.B ENSSMAL Président
M" FERNANE L. M.A.A ENSSMAL Promoteur
M" OTMANI H. M.C.B ENSSMAL Examinateur

Année universitaire : 2020-2021







Nous tenons a exprimer notre profonde gratitude
envers notre créateur, pour Sa clémence et pour nous avoir
donné la volonté, l’espoir et surtout le courage pour réaliser
ce travail.

Nous exprimons nos sinceres remerciements a notre
promoteur M. Fernane. L. On vous remercie de nous avoir
accueillis, conseillés, encouragés soutenus a chague moment et
pour sa genérosité, sa gentillesse, sa patience et ses precieux
conseils pour I’établissement de ce travail.

Pour les conseils prodigués. Je remercie I’ensemble des enseignants
de notre département.

Je remercie tout membre de jury qui nous ont honoré de leur
présence. Nos remerciements s’adressent a Laouedj. A. Pour nous
avoir fait I’honneur d’accepter de présider ce jury,

Nous remercions également M. Otmani. H. d’avoir accepté de

faire partie du jury et d’examiner ce présent travail;

Enfin, je remercie tous ceux qui ont contribué de pres
ou de loin, pour Leurs soutiens moraux dans la réalisation

de ce projet.

Nabila Sabah



Dédicace

Je dédie ce modeste travail en signe de
respect et de reconnaissance a :
Mes tres chers parents, ma tres Chere mere, pour
le sacrifice tout au long de ma vie ;
Toute ma grande famille ;

Mes freres ;

Tous mes amis sans exception ;

Ma chere bindbme Sabah et sa famille.
Et a tous ceux que j’aime et ceux

qui pensent a moi.

Nabila



Dédicace

Je tiens a dédier ce modeste travail a:
Mes chers parents pour leur aide, vous étiez et vous
resterez mon premier exemple et ma grande fierté;
A mes tres chers
A mes chéres amies

A mon bindme Nabila et sa famille;

A toute la promotion.(Enseignants et étudiants)

Merci.

Sabah



SOMMAIRE

T (o o [V L1 o] o FOU T TP P TSP UPT PRI 1
CHAPITREL : SyNthese DIiographiQUe ......cccuueiii ittt evre e e e rrae e e e ae e e e earae e e e nareeas 4
1  Historique des CanyoNs SOUS-MATINS .........eeeccireeeriireeeeiireeeeireeeesssreeesssseeessssesessssseesssssesesssssseenns 5
2 Définition des CanyONSs SOUS-MAIINS......ccccuuiiiiiiiieeeeiiiereeiiieeeesireeeessreeessssreeeesssseeeesssseeeesssseeessssens 5
3 Morphologie des CanyONs SOUS-MANS.....ccueiiiiciieeeiiiiereeeieeeeesieeeeesieeeeesreeeessreeeessseeessssseeessssens 6
3.1 2T PRI 6
3.2 {61 ] o o LS PPPPPRRE 6
33 EMDBDOUCKHUIE ..ttt et st st st 7

4 Classification des CanyONSs SOUS-MATINS......cc.uiieiecieeeiiiiiieeeeiieeeeesteeeesitteeeeeisreeessssreeesesssseessssseeessnses 8
5 L'origine des canyons SOUS-MAriNS.......cccccecuueeereiieeeeiiieeeessieesessreeeessnnenns Erreur ! Signet non défini.
5.1 L'hypothése des rivieres SUDMEIZEES .......cuviieceieiiiiiie et eeree et e e sbee e e e 10
5.2 L’hypothése d’érosion régressive du bas versle haut ........cccocecviieeeeiiicccciiieeeee e, 11
5.3 L'hypothéese d’érosion transgressive du haut versle bas ........ccccoeeveivccien e, 12
5.4 L'hypothéese de la crise de salinité MesSENIENNE ........ccccvviiieciiie e 12

6  Lesintéréts d’étudier [es CanyoNs SOUS-MATIINS ......cccueeeeeiirieeeiieeeeeiteeeeeiteeeeeesreeeesesreeeesensseeeesnes 14
6.1 Chapitre 2 : Description de la zone d’étude.........coooiiiiiicciiii e 15
AN o] ol U= LYo = { = o] o o LU =TSP RSPR 15
D Y o 1Y (ofU =T Yo] [o={To [ DS 16
I VoY= ol I -{<YoT a1 Vo] 4] g o] (o ={To [V T-Tuu PSR PPPRRt 17
3.1 GEOMOIPNOIOGIE TEITESIIE ..veiiieiiieeeetiee ettt ettt e e e e etre e e e et e e e e e ebteeeeebteeeeestaeaeeseaeaeannes 17
3.2 (CY=ToTaqToT 0] glo] lo -4 TN oo 4 [T o IR PRSP 18
3.2.1 ZONE JITEOTAl EST..ueiiiieiieiieiie ettt ettt 19
3.2.2 70N [EEOral QUEST....cueieiieeiieiieree ettt st e 20

33 GEOMOIrPhOolOgie SOUS-MAIINE......ciiiiitiiieeciieeeeetee e et e e eectre e e e etre e e e e etreeeeeebteeeesbtaeeeesseeanaanes 20

Y VoY= (ol Ul oYY /e [ o =0 o] o] o LV LTSRN 21
4.1 BaSSIN VEISANT ..ottt 22
4.2 Le réseau hydrographique du bassin versant de la Soummam .........cccoccvevivicieeiicciee e, 22

5 Apercgu sur les structures tECTONIQUES. ......cuviii i cciieee ettt e et e e e ebre e e e sbae e e s ebaeeeeeanes 23
Chapitre 3 : Matériels et METhOAES.........ccuvviiiiieee e e e e s eaae e e enes 24
1 DONNEBES. ..ttt ettt b e bt a e ettt be bt e eh e e ea e e ea bt et e e be e be e bt e ehe e eat e et e eabeebeeebeeeheenaneea 25
1.1 La compagne de IMARADIAZ ... ettt e e e e e e et rre e e e e e e e ne b e e e e e e e e e nraraeaaaeas 25

1.2 (Yo o Lo [ T 0 TV L = L ol=T 10 25


file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798162
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798163
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798164
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798165
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798166
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798167
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798168
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798169
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798170
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798171
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798172
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798173
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798174
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798175
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798176
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798177
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798178
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798179
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798180
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798181
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798182
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798183
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798184
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798185
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798186
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798187
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798188
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798189
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798190
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798191
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798192
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798193

2 MEBTNOAES ..o ——————— 26

Chapitre 4 : résultats et diSCULIONS.......coii it e e et e e e ebr e e e s ebre e e e eraeeeesanes 27
1 RESUIALS .ottt ettt e b e bt e s at e s a b e st e bt e be e bt e s bt e ea et et e eabe e beesheeeheesateea 28
1.1 La carte bathymeétrique de |2 ZONE. ... iiiii i 28
1.2 La carte des pentes de 12 ZONE .....cccuiiii it 29
1.3 Les profils longitudinaux et tranSVErSaUX.......ccueeeeiiieeeeiiieeeeciree e ecire e e eeree e e eerree e e ebae e e e easeeas 30
1.3.1 Les canyons de 13 ZONE QUEST......ccccuieei ittt e et erae e e e earae e e araeas 32
1.3.2 Les canyons de 12 ZONE CENLIrAlE .......ueve it e 37
1.3.3 Les canyon de 12 ZONE EST...uiiiiiiiiiiiie ettt 40

B D 1 [-Yo{ U)o o [ PRSPPI 42
2.1 MAtUIITE dES CANYONS ...iieiiiii ittt e e e et e e e s sbee e e sabe e e e ssabeee s esnbaeesennseeas 42
2.2 Les facteurs qui controlent I’évolution des CanyoNns..........eceeeieeeecciee e e 43
2.2.1 La forme et la taille du bassin de drainage........cccceecveeieciiee e 43
2.2.2 Le dénivelé de La pente du talus .....c.ceeiiciiiei it 44
2.2.3 La [argeur de Plat@aU......c.cee it 45

(000] 0 Vol [V 1] To s PSPPI 47


file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798194
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798195
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798196
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798197
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798198
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798199
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798200
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798201
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798202
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798203
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798204
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798205
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798206
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798207
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798208
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc89798209

Listes de figures

Figure 1: Profil type d’un canyon représentant les trois parties distinctes d’un canyon sous-marin
(GAUAIN, 20006)......cveueeueenieierieeieriesre ettt ettt sttt s as Erreur ! Signet non défini.
Figure 2 : Bloc 3D représentant la morphologie d’un canyon sous-marin......Erreur ! Signet non défini.
Figure 3 : Schéma 3D illustrant les principales différences géomorphométriques des canyons sous-
marins présents sur les marges passives et actives (Harris et Whiteway, 2011).Figure 3 : Schéma 3D
illustrant les principales différences géomorphométriques des canyons sous-marins présents sur les
marges passives et actives (Harris et Whiteway, 2011). ......cccvecveviieeiereeeereceerre et 9
Figure 4 : Principe de I’érosion régressive. (A) une premiére rupture se produit, elle engendre une
fragilisation du matériel sus-jacent. (B) Ceci entraine une déstabilisation en chaine des sédiments en
amont (rétrogression) dont les produits transitent . ............coceceveeereienenenenenn Erreur ! Signet non défini.
Fig(5) : Une figure montrant la localisation géographique de la wilaya de Béjaia et ses environs.Figure
5: Une figure montrant la localisation géographique de la wilaya de Béjaia et ses environs........ Erreur !
Signet non défini.

Figure 6: Carte géologique de la région de Béjaia. ........cccevvvrveverieeceeriennnnns Erreur ! Signet non défini.
Figure 7: Géomorphologie terrestre de la zone de Bejaia et ses environs....... Erreur ! Signet non défini.
Figure 9: Esquisse morphologique générale de la cote Ouest de Béjaia (CNL béjaia,) .....Erreur ! Signet
non défini.

Figure 10 : Etude (3D) de la morphologie sous-marine du littoral de Bejaia. la carte bathymétriques
Leclaire (1972) couplées avec celles de la carte marine du littoral de Bejaia ont été digitalisées pour
1’¢laboration des cartes bathymétriques 2D et 3D........cccceeveenieniinsenseeieenee. Erreur ! Signet non défini.
Figure 11 : Carte du réseau hydrographique du bassin versant de la Soummam. ..... Erreur ! Signet non
défini.

Figure 12: Carte du réseau hydrographique du bassin versant de oued Soummam. .. Erreur ! Signet non
défini.

Figure 13: la carte de la localisation des structeures tectoniques sur la marge du Golg de Béjaia
......................................................................................................................... Erreur ! Signet non défini.

Figure 14: La technique des faiSCeaUX CrOISES ........ccvverveerieerieiirieerieerienenne Erreur ! Signet non défini.
Figure 15 :.La carte bathymétrique du golf de Béjaia .........ccoevevvevreecrereenens Erreur ! Signet non défini.
Figure 16:La carte des pentes du golg de Béjaia.........ccccceeeevirerevenieeciesienneens Erreur ! Signet non défini.
Figure 17: profil longitudinal d’un canyon de la zone ouest...........cccceeruennene. Erreur ! Signet non défini.

Figure 18: profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situé a 1’Ouest.. Erreur ! Signet non
défini.

Figure 19: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé a I’Ouest.Erreur ! Signet non défini.
Figure 20: profils transversal au niveau de téte d’un canyon situé a 1’Ouest. .Erreur ! Signet non défini.
Figure 21: profil longitudinal d’un canyon situé au Centre ............cocerveruenene Erreur ! Signet non défini.
Figure 22: profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situé au centre .. Erreur ! Signet non
défini.

Figure 23: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé au centre Erreur ! Signet non défini.
Figure 24: profil transversal au niveau de tete d’un canyon situé au centre...Erreur ! Signet non défini.
Figure 25: profil longitudinal d’un canyon situé a PEst.......ccccceovreneninenenee Erreur ! Signet non défini.
Figure 26: . profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situ¢ a I’Est. .. Erreur ! Signet non
défini.

Figure 27: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé a I’Est.....Erreur ! Signet non défini.
Figure 28: . profil transversal au niveau d’un canyon situé a I’Est ................. Erreur ! Signet non défini.
Figure 29: Affichage des données bathymétriques (MNT) dans Arc Gis. ......cccceveevverereeseseeseeseeseeenns 50
Figure 30: Image précisant la fenétre « Propriétés» dans Arc Gis et I'option « Classé »........cccccueneen. 51


file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421063
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421063
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421064
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421065
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421065
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421065
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421065
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421066
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421066
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421066
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421067
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421067
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421068
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421069
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421071
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421072
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421072
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421072
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421073
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421074
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421075
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421075
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421076
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421077
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421078
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421079
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421080
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421081
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421082
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421083
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421084
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421085
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421086
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421087
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421088
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421089
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421090
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421091
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421092

Figure 31:
Figure 32:
Figure 33:
Figure 34:
Figure 35:

image montrant 'affichage de la fenétre ArcToolbox et I'option «isoligne ».................... 51
. image montrant I'affichage de la fenétre « isoligne» et les paramétres d’entrées ......... 52
image montrant la carte bathymétrie intégrée dans logiciel Arc Gis........cccceeeecveeeecnnennnn. 53
image montrant le tracage d’une ligne sur I'axe du canyon ........ccceevvveeeeiciveeeeciieeeeccieeen, 54
image montrant le profil longitudinal résultant. ..........cccoeciiiiriieinci e 55


file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421093
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421094
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421095
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421096
file:///C:/Users/MSI/Desktop/PFE%202.docx%23_Toc86421097

Liste des tableaux

Tableau 1 : Mise en évidence des caractéristiques morphométriques des canyons des marges actives et
des marges passives. (D’apres Harris et Whiteway, 2011). ..occeoviiriiiiiiiieeeeneeeeeeeeeesee e 9



Introduction



Introduction

Problématique

Les marges continentales passives ou actives, depuis les hautes latitudes jusqu’a I’équateur,
représentent la zone de transition entre continents et bassins oceéaniques et sont, de ce fait, la
voie préférentielle des transferts sédimentaires terre-mer au cours du temps. En dehors des
variations tectoniques, la morphologie d’une marge évolue constamment en réponse aux
processus sédimentaires qui y ont lieu. En effet, il existe sur une marge différents eléments
architecturaux dont la morphologie est principalement contrdlée soit par les processus

d’érosion, soit par les processus de dépot.

Au sein de ces marges, les pentes continentales sont plus particulierement soumises a des
processus gravitaires érosifs, plus ou moins intenses et diversifiés, parmi lesquels on distingue

principalement :

e les glissements en masse, dont I’enregistrement géologique consiste en une cicatrice
d’arrachement et un corps déstructuré pouvant atteindre plusieurs métres a centaines de

meétres d’épaisseur ;

e et les écoulements gravitaires, qui sont généerés de facon quasi continue au cours du temps

et qui sont responsables du dép6t de strates individuelles centimétriques a métriques.

L’action de ces processus gravitaires générent le creusement et I’entretint des canyons sous-
marins qui constituent un élément architectural majeur des pentes continentales, les canyons
sont en grande partie responsables des modifications de la morphologie de la pente
continentale (Shepard, 1981 ; Posamentier et Vail, 1988 ; Posamentier et al., 1988). Ces
structures (Canyons sous-marins) présentent en effet une large distribution spatiale et sont
présentes sur tous les types de marge qui ont fait 1’objet d’investigations (Harris et
Whiteway, 2011). Les canyons sous-marins sont caractérisés par des morphologies en forme
de V ou U, variant de 100 a 1000 m de profondeur en moyenne et pouvant atteindre plus de
2000 m de profondeur (Normark et Carlson, 2003).

Le cours d’un canyon est principalement guidé par les variations eustatiques et la topographie,
cette derniere étant étroitement li€e a I’activité tectonique. Un profil longitudinal d’un canyon
est dit a 1’équilibre aura une forme concave, alors qu’un profil de canyon jeune (n’ayant pas
encore atteint le stade d’équilibre) ou le cours d’un canyon perturbé par des mouvements

tectoniques leur conférant une forme plus convexe.

De ce fait le cours des canyons peut-étre un bon indicateur de la déformation d’une marge et

de son évolution future. Une autre approche utilisant le cours des canyons permet la mise en
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¢vidence de la tectonique dans une région par I’observation d’éventuelles déviations des
canyons. De plus, les profils transversaux évoluent progressivement d’un V a un U, mais dans

certains cas, ils peuvent alterner entre V et U résultat des mouvements verticaux.

Située au sud de la méditerranée occidentale, la marge Algérienne est une marge passive
cénozoique, formée en position de bassin arriere-arc de la subduction Téthysienne,
actuellement réactivée en compression, cette activité peut se traduire sous forme de structures
tectoniques (failles, plis, escarpements...). Plusieurs types d’objets géologiques permettent
d’identifier, par des moyens indirects, le jeu de failles en profondeur, tels que : (1) les
instabilités sédimentaires, (2) la déformation des sédiments superficiels, et (3) le cours des

canyons.
Objectifs de I’étude

Ce travail de thése a été réalisé sur la marge Est Algérienne au sud de la Méditerranée
occidentale : une marge passive en cours de réactivation. Il se concentre principalement sur
I’étude des canyons sous-marins, car les instabilités sédimentaires et la déformation des
sédiments superficiels ont déja fait 1’objet de plusieurs travaux (Domzig, 2006 ; Matougui,

2008). Les principaux objectifs de cette étude sont :

o faire ressortir les principales caractéristiques morphométriques des canyons, telles que
le profil topographique longitudinal du thalweg, son inclinaison, son indice de
sinuosité, la largeur du canyon et du thalweg, la profondeur d’incision, la morphologie

transversale du canyon, ou encore leur évolution amont-aval.

e analyser les différents éléments architecturaux au sein des canyons, tels que les
cicatrices d’arrachements, les sur-incisions, les knickpoints, les rides sédimentaires ou
les terrasses, afin de comprendre leur relation avec les différents parameétres
morphométriques généraux des canyons, ainsi que leur mode de mise en place et

d’évolution.

e analyser 1’évolution des canyons au cours du temps on les intégrant au contexte
tectonique régional pour déterminer les forcages tectonique, climatique et/ou glacio-

eustatique contrélant leur formation et leur dynamique sédimentaire.

e faire une analyse des bassins versants associés a chaque canyon sous-marin afin de
comprendre I’impact de 'influence des apports sédimentaires sur la formation et

I’évolution des canyons.



Introduction

Les données utilisées dans cette étude ont été acquises lors des campagnes océaniques
MARADJA 1 et 2 (2003 et 2005). Ces campagnes ont permis 1’acquisition d’un relevé
bathymétrique complet de la Marge Algérienne. La bathymétrie a été collectée a l'aide d'un
Simrad EM300, utilisé pour les hauts/moyens fonds (Talus et bassin profond). Sa précision
verticale peut atteindre 2 metres pour le faisceau central et sa résolution est au maximum ~25
meétres. Cet outil fournis des données bathymétriques ainsi que des données d’imagerie
acoustique. Les informations bathymétriques permettent de réaliser une étude précise de la
morphologie des fonds, et les données d’imagerie permettent d’étudier les changements de

réflectivité des fonds.
Description de manuscrit
Ce mémoire comprend 4 chapitres :

Chapitre 1: consacré a une introduction au sujet, définir les canyons sous-marins leurs

morphologie et les processus intervenants dans leur création.
Chapitre 2 : décrire les traits de la zone d’étude, géomorphologiques et géologique

Chapitre 3 : détaille les outils utilisés, les données acquises et les méthodes d’analyses des

données utilisées dans ce mémoire.

Chapitre 4 : présente les résultats de 1’étude en proposant des explications et des conclusions.
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1 Historique des canyons sous-marin

L’étude des fonds marins est relativement récente a 1’échelle des disciplines scientifiques, car
(Vanney and Stanley, 1983) s’affranchir de la tranche d’eau nécessite un savoir technique
qui ne fut maitrisé que lors de la premiere moitie du 19eme siécle. Quelques éléments
morphologiques étaient déja connus au 18°™ siécle, notamment la rupture de pente décrite dés
1725 par Marsili .Mais c’est a partir des premiéeres campagnes a la mer, de la premiére moitié
du 19°™ siécle, que I’exploration sous-marine en tant que telle prend son essor. En effet, sous
I’impulsion des grands scientifiques naturalistes de cette époque, se met en place dans de
nombreux pays une politique de cartographie de leur territoire sous-marin. C’est ainsi par
exemple que le président des Etats-Unis Thomas Jefferson donne naissance a la Coast
Survey (en 1807), organisme d’étude des cOtes chargé au départ de travailler a la
compréhension du Gulf Stream .Les travaux de sondages effectués lors de ces campagnes
mettent en évidence a partir de 1850 la morphologie générale d’une marge continentale
incluant la plateforme et la pente en passant par le rebord de la pente. La premiére indication
de I’existence d’un canyon sous-marin date de 1853 dans la baie de Monterey en Californie
avec la parution de la premiére carte de la baie produite par le Coast Survey (Greene et al.
2002). A peu prés au méme moment les travaux de cartographie marine de la cote landaise
effectués par La Roche-Poncie en 1860 (dans (Froidefond et al. 1983)) permettent de
dessiner les contours d’une dépression qui s’averera étre la téte du canyon de Capbreton.
Grace au développement de 1’exploration des fonds marins, les scientifiques connaissent, dés

la fin du 19eme siecle, la morphologie générale des marges et de la pente continentale.

2 Définition des canyons sous-marins

Les canyons sous-marins sont définis comme «des vallées sinueuses aux parois abruptes avec
des sections transversales en forme de V, des axes inclinés vers I’extérieur aussi
continuellement que des canyons terrestres coupés par des rivieres et un relief comparable
méme au plus grand des canyons terrestres » (Shepard, 1963). Les canyons constituent des
voies de transport des sediments du plateau continental vers le bassin profond par divers
processus sédimentaire tels que les glissements sous-marins et les courants de turbidité
(Nittrouer and Wright, 1994 ; Babonneau et al., 2002 ; McHugh et al., 2002 ; Normark
and carlson, 2003).
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3 Morphologie de canyons

Les nombreuses études dédiées aux canyons sous-marins depuis leur découverte, ont montré
la grande variét¢ de sa morphologie. Il est cependant possible d’en extraire des
caractéristiques communes. lls se composent généralement de trois parties distinctes, dont la
distinction n’est pas toujours facile, d’amont en aval ; la téte, le corps, et I’embouchure

(Cronin, 1994) (Fig.1).
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Figure 1: Profil type d’un canyon représentant les trois parties distinctes d’un canyon
sous-marin (Gaudin, 2006).

3.1 La téte

C’est la partie la plus proche de la cote avec une pente dont la valeur est supérieure a la pente
moyenne du canyon. Dans tous les cas, la longueur de la téte ne depasse pas 10% de la
longueur totale du canyon. Les tétes de canyons ont généralement une morphologie en forme

d’amphithéatre, évasée en direction de la cote, d’une largeur hectométrique (Fig.1).

3.2 Le corps

Constitue la partie principale du canyon et s’é¢tend depuis la téte jusqu’au pied de la pente
continentale. La transition entre la téte et le corps est souvent marquée par une diminution
nette de la pente et la disparition des morphologies ramifiées ou dendritiques. Sa longueur
peut varier de quelques dizaines a plusieurs centaines de kilometres. Il est caractérisé par une

vallée en forme de V ou de U dont la profondeur par rapport aux bords du canyon augmente

6
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rapidement pour quelquefois fois atteindre I’ordre du millier de métres (Shepard and Dill,
1966) (Fig.1).

3.2 L’embouchure

Est la partie terminale d’un canyon, se situe en pied de pente continentale. En aval de
I’embouchure se développe souvent un systéme chenal-levées puis des lobes. La limite entre
I’embouchure du canyon et le systéme chenal-levées peut étre marquée par un point
d’inflexion dans le profil longitudinal. Le plus souvent on observe une baisse graduelle de la
pente qui prend alors des valeurs inférieures a 0,5°. Cette diminution de la pente
s’accompagne généralement d’une brusque diminution de la profondeur du chenal par rapport
aux flancs du canyon c’est le cas par exemple entre le canyon du Zaire (Babonneauet al.

2002) (Fig.1).

Le profil de pente général d’un canyon sous-marin diminue progressivement de | amant vers |
aval. De ce fait, I’inclinaison de la téte du canyon est forte sur une petite distance puis
diminue dans le corps pour atteindre des valeurs inférieures a 2° (figure 3)

(Gaudin, 2006 ; Arzola et al., 2008) pour se stabiliser dans I’embouchure a une inclinaison

généralement inférieure a 1° (Arzola et al., 2008).5.( Figurel

4 Classification des canyons-sous-marins

Harris et Witheway (2011) ont étudié la répartition globale des grands canyons sous-marins.
Ils ont réalis¢ I’inventaire des 5849 canyons sous-marins qui ont incisé les marges
continentales du globe afin d’étudier leur distribution, le contexte géologique et
océanographique dans lequel ils évoluent, et leur conservation. Ils ont réalisé une
classification en trois grands types de canyons (Fig 2) :
- Les canyons de type 1 incisent le plateau continental et sont connectés a un systéme
fluviatile sur le continent.
- Les canyons de type 2 incisent le plateau continental mais ne sont connectés a aucun
systeme fluviatile sur le continent.

- Les canyons de type 3 n’incisent pas le plateau continental, mais seulement la pente.

Selon Harris et Witheway (2011) la morphologie des canyons varie entre les marges actives
et passives (Fig. 3). La morphologie de la marge passive est contr6lée par les processus
d'érosion et de depdt alors que la morphologie de la marge active est controlée par des

processus tectoniques / magmatiques. Les canyons des marges actives sont globalement plus
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nombreux (+15%), plus courts, plus raides, moins espacés, et plus ramifiés que leurs

homologues des marges passives (Tableau 1).

Figure 2 : Bloc 3D représentant la morphologie d’un canyon sous-marin.

A : Canyon incisant le plateau ; B : Canyon confiné a la pente.
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Tableau 1 : Mise en évidence des caractéristiques morphométriques des canyons des

marges actives et des marges passives. (D’aprés Harris et Whiteway, 2011).

km depth
(%)
1

Marge active Marge passive

Fréguence des canyons 2586 2944
Fréguence des canyons 118 34
type 1
Lapenteducanyon (*) |5, 435 38+27
L’espacement entre
canyons (km) 265215 39.2+38.2
La longueur du canyon | 399, 51 5 53.7 +40.8
(km)
Dendrlglte (Ramification) 79+ 6.6 33441
par km
?r:]‘;fonde”r des canyons | 333 4g7g 1984 +842
Sinuosité 1.133 1.102

Active Margin Passive Margin

Shelf break

Trench

40

km depth

O0km

20

Shelf break

Figure 3 : Schema 3D illustrant les principales différences gegomorphométriques des

canyons sous-marins présents sur les marges passives et actives (Harris et Whiteway,

2011).
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D'aprés les études de la géomorphologie mondiale des canyons (Harris et Whiteway, 2011;
Harris et al., 2014). Les canyons méditerranéens sont plus rapprochés, plus dendritiques
(plus de membres par unité de surface), plus courts. Ils ont la plus petite superficie moyenne,
sont parmi les plus raides et ont une gamme de profondeur plus petite que les canyons qui se

produisent dans d'autres régions du monde.

5 L’origine des canyons sous-marins

La genese des canyons sous-marins reste jusqu'a présent enveloppée de mystere .Au sujet de
leur formation il existe plusieurs opinions. La majorité d'entre eux considérent que Les
principales hypotheses mises en avant sont :

5.1 L hypothése des riviéres submergées

Les premiers canyons sous-marins découverts incisent le rebord de la pente et la plateforme
continentale et leur téte se trouve souvent trés prés de la ligne de rivage non loin de
I’embouchure d’un fleuve. Les premiers auteurs ont tout de suite établi un lien morphologique
entre les canyons sous-marins et les réseaux fluviatiles. Des 1903, Spencer propose que ces
structures correspondent a des anciens lits de riviéres submergés. Cette hypothese est
contredite par Bourcart (1958) qui s’appuie sur les travaux des géologues du Quaternaire

pour préciser que les régressions marines ne pouvaient dépasser 200 m.
5.2 L’hypothése d’érosion régressive du bas vers le haut

Farre et al. (1983) proposent que la formation des canyons sous-marins se fasse a partir de
ravines crées au bas de la pente par des déstabilisations. Ces déstabilisations fragilisent
matériel sus-jacent qui est a terme lui aussi déstabilisé. Ainsi les ravines remontent la pente
par érosion régressive. Cette hypothése définit des degrés de maturité pour la formation des
canyons sous-marins depuis un canyon juvénile lorsqu’il est confiné sur la pente continentale
jusqu’a un canyon mature lorsqu’il a incisé la plate-forme et s’est connecté a un systeme

fluviatile. (Figure 4).

10
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direction du flux sedimentaire

R - 3éme rupture
2 T 2
-

—

Figure 4 : Principe de I’érosion régressive. (A) une premiére rupture se produit, elle
engendre une fragilisation du matériel sus-jacent. (B) Ceci entraine une déstabilisation

en chaine des sédiments en amont (rétrogression) dont les produits transitent.

5.3 L’hypothése d’érosion transgressive du haut vers le bas

Déja en 1936, Daly supposait que les canyons provenaient d’érosion le long de la pente
provenant de courants de turbidité initiés sur le plateau continental. Heezen et Ewing en
1952, renforcent I’idée des courants de turbidité dans la formation des canyons en donnant
pour la premiere fois des vitesses de courant (100km/h) prouvant ainsi leur fort pouvoir érosif.
Pratson et al. (1994) vont par la suite montrer le lien entre les canyons et les sédiments du
plateau continental en introduisant le concept de formation des canyons du « haut vers le

bas ».
5.4 L’hypothése de la crise de salinité messénienne

Une hypothése relative a la mer Méditerranée, elle propose que les canyons sous-marins se
sont formés a la fin du Miocene durant la "Crise de salinité messénienne" (par exemple Loti
et al., 2005; CIESM, 2007) ou le détroit de Gibraltar s’est trouvé fermé sous l'effet de la

11
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poussee vers le nord de la plague africaine, une évaporation accrue a provoqué 1’abaissement

de niveau de la mer (plus de 1500) conduisant au développement d'une surface d'érosion
subaérienne avec des canyons profondément incisés devant les principaux systemes fluviaux
(Ryan et Cita, 1978; Clauzon, 1982).

- Autres facteurs pouvant contréler la formation des canyons sous-marins :

> Les sorties des fluides

Les sorties de fluides ou de gaz sur la pente peuvent aussi générer des instabilités et donc
créer des écoulements puis des incisions comme 1’ont montré par exemple Orange et Breen

(1992) sur la marge de Cascadia.
> la tectonique

Les mouvements le long des failles étant générent des déstabilisations. Lorsque ces zones de

faiblesse sont a proximité d’apports sédimentaires, elles constituent le chemin le plus facile
pour les écoulements gravitaires et le développement de canyons sous-marins. C’est ainsi que
les canyons de Sakarya (Algan et al., 2002) se seraient formés. Aussi Le soulévement
tectonique d’une marge va contribuer au creusement des fleuves au niveau de leur
embouchure. Ce phénomene sera amplifié en période de chute niveau marin absolu. La
combinaison de ces deux mécanismes aurait conduit a la formation du canyon de Dhorn dans
la baie de Naples (Milia, 2000).

6 Les intéréts d’étudier les canyons sous-marins

Les canyons sous-marins influencent les processus océanographiques, le transport des
sédiments, la productivité et la biodiversité benthique du plateau continental au talus et au-
dela.

e La topographie des canyons sous-marins peut influencer les remontées et descentes
locales des masses d'eau et générer des marées et des vagues internes qui peuvent
remettre en suspension les sédiments et les transporter vers le bas du canyon et a travers la
rupture du plateau en améliorant les échanges de nutriments( par exemple chlorophylle-a,
carbone et azote organiques, lignine) ce qui offrent des habitats a diverses espéces
benthiques ( Shepard et al., 1974a , Shepard et al., 1974b , Gardner, 1989b , Kunze et
al., 2002)., de Stigter et al., 2007, Puig et al., 2013 ). De plus, les canyons peuvent
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fournir un refuge naturel contre les activités de péche ( Yoklavich et al., 2000 ) et abriter
des especes reliques ( Gili et al., 2000 , Palanques et al., 2005 ).

e Les canyons sous-marins sont autant de facteurs favorables au déclenchement de
glissements sous-marins, donc lors de I’installation des infrastructures maritimes, la
connaissance de la topographie y compris 1’existence des canyons sous-marins sont
primordiales pour éviter les risques de glissement sous-marins qui peuvent engendrer
I’effondrement des ports (Tsunamis) et la rupture des cables de communication sous-
marins.

e Les canyons sous-marins sont des structures érosifs, leur présence rend certaines zones

vulnérables a 1’€érosion, ils présentent des puits a sédiments.

Chague étude liée aux canyons sous-marins présente des intéréts pour la gestion des zones
cétiers, la protection environnementale et le développement socio-économique et touristique

des territoires littoraux a long terme.
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1. Apercu géographique

La wilaya de Bejaia est située au nord-est de 1’ Algérie, elle est limitée administrativement par
cing wilayas : Tizi-Ouzou et Bouira a 1I’Ouest, Jijel a I’Est, Sétif et Bordj Bou Arreridj au Sud
et bordée au Nord par la Mer Méditerranée, elle s’étendu sur un linéaire cotier de 110Km. La

willaya occupe une surface de 3328.5 km? (Korichi,2011). (figure 5).
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Figure5 : Une carte montrant la localisation géographique du golf de Béjaia et ses

environs.

2. Apercu géologique

Les terrains sédimentaires qui affleurent sont constitués des sédiments évaporitiques du Trias,

des séries a dominance calcaire et marno-calcaire du Lias.(figure 6).

Le Trias est la formation la plus ancienne dans la région. Les dép6ts évaporitiques de cette
formation (marnes gypsiféres, dolomies), ainsi que des blocs de calcaires et de grés du
jurassique, apparaissent sous forme de pointements extrusifs au cceur des terrains récents ou

de lambeaux a la base des chevauchements, comme semelles de nappes. (figure 6).
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Le Crétacé est représenté par des formations marneuses, des calcaires, des flyschs, des
formations argileuses et des bancs de grés .(figure 6).

Le Tertiaire est représenté par: (a) des flyschs paléocenes (b) un Oligocene charrié, représenté
principalement par la nappe numidienne constituée de gres avec de rares intercalations
d’argilites ; et(c) un Miocéne post-nappe (Burdigalien inférieur), composé principalement de
gres, de marnes, de calcaire sableux et de bréches sédimentaires de couleur gris bleuétre tres

caractéristique. .(figure 6).

La basse vallée de la Soummam est entaillée par une terrasse alluviale d’age Quaternaire
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Figure 6: Carte géologique de la wilaya de Bejaia.
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3. Apercu géomorphologique
3.1 Géomorphologie terrestre

Le territoire de la Wilaya de Bejaia se présente comme une masse montagneuse compacte et
bosselée, traversée par le couloir formé par la vallée de la Soummam. On peut distinguer trois
ensembles de reliefs :

L’ensemble des montagnes: elles occupent 75% soit 3/4 de la superficie totale de la Wilaya. Il

est constitué des chaines des Bibans, des Babors et du Djurdjura. (figure 7)
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Figure 7: Géomorphologie terrestre de la zone de Bejaia et ses environs.

L’ensemble des piémonts: Il a une morphologie ondulée constituée d'une succession de
collines. Il apparait moins accidenté que la zone de montagne. Il représente la zone
intermédiaire entre la plaine et la montagne.

L’ensemble des plaines: Il est composé des plaines de la vallée de la Soummam qui apparait
comme une bande sinueuse de 80 Km de long sur une largeur maximale de 04 Km. La plaine
cotiere, séparant la mer et la chaine des babors, se présente comme une bande étroite qui
s’étend de I’embouchure de ’Oued Soummam a celui de 1’Oued Agrioun, soit une trentaine

de Kilométres (figure7).
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3.2 Géomorphologie cotiére

e
\q
Cap.Sigli

e —
Boulimate

Légende:
Falaise raide :l Cote rocheuse avec plages sableuses et gréves

— . 1 “| Plages sableuses et greves
Falaise peu élevée

e Figure 8: Esquisse morphologique générale de la cote Ouest de Bejaia (CNL
Bejaia2019).

3.2.1 Zone littorale Est : correspondante au Golf de Bejaia qui s’étend de la rive droite de

I’Oued Soummam a I’Ouest jusqu’au Kef Ziama a I’Est (commune de Melbou), elle
est composee essentiellement de :
Des falaises : Les cotes a falaises se localisent en bordure des caps, Cap Carbon, de
Tichi, d’Aokas et a I’Est en bordure de Cap Melbou. Ces falaises sont caractérisées par
des dénivelées plus ou moins importants pouvant atteindre des dizaines de meétres et par
des talus escarpés et sinueux.
Des plages : les plages essentiellement dans la partie centrale du golfe occupent 25 km du
linéaire cOtier avec une granulométrie de sables fins a moyens (Boukhelifa ; Tichi; Aokas
; Souk El Thenine ; Melbou), (CNL Béjaia).

3.2.2 Zone littorale Ouest : .La ligne de rivage de la zone ouest de la wilaya de Béjaia peut

étre divisée en trois principaux secteurs morphologiques :

» Le premier secteur allant de Cap Carbon a la pointe de I’1le aux Pisans : s’étend sur une

longueur de 9km, elle est orientée selon une direction NW-SE. Celle-ci est formée de
falaises tres escarpées (> 40m de dénivelée). De I’extrémité ouest d’Adrar Oufarnou
jusqu’a la pointe Mezaia, les falaises disparaissent et laissent place a une cote rocheuse,
les sédiments issus de ces roches méres sont composés d’un large éventail de tailles et
sont géneralement composees de graviers, de galets, et des blocs rocheux. (figure 8).

Le second secteur morphologique s’étale de la pointe de 1’1le aux Pisans jusqu’a la limite

Est de cap Sigli : entre la pointe de I’ile au Pisans et I’extrémité est de Cap Sigli la cote est
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alignée, NNE-SSW, elle est dominée par la présence d’une série de longues et larges
plages de sable, telles que Boulimate, Sekat, Tighramet, Tais et Oued Dass. (figure 8).

> Le troisieme secteur se prolonge de la limite Est de Cap Sigli jusqu'a la frontiere ouest de
la wilaya de Béjaia : A I’est de ce secteur, Il est représenté par la cote rocheuse a falaises
plus ou moins abrupt de Cap Sigli et a I’ouest par la cote rocheuse de Beni Ksila. D’est en
ouest, on dénombre les plages suivantes : (BeniKsila, Ait Mendil, les plages du village de

Beni Ksila et la plage d’ Azaghar). (Figure 8).

3.3Géomorphologie sous-marine

Profondeurs (m)
-20m
500™
250m
L
4000 -450 m
B 650 m
-850 m

-1050 m

-1250 m

Figure 9 : Etude (3D) de la morphologie sous-marine du littoral de Bejaia. la carte
bathymeétriques Leclaire (1972) couplées avec celles de la carte marine du littoral de
Bejaia ont été digitalisées pour I’élaboration des cartes bathymétriques 2D et 3D (CNL
Bejaia 2019).
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L’observation de la morphologie sous-marine proche des petits-fonds du littoral de Bejaia

montre d’une maniére générale :

e Le plateau continental est plus étroit au niveau des communes cotieres de Beni Ksila et
Touja et tend a augmenter sensiblement au niveau des littoraux des communes de Bejaia
(partie centrale et SE) et Boukhlifa (environ 10 km de largeur).

e Au niveau des promontoires (eg, Cap Sigli, Cap Carbon, Cap Bouak), I’écart entre les
isobathes se rétrécit et les pentes y deviennent plus abruptes. Par conséquent, les fonds
cotiers dissipent peu I’énergie des vagues et ces derni¢res deviennent plus érosives.

e Les fonds cdtiers de la commune cdtiere de Boukhlifa se caractérisent par la présence
d’un canyon sous-marin dont la pointe atteint des isobathes d’environ 40 m. Cette forme
cotiére sous-marine peut influencer I’hydrodynamisme marin (vagues et courants) ;

e Les pentes les plus importantes sont observées au niveau des caps. Des pentes assez
douces sont également observées au niveau des plages de Sid Ali Levhar, Javia, Oued
Afalou, les Hammadites et la partie NE de Tichy. Toutefois, les pentes sous-marines
tendent a augmenter Iégerement et abruptement, respectivement au niveau des parties
orientale (Aokas, Souk Letnine, Melbou) et NW (NW de Bejaia, Touja, Beni Ksila).
(figure 9).

4. Apercu hydrologique

4.1 Bassin versant de la Soummam

20



Chapitre 11 Description de la zone d’étude

w@r [Délimitation du .bassin versant de I'Oued Soummam]
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5.1

Figure 10 : Carte du réseau hydrographique du bassin versant de la Soummam.

Le bassin versant de la Soummam est situé dans la partie centre Est au Nord de I'Algérie et
occupe 13960 km? de superficie. Le bassin est de forme allongée suivant la direction de
paralléle (35° 45' et 36° 45”).La plus grande longueur du bassin de la Soummam est d'environ
176 Km tandis que sa largeur mesurée sur la ligne qui lie les crétes des montagnes de Hadjar
el Abiodet d'El ktef, est d'environ 96 km.(figure 10).

5.2 Le réseau hydrographique du bassin versant de la Soummam
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Figure 11: Carte du réseau hydrographique du bassin versant d’oued Soummam.

La majorité des eaux du bassin versant de la Soummam sont drainé par I'Oued de Bou-Sellam
et le Sahel qui en se joignant prés d'Akbou formant I'Oued de la Soummam .(figure 11). Le
débit liquide moyen de la Soummam est de 25 m®s ( wikipidia). Durant la période de crue de
1970, le débit maximal enregistré était de 115,9 m*/s et le débit d'étiage (durant les mois de
juillet et ao(it) descend & 0,6 m%s. Ces débits montrent en effet de grandes irrégularités
interannuelles, donc saisonniéres.

On retrouve dans le bassin versant de la Soummam, un réseau hydrographique qui compte
neuf (09) principaux oueds, d’une longueur totale d’environ 726 km, qui sont :

-Oued Azerou, Zaiane, Ftaissa, O’kriss, Bouktou, Eddous, El1 Main, Boussellam et Sahel.

Oued Sahel : la vallée de I'Oued Sahel forme la limite naturelle de la région du Djurjura,
depuis Bouira jusqu'a son embouchure. (figure 11).

Oued Boussellam : il fait partie du bassin versant de la Soummam ; il est le principal axe
hydrographique de la Wilaya de Sétif. Il prend sa source a Ras Ain Boussellam qui se déverse

dans I’Oued Soummam pour rejoindre la méditerranée.(figure 11).
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Oued Soummam : Oued Soummam est né de la confluence de deux oueds importants : Oued
Boussellam qui prend sa naissance aux hauts plateaux de Setif et de Oued Sahel formé par la
jonction de l'oued Ziane et 1’oued Eddous provenant de Bouira, il atteint la mer

méditerranéenne a Bejaia.(figure 11).

5.Apercu sur les structures tectoniques

la marge algérienne est une marge passive en cours de réactivation, déformation récente semblant
s’intensifier progressivement vers le pied de la marge algérienne, la création de nouveaux plis en

pied de pente de la marge etc.... ont été démontré dans des plusieurs études (Domzig 2006).

Sur la marge du golf de Béjaia une faille inverse, dont la structure tectono-sédimentaire est un pli
asymétrique profond ; elle se trouve a une distance de 20km de la cote, d’age de fin de quaternaire, sa

largeur est de 10km.

Deux linéaments tracent cette marge, correspondants a des accidents de 1’écores terrestres dont

I’influence se fait sentir sur des millions d’années au cours de phases tectoniques successives .

(figure 12).
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Figure 12 : carte de la localisation des structures tectoniques sur la marge du Gulf de Bejaia.
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1 Données

Notre travail s’appuie essentiellement sur les données bathymétriques de la
compagne de MARADJA2 2005 a l’aide d’un sondeur multifaisceaux et un capteur

Simrad EM 300 qui est généralement utilisé pour les profondeurs moyens.

1.1 Lacompagne de MARADJA2

Apreés le violent séisme de Boumerdes, la campagne intitulée MARADJA 2 (marge Active "el
DJAzair") avait été reprogrammé pour le mois d’Aott 2003 dont I'objectif est de réduire le
risque sismique et gravitaire en Algérie et faire une étude approfondie sur la marge
algérienne. Cette premiere fut suivie en 2005 par la campagne Maradja2 ou la couverture
bathymeétrique de la partie Est de la marge algérienne (Jijel-Bejaia-Collo) a été élaboré.

1.2 Lesondeur multifaisceaux

Il s’agit d’un systéme acoustique sous-marin permet d’obtenir la bathymétrie des océans.
C'est une information de base pour étudier la morphologie du fond des océans, et donc toutes
les structures géologiques qui peuvent s'y trouver : dorsales océaniques, volcans, failles,
canyons, glissement de terrain, etc. |l est installé généralement sous la coque du navire, le
sondeur multifaisceaux envoie des impulsions sonores sous le bateau et écoute les échos
renvoyés par les obstacles rencontrés. La distance est ensuite obtenue par la mesure du temps
écoulé entre I’émission et la réception de 1’écho. Cela permet de déterminer ainsi la
profondeur et la typologie des reliefs. Ce sondeur mesure simultanément la profondeur selon

plusieurs directions, ce qui permet d’explorer le fond sur une large bande. Figure (13)

Les systemes d’acquisition de bathymétrie multifaisceaux furent de 2 types : Kongsberg
Simrad EM300 ou EM1000. Ces sondeurs utilisent la technique des faisceaux croisés
(figurel3) . Et leur portée peut aller jusqu'a 5 fois la profondeur d'eau. Pour notre travail on
s’intéresse  I'EM300, le sondeur principalement utilisé pendant MARADJA 2003, il est
optimale (5000 m) pour des profondeurs de I'ordre de 1000 a 3000 m. Sa précision verticale

peut atteindre 2 metres pour le faisceau central et sa résolution est au maximum ~25 metres.

Ainsi, nous voyons qu’avec les données bathymétriques provenant de ’EM300 nous ne
pourrons guére produire de Modéle Numérique de Terrain (MNT) avec une maille inférieure a
25 m sous peine de risque de sur échantillonnage, et par conséquent, pixellisation de 1’image.
Mais, grace a une trés bonne précision verticale, il est en théorie possible avec ’EM300 de

distinguer des reliefs de quelques metres de haut.(Domzig 2006).
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cet outil mesure également l'intensité de I'échos réfléchi, ce que I'on nomme la réflectivité.
Cette grandeur est directement liée a la nature du fond :

o plus le fond est constitué de sédiments meubles (boue, vase), plus la réflectivité est
faible.
« ATinverse, plus le fond est dur (cailloutis, roche), plus la réflectivité sera grande.

Figurel3: La technique des faisceaux croises.
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Les MNT obtenus ont été importés dans le logiciel ArcGis pour avoir des profils
topographiques longitudinaux et transversaux et pouvoir mesurer certains parametres
morphométriques.

Les étapes suivies pour la réalisation de la carte bathymétrique sont :

Télechargement des données piézométriques du golf de Bejaia

Traitement des données téléchargées

Interpolation des données pour avoir une surface avec le logiciel Arc Gis en utilisant
I’outil Interpolation

Réalisation des courbes bathymeétriques

Superposition des courbes sur la surface interpolée

Mise en forme et la mise en page de la carte

Exportation de la carte sous format JPEG

VVVV VVYV

Réalisation des profils longitudinaux se fait avec ’outil 3 D analyses et I’exportation sous
format JPEG.

28



CHAPITRE 4 :

Reésultats et
discutions



Chapitre IV

1. Résultats
2. 1.1 La carte bathymétrique de la zone d’étude
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Carte bathymétrique du golf de Bejaia
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Figureld: La carte cartographique du golf de Bejaia
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D’aprés la carte cartographique la zone d’étude se singularise par une morphologie
particuliére avec un plateau peu étendu et une forte pente (les isobathes sont serrées), ou il se
trouve plus de dix canyons qui incisent le plateau et la pente continentale. Leur orientation

générale est vers le SN de forme rectiligne.

Les canyons qui se trouvent aux extrémités Ouest de la marge sont confinés a la pente
continentale, par contre, les canyons qui se situent au centre incisent le plateau et atteignent

parfois une profondeur plus de -200 m.

Les canyons de la zone centrale sont ramifiés et plus longs, tandis que les canyons qui se

situent a I’Est et a 1’Ouest sont courts et non ramifiés. (figure 14).

1.2 La carte des pentes de la zone d’étude

Toute la marge continentale de notre zone d’étude présente une pente moyenne entre 6°et 12°,
entaillée par des fortes pentes de 12° & 20°, de forme linéaire parfois un peu sanieuse, c’est les
fonds des canyons sous-marins. Le plateau continentale qui s’apparait avec une douce pente
(de (0° & 6°) est plus large au centre et a la zone Est, a la zone Ouest la pente continentale est

tres étroite (Figure 15).
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Figurel5: La carte des pentes du golf de Bejaia.
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1.3 Les profils longitudinaux et transversaux

Pour chaque zone un seul canyon sera décrit : un canyon de la zone Ouest (n’incise le plateau
continental et n’est pas connectés a aucun systéme fluviatile), un canyon de la zone centrale
(incise le plateau continental et est connectés a un systeme fluviatile) , et un canyon de la zone
Est (n’incisent pas le plateau continental, mais seulement la pente). Pour chaque canyon
étudié, nous avons élaboré un profil longitudinal et trois profils transversaux : a la téte, au
corps et a I’embouchure.

Les profils longitudinaux présentés mettent en évidence les trois parties principales des
canyons sous-marins : les partie les plus profondes et les parties faiblement entaillés.

Les profils transversaux ont permis de connaitre les caractéristiques geométriques des
canyons (largeur, la profondeur d’incision, la morphologie des canyons...) et leur

développement de haut jusqu’au bas.

1.3.1 Les canyons de la zone d’Ouest

. Le profil longitudinal

Le profil de ce canyon présente une forte pente depuis 1’isobathe de la téte ( -800m) jusqu’a la
partie inférieure du corps, a la profondeur de -2200 la pente devient de plus en plus raide

jusqu’au I’embouchure qui se situe a une profondeur de-2400m.
La distance parcourue par le canyon est de 25000m.

Cette zone est bien entaillée au niveau de la téte et au niveau du corps, elle est moins creusée

dans la partie inférieure ou la courbure commence a s’incliner doucement. (Figurel6).
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profil longitudianl d'un canyon situé 3 Mouest
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Figurel6: profil longitudinal d’un canyon de la zone Ouest.

e Profils transversaux

Le canyon de cette zone présente un profil de section transversale en forme de V qui s’élargit
Iégerement au niveau du corps, cela explique le début du creusement qui est encore en train

d’attaquer le fond, ce canyon est juvénile. La largeur varie entre 4000 et 3500m.

Dans la partie intermédiaire ou le corps, le creusement est de 110 m et la largeur attient
4000m. (figure18) A I’embouchure la profondeur d’incision est de 70m avec une largeur de
3500m (figure 17).

A la téte la profondeur d’incision est de 200m et la largeur est de 3500m. (Figure19).

Ces variations de morphologie interne des canyons précisent leur évolution au cours du

temps.
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profil transversal d'embrouchure d'un canyon situé 3 I'ouest
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Figurel7: profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situé a I’Ouest.
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Figurel8: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé a ’Ouest.
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profil transversal de téte d'un canyon situé 3 I'oust
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Figure 19: profil transversal au niveau de la téte d’un canyon situé a I’Ouest

1.3.2 Les canyons de la zone centrale

e Profil longitudinal

En observant le profil longitudinal (Figure20) ou il est clair que les canyons sous-marin au
centre de notre zone d’étude incisent presque toute la marge, en commencant le creusement

depuis la plaine abyssale jusqu’au talus ; ¢’est un canyon mature.

Les tétes sont proches du trait de cbte actuel, elles trouent fortement le talus a une profondeur
d’environ -200 m, en tragant une pente abrupte au début du canyon qui se montre sur le profil
avec une courbe rectiligne et qui évolue par la suite au niveau du corps ou ’incision diminue
petit a petit jusqu’au ou 1’axe du canyon prend une forme un peu convexe. La partie

inférieure du corps est la partie la moins incisée.

La profondeur d’incision au niveau de I’embouchure devient de plus en plus faible jusqu’a la

disparition du canyon a une profondeur de -24 00m.(figure20).
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profil longitudingl d'un canyon situé su ertre
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Figure20: profil longitudinal d’un canyon situé au centre.

e Profils transversaux

La largeur augmente de 2000m a la téte jusqu’a 4500m a 1’embouchure, la morphologie de la
vallée prend une forme de V tout au long du canyon, c’est le début du creusement qui
s’apparait au fond du canyon en donnant la forme de V. La profondeur de creusement

s’accentue rapidement vers le bas.

Dans la partie intermédiaire, le creusement est de 85 m et la largeur attient 4500m. (figure22)
A I’embouchure la profondeur d’incision est de 100m avec une largeur de 2800m.(figure 21).
A la téte la profondeur d’incision est de 65 m et la largeur est de 2200m. (Figur23). la

variation des dimensions de chaque partie du canyon explique 1’évolution qu’il subit.

A la profondeur de -2200 on observe un kinckpoint (un changement brutal du profil
topographique longitudinal des canyons, suggérant une érosion active verticale continue et

localisée) il pourrais étre le résultat de la présence du linéament.
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profil transversal d'embouchure d'un canyon situé au centre
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Figure 21: profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situé au centre.
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Figure 22: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé au centre.
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profil transversal de téte d'un canyon situé au centre
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Figure23: profil transversal au niveau de téte d’un canyon situé au centre.

1.3.3 Les canyons de la zone d’Est

e Profil longitudinal

Le canyon présent un profil de tendance convexe a un peu linéaire au niveau du corps et de

I’embouchure, cette tendance nous montre qu’il est juvénile.

La téte est localisée a une profondeur de -400m, il est confiné a la pente continental,

I’embouchure se situe a un isobathe d’environ de -2400m et la longueur du canyon est de
25000 m. (figure24).

Il'y un ravinement du canyon du bas vers le haut, et sa structure est en train de se développer

et rapprocher de plus au talus continental.
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profil longitudinal d'un canyon situé 3 I'est
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Figure24: profil longitudinal d’un canyon situé a I’Est.

e Profils transversaux :

A la téte : la largeur est de 1400m et la profondeur du creusement attient 60m (figure 27).
C’est la partie la moins creusée ; on peut constater que le creusement de ce canyon a

commencé du bas vers le haut de la pente continentale.

Au corps, la largeur est d’environ 3500m et la profondeur d’incision est d’environ -110m, ici,

la largeur et la profondeur du creusement commencent a grandir progressivement. (figure26).

A I’embouchure : la largeur est plus de 4000m, la pente est entaillée a jusqu’a une profondeur
de -15m. (Figure25).

Les trois profils sont sous forme de V ce qui signifie que le canyon est juvénile et que le

creusement est en encore en train d’attaquer le fond.
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profil transversal d'embrouchure d'un canyon situé 3 |'est
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Figure25: profil transversal au niveau d’embouchure d’un canyon situé a ’Est.

profil transversal du corps d'un canyon situé 3 I'est
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Figure26: profil transversal au niveau du corps d’un canyon situé a I’Est.
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profil transversal de téte d'un canyon situé 3 'est
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Figure27: profil transversal au niveau de la téte un canyon situé a I’Est.
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2 Discussion

Lors de notre étude focalisée a la compréhension de la création et 1’évolution des canyons
sous-marins au golf de Bejaia. On a essayé¢ d’abord de faire une liaison entre les hypothéses
de I’origine des canyons et les recherches qui ont été fait dans ce sujet avec nos données et
nos résultats et a partir de 1’analyse bathymétrique de la zone on constate qu’il y a une
variation morphologique des canyons. Cette variation a été extraire a partir des profils

longitudinaux et transversaux.

2.1 Maturité des canyons

Dans les processus de ravinement des canyons, on distingue deux facons : érosion attaque le
fond comme les bords des canyons en donnant une forme de U ce qui confirme que le canyon
a atteint sa profondeur maximale d'incision et évolue maintenant par érosion latérale, comme
c¢’était le cas du canyons de zone centrale.

La forme V nous indique que le creusement arrache seulement les particules du fond en
formant des vallées sous-marines, exactement comme c’est le cas des canyons de la zone
d’Est et d’Ouest.

Les profils longitudinaux traduisent généralement le degré de maturité des canyons. Les
canyons matures sont directement reliés a une embouchure de riviére sur terre et sont
généralement caractérisés par un profil longitudinal concave. C’est le cas des canyons de la
zone centrale qui sont connectés avec le réseau hydrographique d’Oued Soummam et qui ont
été créés depuis le plateau continental, ils sont associés généralement a des marges
continentales actives immatures. Les canyons matures sont généralement larges, isolés
dendritiques dans la zone de la téte et méandriformes vers le bas de la pente, favorisant ainsi
le transit des particules du plateau vers le bassin, indépendamment des variations eustatiques.
Les dépbts de sédiment en suspension accumulés a I’embouchure des canyons matures
proviennent en grande partie du remaniement des particules sédimentaires du plateau
continental. Ils peuvent également alterner avec des dépdts de déstabilisation dus a 1’action
érosive continue des flancs et du fond du canyon par des ecoulements gravitaires et
présentent des processus d'érosion régressifs intenses a la base du talus continental.

Par contre, le profil du canyon de la zone Ouest est complétement déconnecté d'un bassin de
drainage, il est associé a un profil longitudinal convexe vers le haut donc on peut déduire qu’il

est juvénile, ils semblent étre associés aux marges passives reprises par une tectonique active
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(convergence) et soumises a des déformations et des soulévements. Dans la zone Est, les
canyons sont également juvéniles car ils sont confinés a la pente malgré la présence du réseau
hydrographique d’oued Agrioun.

Les canyons immatures sont plus petits, rectilignes ou linéaires et un peu dendritiques .1ls
sont aussi plus nombreux et privés de tout apport .Ceci implique seulement des processus
d’érosion de la pente continentale sédimentaire provenant du plateau continental .Les dépots
sédimentaires associés aux canyons juvéniles ne contiennent que des matériaux derivés de
I’érosion de la pente continentale. En effet, les canyons confinés a la pente continentale
déposent en base de pente des produits issus de déstabilisations, avec un régime d’apport de
type coulées de débris pouvant évoluer en écoulements turbulents .

2.2 Les facteurs qui controlent la morphologie, la formation et I’évolution des canyons

2.2.1 Laforme et la superficie du bassin versant

Dans notre zone d’étude il existe deux bassins versants : le bassin d’oued Soummam dans la
zone centrale et celui d’oued Agrioun situé a 1’est. Les deux bassins de drainage n’agissent
pas de la méme facon sur la morphologie des canyons et cela est dd a leur forme : la forme

d’un bassin influence 1’allure de I’hydrogramme a I’exutoire de bassin versant.
= Laforme de bassin versant :

On savait que la superficie de bassin versant d’oued Soummam est 13960 km? et sa périmétre
est de 921 km.

la superficie de bassin versant d” Oued Agrioun est 1440 km? et sa périmétre est de 145 km

pour connaitre la forme de bassin versant on calcule I'indice de compacité de Gravelius donné

par la formule :

- P
Ko = 0.28*\/5

Avec :
KG : indice de compacité de Gravélius
A : surface du bassin versant (km?)

P : périmetre du bassin versant (km)
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L’indice de compacité de Gravelius a ainsi été évalué a :
K > 1.18 Le bassin versant est donc de forme allongée
K< 1.18 Le bassin versant est donc de forme arrondi

e L’indice de compacité de bassin versant d” Oued Soummam :

921.7
Kei = 0.28*

V13960
KG1 =2.184 KG1 > le bassin versant d” Oued Soummam est donc allongée

e L’indice de compacité de bassin versant d’ Oued Agrioun

145
V1440

Kc2=0.28*

KG2=1.07 KG2 < 1.18 donc le bassin versant d’ued Agrioun est arrondi.

Pour une méme pluie, la forme allongée d’Oued Soummam favorise les faibles débits de
pointe de crue, ceci en raison des temps d’acheminement de l’eau a I’exutoire plus

importants.

Le réseau hydrographique de oued Soummam a une superficie supérieure a celui de oued
Agrioun ce qui génére plus de quantité de sédiments en suspension refoulés a la mer donc une
forte capacité d’érosion. Cependant la forme arrondie d’oued Agrioun accélere la vitesse des

eaux pluviales.

2.2.2 Le dénivelé du talus continental

Le dénivelé du talus continental favorise les glissements sous-marins. Aux extrémités de la
zone d’étude, le talus continental est plus pentue ce qui le rend plus expose aux risques de
glissement sous-marin et va engendrer ’incision de la pente ce qui donnera par la suite la
formation d’un canyon en provoquant I’incision ensuite la formation du canyon. Au centre, le
talus est moins pentue donc il y a moins de risque de glissements donc moins de

creusement.
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2.2.3 Lalargeur du plateau

La largeur de plateau continental joue un role capital dans le stockage des sédiments dans le
cas des marges avec un plateau continental réduit. Dans la zone centrale on a un plateau
continentale plus ou moins développée par rapport au c6té Est et Ouest ce qui donc favorise

I’accumulation des sédiments.

Alors que dans les zones Est et Ouest y a peu d’espace ce qui traduise que tous les sédiments
acheminer par le réseau de drainage passe directement par la plaine abyssale en creusant la

pente continentale
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Conclusion

A partir de I’analyse des données bathymétriques de la compagne de MARADJA, on a pu
cartographier dans notre zone d’étude la présence de plusieurs canyons Sous-marins de
morphologie différente. On a mis en évidence la présence de trois types des canyons : les
canyons de la zone Quest qui n’incise pas le plateau continental et n’ont pas connectés a
aucun systeme fluviatile, les canyons de la zone centrale, incisent le plateau continental et
sont connectés a un systeme fluviatile (Oued Soummam), et les canyons de la zone Est qui
n’incisent pas le plateau continental, mais seulement la pente avec la présence d’un réseau
hydrographique sur terre.

Pour mieux comprendre les processus responsable de formation et d'évolution de ces canyons,
nous avons contraint les principales caractéristiques géométriques des canyons (largeur,
longueur, profondeur d’incision, forme de I’incision). Ces canyons sont caractérisés par une
variabilité morpho-structurale le long du segment de la marge étudié, d'ouest en est, et du haut
vers le bas. On conclue que :

Le segment de la marge de Bejaia se particularise par la présence des canyons sous-marins a
des différents stades de maturité, on peut les classer en se basant sur des profils
longitudinaux :

1. des canyons de type 1 : des canyons matures, longs, et ramifiés situés au centre de la

zone d’étude.

2. Des canyons de type 2 : des canyons juvéniles a en train de subir une évolution dans

leur structure et de rapprocher de plus en plus au plateau, situés a 1’Ouest.
3. Des canyons de type 3 : des canyons juvéniles, courts et non ramifiés situés a I’Est.

Ces structures érosives en train de se développer, longitudinalement surtout, tout au long de la
marge, ce développement est lié a la géomorphologie cétiére et sous-marine de cette région

mais aussi a la présence des réseaux hydrographiques.

Des études récentes ont montrés qu’il y’a une forte tendance a 1’érosion des plages de Bejaia,
et que la ligne de rivage a reculé considérablement a la plage d’Aokas et Tichy a cause des
activités anthropiques et des actions hydrodynamiques et météorologiques. Aprés notre
recherche on peut mettre une hypothese a ce propos en liant ce recule a la présence des
canyons sous-marins qui captent les sédiments acheminées par la dérive littoral, notamment le

canyon de Boukhlifa qui se trouve a -40 de profondeur.
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Conclusion

En perspective

On recommande la réalisation des profils sismique le long de notre zone d’étude afin de
contraindre 1’architecteur interne des canyons pour savoir le degré d’influence de I’activité

tectonique sue la formation des canyons dans notre zone d’étude.
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Méthodes
1 .Les étapes suivies pour la réalisation de la carte bathymétrique

» Apres I’intégration des MNT de la région de Bejaia dans le logiciel ArcGis,
avec un clic droit on choisit Propriétés .puis Symbologie.
Sur la fenétre apparait a I’écran, on peut sélectionner le nombre de classes
(nombre de courbes de maitresses) la profondeur de chaque isobathe principale

et les couleurs de la carte (figure 28et 29).

Fichier Edition Affichage Géosignets Insérer Sélection Géotraitement Personnaliser Fenétres  Aide
DBES/L BB X 00| (1w [ EEEED
QAo () Bl ) - | 30 Analyst~ [ MNT Bejaa it 1Bheltii

Editeur v

Table des matiéres X
BEE2 I

[ = Couches ‘

:
Valeur @ Copier
Elevée

X Supprimer

Faible:

Jointures et relations

& Zoomsurla couche

& Zoom 31a résolution du raster

Plage d'échelle visible

Données

Modifier les entités

> Enregistrer comme fichier de couche...

& Créerun paquetage de couche...

[ Propiits..
— | —
Propriétés de la couche

Affiche les propriétés de cette
couche

472083376 4486712, 104 Métres

Figure28: Affichage des données bathymétriques (MNT) dans Arc Gis.
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Figure29: Image preécisant la fenétre « Propriétés» dans Arc Gis et ’option « Classé »

> Une fois la carte est affichée on fait un double clic sur ArcToolbox ensuite un

autre clique sur Raster-Surface puis Isoligne, (figure30).Dans le nouveau volet

de ce dernier on détermine le output (dossier de sauvegarde) et le input qui est

le MNT, I’intervalle des isobathes et 1’isobathe de base qui est le O, on clique

« OK »
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Figure30: image montrant I’affichage de la fenétre ArcToolbox et I’option «isoligne »
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Figure31 : image montrant ’affichage de la fenétre « isoligne» et les paramétres
d’entrées.
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A la fin, pour encadrer la carte et mettre les legendes, un clic droit sur la couche Isoligne dans
la table des matieres, on s’appuye sur les propriétés des courbes la on insére les noms des

contours les couleurs ...

Apres on procéde a la représentation cartographique en ajoutant des étiquettes et les couleurs

pour les courbes(lsolignes) dans le volet propriétés de la couche
Ensuite on entame la mise en page de la carte en insérant :

Le cadre

Le titre

L’échelle

La fleche du nord
La légende

AN NN N NN

Les coordonnes géographiques

On exporte la carte pour I’'impression
2. Les étapes suivies pour la création de la carte des pentes

On intégre d’abord MNT de la région de Bejaia dans le logiciel Arcgis , aprés dans propriétés

on modifie les couleurs comme on veut.

Ensuite sur ArcToolbox on choisit Raster-Surface puis pente, dans le nouveau volet de ce
dernier on détermine le output (dossier de sauvegarde) et le input qui est le MNT et on clique
« OK »

A la fin, on encadre la carte et mettre les Iégendes (Meme principe comme la catre précédente

3. Lacréation des profils transversaux et longitudinaux

Les MNT ont été importés dans des logiciels SIG pour générer des profils topographiques
longitudinaux et transversaux pour chaque canyon, permettant une analyse morphométrique

quantifiée et détaillée avec comparaison et corrélation des données
Pour la création de ces profils on suive les étapes suivantes

e On insere la carte bathymétrique de la zone d’étude qu’on a réalisée

e Dans la barre de « 3D Analyst » on clique sur « Interpoler une polyligne ». (figure 32).
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Figure32: image montrant la carte bathymétrie intégrée dans logiciel Arc Gis

e On dessine sur le MNT une ligne en suivant la direction du canyon, toujours dans la
méme barre on tape « Diagramme de profil » (Figure .33.).

e Dés que le diagramme se montre, avec un clic droit on obtient une liste ou cette figure
« Propriétés du diagramme », la on inclut le titre de chaque axe ainsi le titre principale

du diagramme. ( Figure 34).

Le profil longitudinal est représenté par un graphe, dans lequel [I’axe des abscisses
représente la distance parcourus par les canyons (en métre), et I’axe des ordonnés

représente la profondeur (en métre).

Les profils transversaux sont présentés aussi par un graphe, dans lequel 1’axe des
abscisses est la largeur du canyon (en metre), I’axe des ordonnés  présente les

différentes profondeurs de chaque point situé au sien du canyon (en metre).

e Enderniere analyse on sauvegarde les graphes sous format JPEG
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Figure33: image montrant le tracage d’une ligne sur I’axe du canyon.
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Résumé
Ce travail de mémoire il s’intéresse aux processus d’initiation et d’evolution des canyons sous-
marins le long de la marge continentale du Golf de Bejaia. Dans lequel on a essayé de mieux
comprendre la définition et le fonctionnement des canyons sous-marins a partir de la bibliographie et
les données qui nous a vue. On a centré notre travail sur une zone dans laquelle de nombreux canyons
entaillent la plate-forme et la pente continentale.

L’intérét porté aux canyons est d’abord visé a comprendre leurs modes de formation, les
mécanismes d’évolution et les facteurs qui contrblent leurs initiation et leur évolution (la tailles des
bassins de drainage, Le dénivelé de la pente du talus et la largeur de plateau ).

Le but de cette étude est de contraindre les principales caractéristiques morpho métriques
(longueur, largeur, profondeur, inclinaison, profil longitudinal et transversal) avec une approche
morphologique basée sur la bathymétrie qui nous a permet de mettre en évidence des évolutions des
canyons, la définition et la classification (connexion / déconnection avec réseau fluviale, ’incision ou
pas avec le plateau continentale ) puis discuter les résultats.

abstrat

This thesis focuses on the processes of initation and evolution of submarine canyons along the
continental margin of the Gulf of Bijaia. In which we tried to better understand the definition and
functioning of submarine canyons from the bibliography and data that we saw.
We focused our work on an area in which many canyons cut the platform and the continental slope.
The interest in canyons is first aimed at understanding their modes of formation, the mechanisms of
evolution and the factors that control their initiation and evolution (the size of drainage basins, the
slope of the slope and the width of the shelf).
The aim of this study is to understand the main morphometric characteristics (length, width, depth,
slope, longitudinal and transverse profile), with a morphological approach based on bathymetry that
allowed us to be in evidence of the evolution of canyons.
The definition is the classification (connection /de connection with river network, incision or not with
the continental shelf), and then descend the results
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