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Résumé:

Les marges continentales, passives ou actives, sont la principale voie de transfert
sédimentaire entre le plateau continental et les plaines abyssales. Lescpetiiestales sont le
si ge de processus do®rosion/ d®p?!t sous | e cc¢

chenalisés par des structures érosives, telles que les canyodsagonsis puis redistribues a

|l 6ensembl e de | a odert fogement lek pentes cantmgn@lesset c@ntribuent a
|l 6®volution de |leur mor phologie au courZzs du 1
marins qui ne sont pas en relation avec |l a pr

et oltidr®des canyons safigarins sont encore peu comprises.

Située au sud de la méditerranée occidentale, la marge Algérienne est une marge passive
cénozoique formée en posttion de bassin ardérede la subductiode locéanTéthysiennesous

la plague africaine au cours du Miocene. Actuelement réactivée en compression, elle est lune
des zones les plus actives sur le plan sismique en Méditerranée occidentale, ayant connu
plusieurs séismes modérés a forts dans la zone cotiere au caigslelaernier. La morphologie

du talus continental est abrupte et dominée par la présence de nombreux canyons de taile
variable. Par conséquent, le profl longitudinal du canyon refiéte [linteracton entre la
déformation tectonique et [évolution du gan

L'objectif principal de ce traval de thesst de faire une analyse morpfé#rique des canyons
sousmarins de la marge ouest algérienne, de discerner leur origine possible ainsi que discuter
leur évolution, en utiisant des données bathymétriquesalde hrésolution acquises lors de la
compagne MARADJA 1 en 2003.

L'analyse morphmétrique montre que la ou le plateau continental est étroit, voire inexistant, les
canyons sont tres incisés, dendritiques et ramifiés, trés développés, et apparemmertis,tres act
dont | " origine peut °tr e -qoatesare et@estretenu pardlesc t i vi
systemes de drainage subaériens. Ces canyons sont trés probablement entretenus par des fiux
gravitaires pendant la transgression marine, et présententprdis longitudinaux concaves
suggérant un stade mature de leur évolution. Dans les zones ou le plateau continental est large,
les canyons sont confinés a la pente continentale et sont déconnectés d'un systeme fluvial
subaérien. lls sont moins incisés, imoramifiés et peu développés.

L'origne des canyons confinés a la pente est plutdt contrblee par lérosion régressive. Ces

canyons ont des profis longitudinaux convexes, suggérant un stade juvénile de leur évolution.



En conclusion, on constate que leanyons de la marge occidentale algérienne présentent des
changements dans leur configuration géométrique, d'Est en Ouest et du haut vers le bas du talus
continental, ce qui lui confere un contraste morphologique. Différents parametres agissent
probablemen simutanément dans le temps et lespace pour contrbler la localisation des canyons,
leur intiation et leur évolution sur la marge, notamment les variations du niveau de la mer,
lapport sédimentaire, la morphologie de la marge, lhistoire géodynamigua dharge et la
tectonique compressive.

Mots clés:

Marge ouest algérienne, Canyons soasins, Analyse m@hamétrique, Erosion régressive,

Tectonique compressive.

Abstract:

Continental margins, whether passive or active, are the main pathway for nsedime
transfer between the continental shelf and the abyssal plains. The continental slopes are the site
of erosion/deposition processes controlled by the transfer of continental particle fows channelled
through erosive structures, such as submarine canyms, then redistributed to the entire
margin. Canyons strongly erode continental slopes and contribute to the evolution of their
morphology over time. However, there are submarine canyons that are not related to the presence
of a river system. As a resullhe formation and evolution of submarine canyons are stil poorly
understood.

The Algerian margin is a passive margin located in the south of the western Mediterranean that
developed as a baakc basin behind the subduction of the Tethyan Ocean undertieat
African plate during the Miocene. Presently in compression, it is one of the most seismicaly
active areas in the Western Mediterranean, having experienced several moderate to strong
earthquakes in the coastal zone during the last century. The foggplad the continental slope
offtshore Algeria is steep and dominated by the presence of numerous canyons of variable size
and sedioor escarpments that are probably the expression of active-fihidsst As a result, the
morphology of the canyon refiectthe interplay between tectonic deformation and canyon

evolution.



The main objective of this paper is to make a morphometric analysis of the submarine canyons of
the Algerian western margin, to discern their possible origih as well as to discuss th&inrgvol

using high resolution bathymetric data acquired during the MARADJA 1 cruise in 2003.

From the morphometric analysis, it can be seen that where the continental shelf is narrow or even
nonexistent canyons are very incised, dendritic and ramifiedhlyhdeveloped, and apparently

very active, whose origin may be associated with sub aerial drainage systems. These canyons are
most likely maintained by gravity fows during the marine transgression, and have concave
longitudinal depth profiles suggesting mature stage of their evolution. In areas where the
continental shelf is wide, canyons are confined to the continental slope and are disconnected
from a sub aerial river system. They are less incised, less ramified, and poorly developed. The
origin of the slopeconfined canyons is rather controled by retrogressive erosion and small
landslides. These canyons have convex longitudinal depth profies, suggesting a juvenie stage of
their evolution.

In conclusion, it can be seen that the canyons of the weAlgenan margin show changes in

their geometric configuration, from east to west and from the top to the bottom of the continental
slope, which gves it a morphological contrast. Different parameters probably act simultaneously
in time and space to contrthe location of the canyons, their initiation and evolution on the
margin, notably sea level variations, sediment supply, margin morphology, geodynamic history
of the margin and compressive tectonics.

Key words:

Western Algerian Margin, Submarineanyons, Morphometric analysis, Retrogressive erosion,

Compressive tectonics.
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Introduction générale
Problé matique
Les mar ges continentales passives ou act
| 6®quateur, repr ®sent ent dthassmsoocéaniqub® et sont,ada sei t i 0 |
fatt, la voie préférentielle des transferts sédimentaires-tegreau cours du temps. En dehors des
variations tectoniques, | a mor phol ogi e ddéune
processus sédimentaires qui y dieu. En effet, il existe sur une marge différents éléments
architecturaux dont |l a morphologie est princi
sott par les processus de dépbét.
Au sein de ces marges, les pentes continentales sont plusli@@tent soumises a des
processus gravitaires érosifs, plus ou moins intenses et diversifiés, parmi lesquels on distingue
principalement :
T Il es glissements en masse, dont | 6enregi st
dbéar r ache me ndéstruettré pouvant @tteindpe splusieurs metres a centaines de
m tres dob6®paisseur
1 et les écoulements gravitaires, qui sont générés de fagcon quasi continue au cours du
temps et qui sont responsables du dépbt de strates individuelles centimétriques a
métriques.
Léaction de ces processus gravitaires -g®n r e
marins qui constituent un élément architectural majeur des pentes continentales, les canyons sont
en grande partie responsables des modifications de la rewiphae la pente continentale
(Shepad, 1981; Posamentieet Vai, 1988 ; Poseentieret al., 1989. Ces structures (Canyons
sousmarins) présentent en effet une large distribution spatiale et sont présentes sur tous les types
de mar ge gui doénnyv e atidlrg aeitVGhaetmgs,e2t)(L). Les canyons sods
marins sont caractérisés par des morphologies transversales en V ou en U, variant de 100 a 1000
m de profondeur en moyenne et pouvant atteindre plus de 2000 m dedptof{lormark et
Carlson, 2008
Le <cours ddun <canyon est principal ement gui deé
cette derni re ®tant ®troi oémentl ohg®eudi nlad a cdt

dit N | 6®quilibre aura une forme <concave, al o
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atteint l e stade do®quilibre) ou | e cours dbo
leur conférant une forme plusmvexe.

De ce fait le cours des canyons peut r € un bon indicateur de | a ¢
son évolution future. Une autre approche utiisant le cours des canyons permet la mise en
®vidence de | a tectonique doa®wvse numel | e®gid@vV i |
canyons. De plus, |l es profils transversaux ®\
certains cas, iis peuvent alterner entre V et U résultat des mouvements verticaux.

Située au sud de la méditerranée occidentale, lagemadgérienne est une marge passive
cénozoique, formée en posttion de bassin araerede la subduction Téthysienne, actuellement
réactivée en compression, cette activité peut se traduire sous forme de structures tectoniques
(failles, pl).s, Plewssiaerupresmeny p és doobjets g®ol o
des moyens indirects, le jeu de failes en profondeur, tels que : (1) les instabiités sédimentaires,

(2) la déformation des sédiments superficiels, et (3) le cours des canyons.

Objectifs de | 6 ®t ude
Ce travail de these a été réalisé sur la marge Ouest Algérienne au sud de la Médierranée
occidentale : une marge passive en cours de réactvation. Il se concentre principalement sur
| 6 ®t ude d e s -mang, ncwro less instabiitesédimentaires et la déformation des
s®di ment s superficiels ont d®ijnzy, 200@ iMatouglilb o b j et
2009. Les principaux objectifs de cette étude sont :
9 faire ressortir les principales caractéristiques morphométrigues des canyons, teles que le
profl topographique longitudinal du thalWweg, son inclinaison, son indeesiduosite, la
l argeur du canyon et du thal weg, la profor
canyon, ou encore leur évolution anzawal.
1 analyser les différents éléments architecturaux au sein des canyons, tels que les cicatrices
d 6 a r r dsc lasesmiecBions, lesknickpoints les rides sédimentaires ou les terrasses,
afin de comprendre leur relaton avec les différents parametres morphométriques
g®n®r aux des canyons, ainsi que | eur mo d e
T anal ysern désd Gmyons uatl icours du temps on les intégrant au contexte
tectonique régional pour déterminer les forcages tectonique, climatique et/ouZ glacio
eustatique contrélant leur formation et leur dynamique sédimentaire.
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1 faire une analyse des bassins versansoc#s a chaque canyon soogrin afin de
comprendr e | 6i mpact de l 6influence des a
| 6®volution des canyons.

Les données Utlisées dans cette étude ont été acquises lors des campagnes océaniques
MARADJA 1 et 2 (2003 & 2005) . Ces campagnes ont perr
bathymétrique complet de la Marge Algérienne. La bathymétrie a été collectée a laide d'un
Simrad EM300, utiisé pour les hauts/moyens fonds (Talus et bassin profond). Sa précision
verticale peutatteindre 2 metres pour le faisceau central et sa résolution est au maximum ~25
metres. Cet outl fournis des données bathymétriqaeis n s i gue des donn®e
acoustique. Les informations bathymétrigues permettent de réaliser une étude précise de la
mor phol ogi e des fonds, et | es donn®es doi mi
réfectivité des fondsVue le manque de amnées sismique de haute résolution, ce travai se

focalise essent imerphoreétmpuest sur | danalyse

Organisation du mémoire

Le chapitre 1 est une synthese bibliographique concernant les marges et les pentes continentales
ainsi que les processus rdyniques et les transferts sédimentaires affectant une marge
continentale. Ceci inclue les processus de transport gravitaires, les courants océaniques profonds

et de surface et les facteurs de contrble des transferts sédimentaires et glissements.

Le chapite 2s e focalise ldscysttmesdsimadriens, guis suw les canyons sous

marins, incluant les caractéristiques dimensionnelles et les metpiotures et des differents

facteurs pouvant controler leur formation et leur évolution.

Le chapitre 3 nous présenterons le contexte géologique et géodynamique de la marge
Algérienne.

Le chapitre 4d ®t ai | | e l es donn®es utilis®es dans cet"
Les chapitres 5 correspondent a une étude générale de la morphologie de la marge Ouest

Al g®rienne ainsi gue l es r®sul tats de |l 6anal
identi fi®s sur | a marpgbé. Il est constitu® dobéu
Le chapitre 6 enfin une synth@&set une discussion, autour des®s ul t at s obtenus,
des canyons ainsi que leurs processus de construction, et les facteurs contrblant leurs évolution

au cours du temps.
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Ce travail a abouti a une conclusion générale, qui est une synthesesulidsr@uxquels nous
sommes arriveés, avec quelques perspectives a entreprendre pour des études a venir plus ciblées

pour clarifier dbavantecgtavall es hypoth ses ®mi s«
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Chapitre 1 :

Synthesdibliographique
Etat des connaissances sur les marges continentales et les

processus sédimentaires



Chapitre 1: Synthese bibliographique

La synthese bibliographique suivante regroupe d a n's un premier temps | €
sur les marges continentales, depuisea ut es | atitudes jusqu'" | 6 ®
de la surface de la Terre. Dans un second temps, on va décrire les processus dynamiques de

transferts sédimentaires qui affectent les pentes continentales.

1.1Marges continentales
1.1.1 Définition

Une margec ont i nent al e, g u 6 e lrdpesente dai borduge ansnergée e o u
doéun continent qui assur e la transition vers
amincissement crust al progressif de peutada cee r 0 ¥t e
titre °tre consid®r ®e comme | a zone inter m®di
et do®paisseurs di ff®rent s, et par cons®que:
mécanique differents. Elle est affectée par des processiosidees et sédimentaires (érosion et
dépdts) qui font constamment évoluer sa morphologie. Le rebord du plateau continental et la
pente continentale, en raison de leur forte dénivellation, sont le siege de transferts sédimentaires
et de ph®n obilies graviaired 6i nst a
¢ Plaine abyssale >

¢ Plateau continentale > < Pente continentale >

30

Croiite continentale roiite continentale amincis roiite océanique

Figure 1.1: Coupe schématique de la morphologie d'une marge continentale [{&ssieue,
2006
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Chapitre 1: Synthése bibliographique

Lorsqubel |l es uue adgvié®tectonqueewn tvolcarique actuelle, les marges
continentalessont dites stables ou passivezi(itbn, 1982a; Bollot, 1983; Sage, 1999, leur

formation s'initie lorsde la rupture d'une lithosplee continentale soumise a des contraintes
divergentes. Selon que la rupture se fEtpendiculairement ou parddent ala direction des
contraintes, les marges somppelées respectvemennarges en extensionet marges
transformantes (ou coulissante) (Fig.1.2) Les marges actives frontieres de plaques
convergentess o nt l e si ge doéune f o r(Boéot, DOt liakenahd® si s m
1999. Par conséquéncestrois types de marges présentent deslutions, des caractéristiques

structurales et morphologiques qui leur sont propres.

MARGE EN
EXTENSION

CROUTE
CONTINENTALE

MARGE DE
COULISSEMENT

C.C SUPERIEUR \
(Régide) CROUTE
OCEANIQUE
C.C INFERIEUR
(Ductile &

Figure 1.2: Bloc 3D ilustrant des marges passives divergente et de coulissement en fonction de
la direction des contraintes Bal&p%P9®@sent ®e pe

1.1.2 Typologie des marges continentales
A. Lesmarges passives

Les marges passives sont issues de la fragmentation lithosphérique en contexte de divergence de
plague continentale.Les marges passives sont conservatives, puisque tout le matériel
sédimentaire amené du continent par les fleuves restplasgr. Dans la majorité des cas, celles

ci sont marquées par un plateau continental large de 70 a 80 km en moyenne, mais pouvant

d®passer plusieurs centaines de kilom tres (>
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Chapitre 1: Synthése bibliographique

faible (~0.1°). Le plateau esftué a ue profondeur inférieure a 180 ra+dely la marge est
caractérisée par une rupture de pente localisée souvent &itet 200 m de profondeur, a partir
de laquelle débute la pente (ou talus) continentale, de pendage moyen 1 a 5° avec uine large

variable entre 10 100 km.

La pent e continentale s e termine par | e gl a
profondeur moyenne de 3000 a 4000 m. Les profondeurs les plus élevées sont atteintes dans les
plaines abyssales pratiquement horalest audelade 4000 m de profondeur
de la cro(te océaniqueCette classification des domaines est certes simplifite, mais elle montre
gue | a mor phol ogi e g®n®r al e doéune mar ge pass
| 6 o r inelotdleadti pendage reste relatvement constante.

Dur ant | e rifting et au d®but de | 6acvar ®t i on
varier selon les conditions thermiques (exemple du riting actif), la quantité de déformation,
et/ou de la compost i on du mant eau. Sel on | 6i mportance
subdivisées généralement en deux catégories : les marges volcaniques et les marges non

volcaniques(Fig.1.3).

x Marges volcaniques

L a formation des mar gepar lvao | miame qleens pd @aa @ c odnpL
guantté de magmatisme a la zone de transiton eceéatiment (TOC). Il est généralement

admis q u e ces mar ges t ®moi gnent doune rupture
anormalementchaud (Geoffoy, 2009 . Léintense activit® magmat.i
formation docdamique anarmalerdent eépaissblq km) et du développement de

failles normales a pendage vdegscontinent, accommodant la mise en place des magmas pendant

la phase doext &mimageia sisthidue, ges Imar8es &0nt. reconnaissables par la
présene deréflecteurssismiques inclinés vers le larg€DR: "Seaward DippingReflectors) et

de corps magmatiques seplaqués sous la crolte transitionnelle, caractérisés pahnades

vitesses sismique (V> 7,2 km/s,Bater et al., 2000 ; Gerlngs et al., 2009 ; Kea et al., 2012

(Fig.13.a). Exemple : la marge de Norvege et du Groenlafidopper et al.,2003.
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Chapitre 1: Synthese bibliographique

x Margesnon-volcaniques

é |l 6inver se, |l a f or maotlicoami dees mavngesomp a grse n
voire de |l absence de magmati s me. Ces unmar ges
domaine de blocgontinentaux bascules vers le continesglimités par des failes extensives a

pendage en directionl e |l 6oc ®an accommodant | Gure xcéssants i o n (
(Fig.1.3., (2) une zone demanteau exhumé et serpentinisé a la transiton eodatiment

(TOC), et (3) unecrolte océaniquelus mince ©7 km) b Fig. 1. 3

Ces marges ne présentent pas de SDR et rarateemorps a hautes vitesses splasjués

comme a la margearmoricaine (Golfe de Gascogne{Thinon, 1999.

Brittle cK V\S\\“K ‘

PBrittle crust \ y

\ Ductile crust /

Ductile|crust

) \ Rigid mantle /

Rigid mantle

Ductile mantle Rictie mantic PASSIVE \/
MANTLE

(a) Soft-point:no rigid mantle (b)

Figure 1.3:Exemple type de |l a structure (a) doéune n
passive notvolcanique Geofroy, 2005.

B. Les marges transformantes (ou coulissante)

Eles se distinguent des marges en extension principalement par une pente continentale abrupte.
En profondeur, eles sont caractérisées par un amineseem cr ust al rapide so
distance nodoexc®dant pas gquelgues ¢docéaa(TO@s de
réduite Greenrgd et al., 2009 wvoir absente, traduisant le contact direct entre les croltes
océanique et continental&sge et al., 2008) . ElIles se caracun@ridesent [
marginale surface d 6 ®r osi on h®r it ®e d 6ommee la marge rde ccéte o n a
d'lvoire-Ghana (Fig.1.4) Gageet al.,2008).

L6i nvent ai r gansformeastes mamorgré sjue les marges transformantes repiesente

30% des marges passivdse(cer de Lepinay, 201} les marges transformantes présentirg
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Chapitre 1: Synthése bibliographique

architectures dises et sont souvent segmenté®farges encore peu connueles dudes

scientifiques sontrelancées sur cet objgtlercer de Leping, 2016).

N bassin profond
ivoirien

ride S
marginale surface
d'érosion

3 -3

4 -4
_‘
s
?

5 _5§
=
w
<

6 L6 &
3
@
0

7 7

8

i = h}l.u'nx’"nl
slope-break

9

10 km

Figue 1.4: Section sismigue recoupant-Ghaea(Sevar ge tr

et al.,2008). CC : crolte continentale. CO : crolte océanique.

C. Les marges obliques

Les marges obliqgues se forment l orsqueaealal 6ori e
directon d 6 e xt ensi on, ni parall |e. Le rifting ob
segmentation du sys tflendrangbenantesl (6ig.J5t e L m® dG califree ddo
est un bon exeng de riting oblique (Fig.16 . La dir ec tsticonstantd & teaxelse nsi on
Golfe d6Aden tandis que | e golfe change dobori
du degr® doéobliquit ®lfe. e domana exgraisjeundftibgt<r3da Ma&r s | e
océanisation a 17,6 Ma(Leroy et d., 2012 apparait donc comme un laboratoire naturel idéal

pour ®t udi er |l 6influence du degr® dobéobliquit® s

obliques.
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Chapitre 1: Synthése bibliographique

40°E 45°E 50°E SO E 60°E

Figure 1.5: Ouverture obliqgue ddcoupécendd nembreud petite n . Le
segments divergents. Le mouvement differentiel de ces segments est accommodé le long de
falles transformantes. AFFZ : AluRartak fractue zone ; SESFZ : Socdtfadbeen fracture

zone Qwiin et al.,2010.

Les observations de terrain et les modeles numériquesiftidg oblique montrent que la

déformation se traduit par le développemedt6 u n r®seau comp®ende ddes

m®c ani smes  ésdaixae falps somplexks et en avant le réle déterminant joué

par lesni veaux ductil es lithosph®riques, la r®act
la présencepu | 6absence, de zone(Belddemet #l.a2D1B] 2is stes | it
al., 2010.

LO®t ude de sformames gteoblques im@iquent une vision tridimensionnelle dmes
marges. Les forces de volumes mises en jeu sont importantes ebwentun réle majeur sur

| 6 ®v o dleu tes omarges, par la mise en contact de lthospheresonmgenes (nen
amincies/amincies, continentales/océaniques, froides/chaudes), constituant potentielement des

A

zones de fabblesselsi t hos ph®r i q ugesionfdaeesmasgbsl es ~ | 0
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Chapitre 1: Synthese bibliographique

D.Les marges en <@ontexte dbéarri re
A | 6 arune zaone de dsbbducton peut se développer par extension de la plaque
chevauch nt e, un bassin -arpp.el Pe b aemsienmest ddaavectiod r e

secondairedu manteau associée au retrat du panneau plongeant (skacigl généralement
plus incliné et dense (exemple des Mariannes), (E@). Si le rifting atteint lestade de rupture,
un nouveau bassin océanique se crée et les bordures de ce bassient@ists, des marges
continentales dans un contexte de convergence de plaques lthosphéoquesarges en
contexte darriere arc). Les bassinsd @ r 4aric mongent dans leur majorigne épaisseur de
crolte nettement plus faible que la crolte dessibs océaniques normaux » de type atlantique
(Sclaer et al., 1979. Par exemple la crolte océanique dansbdssin 6 a r qarc dese
philippines possede ur@olte océanique déotdre de 3 a 5 krfLoudenet al., 1980, et il en est

de méme pour le bassin liguppovencgal Pasal et al., 1993 ; Cotrucciet al., 2001 ; Gder et
al., 2009.

Arc volcanique

Extension l Fosse profonde
arriére-ar. Retrait de

< la fosse
— — —— —

Lithosphére océanique
agce et lourde

Retrait du
panneau plongeant

SUBDUCTION DE
TYPE MARIANNES

Figure 1.6:1 | lustration déouverture doéun bassin
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Chapitre 1: Synthése bibliographique

E. Les marges de type « STEP »

Dans le cas particulier ou la subduction se termine sur une zone transformaetegitlede la

subduction (rolb ac k) , pourrait °tre accompagn® dbune
(Fig.1.7). La propagation horizontale de cette déchirure le long de la terminaison du slab, permet

l a naissance dobéune fd®cheéer dmemts)f ocomadtue sarftai I’
marge dite en STEP (Subduction Transform Edge Propagator) qui correspond a la propagation
de la limite subductiori faile transformante Gowers et Wortel, 2005 On peut supposer que

cette imi e en STEP r®sulte doébune d®chirure de | a
de subduction (donc subparall e " |l 6azi mut
rh®ol ogie du sl ab et Ydslo@eioNode L9995 ; \boh €e Zbdaet sub duc
Wortel, 200). Les principaux exemples des zones ST&Rs le monde sont décrits paovers

et Wortel (2005) et sont cités : la Calabre et le NordeeSud des caraibegcemment plusieurs

auteurs integrent la amge Ouest Algérienne dans ce contexiesverdiere, 2005 Domzig,

2006; Medouari, 2014)

Slab “roll-back” /

1

Figure 1.7 : llustration de déchirures de slab de sultidnc(Gutscher, 200).
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F. Les marges actives

Les marges actives, limites entre deux plaques convergemegjistrent des déformatiofises

a la subduction et par conséquent présentent une morphologie plus complexe gqueeselle

marges passives.

€ terre, elles sont caract ®r i s®es bassnravafta pr ®
arc aliment® par | 6 ®rbassin @avawh rdce s n Oseetdbrierd prassnt e r r e s
terre, mais également en mer. En mer, la marge présente un platggental de largeur

variable, généralement plus étroit -8 km) avec une inclinaison plus élevé que cele des marges
passives menant a lapente continentale. La profondeur de la rupturepdate du plateau peut

étre équivalente a cele sur une marge passive-1820m), maiségalement plus profonde, en

foncton du contexte tectonique régional. La pente continerdale n t | 61 ncreiestai son
de 36° (Hagenet al., 1996, aboutit a la fosse de subduction dont la profondeur peut atteindre

~11 000 m dans le cas des fizsse des Mriannes onerol et al., 2005. La morphologie

générale de la penteontinentale peut toutefois étre variable, et on distihngue deux grandes
catégories parmi lesnarges activeg\/on Hueneet Schol, 1991; @ft et Vannucchi, 200) (1)

les marges emccrétion, et(2) les marges en érosion. Ces deux catégories sont ciaesdépar

des differences majeures des propriétés mécaniqgues du processus de subduction, et en
conséquence par une morphologie en surface difféerente.

x Marges actives en accrétion

Les marges en accr®tion sont c ar wsmetd®@raicsc@e®st | |p &
constitu® do®cailles de s ®di ment s imbpgués.vlesh a n't C
prismes d anta declargeur ivariable, mais peuvent atteindre plusi€izgsines voire

centaines de kiometres, (480 km pour la partie Sudorisme de la Barbad#gans la Mer des

caraibe (Huyghe et al., 2004). La morphologie résultante est douce, et latgpanoyenne de

|l 6ensemble de | a mar ge e-4°) (Figd.8a). Jaetefofs,aldong dese | at i v
plis anticinaux, les pendages peuvent localement étre supérieurs &12Q¢c0 et al., 2000).

Par ailleurs, |l a pr ®sence erdde pgger lssdtmentdgdiac cr ®t

proviennentdu bassin avasdrc.
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x Marges actives en érosion

Dans ce <cas, l a marge est soumi se ° uas s ubsi
et du frot de marge vers le continentc(n Huene et Lalemand, 1990; Sesnet al., 1994).

Cette subsidence est li@edes déformatiansur le long terme qui se manifestent papiésence

de failles normales pouvant af f eSedea Bl., 2006)e ns e mb |
La pente moyenne résultante est de ce fait élevée et peut atteindre des majmmees
supérieures a-8° (Fig.1.8.b) comme <cOest |l e cas ((Reowaoetvines mar
Huene, 200)) du Pérou $ossonet al., 1994). Ces caractéristiques ont été expliquées en
considérant une érosidmasale importante de la marge, onlpar al or s d&é ®Yooasi on t
HueneetLalemand, 199

/Accrétion tectonique

Figure 1.8: Coupes schématiques d'une marge active en accrétion (a) et en érosidii (©) (
Vannucchi, 2004

Si les marges continentales dans leur ensemble ont été trés étudiées depuis une quarantaine
déann®es, cbasi nearttad £ s font moi ns |l 6obj et do
plateauxcontinentaux ou les zones de glacis. Pourtant leur rGle dans les processus de transferts
sédimentaires depuis les plateaux vers les bassins océaniques profonds, du faiurge Ile
inclinaisons relativemenfortes, est tres largement étabiafly, 1983 ; Gabway et Hobday,

1996 ; Gallovay, 1998, Rosset al.,2002.
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1.1.3 La pente continentale
I.  Définition

La pente continentale caractérise la zone de transiton entre la plateforme et le bassin
profond. En effet, les pentes continentales gagnent ou perdent des sedintentsrs des
phénoménes de dépbts, érosion et dissolutimmEger et Camber, 19860n distingue ainsi les
pentes continentales en accrétion avec un bian sédimentaire positf par stockage du surplus
sédimentairesur la pentget des pentes en érosigdominée par des phénoménes de-aépot
ou by-pas$ avec un bian sédimentaire négatif.
Léoapport ou mdta®rpamnuke sdat fortement influenc¢

continentale au travers de mouvements en masse ou de courants de tubiditéer( et
Camber, 1986

II.  Typologie des pentes continentales

Adams et Schlager (20Q0pnt classifiés les pentes continentales en trois gsamatégories,
bas®es sur | 6al | ur en utisant tpis @duatibns rhathggmatiquesa sinplesq u e |,
Grace a plusieurexemples de marges, ces auteurs ont montré que 12% des cas étudiés avaient
une pente supérieurinéaire, 20% avaient des piofexponentiels et 50% présentaients de

profis sigmoidaux (Fig. 1)9

1 Les profis linéaires(Fig.1.9.A) sont interprétés comme des pentes pour lesquelles les
s®di ments restent " l eur angle de repenmier ou d¢
est dans m état critiqueautoorgansée L6 angl e de repos est g®n®r al ¢
maxi mum par rapport " | 6horizontale pour Il eqgu
dépbt Bak et al., 1988 ; Mann et Kanagy, 199) . Il convient cependant
repos est directement lié a la taille des particulesnier, 1990). Dans un tel état critique, le

moindre ajout sédimentaire pourrait conduire a un ajustenesnigihins entre eux et générer des

mouvements en massed@ns et Schlager, 2000
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Figure 1.9: 3 types de pentes et leur équationi Morphologie planaire décrite par une
égquation linéaire. B Courbe concave décrite par une fonction exponentielleMdphologie

sigmoidale décrite par une distribution gaussienfielar(is et Schlager, 2000

Les pentes continaades linéaires a sédiments roro h ® s i f s pr ®s ent e det un e
| 6 or dr-d40° (direby, 397 ; Kaeter, 1990 ; Adms et Schlager, 20)00En effet, la pente

supérieure lingire observee a South Water CayBalize (Sud Est de Mexique) préserties

sédiments sableux et dpr avat s dont | 6 a n dandis que ¢ talusecpntnental e s t (
linéaire observé auBahamase t constitu® de rochers etumede sal
inclinaison de plus de 40°.

On trouve également des pentes continentales linéaires a matériaux cohésifgésdatent des
inclinaisons de 8.3°, teles les pentes continentales de la Nouvele Ecoss€adada et du
NewJasey, Nordo u e st d e de$ penmie&ontigniaies argleuse se maintiennent a cet

angl e do®quilibre déstabii$ation tfreepdye et sumpd,c qrisbenu qgue d e
produisant une surface bosselée, ne modifie pasrdl général linéaire Adans et Schlager,

2000. Eles sont cependant instables pour inodnaison supérieure a 7° et pour une épaisseur
sédimentaire supérieure a 20 m, car cameére des mouvements en masse petite taile

(Mosheret al.,1994,.
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Les instabiltés gravitaires queeront décrites ultérieurement peuvent également se déclencher
pour des inclinaisons de pent#rieuresa 5° Piper et al.,1999.
1 Les profis & tendance exponentiele (ou concafféy.1.9.B) par analogie avec les
systemes terrestres, sont attribués aaffaiblissement exponentiel de la capacité de transport en
fonction de la distanceAfams et al., 1998 ; Adans et al., 2001). Les profis exponeiis
seraient des profils i n®aires sdbaplatissant
transport vers le bassin des sédiments intialement depmséla pente continentale (exemple
pente continentale de la marge sud de la péleinardrctique du Pacifique).
Les profis exponentiels présentent généralement une bordure de plateau continental raide. La
décroissance exponentielle de la capacité de transport commence deés cette rupture de pente. Le
transport sédimentaire sur la pente centale se faisans o u s | 6i nfl ue Kese de
courbes exponentieles a forte rupture de pente, se retrouvent dans trois cofitestes dt
Schlager, 2000:
(1) lorsque le taux de sédimentation est €levé (exend&rge continentale suelst de la
Nouvele Zélad e dont |l 6inclinaison maximum est de 10
(2) en contexte de marge glaciaire pour lequel le mouvement vertical est limité par la
couverture de glace (exemplenarge continentale glaciaire de la Baie Prydz en Antarctigue dont
| 6inclinaison maximum est de 7.9A) ;
( 3) en contexte de marge r®cifale, due au
durant les périodes de bas niveau marin (exemminte ouest dé&reat Bahama Banldont
| i nclinaison maximum est de 8A).
1 Les profis de pente sigmoidauwfig.1.9.C) sont les pluscommuns sur les marges
continentales.lls sont représentés par une cougmissienne se composant de deux segments
bien difféerenciés. La partie inférieure, concaveprésente la décroissance exponentiele du taux
de sédimentation avec la stiince,tandis que la partie supérieure, convexe, représente la limite
graduelle entre ledomaine de plateforme pour lequel le transport des sédiments se fait sous
|l 6action dedomaineadg laepente edntinehtade pour lequel le transport séiment
est soumi s gravité Bamostet Scimagerd 2000 a
Ce type decourbe gaussienne se trouvent sur les margesneatales en érosion (exemple
pente continentale duBassin George Bank au needs t de | 6Am®rique du Nor

maximale au pointd 6 i nf | exi703) sue &4 mads continentales passives (exemple
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marge sueb ue st de | 0Afrique, dond 6ilmfilnecxl iiopresire ® ' dhe
les marges glaciaires de haulgtitude (exemple pente de la péninsuldntarctique dont

|l 6inclinail®onaumapmomnt d 0 i)nbul enxcorterte dee pldteforntke e 16.
carbonatées (exemplema r g e continentale sud draximale6aAu st r al

point doi a30).exion est d

De maniére générale, les parametresfaime des pentes continentales transcrites par ces trois
équations mathématiques sont des indices de la nature rhéologique des dépbts. En effet, les
pentes continentales dont les dépbts sont a dominante argileuse ont une inclinaison plus faible en
base @ pente continentale, et présentent un profi exponentiel. Celes dont les dépdts associés
sont a dominante sableuse présen plutt un profl gaussierOn retrouve, en revanche, ces

trois types de profis de pente associés aux marges-cHistigues € carbonatées/Alams et
Schlager, 2000

M. Morphologie de la pente continentale

La morphologie dobéune pente continentale se ma
s®di mentaires (transferts de particules), de
variations climatiques. Elle est caractérisée (Fig. 1.10) par dismaines deby-pass et de

systemes de pentes érosifs, et des systemes de pentes consialctifsay(, 199). Cette partie

a pour but de présenter rapidement ces différents objets.
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Riviére

Delta )
Cicatrices d'arrachements

Canyon sous-marin

Canyon régressif

Chenaux-levées

Dépdt de transport

Figure 1.10: Bl oc diagr amme il lTustrant l es princip

pente continent Rolreentg, MoEi fi ® dbdbapr s

i. Domaines de bypass et de systemes de pentes érosif®groupent les canyons seus

marins, les canyons régressifs, les ravingalli€s) et les chenaux érosifsGéloway,
1999.

X Les canyons sousnarins sensu stricto sont des structures géomorphologiques
fréquentes sur les pentes continentalgsric et Whiteway, 2001 et décrt comme la voie
préférentiele de transis ®d i ment ai r es depuis | e plateau CQ
(Shepard, 198).

Leur mise en place est souvent décrite comme associee a la présence de grandes structures
tectoniques ou de grands f I Muder ees SyviisiN 11B95 Mi s s |
Mulder et al, 2003b; Pper etNormark, 200y, de petits fleuves cotiers (VarMulder et al.,

1996 ; Muller et al., 1998 ; Mulder et al., 2001) permettant un apport particulaire plus ou moins

continu dans le temps.

38



Chapitre 1: Synthese bibliographique

x Les « canyons régressifs se caractérisent par un creusement vers le haut de la pente

continentale sous | 06i mpactl|l 6de CSippaide BelifPednons r ®p ¢

et Coakley, 1996 ; Genet al.,2007), ces canyons sont confinés $umpente continentale.

A | 6inver sesousihmare S ahesnscanyons r®gressifs noo:

processus opérant sur le plateau continental ou avec la présence de systemes fluviaties, bien

qubdils puissent °flancseabrypts.o f onds et avoir des

X Les ravines (ullies) se différencient des canyons selon un critere de dimensions. En

effet, ce sontmajoritairement des conduits érosifs de faible relief situées soit dans la téte des

canyons [fied et al., 1999 ; Gacia et al., 2006 ; Lavis et Barnes, 1999 ;f@ret al., 1999 soit

indépendammentceuxci soit sur le bord du plateau continental ou sur la pente continentale

(Spreli et Field, 2001 ; Normetset al., 2009 et leur localisation varie souvent @ours du

temps. Leur distribution peut ne pas étre uniformes, avec des alernances de zonessawsc ou

ravines (Noormets et al., 2009. Ce sont des conduits relatvemesttiignes, présentant de

faibles profond®QUrs et dédéofairkel edse28Gnr(@gleeir s de

al,, 1999. lis ont des morphologies de vallée (transverses) en « V » symétrigoesnéts et

al., 2009. De méme que les canyons régressifsrdemesne semblent pas étre rattachésna

réseau fluviatie subaérierr-i€ld et al., 1999 . Léorigine de ces ravines
des d®stabilisations en bordure de plateau

énergie (Noormets et al.,2009.

X Les Chenaux érosifs (systémes chenalisés érosifsdnt des voies deby-pass

sédimentaire et sont typiquement érosifs. lls se trouvent généralement dans les zphes de

grande inclinaison de | a pent e continentale

(Galoway, 1999%. lls présentent des profis transverses en « V » ou en « U » avec des terrasses

(© odnnell et al., 1991 ; Galovay, 1999. lls sont larges, de quelques ceéwts a plusieurs

centaines de metres, et leur profondeur varie de dizaines a centaines de metres, alors que leur

longueur varie de quelques kiometres a plusieurs centaines de kilom@etresvaly, 1999.

Les chenaux érosifs sont relativement droits et symétrigiiesn( et al., 2000 ; Kreler, 200}

et leurs levées sont peu développées permettant une migration rapide du chenal etidm format

de morphologies en tresseSdoway, 1999. Sur des pentes a dominante argieuse, les chenaux

erosifs ont une plus grande stabiité, is fenin plus faciement des levéest is sont

généralement plus sinuewClérk et al., 1992. Plus les é&diments sont grossiers, plus les
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chenaux érosifs sont larges et moins leur incision est profaadev(ay, 1999. L6 or i gi ne d e
chenaux est principalement associée aux écoulements turbulents possédgmatndeecapacité
érosive.
ii. Les systemes de pentes constructifsont dessystémes en accrétion dominés par le
dépdt de sédiments allochtones, et regroupent les hémipélagites, les deltas de bordure de

plateforme, les chenatgvées et les rides de contouriteésalpway, 199%.

X Les hémipélagites sont des sédiments fins typiqgues des environnendmtgrandes
profondeurs. lls contiennent généralement un mélange de matériaux biogénes pélagiques,
carbonatés ou siiceux (> 10%), de matériaux terrigenes ou valtasigues (> 10 %) selon la
nature de la source (riviere, action éolienne, retombéesnigples) Gtow et Tabrez, 1993 lis

se d®posent par |l a combinaison doéune d®cantat
talle des grains est fortement dépendante de la compositon, bien que les grains soient
généralement s (53 5 eEmM en moyenrocwyet €abrez pleds Les taix®e  (
sédimentation varient typiquement de moins de 5 chr#h0a plus de 2@m/1C an, alors que les
plus forts taux de s®difentation, de | 6ordre
X Les deltas de bordure de plateformese construisent a la transiton entre le plateau
continental et la pente continentale, et sont formés par régressige ferosarantier et al.,

1992 ; Poebki et Steel, 2008 Ce sont des structures appartenant au cortege de bas niveau
mar i n, bi en frmérieh contegtes deshaue niveéau rea@mlemanet al., 1999, ils

son les principaux vecteurs dge progradation des marges continentater¢lski et Steel, 2006

X Les systémes de chenadgvées sont des systemes chenalisés constructifsio(vay,

1999. lls marquent la transiton entre les structures purement érosives et les structures plus
aggradantes en bade pente continentale et se mettent en place sur le glacis et le bassin profond.
lls sont trés sinueux, voire méandriformézafownay, 1998 ; Keler, 2003 ; Abeuet al., 2003,

et présentent des morphologies de valée en « U » ou a fond>glatvgy, 1999.

Le fond de ces chenalevées est souvent incisé par un chenal interne ou thalweg relativement
étroit, et la présence de levées interneso@nneavet al., 2002 ; Depuck et al., 2003 et de
terrasses Nakajma et al., 1999. Le chenal est en aggradation et peut migrer latéralement

(Kneller, 2003 . Les chenaux peuvent °tre ddsynétij@®s doac
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semblables a des levées ou des dunes sédimentdinesifet al., 2001 ; Wnn et Stow, 200

attestant de processus de débordement des écoulements chefaliséls €t Field, 200).

Les écoulements gravitaires qui y sont canalisés et les particules tractées ou en suspension qui les
composent, se répartissergrticalement et longitudinalement suivant leur taile.

Les particules les plus grossiéres transportées a la base des écoulements se déposent dans le
chenal, alors que |les particules fines for men
partcules les plus grossiéres peuvent également se déposer sur les levées du fait de leur faible
®l ®vation, comme dans Mdneyst ak, ¥999) et ahe Zire ifligeonktdé Ama z o
al., 2004. Ces processus d@d®p 't s peuvent faire aggrader | e
chenallevées se constrairdessusd u niveau moyen s ufloodlee gl.uel i
1991).

Les plus grands systemes de cherdaudes nesont pas forcément en relation avec les plus

grands canyons sowsarins, ou encore les plus grands feuvesr(ark et Carlson, 2003

X Les rides de contourite elles sont par définition constituéele sédiments déposés par

|l 6action des courants de contour sFkagereseidag,s pr of
1999. Elles apparaissent donc a grande échele sous forme de rides de géométries variées
(Faugees et al., 1999. Eles sont morphologiquement allongées et peuvent atteindre 1000 m

d 6 ®p a iBsys @ wlr, 20@9. Leur géométrie dépend du contexte géomorphologigee la

vitesse et de la variabiité du courant, de la période de temps durant laquelle ce dernier agi, de la
guantit® et |l a nature des s®diment yneteal,, de | €
2009.

En dehor s des variations t e ct comtnemtalee &qlue | a m
constamment eméponse aux processus sedimentaires qui y ont lieu. En effet, il existe sur une
marge différentséléments architecturaux dont la maofpgie est principalement contrlée soit

parlespr ocessus doé®rosion, soit par | es processus
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1.2Processus dynamiques de transferts sédimentaires sur les pentes continentales

La s®di mentation d®tritique e npartiovles is@ides mar i |
d®mant el ®es par | 6®r osion continentale puis t
Les charges particulaires d®livr ®e s par |l es
processus dynamiques variés : vagues, couragtsmdrées, écoulements gravitaires, courants
géostrophiques Somme et al., 2009. Ainsi, chaque miieude sédimentation détritique est
associé a un ou plusieurs types de processus.

Les pentes continentales constituent des voies de transfert de sédiments du continent vers le
bassin profond. Le transfert de s®dessssnt s e
gravitaires.

Cette partie concerne la description de différents tyssprocessugle transporigravitaires ainsi

gue les dépbts associés.

Trois grands groupes de phénoménes capablés®r oder , de transporter
partcules se distinguentS{ow, 1986 (Fig.1.11)

1 Les processus deesédimentation (ex. glissements, coulées de débris, courants de

turbidit ®))ne dedanmajorité des @epbtsis@dimentaires des pentes continentales
/ glacis
1 Les courants de fond sepgrmanents sont liés a la ciation thermohalineprofonde o
les nomme aussi courants géostrophiques ou courants de contours.
1 Les courants de surfacassociés a la sédimentaton marine pélagique ou psEagique
agissent de maniéere continue-teavers de la chute libre verticale (décantation) des
partcuesd ans | a colonne dbéeau.
Les différents processus gravitaires qui vont étre décrits dans ceite soatdirectement liés a
la formation ou au maintien des incisiod®s canyonssousmarins au cours du temps. Ces
processupp er mett ent l e transfert des s®diments du

la gravité
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PROCESSUS CARACTERISTIQUES DEPOTS
Resédimentation

Chute de blocs Eboulis

Reptation
Creeping (fluage)
Glissement translationel
Glissement circulaire aiide

rotationel
Slump

Coulée de débris

: Débrite (debris flow)
Ecoulement granulaire

liquéfié
Dépdt gravitaire
Courant de turbidité

Turbidite

Figure 1.11: Principaux groupes de processus sédimentaires en miieu marin et les dépots

associés {tov, 1989

1.2.1 La classification des processus gravitaires

Les processus gravitairest les dépbts qui leusont associés peuvent étre classés en deux
groupes liddleton et Hampton, 1973 ; Midr et Cochonat, 1996 ;tdv et al., 1996 ;
Shamnugan, 2000 ; Mder et Alexander, 2001 (1) les glissementsen masseet (2) les
écoulements gravitaires (cohésifs et non sif#)é Cette classification preneén compte des
caractéristiques teles que :

x La rhéologie c'esta-dire le comportement mécaniqug/ulder et Cochonat, 1996 ;
Shaomugam, 2000 Ce dernier peut étre élastique (comme les glissements), plastique
(comme dans les coulées de débris) ou visqueux (comme dans les cododtitis|ues.

x La nature cohésive(boue ou argie) omon cohésive(sable) des matériaux va également
influencer l e type do®coul ement . lgisser ®c o u |
alors que les écoulements sableux vont étre maintenus par la force de colision entre les

grains.
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x Enfin les mécanismes de transport et de maintien en suspensiefs que la turbulence

ou les forces de friction vont influencer le type et comporttmend e | 6 ®c oul e me nt

A. Les glissements en masse
Les glissementen masses o nt des mouvements homog nes de s
de glissement permettant la préservation de la structure interne de la masse en mouvement.
Selon | 6i nt e net latn@tureddas sédiments stphiiséd, trois types de glissements
peuvent étre différenciés :
x Les slides (Fig.1.12)s 0i niti ent par | 6apparition doboune
plans de cisaillements discrets. Le volume de sédiments implopuiisétre considérable,

allant | udEuow 19803 Ia@éfokmation interne de la masse glissée est trés

faible.
x Les slumps (Fig.1.12)quant ” eux, repr ®sentent des mo
vol umes de s®di ment s, suivant des fractur

déformation interne (rotation). La déformation se manifeste par des structures extensives

|l 6arri srstrwedt prags deompressives ~ | b6avant

structures
extensives

surface de
rupture corbure

structures
compressives

Figure 1.12: Schémas de mouvements en masseslide (translationnel), B: slump (rotationel),
Source: USGS
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x Le fluage (ou creeping est induit par un processus trés lent impliguant une déformation
plastique lente, graduelle, et continue, qui peut engendrer des déformations de la structure
interne, sans apparition de fractures. Toutefois, le fluage peut se transforsi@eesu
en écalement laminaire, si la limte de déformation des matériaux est attei@es
gissements apparaissent souvent sur les flancs de canyorsasbiss en haut de pente

et rebord de plateau.

B. Les écoulements gravitaires
De nombreuses études ont été mengegr qualfier les écoulements gravitairdsiddleton et

Hampton, 1973; Lowe, 198). Mulder et Alexander (2001proposent une classification en

fonction des mécanismes de transport etglegso pr i ®t ®s physiques de | 6@
deux types do®coul ement s gravitaires : coh®s
doinertie et les forces de viscosit® permet d

p | u souleimén® gravitaire sera diué/(ider, 201).

x Les écoulements cohésifs : les coukde débris
Les écoulements cohésifs se caractérisent par une viscosité et des concentrations importantes
empéchant les mouvements turbulents. Les coulées de débriglefwmis flow$ sont des
écoulements cohésifs, présentant des fragments de itailegantes (des sables aux blocs). Ces
sédiments grossiers sont maintenus dans une matrice cohésive (argileuse ou siteuse) et se
d®pl acent s ous didyetf 4.e1096. desque da foge dewésistadce est plus
Il mportante gue la force motrice, l es coul ®e s
(freezing ce qui engadre un dépbt grossier et chaotiqudid(lelfon et Hampton, 1973

x Les écoulements non cohésifs
Lors doéun ®coul ement non coh®si f, trois m® C
observés : la colisorent re | es grains ( ®@usion @enfleideinter- gr anu
granulaire (écoulement fluidisé) et la turbulence (courant de turbidité).

- Les écoulements granulaireqgrain-flows) sont constitués de grains non cohésifs (sable,

sit) qui, grace al eur i nteraction, engendrent | a d

mélange. Une pente forte (>18°) est le parametre indispensable cantlauité du
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mouvement I(liddleton et Hampton, 1973 Les dépbts résutantles écoulements
granulaires présentent un graciassement inverseViddleton et Hampton, 1973

Les écoulements liquéfiégliquified flowg sont des écoulements dgtdiments non
cohésifs maintenus en suspenspar la surpression du fluideterstitiel (Viulder, 201).

Ces écoulements peuvert déplacer méme sur une pergdativement faible (de 3 a 10°

; Middleton et Hampton, 1973et tant que lesurpression interstitielle est plus importante

que la pression hydrostatique. Ledi&pbts associés mée nt e nt des traces
flude comme les galets verticalis§¢sowe et LoPiccolo, 1974

Les écoulements turbulentgturbidity currenty. Ces écoulementsnaintiennent leurs
mouvements grace a la turbulence. La concentration en partiestes/ariable mais
inférieure a 9% du volume totaBfgnold, 196). Elle permet dedéfinir le type de
courants de turbidité observés : les bouffées turbides ; les couraritsbdée et les
courants hyperpycnaux (en ordre croissant de concentration). liscapables de se
déplacer sur de grandes distances et sur des durées difféerenfesctien du rapport
entre | 6®nergie perdue par {Stoo ettak Bt et |
Les bouff®es turbides ne s omentaup eosranta dlei me nt G
turbidités (Viulder et Alexander, 2001 Bouma (1964 propose uneséquence de dépot
associée aux courants de turbidié séquencéype estcomposée de 5 intervallede
granulométrie et structures sédimentaires différentagec, de la base asommet, les

termes Ta, Tb, Tc, Td et TEig.1.13.

Ta : intervalle a sable massif, pouvant contenir des graviers ou des galets ;

Tb : intervale inférier a laminations paraléles, composé par des laminations de sables
fins et desables tres fins a faible teneur en argiles ;

Tc : intervalle a rides de courant qui contient du sable tres fin et sit a stratifications
obliques, et un granoclassement normal ;

Td : intervalle supérieur a laminations paraléles, composé par une alternance de lamines
de sabletres fin ou de sits ou de lamines argieuses ;

Te : intervalle péltique, composé de sédiments trés fins (argiles), peu structurés, avec un

leger granoclaement normal.
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o Pelagic
g sedimentation
2

mud

g Turbidite
i mud

silt
o

Parallel lamination

Cross lamination
C convolute bedding
climbing ripples

B Parallel lamination

Increasing energy

sand

Massive to
A graded turbidite

Granule

Figure 1.13: Séquence de Bouma présentant un dépot ié & un courant de thiditéa,
1969

Cependantld6i nt ®gr alit® daeamdanéG®gtue paes delupgBalur s ob
tempsele est tronquéesoit de sesermes supérieurs soit de ses termes inféri€arsoa (1964

avait associ ® | Oe®nes, ldeatdiep n 7 v é 1© ®icauds lde¢ tenydse de dau

capacité de transport et de la vitessecdurant de turbiditéSarmers (1965montre que le dépét

de la séquence de Bouma est réalisédegax processusfdif ® r e nt s (1) |l e pas:c
de grainsdit : concentréest responsable du terreeet ( 2 ) |l e passage doéun cou
|l 6origi ne bde(Bglilex mes de

Schématiquement, un courant de turbidité comprend, longitudinalement trois régions : la téte, le
corps et la queueMiddleton et Hampton, 19)3et verticalement souvent deux parties : une

partie basale dense ayant une vitesse plus importante et une concentration en sédiment plus forte
que apartie sup®rieur e lde urbver {liddiéanret Hpreplwra ¢R2; de f
Postma et al., 1989. En se basant sur une étude statistique concernant differentes
caractéristiques des faciegdimentaires (épaissedr e s bancs, granul om®trie
contacts, etc) dans différentassins,Walker (1967)me t en ®vidence | 6®volut

les dépbts proximaux et lelepots distauxFig.1.14.H.
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[HIGH-DENSITY TURBULENT FLOW |

AMBIENT WATER LOWER-OENSITY MIGHER-DENSITY

TURBULENT SUSPENSION TURBULENT SUSPENSION

Turdulent s clowds
“hrusted backwards

Velogity profile Velocity profile
. ot l-second distonce ot 2-seconds distonce
grodient in the from the flow heod from the flow heod

Postma et al. (1988)

:\) Tu-h

Figure 1.14:(a) Sch®ma montrant la composition bip
profis de vitessesFosima et al., 1989 ; (b) Evolution de la séquence de Bouma en fonction de

la localisation (proximal, distal) par rapp@ la source (inspiré de&aker et al.,1967)

Les courants hyperpycnaux sont | a clesrdfavegiuence
et se prolongeant en mevrlflder et Alexander, 2001. Il 1's r ®s ulde erues ouded ®v ®n €
mélange eaad ouc e/ s®di ment a une densit @e mélamg®Vvai eur e
alors se propager sur le fond et provoquer, par la suite, un écoulgragithire turbulent
hyperpycnal [lulder et Syviiski, 199% Les dépbts liés auxoarants hyperpycnaux comportent

une premiére phase a graclassement inverse (correspondant andntée de la crue) surmontée
ddébune p a r -tlassemerit norgial ddued a la décru€ependant, i est fréquent que

| 6enregi str ement quésaeiqti rem datistinctien! dificleravecties dépbes ries

aux courants de turbidité « classiques\viziifier et al., 2007). Un tableau de synthése (Tab.)l.1

propose un résumé des classifications les fitiguemment utiiséesMiddleton et Hampton,

1973 ; Nardin et al, 1979 ; Mulcer etCochonat, 1996 ; Muldeet Alexander, 2001
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Tableau 1.1: Tableau de synthése des processus de transports gradiairies pentes continentales

Processus de Mécanisme _de support Com'portgment Depo'_tgs Séquences types dépots
transport des particules meécanique | associés
_ Elastique Slides Blocs lités con;:g_ltj)lse c;omolgétizfeormatlon varie d
w » | Translationnels !
n = .
E w © Déplacement Structure interne partielement conservée, souy
ol e _ controlé par la gravité Slumps | déformée dont la surface estuvent marquée pa
0 E <| @ Rotationnels inertie des rides de compression
xlon=|= : de la masse ou des bl
| 2 o Reptation ol _ f
= | < . Mor phol ogi e en or me
= reepin N . .. .
<>( o Creeping déondulations similai
0 d
O lé n . . , fer s .
— C(;:]Jaesessee Matrice argiesiteuse Mélange hétérogene de fragments grossiers
% 9 provoquant deforces Plastique Débrites graviers ou blocs, de marnes consolidées, d¢
a 8 de flottaison mat ®r i aux fins ¢
n c
<Z( ‘5.':J 8 Coulées densey Pression de dispersiof A Surfaceérosive surmontée par des sables pouy
o . . valanch . .
x| I (Chocs intra Visqueux tes présenter un granoclassement inversteucture
E E granulaires) déexpul sion de
0| < Sé . .
. éguences de Bouma, ou parties tronquées d
0| x .
OO C&?{)%T;sde Turlgldlte séquence de Bouma (i ou TeTd-Tc) :
% E " granoclassement normal
= o . _ . - .
x| 4 = bouf_fees Turbulence de fluide FIU|de_s Turbidite | Termes Talb-Te de la séquence de Bouma, ay
o 8 g turbides Newtoniens S un contact net entre les termes Th et Te
O |2
yperpyc| - Sranockssement uerse basa e ety
hyperpycnaux nites 9 P

fins.
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Méme apres toutes ces études, la compréhension des processus de transport et de dép6t ne suffit
toujours pas ° expliquer | a Stoa rti Mabal (2000)® de s
faudra prendre en compte les facteurs environnementaux et morphologiques afin de pouvoir
arriver - expliquer cette variabilit® de faci

apports sédimentaires (li€és au type de marge, a la nature de la soudgmeathydrologique, au

cont exte climatique, é) ainsi gue |l 6interactio
peuvent apporter plus doéinformations sur l a ¢
des processus de dépots.

50



Chapitre 2
Les Systénes Subaériengt les Systemes Souwarins :

Du Bassin Versant au Canyon Soumarin



Chapitre 2: Du Bassin Versant au Canyon Scusarin

Ce travail de th se soO6int®resse -marnd dansfuar mat i
contexte tectonique réactivé en compression, de la nawgst Algérienne. Mais les canyons
sousmarins font paré doun ¢ s y-exutoremedanss equel clee systeme fluviatile

subaérien semble avoir un rolmportant Gormme et al., 2009. Cbest pour cel a

®gal ement important de d®finir et doéoint ®grer

2.1lIntroduction: Le Systeme SourceExutoire

Le « systétme soureexutoire »c ompr e nd tout es l es zones qgui
transportdépbt des sédimentSsdmme et al., 2009. Ce systeme (Fig.2.1) comprend quatre

segments (bassin versant, plateau continental, pente continentale et bassin profond) qui sont
génétiguement reliésVipore, 1969. Les variations a long terme des flux sédimentaires (taux

de sédimentation, débit fluviatie, apports sédimentaires et construction cEcbgées) et

l es param tres mor phom®triques de chaque segl

avoir un certain nombr e doi nt edépdd dunsystem® n s gotL
dans son ensemble.

Figure 2.1: Sch®ma repr ®sentant | es -exuodet r € S e gme
g®n®t i que ment reli ®s. Les modifications 7 |

segments affecteront les segments adjacéhisnie et al.,2009
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En effet, | 6®vol ution due ) | 6®r osi on ou au
automatiquement par la modificaton mbologique dans une ou upkeurs des parties
adjacentes.L e transfert s®di mentaire du bassin ver
suivant différentes échelles spatomporelles en réponse aux changements climatiques
(variations du niveau marin refatapports sédimentaires) et tectoniques (taux de soulevement

/ subsidence) locaux ou régionaux, de court et long tefmenie et al.,2009.

Height (m)

Figure 2.2 : Relations dimensionnelles entre les segmemiassins versants, plateaux
continentaux, pentes continentales et bassins profonds, suivant differents types de marges (passif
ou actifs). Plus le systeme devient grand, plus la taile du bassin versaeni@udgpomne et al.,

2009

Les systétmes des marges passives sont généralement plus larges que oeugedeactives

et présentent des taux de sédimentation plesé®lque ces derniers (FigR. De plus la
longueur des pentes continentales et les dimensions des systéemes de lehesmwans le

bassin océanique profond sont généralement plus éleegmsles systemes passifs, tandis que

| 6i nclinai s oninedtae edt elus rfaiblghes rsystemesc pagsits semblent répondre
plus lentement aux changements climatiques et tectoniques, alors que les systéemes actifs
érodent et transportent plus dgment les sédiments via son bassin versantnfe et al.,

2009.
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De plus, petits systemes actifprésentent des étroits plateaux continentaux, qui sont
considérés comme des zones debypass » sédimentaire. Les plateaux continentaux plus
|l arges des syst mes passifs soéinterf rent ave

stockage $omne et al.,2009.

2.2 Systeme fluviatile a&rien

221 Le bassin versant
Horton (1945)d ®c r i t l e bassin versant c o mmecar@lke ant | ¢
permet de quantifier les transferts de matiere. Il représente une surface drainée par un réseau
hydrographique.

A. Les caractéristigues du bassin versant

Bien que le bassin versant soit la principale zone délvrant les particules, il est aussi un lieu de
stockage. Il est délmité par une ligne de créte, encore appelée « ligne de partage des eaux », qui
englobe un réseau de valons et de valées, entailéesegsathdiwegs par lesquels convergent les
versants (Fig.3).

1 Un bassin versant est décrit par plusieurs parametres :

-La superficie comprend | espace entre |l es

, -2 2 .
peut varier de 102 a 106 km-. Dans | substatapsermédbé,utel le karst, et la
possibilit® de circulations dbéeaux souterr
- Le r®seau de drainage comprend tous |l es

bassin versant.
- La topographie est carad#ge par les dénivelés maximum et moyen, la fréquence
des classes doaltitude, |l es gradients de p
-La lithologie comprend |l a nature et l a su
et des formations superficielles.
- Ldoccupation du sol caract ®ris®e par | a

végétation et des zones anthropisées.
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Figure 2.3: Représentation doassin versant Oued Allalah etsccaractéristiques

Les plus vieux systemede drainage sont généralemepitis grands ; ils ont les rivieres les

plus longues et les plus stables (faible gradient de pemniene et al., 2009 . L6®volution
bassin versant dans le temps est considérée comme étant le facteur le plus important
contrtllant l e transport et l e stockage des pz¢
exutoire. Les larges bassins versants (>° 1r?, exemple: bassin versant de |
Amérique du Sud) ont généralement les plus hautes altitudes. Cependantci celes
représentent une faible parte en amont et dé&erdigapidement en aval, ilustrant un profi
topographique généralement concave (plus de 40% du ayafit une faible inclinaison).e

gradient de pente moyen des larges bassins versants ne sera donc pas représentatif de tout le
systeme.

En revanche, les petits bassins versants (ki@ ; exemge bassin versant d@ued Allalah

ont des alttudes décroissant plgr aduel | ement , didsteanmoumt profle n aval
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topographique plus « linéaire » (les faibles inclinaisons représentent moins de 20% du profil).

Le gradient de pente moyen de ces ihassera donc plus reme@ntatif du systeme tout entier.

Les pentes et l es reliefs sont doimportants f
s®di mentaire. En effet, | a pui ssance de | 6 ®c
bassin ersant et & son débit La production et | 6®r osi on s®d

vitesse a laquelle un bassin versant répondra aux changements tectoniques (soulévement ou
subsidence) et climatiques, que le temps de transport sédimentaire a traviersyetéme et

gue la quantité de matériaux stockés en aval et leur transfert jusque dansnleptoémsd

(Somne et al.,2009.

9 Durant une période de soulevement tectonique, la zone proximale du bassin versant,
founrad 6aut ant pl us de s®di ments au transpor
passifs Exemple Chief la disponibiité sédimenit@ est bien plus important que la
capacit® de tramspdratl e j UDqsd ecd ®vo mee me nt
magnitude. En effet, la celule orageuse ne coge 6 une fai bl e surface
faisant perdre sa capacité de transport en zonaledistarl 6i nondat i on noe:
uniforme et continue sur tout le bassin versant. Les sédiments serorgtoickes dans
les vastesplaines inondablesEn revanche, dans lgsetits systemes actifsEXemple
Bassin verBaamug la celdleConagedseoavrira la presque totalté de leur
superficie, causant des inondations régionales du fait des plus fortes inclinaisons sur
des plus faibles distancéBig.2.4).

T Dur ant un <changement climatique r®gional e,
transport a travers tout le systtme augmentent considérablement, pouvant alors
transporter lesd ®c har ge s s®di mentaires jusquodoaux en

systemes (petit / actif grand / passi).
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0°0'0" 0°30|'0"E 1°0'I0"E 1°30I'0"E 2°0'.l]"E 2°30.'0"E
1

Tenes Cap Sirat

36°30'0"N
1

W< E El Marsa

Allaly Damous
Cap Kramis
Kramis
.
A e 7N

36°0'0"N

Chlef

35°30'0"N

Légende
|:] Limites des Bassins Versants
Réseau Hydographique

MNT_Altitude (m)
Elevée : 2325

- Faible : 0

35°0'0"N

U T
0°30'0"E 1°0'0"E 1°30'0"E 2°0'0"E 2°30'0"E

Figure 2.4 : llustration des relations dimensionnelles entre une cellule orageuse de 50 km de

diamétre et le grand bassin versant du Chlef et les petits bassins versants du Damous et Allalah.

(Lé6influence de | 0orage sera doapdifant

Les di mensions du bassin versant et | a

pl us

ongue

en fonction du temps et présentent généralement des caractéristiques morphométriques

proportionnelles (comme la longueur de la riviere en foncteradsirface du bassin versant

La capacité de stockage des particules sédimentaires du bassin aagsasmtera avec les

dimensions de la plaine inondable atissi pour unefaible inclinaison Le bassinversant

contréle le taux sédimentairelélivré aux segmém adjacentsLa surface du bassin versant est

corrélée a celle du plateau continental, tandis que la largeur dieroer est fge a la
longueur du fleuveplus les paramétres morphométriques du platiinental augmentent,
plus sa capacité de stage sédimentaire sera élevée ; il contrdlera alossratour le taux

sédimentaire délivré a la pente continentale et au bassin prdfomdng et al.,2009.
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Le bassin versant est, en effet, un systeme ouvert qui contrble la quantité et le volume de
particul es d. @d puantitd® otale "de rhalicoecd@da varie en fonction de la

superficie de bassins versants ee leurs latiudesClanpy et Macaire, 2003 Cette variation

dépend plus précisément des volumes de précipitatons et des tempégksast sur le

degr ®r adtéiaolnt ®d e s roches et doabl at i substrat d e | a
conditonnant la quantité et le type de la matiere produite solde ou dissoute) et du relief
(agissant sur la distribution des eaux superficielles entre infiltration etleuissat).

Les variations de décharge sédimentaire sont contrblées par la taile du bassin versant et

|l 6hypsom®trie (ou altitude). Un grand bassin
plus ®1 ev ®e gudun plus petit. Coe da diftencen ertre s per -
déchargeparticulaire moyeme et décharge durant une criign effet, les pics de flux ate
d®charge particulaire sbéop rent durant l es ®v
ouragans ou les moussonsinfan et Jenkins, 1990 Les pics de décharge peuvent étre

maintenus jusque dans la partie inférieure du bassinr s a nt S i la cellule de
g®n®r ® associ® sont p | us(Fig.g8.4) aPard ®ntreq Bse graid® ai r e
systemes réaggent plus lentement aurémes impulsions sédimentaires, car is ont des zones

de stockage régionales et des surfasesdables plus grandes. Ainsi, les systemes qui ont de

petites surfaces inondables répondent rapidement aux impulsions sédimentaireschess

par le climatet la tectonique dieur arrierepays Gomnme et al.,2009.

B. Caractér i sti ques morphol ogi ques dodéune rivVvi ¢

Comme wu précédemment (chapitre X0 i mport ant s ®coul ement s gr
déclenchés par les systemes fluviatles subaériens. Il est donc important de décrire les
caractéristiques morphologiques des ®gerafin de mieux comprendre leur fonctionnement et
ainsi mieux appr®hender l eur relati emarnsavec | a
Une plaine aluviale (Fig.2.5), dominée par les relefs de son bassin versant, correspond a une
sufacet opographique plane ° tr s faibles pentes,

généralement sinueuse ou méandriformiesitér et Untermaier, 1993
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Vallee fluviatile

Versant

Bourrelet de rive

Ancienne terrasse
Bas-fond
d'expansion

l

Versant

Chenal d'etiage

§ Ripisyl\ive

----------- Lit majeur periodique : |

Lit mineur.....

.....
....................

Lit majeur episodique

Plaine alluviale

Figure 2.5: Profil transversal d 6 uRDiEEr epUhntarinaee al | uvi
1998

Le it mineur , limt® par | engpernteieenceg pas la rivierzeo r r € s p

ou |l e cours dobeau. Lors de grands <crues, | a

fa-on temporaire | e it maj eur . La for me et

do®rosion/ transpor te supt!lda viess€ elu cdwantn(foecton d@v o | u

gradient de pente) et du d®bit dbéeau, qgui d ®t
L6o®quilibre h i dr®agduyi d a mir eu ei (ebg®imél pardid formation de vi r e
méandres i conditionne la quantité de matériaux érodés, transportés ou sédimentés. La
rivi re ®rode ainsi l a rive c osardaariveeconeXt el | e
(Fig.2.6.
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De plus, une riviere peut étre définie en trois grands ensembles, suivant une zonation

longitudinale, car ses caractéristiques geomorphologiques évoluent progressivement de sa

sourcejus g usdn embouchure (Fig.2.7

Cours inferieur

Zone de
transport

Zone de stockage

Cours moyen

-~ Cours
"N superieur

Zone d'erosion

Figure 2.7:

Zonation |l ongitudinale
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En amont, l e cours sup®rieur ou ¢ zone doé®ro
gradient de pente, ou le courant y est important. &usval, le cours moyen ou « zone de
transport e est d®crit par une rivi re qui S
processusd e s ®di mentation commence. Vers | 6embouch
ou « zone destockage » se caradg® par un gradient de pente toujours plus faible, ou la

rivi re s Gfiecauagtidimnuee ncor e

C. Les principaux régimes hydrologiques desc our s dode au

1 existe trois grands types de courslsddéeau
torrents.

Les fleuves sont des grands <cours dboeau per me
pouvant étrepartiellement souterraines (exempEleuve Amazone Ameérique du Sud)lls se

maintiennent plus ou moins a régime constant tout ag lond e | 6ann®ene dit p |
sbass chent) . amhss sphRt g.l D®8mergence en surface
lls sont cependant également alimentés par les pluies ou la fonte des neiges et des glaciers. Le
coursdu fleuve est sujet a dgmentes variables sur son tracé (variantlissi dans le temps).

Les fleuvesprésentent une pente moyenne inférieure a 1.5%, soit!0cQni¢r, 199).

Les rivi res torrentiell es u sapaatdrisées @dr at réegime me nt (
hydrologique irrégulier et mixte de typevarpluvial bimodal (Fig.2.8 Celuici se caractérise

par un maxima prononcé au printemps (awel) du a la fonte des neiges et par un second

maxima moins prononcé en automnao{emire) lors de crues brutales (exemplee Var ;

Mulder et al, 1996. Lors des fontes des neiges, les eaux des rivieres torrentielles
montagneuses présenterontiump or t a n't contraste de Mudemp®r atur
et al., 1996. Les rivieres ditegdorrentieles ont unenclinaison moyenne comprise entre 1.5%

(0.9°) et 6% (3.4°),Nlewier, 199).

Les torrents sont de petits cour s cachdégsasu mont a
par une grande variabiité de la pente et dbitd lls sont cependant caractérisés par une

inclinaison moyenne supérieure a 6% (3.4%enier, 199). Leurs écoulements sont plus

turbulents, rapides et chargés en divers matériaux. Un torrent peut étre quagiastded

périodesestivales, avec un faible débit moyen annuel.
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Chapitre 2: Du Bassin Versant au Canyon Scusarin

Leurs faibles alttudes (type coline) ne leurs permettent pas de maintenir un régime nival au
printemps. Les torrents fonctionnent seulement lors de rares mais exceptionnels épisodes
climatiques, généralement lors de seules pluies occasionnelles qui peuvent étre cependant

abondantes eautomne et transformant chaqué feur morphologie (Fig.2)8

Régime Pluvial Régime Nivo-Pluvial

coefficients mensuels de débits]
coefficients mensuels de débits
N

janv
févr
mars
avril
mai
juin
juill
aout
sept
oct
nov
déc
janv
fevr
mars
avril
mai
juin
juill
aoit
sept
oct
nov
dec

Régime Torrentiel

coefficients mensuels de débits
N

0
EE 2T TESTSEE Z Y
8® 25 E=2=§ %0 co

Figure 2.8: lllustration des principaux régimes hydmgitpues des fleuves, rivieres torrentielles

et torrents
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2.3Les Canyonssousmarins
Cette partie présente une synthése des connaissances sur les canyomirsyusepuis les
premi res explorations aux c 0 nhypmthéses al@ gemese d 6 a L
des canyons sousarins, leur classification, la géomorphologie dynamique des canyons, et
| 6i nt ®r ° t r. Gat état des cofinbhissahdes permet de pesepases essentieles a la
compréhension des canyons sm@&ins, étape néssaire avant la réalisation des objectifs de la

these.

231 Hi storique sur | 6@arosde des canyons sous

LOi nv e sésicgyanssonsmaris a débuté au miieu du 9% siecle avec notamment la

mise en évidence de ces structures grace aux premgiares bathymetriquesViGury, 1855.

Car <coOest au éexnldd0 quk®d arde, adke=Bitss, depm emi er ser vi ce
des cOtes américaines (le « Coast Survey ») ayant pour bcartbgraphier le territoire sous

marin ainsi que de comprendre les mécanismes duSBelim. Certains objets morphologiques

pariculiers tel que la rupture de pente avait déjaételiés au miieu du £8°si “cl e mai s ¢
gr ©ce ° | 68 siezle Mes aampaghe8 en mgru e | 6expimarneasei on s
développe.

Le premier constat de la présence de canyonrmmada se faten 1850 en Californiedans la

baie de Monterey grace a la premiére carte produite paodst SurveyAnnual Report of the
Superintendent of the Coast Survey, )8Feu de temps aprés, en 1860, ttasaux de
cartographie marine en Atlantiquerd-est (le long des coétes landaises) permettitmettre en

évidence une dépression sur le plateau continental : le canyon de Cagbretdsfond et al.,

1983. Prwot (1894 puble une description des canyons occidentauxGadtie du Lion : le

canyon de Cap Creus et de LacBughiers. Grace au développementldé e x pl or at i on d
marins, les scientifiques connaissent, deésfiniadu 19™® siécle, la morphologie générale des

marges et de la pente continentale.

Cdest au °H°®iece fue B prenr@ hypothése sur le mode de formatimamjens

sousmarins apparait grace aux travaux @gemer (1903) Ce dernier conclut a undormation

des canyons par abrasion aérienne liée aux oscilations du niveau marin dupdgistéeene.
Encore wune fois, | & a m&TCisiécle permeb aus dieesntti é ¢ foie G u e

toujours plus leurs connaissas des fonds marins et de remarqueprésence récurrente de ces
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structures géologiques sur les marges actives et padsigs(1936) met en évidence la relation
entre | 6®r osion par l es c o der camydns. |l doestruit alorsb i d i t
| hypot h se de formationiondpasl aanyoms deésr and u
turbidité. Dans le Golfe du Liornourcart (1958)conclut également a la formation des canyons

par des courants de boue engengrérdant lepériodes de bas niveau marin.

Uchupi et Emery (1991)ont cependant observé que la morpholatgs canyons peut changer

selon que la marge soit active ou passive. Cela est notardinénk difference des parameétres
cotrllant | 6®volution des marges.

Dans le cas des marges passve8 ¢ ®t®r osdaac emul ation des s®di me
morphologie alors que les marges actives pambt contrélées par la tectonique.

Farreet al. (1983) étudient les canyons de la cbte atlantique H@oméricaine etoncluent que les

canyons sont a des stades de maturité différents et que les canyonmitiéenpar des
gissements survenus sur la pente. Une érosion«dbas vers le haut spermettrait aux
glissements dobatt eiFardeteal, 1983. Dixeabsmplusthrd, drege pilalat e a u
(1992 f er ont l e m°me const at papl® rebord deeplteag sumlayadta s n 6
pacifique. Par la suite?rat®n et al. (1994 et Mountainet al. (1996)p os ent | 6hypot h
érosion cette fois du « haut vers le bas » dagss®v o | ut i o rvoudianst alc(a%6j ons .
pensent donc gue plroocovriiegntn e d duemse cceatnryagnnt® ug e a vc d
fleuve-canyon est possible.

Bien que les canyons sensmrins soient des objets géologiques reconnus, égalution au

cours du temps et les parametres impactant leur architecture reste peu étudiée.

2.3.2 Définition
Les canyonssousmarins sont des valées encaissées qui incisent profondément les marges
continentales depuis l e plateau ou béadounmet
rapidement(She@rd, 193). lls jouent un rble prépondérants de drains etcdiecteurs des
sédimentsterrigenes qui alimentent les éventails sédimentaires profondsigepseafany. lis
sont essentiellement décrits comme un domaine del@pdt ou ddy-pass
En coupes transversales, les canyons ont un profl en « U » ou «Qvesnget al., 2002 ;
Arzola et al., 2009. Leurs flancs présentent une inclinaison variant généralement de 10 a 45°
avecune moyenne de 25°Separd eDil, 1966 ; Hil et al.,2005.
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lls sont caractérisés par une incisicariant généralemet

meétres de profondeur et pouvant atteindre plus 6601m de profondeur (Tableau.2;1

débune centaine

Babonneauet al., 2002 ; Normek et Carlson, 2003 voire plusieurs kiométres de profondeur

(Tableau.2.1; Arzola et al., 2009. Sa larger vare
peut atteindre 50 km de largeldbleau.2.1 Normak et Carlson, 2003 Sa longueur varie de la

dizaine de kiometres a la centaine de kiometréahleau.2.1; Galoway, 1998 ; Bahueauet

g®n®r al e me n tiomgtes et

al., 2002 ; Antobeh et Krastel., @06 ; Arola et al.,2008 ; Somme et al.,2009.

On retrouve cependant lgdus grands canyons semsrins sur la marge de la Mer de Bering.

Ainsi, le canyon Zhemchug inciss u r

(Tableau.2.1 Normark et Carlson, 2008
Tableau.2. 1: Tableau récapitulatif des caractéristiques morphométriqgues des plus grands

2600

m

canyons du globe

de profondeur

Bering)

Canyon de Zhemchug (Mer d

Longueur | Profondeur | Largeur Références
(Km) (m) (Km)
Canyon de Zaire (Marge Oue 160 1300 15 Babonneawt al.,2002 ; Normark et
Africaine) Carlson, 2003 ; Sommet al.,2009
Canyon Magdalena (Marge d
caraibes) 60 1400 10 Sommeet al.,2009
Canyon de Nazaré (Marge | 5 20002500 | 8.1-10.5 Arzola et al.,2008
Quest Ibérique)
Canyon de Settbal Marge| 75 15002000 10 Arzola et al.,2008
Quest Ibérique)
Canyon de Bering (Mer de 1400 65 Normark et Carlson, 2003

Normark et Carlson, 2003

Bering)
Canyon du Cap Timiris 290 100460 | 1.251 Antobreh et Krastel., 2006
(Mauritanie)
Canyon de Mississippi (Golf d
Mexique) 100 400 20 Sommeet al.,2009
Canyon de l[Amazone (Margg 100 600 13 Normark et Carlson, 2003 ; Somna¢
SudOuest Atlantique) al., 2009
Canyon de Bengal (Marge Normark et Carlson, 2003 ; Somnad
Nord-Ouest de l'Inde) ALY 900 43 al., 2009
Canyon Indis (Marge du Normark et Carlson, 2003 ; Somne¢
Pakistan) = 1000 13 al., 2009
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Chapitre 2: Du Bassin Versant au Canyon Seusarin

2.3.3 La morphologie des canyons sousiarins
A.Lébarchitecture -mdidun canyon sous
On sait désormais que les canyons goasns sont des objets géologiques tres bien développés
et tres fréquents sur les pentes continent&lespfird, 198). lls sont caractérisés par de grands
thal wegs pouvant inciser | a mar ge continent a
continentale. I 1's se composent g®n®r al ement d
pas toujours fhcilda ddampontl eemo AG9A(Fig.20E | 6 e mb «

Figure 2.9: Bl oc 3D repr ®sentant -main moQandndantisangi e do

le plateau ; B : Canyon confiné laapente

1 Latttedu canyon est la partie | a plus proche
ndest pas clairement d®finie. Léanal yse de p
gue I 6inclinaison dans | geutpdépasser €0°) est plu® foliteequer e  d
celle du cours moyen du thalwegopesciet al., 2004 ; Baztaret al., 2005 ; Midel, 2005 ;

Antobreh et Krastel, 2006ce qui pourrait donner la limite aval de la téte du canyon. En effet, la
t°te débun canyon peut avoir des pocentnentab n ne me nt
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Lorsqudun canyon est restreint ) l a pente con
alors appelécanyon confiné (Fig.2.9.B ; Twichel et Roberts, 1982 Orinegl et al, 1987 ;

Prason et Coakley, 1996 McAdoo et al 1997 ou « headless canyon », canyon sans téte
(Orange et Breen, 1992, Omgeet al , 1997) ou encore &lind canyons» (Haris et Whiteway,

2011). En revancheles canyons incisariargement le plateagontinentalsont appelés shelf

indenting » ou «shelf incising » c'esta-dire canyonincisant le plateaucontinental (Twichell

et Roberts, 1982

De mani re g®n®ral e, la t°te dbébun <canyon can
continental. Elle est donc soumise a une intense érosion via delendmis et des glissements

Les courants de turbidité, leslumpset les coulées de débris apparaissent comme les principales
causesdde | 60®r osion dikl da., 2009t e du canyon. (

La téte peut présenter une forme en amphithéatre ou une forme ramifiée ou derwplsitlfitie

de morphologie en « chdieur » Kenyon et al., 1978 ; Crom et al., 2009. Ele présente
généralement des flancs escarpés, voire verticaux, et une morphologie Heh &/ €l., 2005 ;

Crorn et al, 2009. Sa largeur est hectométrique a pluriklométrique et sa longueur est
inférieure a la dizaine de kilométres C(orin et al., 2009. Sa localisation change sur la
plateforme continentglel semble que plus la téte du canyon se rapproche du littoral, plus le
canyon esancien Crorn et al.,2009.

La transiton entre la téte du canyon et son corps est magpeene diminution rapide de

|l 6inclinaison de |l a pente, et la disparition
i Le cormps o u | duacangone s t la partie principale du
jusqubdau pied de pent e de @lostden3000tng Ivare 5000 md e s
(exemple: Canyon Nazaré sur la marge ouest Ibérique, 5000Ampla et al., 2009.
Loinclinai spe est géngralement pus faibée que celui dans la téte, avec des valeurs
inférieures ou égales a 2G{udin, 2000. En coupes transversales, le corps est caractérisé par

une dépression profonde et étroite, avec des flancs esgaopeant présentedes cicatrices
doarrachement . (! existe deux types de mor ph
morphologies en « U » ou en « V » avec cependant des profis intermédiairese(et al.,

2002.
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Les morphologies en « V » sont typiquement des structures en incision, érodées en profondeur,
tandis que <celles en ¢ U e sont significative
place a urélargissement latéral.

La morphologie en V est géadement associée a la zone du plateau continental, tandis que la
morphologie en U est plutdt associée aux zones de pentes contifentale et al., 2002). Le

corps du canyon est essentiellement rectiigne mais @ee localement sinuewC(onin et al.,

2005 ou méandriformell peut présentedes méandres abandonnés et des dépobts sédimentaires

semblables aux terrasses fluviatiles

La transition entre | e corps et | 6 eapieceila hur e
haut eur des flancs deilapeenyon et de |1 6inclinais
1 L 6 e mbo usehsiue en pied de la pente continentale. Les canyons développent des

thalwegs larges poumt atteindre des kiometres (Exempl€anyns Nazaré 40 km de large

Arzola et al., 2008 et une hauteur d equelfuesadira@ines dej meires 5 mi n u
I 75 m de profondeuy . L 6 e mb ocangoh exhiee gahéralement une morphologie en U,
caractéristique ds on ®I| ar gi ssement l at ®r al . La sinuosit
valeurs de 1al1 typiquesde morphologies quasi rectiignesir{ola et al., 2009. Une des

principales caractéristiques de cette partie du canyon est le développersgstéd®s chenaux

levées et lobes turbiditique®gmuh et al, 1980 ; Droz et al, 2003. Ceciestdd " l 6arriv®
directe des s®diments du plateawpene P@mentier canyc
et Vai, 1989.

B. Le profil longitudinal des canyonssousmarins

Le profl topographiqgue g®n ®r a l doumarciamy odendowver s un pr
similaire ac el ui des r®seaux fluviatiles. tDhDostesare fait
une petite distance puis diminue dans le corps pour atteindre \@ddsurs inférieures a 2°

(Fig.2.10 pour se stabiliser d agéreraldmére m@weiafur e L
On retrouve cependant trois grands types de profis tapbiques des canyons, pouvant &étre

tendance concave, linéaire (ou légérement concave) ou eorfiexait et al., 2011) (Fig.

2.11). Chaque tendance correspondrait a un type de marge continentale (passitieepules
profils l ongitudinaux refl tent ainsi g®n®r al

subsidence) et de processus seédimentaires (dépidre (Covault et al.,2017).
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Figure 2.10: Profile bathym®trique l ongitudi nal dan

ddun canyon montrant un profil qui Sse rapproc
canyon de Kaikoura (Nouvelle Zélande)(is et Barnes, 199p

(D) Les profis convexes (ou sigmoidauxGof, 2001) sont associés a des systemes de
canyons plats dans leur zone proximale et présentant une forte inclinaison en zone distale
(Covautt et al., 2011 . I 1I's sont | e r®sul tat déun soul v
affectant le fond océanique. lls semblent étre associés aux marges passives reprises par une
tectonique active (convergence) et soumises a des déformations sbvuleements, produisant

du diapirisme, des failes, des plis ou des bassingigagyback déformant leur profi (Fig.2.411

A) . Les canyons associ ®s ° ce type de profil
constante sur toute leur longueuso(f, 2007).

(2) Les profis linéaires sont généralement caractéristiques de marges passives matures en
progradation et d o miCo@®é st al.p2ail). Hleé mepspnb pas affetCt€ées vi at i
par un soul vement ®vident , mai s en revanche
refroidissement thermique de la lthosphere. Les profis linéaires caractérisent généralement de
larges canyons riches en argile et associés a la construction de dbedasxres développés et

de lobes a son embouchure (Fig.2BJL La profondeur doéincision d
type de profil tend a diminuer vers le bas de la pent#, (2001).

(3) Les profis de pente concaves (ou exponentelssoff, 2001) - | 6i nver se d ¢
convexes, sont tres pentus dans leur zone proximale et relativement plats dans leur zone distale
(Covault et al, 2011). lls sont associes généralement a des macgedinentales actives

immatures ou en érosion et peuvent étre dominée par une tectonique décrochante.
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Ces marges sont raides et présentent un plateau continentab&twoi arriergpays proche qui

fournit des matériaux grossiers autant durant les gesiade bas que de haut niveau marin. Ces
do®r oL)on L@Fipg.oX.olndeur

profis de pente sont soumis a un fora u x
ce type de canyon tend a aeger vers le bas de la penteo, 2001).

Dominant control Long-profile shape Margin profile and architecture

NORMALIZED ACROSS-SLOPE LENGTH Slightly concave
‘i Appreciabl isting depositional relief associated with mat
PreeXIStlng Oé)() 1.0 m{;pr;?:!s e pre-exisling aepositional reliel associaled with mature
depositional z Extensive
relief a8 N\ leveed channel  pyoqyisting
a \\\.\ / fan deposits
é AN ey
A) Profils linéaires % LN
1.0 i

Tectonic uplift

and deformation

B) Profils convexes

NORMALIZED DEPTH

NORMALIZED ACROSS-SLOPE LENGTH

Convex

Tectonic uplift ard deformation in passive-margin gravity-driven
and convergent margins

Turbidites in pockets of accommodation

Very concave

- 0.0 1.0 Enhanced sediment-gravity-flow ercsion associated with young,
E rOSIOnal 0.0 underfilled margins with steep slopes and close proximity to
2 source areas
sedimentary z
p rocesses a Narrow shelf  Sediment gravity flow

a \ / accelerating down
N \\ the steep slope
-l
% N Maaty Coarse-grained

= T r

C) Profils concaves ¢ N hinterland fan
1.0 e /

Figure 2.11: Les trois grands types de profis topographiques des canyonsnadns et leur
relation avec les marges continentaléz\gult et al.,2017)

Les profis longitudinaux des canyons enregistrent lesdifications du régime tectonique a

travers des ¢ anomalies e de gradient de
appelés «nickpoints» (Mitchell, 2006. La présence dénickpointssur un profl de canyon

suggére une érosion active verticalentinue € localsée Ce type de morphologie peut exprimer
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ensufaceune diff®rence de r ®si st an ckaickppietgpeue®d i me nt
également s¢ r ouver en amont de failles ouMiddélanticl i
2009 ou étre lerésuttat de sdévements épisodiques lasak Les knickpointsles pluslarges

situés en amont de failes peuvent présenter une morphologiecisetaire en dépression et

semblent étre ffctés par une érosion diffuse.

2.3.4 Classification des canyons sousnarins

Harrs et Witheway (2011pnt étudié la répartition globale des grands canyons-reatiss. lis
ont r®al i s® | 6i nventmaring qui ord Bcksé lés 8ndr§es cordinentaesidu s o U
gl obe afin doé®t wdcordekte géaogqgue etl océanagraphigue idans lequel is
évoluent, et leur conservation. lls ont réalisé une classification en trois grands tyseyates:

- Les canyons ddype lincisent le plateau continental et sont connectés a un systeme
fluviatile sur le continent.

- Les canyons ddype 2incisent le plateau continental mais ne sont connectés a aucun
systemefluviatile sur le continent.

- Les canyons déype3n6i nci sent pas |l e plateau conti neg
Pour chaque type de camyodes statistiques ont été réalisées sur plusieurs paramétres
morphologiques tels que leur longueur, la profondeur de la téte de canyon, la profondeur de
| 6embouchur e du canyon, | e d®ni vel ® moyen,
canyonsadjacers , l e nombre dbéaffluents et |l a sinuosit
Le premier élément mis en évidence est la différence significative entre les canyomsrgae
active, contrblées par des processus tectoniques et magmatiques, et les marges passives,
dominées par les processdsd ®r osi on et de s®di mentation. Le:
globalement plus nombreux (+15%), plus courts, plus raides, moins espacés, et plus ramifiés que
leurs lomologues des marges passives.
Ensuite, les auteurs mettent en évidence des camélgbsitives entre la pente des canyons et
leur espacement. Plus les canyons sont pentus, pksnisproches les uns des autfel.2.12)
Les plus proches se situent en Méditerranée (14,9dlne spacement moyen) t an
espacés se trouvedans les régions polaires (42,9 lkem moyenne ewntarctique, 65,2 km en
Arctiqgue) . En revanche, fackeer s discrimimtom des diférgnis n  n 6

types de canyons car il est le méme pouigses 1, 2t3 (soit 33 km environ).
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Les canyons de3ypes let 2 sont plus nomteux sur les marges actives (1&&nyons)que sur

les marges passives (34 canyo(iSig.2.12) Beaucoup sont localisés sur les marges ouest de

| 6 Am®rlis ante préferentielement localisés dans kmes géogrdjues qui exportent

beaucoup de sédiments vers les marges (par le biaifedess ou des glaciers) que dans les
zones 0% |le transit d e s ® dobsereatohssconeoslensavet &@o f f s
fait que certains canyons sont formés parceurants daurbidité.

La longueur moyenne des canyons varie de 26,5 km en Méditerranée a 65,2 knbdansc t i qu e .
Les canyons |les plus longs (80 km enTem®yenne)
(Type 1. Le canyon le plus longu mondeest lecanyon de Bering en Alaska, il mesure 411 km

delong (Normark et Carlson, 2003

Les marges contimtales dont les pentes sqiiis abruptes ont les canyons les mus ur t s, coe
notamment le casneMéditerranée, ou la pente est tres forte (6,&f)dessusde la moyenne

mondiale (5,1°), mais pas en Arctique, ou les canyons sont longs et les saantjess abruptes

(7,3°).

La région méditerranéenne possede les canyons les plus ramifiés, en ni@nramifications

pour 100000 kn? alors que la wyenne est nettement en dessous3#100000 kn? pour les

marges passives et 7,2/1000 kn? pour les marges actives.

La conclusion de cette étude montre des différences significatives de la plupaardegtres

mesurés entre les canyons de marge active et desi marges passives (Fig.2,1®)ais aussi

met en valeur des phénoménes régionaux tels ceux qui caractésergnyons meéditerranéens
L6®volution des canyons gsus teiés dux tioie typesxdpryanggy u ® e p
Les canyons de type 1 et 2 vont ®v odt/auegpar s ous
érosion régressive a la téte des canyons. En revanche, les canyons de typseBlemant se
développer par érosiom ®gr essi ve puisquoils s @woulants tde® t al em
turbidités provenant du plateau continental.

La Méditerranée apparait comme une région généralement différente dans le développement de
ses canyons. LOohistoir een re®iquern wraassembihllemert acstte i n n
particul ar it ® measienanais|éfgamentnles nphémdmenes teetddimentaires

(uplits, et progradation des marges) depuis la fin du Miocene.
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Active Margins Passive Margins

Canyon Occurrence (number) 2,586 2,244

Type 1 Occurrence (number) 118 34

Slope (Degrees) 54% 35 3.8 2.1

Spacing (km) 26.5+ 215 39.2+38.2
Kl aiies Length (km) 39.9+ 34.0 53.7 £40.8

Dendricity (per 100,000 km?) 7.2+ 6.6 33+4.1

Sediment thickness (m) 944 + 1120 2,624 + 2549

Depth Range (m) 2,003 + 878 1,984 + 842

Sinuosity 1.133%0.183 1.102 + 0.127

Cumulative Length (km) 114,913 121,000

Active Margin Passive Margin

_0 km 40

km depth
n

T

Figure 2.12: Blocs diagrammeschématiques ntant en évidence les caractéres
mor phologiques des canyons des mafagest active
Whiteway, 201}

Les différents types de canyons décpi€cédemment peuvent égalementréeartir suivant un
degré de maturité allant des canyons diiatures » aux canyons dits « juvéniesTwidhel et
Roberts, 1982 ; Faret al.,1983 ; G®ff, 2001).
1 Les canyons maturessont généralement larges, isolégndriiques dans la zone de la
téte et méandriformes vers le bas de la pefterg et al., 1983 ; Prison et Coakley, 1996 ;
Popescuet al.,2004 ; Hars et Whiteway, 2011
lls incisent profondément le plateau continental et peuvent étre en conrgikEmie avec un
systeme fluviatiesubaérien lis présentent généralement un prafbographique concave le long
duquel le gradient de pente décroit avec la distance au plaetoental Gof, 2001 ; Michel,
2005 ; Coault et al.,2011).
lls seraient principalement associ@ésec les marges actives immatures présentant un plateau
continental étroit et un arrieq@ays trésproche, favorisant ainsi le transit des particules du
plateau vers le bassin, indépendamment dasations eustatiques. Les dépodts turbiditique
accumulés” | 6embouchure des canyons mat ur es provi
des particulessédimentaires du lageau continental lls peuvent également alterner avec des
dépotsd e d®st abi | iie @&rbsive contindeudes flancs letbda rd du canyon par des

écoulements gravitairess(f, 2001).
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1 Les canyons juvénilessont plus petits, rectiignes ou linéairegitChel, 2009. lls sont

aussiplus nombreux (syst&em de canyofset moins espacésHfiris et Whiteway, 2011 lis
correspondent a des canyons confinés pelate corentale, et dits « sattéte ».lls sont privés

de tout apportsédimentaire provenant du plateau continentalrc et \Whiteway, 2011 Ceci

implique seuemend es processus do®rosion de |l a pente
dendritiques Kertoni et Cartwright, 2005 ; Harriet Whiteway, 201)L et peuvent présenteesl

tributaires plus ou moinsnarquésdans la région de la téte (Exempl€anyon Casdret sur la

marge du Newlersey (Mitchel, 2009. Leur profl longitudinal topographique est simple,
généralement convexe ou sigmoiabif, 2001 ; Covali et al., 2011). Certains sont raides dans

leur partie supérieureM(ichell, 2009, ce qui refiete la présence de rupturespaste dans la

zone de la téteCe seraient les canyons les plus fréquents sur les marges contingritales €t

Whiteway, 201). lls seraient cependant principalement associés aux marges passives mais
tectoniguement activegconvergentes Cowvault et al., 2011), mais is sont aussi tres souvent

décrits sur les marges passMgsaris et Whiteway, 201)L Les dépdts sédimentaires associés

aux canyons juvénies ne ont i ennent gue des mat ®r i aux d®r
continentale. En effet, les canyoosnfinés a la pente continentale déposent en base de pente des
produits issusde déstabilisationsa v e ¢ un r ®gime dbébapport de typ:
évoluer en écoulements turbuler(tsoff, 2007).

2.3.5 Formation et évolution des canyons sousarins

Des la découverte des canyons soasins, les scientiiquese sont posé la question de la

formation de ces valées semsar i ne s . Ma igsce @aux avanbéesstéchnigueseque les
premi res hypoth ses vont Voir l e jour. Nous
marquantes.

A.D6éanci enrmasuwmergéesi r e

Les premiers canyons semmrins découverts sont situés sur la plateforme ou le rebord de pente

car |l es techniques acoustiques encor e peu d®
précisément adela de la pente continentale. Cesnyons, incisent le rebord de pente et la
plateforme continentale et leur té&e trouvet souvent trés prés de la ligne de rivage non loin de

| embouchur e déun fl euve.
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Les premiers auteurs ont tout de suite établi un lien morphologique entre les csoyens

marins et les réseaux fluviaties. D&503, Sencerpropose que ces structures correspondent a

des anciens lits de rivieres submergés a la fin des glaciations Pléistocéne par la remontée du
niveau marin. Cette hypothese soutenue ffaxrpard (19309et reprise pabauvilier (1961) pour

expliquer la formation du canyon de Capbretgnid ®f end dluded &ehute tr s
(300m) du niveau marin pour expliquer le creusement de ces valéesnadoss.

Cette hypothése est caaite parBourcart (1958)q u i sOappuie sur les tra
Quaternaire pour préciser que les régressions marines ne pouvaient dépasser 200 m. Il reste
cependant attaché au len trés fort avec un réseau fluviatie pour expliquer le creusement des
canyons m®diterran®ens. NO®t ant pas partisan
fait | 6hypot h se doun mo u v e meafe tqui suemergeraitslesu | e C
anciens lits de rivieres alors converties en canyons-reaties. PourBourcart les courants de

turbidités et les processused cascading | i édex froadesx sur pal platefgr®ee s d o
expliquent seul ement | 6entretien de | a mor pho

remplissage par la sédimentation marine continue.

B. Les écoulements gravitaires (érosion du haut vers le bas)
La d®couvereneés do®PaogPemen s®di ments Bgoelddabor

1892 . Dans le laont®Pmamoboexiomatueraue de courants
avec des ravines seunsrines. Cette découverte permetDaly (1936) et Kuenen (1%0) de
proposer gue | es courants de turbidit®s jouer
canyons en |lien avec |les wvariations dmarinsni veau
apres le tremblement de terre du « Grand Banc » de Terre Neuve (Canada) en 1929 confirme le
role majeur des courants de turbidités en mettant en lumiére leur grande capacité érasive.

et Ewing (1952)renforcen t | 6i d®e du r'le majeur des <courar
canyons en donnant pour la premiere fois des vitesses de couraknil)Cprouvant ainsi leur

fort pouvoir érosif.Praconet al. (1994) vont par la suite montrer le lien entre les canyons et les
sédiments du plateau continental et vont introduire le concept de formation des canyons du «
haut vers |le bas e. Coest |l action des fleuve
a frt pouvoir érosif, ou des accumulations sédimentaires dont la déstabiisation provoquerait des
avalanches, ddabord sous f or me de glissemen

laminaires ou turbulents
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Les courantgdde haute densité sont définispar Wright et al. (1990 comme des courants qui se

forment directement dans un fieuvMulder et Syvitski (1995)les définiront comme le

prolongement en mer doéun ®coul ement turbide d
C. Erosion régressive (du bas vers le haut)

Au début des années 88hepardfait le point surle développement des canyons sowasins a

partr des données acquises au cours de la secondé dwi6™® siecle Ces travaux révélent

gue la formation des canyons est completeque les differentes hypothesgd existantes sont

en partie correctesnais ne tiennent pas compte des autres processus comme les processus

biologiques, la déstabiisation des flancs de canyons, etc. Les simiitudes entre les systemes

fluviaties et les systemes semmrins semblent impliquer un processus commun responsable d

leur formation.

Les études menées sur la pente continentale de la céte Est dddnBtftscGregoret al., 1982

; Twichel et Roberts, 1992elancent lguestion de | 0or-inggnssne des can

Fare et al. (1983) proposent que la formatiodes canyons sousarins se fagsa partir de

ravines créées sur la pente par des déstabilisagiavitaires Ces déstabilisations fragiisent le

matériel sugacent qui est a terme lui aussi déstabilisé. Ainsi les ravines remontent la pente par

®r osion g1 ®gressive. Certaines atteignent e |

alors possible par appsrtdirects de sédiments remaniés par les processus sédimentaires sur la

plateforme (Fig.2.13).

LO®rosion ®tant maxi mum dans l e chenal axial,

t er me final de | 6®vol ution d é&vecnun ceseauy fovatle c o ns i

l orsqudi l a suffisamaert al @936)d@nisséna despdegrdsede o r me .

maturité pour la formation des canyons soug r i n s depuis un canyon |

confin® sur l a pente continentale jusquo"” un

sbest connect® ° un syst me f |l uvieadanydneest Cet t

l ocalis® sur |l a pente (canyon juv®nile) l es ¢

produits de d®stabilisations avec wun rr ®gime d

en écoulement turbulent. Ces dépbts sédimentaireomienment que des sédiments dérivés de

| 6®r osi on de la pente conti nentdélrebord dé maniei t e,

(canyon mature), la nature des sédiments change avec des sources sédimentaires sur le plateau.

Les courants de turbtédis avec du matériel remanié depuis la plateforme sont plus nombreux.
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Phase 1: Pente initial

ente Originale

Phase 2: Glissement initial sur le pied de pente

Figure 2.13: Modele de
formation de canyons scus
marins par érosion régressive
D 6 a phratcs et Coakley

(1996).

Phase 4: Connexion avec le plateau
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En bas de pente on retrouverait doncdmssus des dépbts de déstabilsation une alternance de
d®p1tts i ssus de la platefor me avec des d®p?!
écoulements continusur les flancs et le fond du canyon lorsque celui est connecté a an rése

fluviatile (canyon mature).

D. Autres facteurs contrblant la mise en place des canyons semmrins

En plus des écoulements gravitaires, des apports sédimentaires continentaux,ati@ss @i
niveau marin relatif et des processus do®ros
facteurs sont capables de contrtler la -mise e
marins.

X Le rble des fluides

pY

La localsaton de caons « sang °t e €& sur |l es flancs de struc
prisme doac cr d&tmame acteen(Exanplesubaéugtibonede la plaque de Juan de
Fuca sousla plaque Noreaméricaing exclut l eur f adrén®actoi uwol ne me ratr
gravitaires, mais serait associée a des sorties de fluides actives (présence de wdxesode
inactives(Orange et Breen, 1992Leur origine serait ass@ a degpockmarkqJole et al., 2017)
ou ° des glissements g®n®&ra®@set .,d4997 ;| @enxtpal,l si on
2007 ; Hans et Whiteway, 201)L En effet, ce contexte tectonique en compression provoque la
compaction des roches s®di ment aires de por o
inférieures o u ®gal es ; 10 %, g®n®r ant alors | 6expul
pression génere uneor ce de suintement sdappliquant dans
proportionnelle augradient de la charge hydraulique. Si la combinaison elf¢e cforce de
suintement et des forcegravitationnelles est plus grande que la capacité de la couche
sédimentaire a résister a taubuvement vers le bas de la pente, i y a déstabilisation des dépbts
(Orange et al., 1997). Les dlissements générés dans la zone déstabiisée augmentent le
déséquilbre de pression entre ESdiments et le fond marin, augmentant ainsi la probabiité de
nouvelles ruptures. La répétition aes glissements entraine une érosion des dépbts du bas vers
le haut depente continentale etfarmation de « canyons sat&e » QOrange et al.,1997).

x Le forcage tectonique

La tectonique ©peut, dans <certains cas, dejouer

la mise en place des canyons, maal@ment dans leur évolution au cours du temps. En effet, le
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contexte tectonique r ®gi onal peut modi fier p é
tracé général du corps du canyon, qui a tendance a étre rectiigne lorsque la pente est forte, peut
devenir si nueux |l ocal ement suite ) une augmentatii
déplacement deméandres sont restreints spatialement par des failesoi{neauet al., 2002 ;

Hagen et al., 1996 ; Arobreh et Krastel, 2006. Léorientation de | d6axe
inluencée par les structuresousjacentes telles qudes escarpements de failes (Exemple

Canyon de Capbretor{Gaudin et al., 2006, des démes saliferesu{tobreh etKrastel, 200 ou

des reliefs topographiquesionin et al.,2005).

x Le cas particulier de lacrise Messhnienne en Méditerranée

Durant le Miocene Supéur, la Crise de Salinité Mesgnne (MSC entre 5,9 MA a 5,32 MA

(Hsu et al., 1973 a povoqué dans le bassin Méditerranéen une baisse dramatique du niveau
marin relatf de 1200 m a de 1500 m de profondéurtguli, 1981 ;Malnverno et al., 1983.

Cette baisse a provoqué une érosion significative du plateau et de la pente contirentale (

19769 sur tout le pourtour du Bassin Méditerranéen. Cette crise a particulierement affecté la
physiographie de la marge Algérienne. Bien que la reconstitution de la morphologie de la marge
m®diterran®enne au commencement de la <crise ¢
moyeRs up ®r i eur rarement pr ®s e Crav@ees al. de/d | 6@&r osi on
al., 2005, de écentes études ont identifié des structures morphologiques incisant profondément

la pente continentaleBéme et al.,1999.

Léass chement du bassin M®diterran®en a auss
formant ainsi des paléwvallées messiennes Exemple: paléeRhéne (Gorni et al., 2005. Ces

strudures érosives sont interprétées comme paoecanyons enfouis prénessiiens (ofi et

Berne, 2008

2.3.6 Lébactivit® dmainscanyons sous
Lébactivit® doéoun canyon est d ®f i nsédimentaires eles a c a g
leur régularité vers le bas de la pente continentaicneauet al., 20029 . Léactivit®
canyon dépend donc fortement de la localisation de la téte du csumydan marge continentale,
de sa connexion avec un systeme fluviatie subaérien et de laiovadets apports de la source

aucours du tempsBgbaneauet al.,2002).
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Un canyon estactif en continue si les écoulements gravitaires chargés en particuteangitent
régulierement et si les apports fluviatles parviennent a maintenir la source a proximité du
canyon durant les périodes de haut niveau mérich@neauet al.,2002).

En effet, lorsque lecanyon est fortement enraciné dans la pente et la plateforme continentale, son
incision et lacontinuit® de |l activit® des nti@cdeual e ment
connexonentrd a t °te du canyon et | 6 eiotdsade babtwiveau d u  f
marin (Exemple Canyondu Zaire (Babonneauet al., 2002. Cependant, durahes périodes de

haut niveau marin, lad y nami que s®di mentaire et l es proc
énergétiquement que lors dpériodes de bas niveau mariia(din et al, 2006. Les
écoulements gravitaires peuvent alors p&s transiter jusege dans le bassin profond, et leurs
particules peuvent étre stockées dans la pad@erieure des canyons (ExemplEanyon de
Capbreton(Gaudin et al.,2008)).

De plus, sur les marges continentales exposées aux évenements de type Moussongtdes appo
sédimentaire sont fortement atténués en période de bas niveau marin. Ces apports existent bien
qubdils soient rdui ts. L 6/ageet, RO0). E®effet) dansdeaasry on e
de marges « tempérées », et en période aride, les périodes de bas ou de haut niveau marin sont
généralement associées a des apports fluviaties relatvement fables, ce qui implique
relativement unefaible actvité du canyon (ExempleCanyon du Nil(Ducassouet al., 2009).

Par contre, erpérodehumi de et dur ant |l augment ation du
de haut niveaumarin, les canyons sont tres actifs du fat de la grande décharge sédimentaire
fluviatie (Ducessou et al., 2009. L e s p®riodes déactivit® des C i
glaciaires révélent une cyclicité d®0000 ans wa cours des derniers 400000 aBsiz(an et al,

20095.

Un canyon est inactifs i ce transit particul,diarnes n e scta sp a
canyon dont la téte est localisée sur le rebord du plateau continental ou confinée a la pente
continentale, ou si elle est déconnectée de sa souiea p plésrlet debut de la remontée du

niveau marin relatif ("wichell et Roberts, 1982 ; Bee et al., 1999. On parle de « fossiisation

du canyor» s i le flux en particules diminumgsdsensi bl
bas niveaumarin suivant, la téte du canyon petetrouver une connexion directe avec

| 6embouchureet druedfelvewnv e actif. Les ®coul ement ¢

du thalweg Exemple: CanyonBourcart dans le Golfe du LiofBazan et al., 2006 Dans le cas
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de canyons nébayant systemel flugiatie rsebbémig leéso aanyors vseus un
marins peuvent demeurés inactfs méme durantple®r i odes de bas niveau
donc pas doéincision dutubidiie,aet & eagnyonpsara rentplemar deso ur a
accumulations sédimentaire8a(ian et la.,2005.

Les canyons peuvent cependant préservee ur mor phol ogi e Vi a doaut
sédimentaire,tels que la sédimentation induite par courants de surface ou profonds ou des
transports en masgg&Exemple: Canyon du Cap TimirigAntobreh et Krastel, 200% Outre les

variations eustatiques, les condiiof@cales propres a chaque marge continentale sont des
facteurs tout a u s s des camgpne sotrsarinst (&cHugh atnas, 20020 Bnc t 0 vi t ¢
effet, dans certaines conditions, teldehange me nt de | a morphologie
pent e ou | 61 nst abemble gu® dedgeasds CEMEMENi naattse puissent

continuer a transiter le long des canyahsant tout le cycle eustatique, m& en périodes de

hauts niveaux marins

2.3.7 Il nt ®r°ts doé®t udimarins | es canyons sous
LO®t ude de s-madns atydesnmocessasugsi leur sont assoaiédelade | 6int ®r ¢
scientifique, constitue une ®t ape n®cessaire
marin.

En premier lieu, is constituent des écosystemes a part, car leurs eaux froides et profondes
renferment une riche biodiversité encore peu anfoklavich et al., 2000. P. Puj et al

(2019) ont cartographié la distributiodes communautés de coraux d'eau fraldes27 Canyons
sousmarins ermer Méditerranée

Toutefois les avalanches seusar i ne s qui sy produisent de ma
|l origine de destruction débouvrages ant hropiq
télephoniques ou les pidees, mais €également générer indirectemdes tsunamis sur le

littoral.

Les canyons actifs sont des laboratoires naturels pomprendre les dynamiques tlansport

s®di mentaire continentaux, l eur trans mtolat et
chimie de | a&hripooro at al.e2008 Bug atwl.,2014).

Les canyons sousarins préseatn t ®gal ement un atout maj eur
marin avec l e d®veloppement de | 6o0offshore p®t

sousmarins en pied de pente des canyons constituent des réspotensielsen hydrocarbures.
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s sont aujourdohui | argement exploit®s dans
africaines par exempleldbes et al.,2011).

Les canyons sowusarins sont des structures érosives, leur présence rend certaines zones
vul n®r abl es sontddsdp@s a sédimemist is icdptent les sédiments de la dérive
littorale (Biscaa et al., 2013.

Chaque étude lée aux canyons sowagins présente des intéréts pour la gestion des zones
cOtiers, la protectio environnementale et le développement séconomique et touristique des

territoires littoraux a long terme.
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Chapitre 3: Contexte géologique et géodynamique

L6AI g®rie sest p dorpos® rde odiverde® unités  lithstratigraphiques et
structurales d d@rigines variées qui forment la chaineal pi ne d o Af r(chginge edes d u N o
Maghrébidey f a i t partie d e -médifewanéergt®ranit-eclgaa 19p% n d @ @g e
Tertiaire Ces ensembleggéologiques et structuraux seront présentés en premier lieur le
situation actuele permelec ontr aindre | es sc®narios dug®volut
nous verrons par la suite.

3l1Les grands ensembles g®ol ogiques et struct

Le nord destloidé gat dp@roiogenes majeulsdé A etledal. Lacha ne de | 6 A
(en Algérie | 6 At | a s) est ddinaéeiae vsd par Sl aAdlasiquel(leigB3tl), et

bordée par la patt or me saharienne peu dO®f oCénuRodgue@w cour
Nordd e | 6 Afizonidg Laenotidet al., 2000. Cet e cha " ne montaghneuse ¢

SOconstitue des reliefs mar qu®s, Plus ausNorghdsus i mp
Maghrébidesaw relies moi ns prononc® que | 6 AtoloasadgHaehar i en
alpin périméditerranéen(DurandDelga, 196), c 6 e s t ; direl d®eat " | d®iosutve

et la fermeture de la Téthys "Alpine”. € or og®ni e s 6 ®t e nddemisle supdeus de
| 6 Es p @aydiléee Bdtique) al 6 ar c -siclienl (Bid3r)o Dans ce domain en forme
déanneau tr s a gotéaaaficain: la @haine diu Kit aunNpd edu Miaroet la

cha" ne du Tell aet deNla Tudisie (Eige3.1). IED Algége® fa i chaine des
Maghrébides montre du nord au sud les domaines suivdfidsles Zones InternesK@bylide,

(2) les nappes de Flysclet (3) les Zones Externes (les napgeliennes)

3.1.1 Les Zones Intemes

Appelé aussles Kabylides car la plus grande partie des séries le composant affeurent dans les

deux régions de Kabyle Grandeet Pefte Kabyle. Les zones internes affeurent de maniere

discontinue a terre. Les affeurements es&€ o uv e nt ” | 6 Est dans etta r ®g
se pour suivent ) | 6ouest par des ® ®ree nt s d
ensemble dispara’t " terre pour r®apparaitre e
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[CIChaines lnlra—tontlncmalc;i

[] Zoncs Internes CII:\INEL
[] Zones Externes } {

ALPINE |

Figure 3.1: Les principaux ensembles structuraux

méditerrané occidentale [rizon de lamotte eil., 2000 et Bl et al., 2017)
Les Zones Internes peuvent étre subdivisée? susensembles.

A. Le socle kabyle (métamorphique)

Le socle kabyleest composé de massifs cristalophyliens métamorphiduggsynien (gneiss,

marbres, amphibolites, micaschistes schistes (Boulin, 1986)) etd 6un ensembl e s ®d
paléozoique (Ordovicien a Carbonifere) peu métamorphigie. domaine paléogéographique
formait j uslgau 6marigef oo ma de (Bodm d980.nCe socl®a n t R
affleur e ¢ daddulessnassifelun Chéhoua d 6 Al ger detdeGReite nd e Ka
Kabylie (entre Jielet Skikda) (Fig.3.2) Ce dernier, avec 120 km de loeg 30 km de large,

constitue le plus large affeuremenu dsocle kabyle en Algérie. Le socle est par endroits
recouvert en discordance par des dépodts détritiques (principalement des molasses
congl om®r at i que s )supéritld ®Gligeene Oférieug o appekesOligo-Mioceéne

Kabyle (Géry et al., 198]) (Fig.3.2) Les massifs internes des Maghrébides ont donc constitué

une zone haute de Il a fin due d8delka@yle estulpnée au ” | O

sud par les unités meésozoiquetscénozoiques de la Dorsale Kabyle
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1°0'0"0O 0°0'0" 1°0'0"E 2°0'0"E 3°0'0"E 4°0'0"E 5°0"0"E 6°0'0"E 7°0'0"E
! 1 2 1 1 1 1 1 2

Légende

40°0'0"N

Atlas Oligo-Miocéne-Kabyle

40°0'0"N

Bassin Néogéne Post Nappes
I Dorsale Kabyle [ Socle Kabyle
< [ Fiyschs I volcanisme

- Nappes Telliennes D Zone d'étude

39°0'0"N
39°0'0"N

38°0"0"N
1
T
38°0'0"N

37°0'0"N
1
37°0'0"N

36°0'0"N
1
L
36°0'0"N

35°0'0"N

35°0'0"N

]°ﬂ'I0"0 0°0I'0" l°0'I[|"E 2°O'Il]"E 3“0'I[I“E 4°(]‘ID"E 5°0'I0"E 6°D’I0"E 7°0'Il]"E
Figure 3.22Carte g®ol ogiqgue si mmptraitd de@ecartedgéologicne du d e |
nord de | 6AIl g®ri e, ®chelle 1/500000 (

B. La dorsale kabyle (chaine calcaire)

Ce domaine est exceptionnelement étetitne dépasse jamais quelques km de largeur. Le
premier affeurement de la dorsale kabyle en Algérie est situé au cap (FEp8s). On la

rer ouve ensuite dans | e massi f du Chenoua p L
doéi mportants reliefs sur pl us de 125tdkm de
Djurdjura). Elle apparait ensuite au Nord de Constantine (Dj. Sidi &rieh la suit sr 90 km
jusqudau Sud doéAnnaba (Zit Emba) . La dorsale
permotriasiques a Eocéne moyen (Lutétien). Du point de wue lithologique, ces formations
comprennent des calcaires du Letsd e | 6 Eoc ne, Trhea Liab dfereumidess du
gres du Permdrias. Vers le coté sud, un contact anormal sépare la Dorsale kabyle du domaine

des fiyschs. Les formations du domaine interne chevauchent le domaine des diydehs

domaine externe telien.
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3.1.2 Nappes de Flyshs

Composeée essentielementde conglomératset autres matériaux détritiquesqui affeurent dans
les zones littorales sur 800 km entre Mostaganem et Bizerte (Tubs&)nappes de fiyschs
correspondent a des dépdts mis en place par des courants dig tarpartir du Crétacé dans
lGancien océan téethysierBuiln, 1986). Deux ensembles de fiysclse distinguent : les fiyschs
massylienset les fyschs mauritaniens qui se seraient déposé€rdtacé Inférieur adocéne
Supérieur, dans le silon "magbin" Eoullin et al., 1970. Ce silon correspondait au bassin
étroit séparant la marge meéridionaleuropéenne (Zones Interngds de la marge africaine
(Telienne) (Fig.33).

A. Les flyschs mauétaniens

Sont relativement épais et occupent une position interne dans le domaine des flyschs. lls sont
compos®s ddéalternances de bancs argileux, C a
radblarites rouges du Dogg®alm et se termine par des niveaux conglomératiques du
Paléocene.

B. Les flyschs massyliens

Occupent une positon externe dans le domaine des fyscli®mportent une série péiito
guartzitique dodo©ge Cr ®ure cs@rie pélitohickorbire®ucrh i ¢ we modnt
Crétacé supérieur. Ces flyschs sont a affinité africainétaient alimentés par les zones externes
(Tell) contrairement a ux affinitéy eurogésnne(Brallin ref ¢d.ani ens
1970 ; Bouiin, 1989 (Fig.3.3.

La convergence des plagues EuropeAfrique induit la ferneture du domaine océaniquet

| 6accr ®t i on des flyschs B | a moadr dps massifsrdec ai ne
Kabylie, de méme que cele des seéries a affinités teliennes qui les accompagnent résulte du

rétro-chevauchemenetd e | 6 ef fondr ement tardif du syst me
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Figure 3.3: Reconstituion paléogéographiques marges africaine et européenne a la fin du
Crétace Rouilin, 1986)

3.1.3 Les Zones Extemes

Appelées ausshappes telienrge correspondent aux séries allochtones du, Trabriquées les
unes dans les autreget représententes dépbts sédimentairesomposéesprincipalement de
mar ne s Tridsdoa@ gwoceéne inférieurprovenant dela paléemarge africaineet charriées
parfois sur une céamine de kiometres vers le suBraccne, 200). Le matériel triasique
essentielement évaporiticgiese etrouve souvent a la base dertainesunites allochtones et
souligne @s contacts anormauxAu Miocéne, dinversion de la marge telienne induit le
découplage des séries masmozoiqueset leur déplacement vers le sud pour constituer des
nappes de charriagees nappes teliennes t®adent de IOranie jusqua la Tunigleig.3.2) et
chevauchent [Atlas saharien avec dqendages nordB(accne, 2001; Bracem et Frizon de
Lamotte, 200p. D6un point de vue pal ®ographique, I
Magrébides constituaient lpaléemarge septentrionale du continent africein donc la marge

sud de la Téthys Alpin@ uj o ur d 6 h Grizon dehametics &®,e011§.

Pour résuméles Zones Internes formaietd marge Nord d bassin océanique de la Téthys
alpine, et le Tell Externe sa marge Sud. Les sédesFlyschs se déposaient alors dans le bassin
téthysien Fig.3.3.

Enfin, signalons quedes for mati ons S ®d i nf@uaterrmirer recsuvrent @ g e
discordance les differentes unitéigcrites précédemnieret sont déposées postérieurement aux
grand chevauchements des zones internes, des nappes de é&sdbhs nappes teliennes
formant de grands bassins « poappes » tels que la Mitidjat le bassin du Cheliff, orientés
OSO-ENEetles bassins de Constantim¢de la Soummam.

88

\Y



Chapitre 3: Contexte géologique et géodynamique

Ces bassins littosux sont comblés pare$ sédiments des transgressiongrines mioénes a
guaternaires Les sédiments miocenes « poappes » sont constiuéke conglomératset de

molasses alors que les sédiments pliocénes sont typiquement composémrmgs. Les

sédimerg guaternaires sont g®n®r al ement bassmanp os ®s
nN®og nes ou dbébanciennes plhgessa@gnmualterdai ces Is
actuellement légerement déformé a terre, la ou la tectonique répiotgua t er nai r e) sobe
En efet on a etouvé de nombreuses terrasses marinesgplidernairessuglevées $aaudi,

1989; Maoucheet al., 2011; Pedoa et al., 2013; Authemayouet al., 2017) le long du lttoralet

en particuldAelfgearhelldod@Altge

Au sein des bassins « postappes e | ittoraux, s 0 e s-alcaimets en |
alcalin doéo©ge migoaternare (1 MHEeIOn, 1986, Cidatktal., 2016. Ces
roches magmatiques sont pr ®sentes dans |l es z

(régions de Cherchel, Delyst Thénia) autour de la baie de Bejaia, dans le massif de Gaillo,

entre Skikdaet Annaba (Fig.3.2)

Au niveau de notre zone do®t ude, on constate
partie du domaine externe (domhkstiCap Téres)llalane n) (
retrouve des formations qui font partie de la dorsale Kabyle et des nappes de fiyschs. Les nappes
de flyschs sont compos®es essentiellement de
crétacé a éocene, alors que les naftpesl | i ennes sont compos®es pri.l

triasique a néogéne.
3.14 Le domaine offshore

La couverture sédimentaire déflshore algérien est décrite dans plusieurs travaisd et al.,
1973 ; Auende, 1978; El Rdorini, 1986 ; Domzig, 2006; Matougui, 2008 Medaouri et al.,
2012 ; Medaouri et al., 2014). En Méditerranée Occidentale, un caractére remarquabletée c
couverture est @xistence @ine série ége messinien (Miocéne terminal), déposée dans les
zones de bassin pendant la crise du méme @boui correspond a une ou plusieurs phases
déasséchement de la Méditerranéeté€ série messiniennecontient des dépbts saliferes ddeg

propriétés mécaniques favorisent la mobilité -s§dimentaireetles phénomenes de diapirisme.
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A. La série infra-salifére (Miocéne supérieur)
La série infrasalfere repose sur un substratum ou socle acoustique qui, suivant les zones,
correspond a deentités géologiques differentes. Il serait par exemple de type socle Kabyle
(AKaPeCa: pour Alboran, Kabyie, &oritan Calabrg au niveau de la partie Est d@ffshore
algérien, de type flysch dans la pariiest Donwig et al.,, 2006. Les signatures sismiques
magnétiques indiquent, toutefoisjue le socle acoustique est hétérogeéne formé de roches
métamorphiques ou volcaniquésiedaouri et al., 2012). Cete série sédimentaire correspond aux
niveaux Tortonien a Langhien voire Burdigali€Gorini et al., 2005 ; Medaouri et al., 2012).
Elle est recopée par le forage HBBL1 réalisé au largeTdencen (Fig.3.%
Dans la partie occidentale de la marge algérienne, la sériemafsinienneest composée une
séquence syrit dédge Burdigalien a Tortonien contemporaine @enerture de laméditerranée
occidentale. €te série est surmontée paesddépdts posiit du Tortonien aléactuel. La série
salifere messinienneconnue a &chelle de la Méditerranée est absentépaest de la ride de
Yusuf (offshore algérien). Dansete zone, leMessinien traversé par leg=orage HBB1, a un
facies silicaclastique, carbonaté avec des traces de ggpséanhydrite (Medaouriet al., 2012,

au-dessuda série du Pliocéne est composée essentielle mhaingiles.

h ; : | ' 1
. 38
— « lf|l‘ ‘l ! gg
in o
SN agert®” e : I
°

Alboran basin "% '

T T T
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Depth (m)
Age (Ma)
TWTT (Sec)

e |4
50 55 I 0 Eig g

UNIT -1

Pliocens

POST - RIFT

PRE &SYN
RIFT
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Figure 3.4: Coupe sismestratigraphique type de la partie stk i ent al e du bassin
calée au puits HBR  ( d &Veequouri esal., 2012

90
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Il est composé par trois unités ayant des dasiémiques différents (Fig.3.5 une unité ditedes
évaporites infee ur e s ” | a b a srité évapodtigue rprincipaie i gui) eghobile 6
(Mobile Unit) et les évaporites supérieures au s@tnfpper Unit). Au-dessus les dépbts sont
attribués au PlicQuatern@re (E-Robrini, 198§ (Fig.3.5.

x La série des évaporites inférieures (Lower Unit :LU)

Elle correspond a un facies sismique lit¢ faiblement réflettimarque le début de la série
évaporitique messinienne Selon El-Robrini (1986) e kgt pas présente le long daiiérentes
marges Méditeeméenneset lors qalled est présente, elle est souvent masquéelepael sus
jacent.

x La série salifere messinienne (Mobile Unit : MU)

Cete série présente un facies transparent, sans ltage. Ele est comgsite el de sel
potassique @pres leforage Glomar Chalenge”\(zende, 1973 Son toit est marqué par tort
réflecteur sismigel trés caractéristiqueSon épaisseur est tres variable car etendance a fluer
vers les zones superficiellext forme souventdes diapirs.

x La série des évaporites supérieures (Upper Unit : UU)

Ele est caractérisée par un facies sismique lité, régaliecpntinu avec de forts réflecteues
correspondent & une alternance de niveaux mareegypscanhydritique (eryon, 198§ qui

moulent les démes saliferes sgasents.

NW 10 km L1 (©) se
c 1 1 L A L + 1 1 1
e Plio-Quatemnary [] Miocene (Pre-Salt)
- Messinian upper unit (1) Magnetic unit of AlKaPeCa
—G F.S

Messinian mobile unit (MU)

Ameur Diapir
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Figure 3.5: coupe sismique grargihgle montrant les principales unités stratigraphiques et

structurelles de la marge Ouest algérienied|( etal., 2014)

Cette série est épaisset elle présente undai es s i s mi q u ietenditd mogennela ® gul i e

base de ette série présente parfois des niveaux plus clairs, probablement pliocértlio-Le
Quaternaire seefrouve épais en aval des canyogisforme parfois de larges deltaggofonds
(deepseafan), avec des rides sédimentaires typiques commPelepseafande Kramis (aussi
appelé Deepseef an d 6 B I(EFRMaini, 4986 ; Domzig et al., 2006; Martfret 2007 ;
Matougui, 2008) Cet éventail sédimentaire est alin@rpar le canyon de KramiPans la plaine
bathyale, de nombreuses rides révelent lesseffu diapirisme saliferéGaulier etal., 2009.

Les similitudes l'ithologiques i mportantes
Mar oc, etodA0l | gt®ar | i ee Boudinn (tL986) an propbs® une origine commune a ces
domaines. Tous ces bl ocs sont consi d®r-®s
domaine sud européen communément appelé AlKaPeCa, pour AKabgies Péloritain
Calabre.

3.2 Histoire géodynamique de la Marge Algérienne

Les différents éléments structuraude la chaine Maghrébides r ® s ul t e n't ddédune

géodynamique complexd.a formation de la Méditerranée occidentale &, ée tout temps,
| objet de débatset le demeure, malgré les nombreux travaux réalidéfferents modéles
do®volution g ® Médyemaméai araidentaledue cours adu Cénozoigueont été
proposeés des théories gré tectonique » a des théories post tectonique» des plaques.

Elle est considérée dans les travaux anciang a n énenlerii devla théorie de la tectonique des
plaques, comme résuttantdes mouvements verticaux, provoquant effondrement des zones
actuelles, qui sont immergées en Méditerranée occidentale, lassaeiment des reliques
émergeées, discontinues, des zomsrnes Durand-Delga, 196). La présence des fiyschs était
alors expliquée par une orogenése qui aurait mis a nu des aoglesi e n's dont
produit la quantit¢é de matériel détritiquetrouvée dans ledyschs. Les nappes teliennes, quant
a eles, furent attrbuées a une mise en place de magnataire Kieken, 197). Cette
cinématique est expliquée par un effondrementeahtre de la Méditerranée occidentale.

Par la sute, aved@venement de la tectonique des plaquéstroducton du concept de

mouvements horzontaux entre les plaques (convergence, subduction, divergence), des
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Chapitre 3: Contexte géologique et géodynamique

hypothéses mixtes(effondrement et mouvements horizontaux) ont été émises par plusieurs

auteurs dontGlarpeaud (1968 qui proposeun modeled 6 ®v ol ut i on, ag&oird y n a mi

| 6exi stence doéune di s Kabyleduacontneatueuropéen, doemaaigsu i ®c a
le bassin Agéropr oven- al . A | 60ligoc ne,etllbeAfr agetpe ophe
alors | 6expuletsliao nc rd@ast i blny stens nappes tellienn

surrectionde la Téthys prmque le glissement des séries Eocénes amibliennes. A la fin du

Miocene, une grande parte de la Méditerranée Occidentale est émemds, au Plie

Quaternaire, se seraient produit un effondrement catastrophique du bassin méditatrdméen

retour deseaux Cette hypothése mixte sera rapidement écartée des lors queafisssismiques

auront montré la profondeur du socle, bien trop faible pour étre triadid@enmoins, ele

introduit pour la premiere fois le concept du déplacementKads/lie par le sud avec lowerture
concomitante du bassinig&ro-provencal.

Les dernieres hypothéses, actuellement les plus réalistes, utilisent les développements de la
théorie del a t ectonique des plaques, débo¥% | 6appell
(Ryan, 1969% suggerent des ouvertures de bassins en Méditerranée Occidentale par dérive de
blocs, et présence dalorsale.Le Pidionetal. (1971)sugg r ent déailleurs g
nature @éanique.Auzerde (1978)proposetun mod | e doé6®volution g®od)
fermeture des bassinsocéaniques mésozoiques téthysiens par subduction deciceak

| 6ouverture c 0 nAlgéro-prdavencal ¢ uexplduea s« iootre le paradoxe
«compressiordistension » par lecréation du bassin en arrieaec derriere une subduction, par

analogie avec les bassins arrare dansle Pacifique. Il déduit un début de subduction du Sud

vers le Nord vers 76 Ma.

Plusieurs modelesd 6 ouvemtur®@t ® propos®s pour expliquer
Méditerranée occidentald.es reconstitutons a parti e s anomalies magn®ti quit
Nord Olvet et al.,, 1984 ; Devwey et al., 1989 metent bienen évidence les mouvements de la

plague africaie depuis le MésozoiqueDd aut r e s auteurs sbappuient
données gdogiques terrestres\\(eze] 1970; Colen, 198) etd daut r e s proposent
beaucoup plus globaux, ne tenant pas r c ® me n t compte de | 6ensembl ¢
disponibles Dercout, 1970; Tapponier, 1977 . Ai nsi | 6apparition de
sismiqueréflexion et la sismiqueréfraction apportent de précieuses données sur la structure des

bassins en Méditerrané®ccidentale.On identifie une épaisseur sédimamtarelativement peu
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importante (environ 6 kmaudessusdu socle( compar ®e ° débautres zones
Nord), et la présea e ddéune gr andd 6 @uessimen sefo® dedd ferages en
Méditerranée Occidentaler{an et Hsi, 1973 Hsu et al,, 1973, d o n t |l a base sbdav

excellent marqueur stratigraphique. Diéss, on soupconne un ageiocene pour le bassin, étant

donné la faible épaisseur de sédiments -imegsinies. La sismiqueréfraction perrmtd 6 o bt eni r
des vitesses de propagation pour chaque interfd@nsi uneestimation de la nature du socle : a

sa/oir océanique, pour le bassin algérieral(icuist et Hersey, 196R Po ur contraindre
bassin, les résultats des interprétations des profis sismiques sont aftiseégue le datations

du volcanisme dans le bassin {23 Ma) et des études palémagnétiqueq\Wedphal, 1979 ce

qui amenea proposer un age Oligdiocene pour le bassin algérien.

33Sc®nario déouverture du bassin Al g®rien de

L6®vol uti on dep@asding neatnmisg e relation avec la cinématique des plaques
Afrique - Europe. Laconvergence Afrique- Europe, depuis@ligocéne, indutd ouvertur e
bassin Agéro-provencal, en positon de bassinGriére arc, par analogie avec les bassin
arrierearc dans le Pacifiquer(zendeet al., 1978. La migration des blocs AlKaPeCadbdgine
européenne vers le sudin{rieux et al., 1971 ; Boulin, 1986), léaccrétion des flyschs, le
charriage des nappesigaines etfinalement celui des blocalKaPeCa sur la marge africaine.
Lédencha’esse m@wnw®nednent s ( F idécre dans les pr8chaines e est v a
unesynth se des derni res ®tudes sur ladh®v ol ut i
par la plupart des aut eur sy cermhsnpeintssnotanimensawb s i st
niveau des ages des évépets, de la poston initiale dmicro-bloc (AIKaPeCa), ou ddeurs
déplacements (ampleur, direction)
T La T®t hys owec a & dim tuaTriaset Eeiddantu le Jurassique-rizon de
Lamotte et al., 2000.
A partir de la fin du Crétacé, la Téthys maghrébine est progressivement subduite sous le
continent eurasien3(acemr etFrizon de Lamotte, 2002
T A partir de | a 86aa, denl| POl sgnec dmeac CFi®F.i on
fiyschs) se développe entre les Kadp/et la mage africaine Ces flyschs correspondent
aux dépodts du Numidien ou des dépdts du socle cristallophylien eanivés remaniés

sous forme de conglomeérat&afynond, 1979.
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T Leretr ai t de la subduction de | a T®thys prc

continent eurasien. A l6arri re de | a su
entraine la dérive du domaine AlKaPeCa vers leesid(Fig.3.@) et (Fig.7) (Frizon de

Lamotte etal., 2000).

Le d®but de | 6ouvert uetee ptlisieursbhgpetiseses ; leslpigs®r i e n
anciens sédiments forés sur la marge algérienne indiquerige Langhien (14,7 Ma)

(Burolet et al., 1978 ; ERobrini, 198¢, ele aurait alors précédé la principale phase
ddextension en mi | iea R0 ad 16cMa) [lene a al© %2, Bur di ¢
Saadalla et Caby, 1995 . Mais, vdbautsrugg 1t e mt gue | 6ou
algérien est intervenue entre 9 a 8 Ma, apres la colision datée a 18avardti et al.,

19983.

Loouverture du bassin al g ®soit aun moreeat out lesr mi n e
Kabylie s o n't total ement accr ®ta®iesau Tortoniema (11pal 7a g u e
Ma) (Roca et al., 2004, soit entre 18et 13 Ma (/erges et Sabat, 1999 Frizon de

Lamotte et al., 2000; Rosenlaum et al., 2002, Maufet et al., 2004, indiquant la

poursute de la convergence entre les blocs ALKaPefala marge africaine,
accompagn®e rd deu laedéformatgnr setsi le Sud ees mouvements
d®crochant ont entr a’ nt®(Valifet etbal., 02604 étlsbno r a n \
accolage au Rietaux Bétiques.
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Figure 3.6: Reconstruction cinématique du bassin Algérien entre 30 et 5 Ma, dans le contexte

de l'évolution de la Méditerranée occidental(yzhiaoui etal., 2015

96



Chapitre 3: Contexte géologique et géodynamique
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Figure 3.7: Evolution du bassin Est alg®rien depui s
parFrizon de Lamotte edl. (2000)

Une étude récentesletino et Turco, 200y basée sur les anomaliemgnétiquest les données
sismiques propose une reconstruction assez précise, qui tient comptentstes géologiques
(Fig.8). Il s'avererait alors que les bloéd KaPeCa plus ou moingointifs au départ, dérivent
indépendamment les uns des autres, ce qui entrainerait des déformations orth@golaales
direction principale d'extension. |l faut toutefois rester prudent puisqtle @construction est
basée sur la suppositi que la cofiion des Kabylieeut lieu a 19 Ma, ce qui n'‘est pas certain, vu

les divergences des différents auteurs
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Figure 3.8: Reconstitution paléogéographique de la méditerranée occidentale depuis

| 80l i goc ne, montrant la migration des de | a
arrerear ¢ et | 6®volution spatiale du doamai ne Al
Lignes noires: failesdécrochantesFleches: direction et magnitude du mouvement relatif.

(Schetio et Turco, 2006

3.3.1 Apport de la tomographie sismique

Léancrage du concept de fbhck de subduction grait du panneau plongeant ou slab) est
particuierement renforcé par le développement des méthodes de tomogExpledet, ces
méthodesont permis dimager dans le manteau des anomalies liées a la présence de phagériel
dense. Ces anomalies intetgeEs comme la trace ashe lthosphere subduite sous la
Méditerranée occidentalent® i gne n't d e | ecéardTéthypiam t(deteicioan, 198% | 6
; Sp&kmanetal., 1993 ; Piranallo etMoreli, 2003 ; Spakanet Wortel, 2003.

Ldmagerie a montré la présencéurd matériel denseéaplatissant horizontalement a ti@ansition

manteau supérieur manteaui nf ®r i eur (4640 k marc akariers ded res b as s
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du retrait de la subductionvén der Hst et al.,, 1991). Cet aplatissement serait le résuttat de la
résistance a la pénétration du sidns le manteainférieur. Et cest ce qui semble étre observé
dans la Méditerranée occidentale &) (SpaknanetWortel 2009.

Ce résuttat a été considéré comme élément supplémentaire en favéouvddute deshassins
de la Méditerranée occidentale par le-balck Des morceaux de slab sont actuellement observés
a [Est et 1@uest de la méditerranéeccidentale, sous@rc de la Calabreet sous darc de
Gibraltar (Ouest du domaine®boran) (Fig.3.9). Ces deux slabs sont caractérisés par des
pendages opposés respectivement Nergestetvers Est.

Les fragments de slab sogénéralement interprétés comme initialement issiusied mémeet
uniqgue zone de subduction. Néanmoins, sous le nordAltigue Kempreinte de ce slakemble
disparaitre excepté sous une partie de la marge Est africaimexr(a et Wortel, 2009. Afin
déexpliquer @absence @in panneawsubduitea pendage nord sous la margfecaine (Fig.3.9),
differentes études proposent une rupture du et une déchirurdthosphérique sous la marge
centre africaine au Miocéne Moyen suite a la colision des blidksaPeCa avec Ohfrique,
pernetant ainsi le etrait des fragments de slab ve@®uest (Gibraltar) et vers @Est (Calabre)
(Lonewan etWhite, 1997 ; Carmiati etal., 19989 (Fig. 3.9 et Fig 3.10.

La partie occidentale de la marge africaine pouc@itespondre a la zone ou le +tmdlick duslab
déchire la lithosphére entre la plaque continentadela plaque océanique en subduction
(Fig.3.10 (Gutsder et al., 2004), et que la tomographie semble confirmésovers et Wortel
(2005) ont déja préditdexistence des traces de déchirure du sidh formation de la marge dans
le contexe STEPfault (SubductiorTransform Edge Propagatpr Ainsi, la marge d@uest de
|GAlgérie aurait subi une déchirure NEOD a cause dwerait du slab vers GibraltafFig. 3.10), ce

qui a permis la migration du bloc Alboran vefsukst, laissant la partie de Haarge occidentale

Algérienne avec une morphologie linéa&e ure pente trés abruptd o n c notre zone
sdinscrit dans | e cadr e dOouadéaildanale chepitredle t ype
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Figure 3.9: |l mages tomographies ° traversetka)
bassin algérien et (b) le bassin Ligitcovencal, la Corse, le bassin Tyrrhénien etla Calabre
(Spakman et Wortel, 2004

Figure 3.10: Mod | e g®odynami qué&usgen, 001 a me
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