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RÉSUMÉ -Une nouvelle carte bathymétrique de la Baie des Anges au large de Nice-Côte d'Azur aété 
réalisée avec un sondeur multifaisceaux Sea-Beam. Cirâce aux faisceaux étroits de œ 
nouveau système et une aide à la navigation de type radioélectrique, sept cartes a l'échelle 
du 1110000 ont été établies avec une équidistance des isobathes de 10m. Le montage de 
ces cartes est présenté ici. 
L'analyse morphologique de cette carte met en évidence les grandes unités de cette 
région : deux canyons actifs (Var et Paillon). deux rides sédimentaires prolongeant le Cap 
d'Antibes et le Cao Ferrat. un éventail sédimentaire côtier et un ao~are i l  deltaïuue fossile. . - 
Tout ce domaine semble actuellement soumis à un processus d'érosion se manifestant 
principalement par des transports gravitaires. - 
Oceanol. Acta, 1981, 4,  2, 203-21 1. 

ABSTRACT M o r p h o l o g i c  f r a m e w o r k  o f  the B a i e  des Anges ( N i c e - C ô t e  d'Azur): 
i n s t a b i l i t y  m o d e 1  o f  continental s l o p e  

d A revised bathymetric chart of the Baie des Anges of Nice-Côte d'Azur has been produœd 
using the Sea-Beam multibeam echo-sounder. The narrow beams of this new system and 
precision radionavigation techniques have resulted in seven charts at a scale of lilOOOO 
with a contour intervals of 10m. 
The analysis of these charts delineates the principal morphologie units of the region: two 
active canyons (the Var and the Paillon), two sedimentary ridges extending from Cape 
Antibes and Cape Ferrat, a coastal sediment fan and a fossil deltaic system. The entire area 
appears to be undergoing erosion at present, principally by gravity mass movements. 

Oceanol. Acta, 1981,4,2, 203-21 1. 

INTRODUCTION 

La Baie des ' ~ n ~ e s ,  au large de Nice, présente une 
morphologie particulière de marge continentale avec 
absence de plateau, pente extrêmement abrupte et 
ravinée et présence de fonds atteignant 2000m à une 
vingtaine de kilomètres seulement du rivage. 

Cette zone a été cartographiée par Bourcart et al. (1960), 
puis par le Musée Océanographique de Monaco (1969). . -  ~ 

Ces cartes soulignent les structures majeures de cette 
marge continentale, soit de l'Ouest à l'Est : 
- un relief allongé dans une direction NW-SE et 
prolongeant vers le large le Cap d'Antibes; 
- le canyon du Var qui subit un changement de cours A 
90° dans son parcours amont; 

Production 8
ifremer FR

http://www.ifremer.fr/docelec/




M u t ( a o ( n ~ m r d s r t ~ f * l l d i * 1 A n r n h u r l h u r l n i l I C  
ha &rn<ndii. da,. r o k i n l  orth t* R v -1- C h ! "  ""q 
m u l b  mid r,dbCk"lc ..ss,@m (t"sFddwh Cn<m u& 
10m. Daa r d ~ n  by S. M a n  .nl D. C d .  MW al d d 
llU(100 u 1ni<lCNaX0). 



INSTABILITE DE LA PENTE CONTINENTALE NIÇOISE 

LE CANYON SOUS-MARIN DU VAR 

Le canyon du V?r présente un cours NE-SW à sa partie 
frontale puis, après un changement de direction brutal, il 
sedirige vers le SE. Le fond du canyon présente une forme 
en auge. Sa pente est de 12 % dans sa partie amont et 
jusqu'à 1000m de profondeur, passe ensuite a 6 % puis à 
2 % à partir de son confluent avec le canyon du Paillon 
(fi& 4). 

Le fond du canyon présente un resserrement vers 1 300m 
de profondeur, puis s'élargit graduellement jusqu'à sa 
confluence. L'analyse morphologique détaillée du 
thalweg du canyon montre à l'échelle de la dizaine de 
mètres des incisions érosives sur les bordures du lit du 
canyon et un bourrelet d'accumulation central. Des 
cuvettes d'une dizaine de mètres de profondeur sont 
également discernables. Il faut enfin noter, en aval de la 
confluence des deux canyons et sur le flanc occidental du 
canyon du Var, une succession de banquettes étagées et 
présentant des rejets de l'ordre de la cinquantaine de 
mètres. Il est impossible, à l'analyse de la carte, de lever le 
doute sur une origine érosive ou dépositionnelle de ces 
banquettes, mais la vigueur des bordures renforce la 
première hypothèse. 

Des photographies ont été effectuées par 
M. Gennesseaux (1966) dans le lit du canyon du Var. 
Elles montrent de grandes surfaces couvertes de galets 
dressés par affouillement, des ripple-marks abondants; le 
passage d'un courant de turbidité a également été 

Figure 3 
enregistré. Ce canyon paraît être très actif. Un forage 

Profils de continue (source : a n o n  air), (A) Profil effectué en 1970 (PautOt, 1971) dans le lit du canyon du 
perpendiculaire à la ride du Cap d'Antibes (Sw-NE). ~e canyon du Var Var, en aval de sa confluence et par 1 890 m de fond (à 
est à l'extrëme droite du profil. 1. : série litée d'âge Quaternaire. des banquettes), s'est achevé sur un 
II. : série transparente d'âge Plio-Quaternaire. Ill. : substratum 
acoustique. L'intervalle entre chaque trait horizontal représente 50ms substratum pu être prélevé et 
temps double soit environ 37.5 m dans l'eau et 50m dans le sédiment. d'une fine couche de sédiment : 1.40 m. 
(B) Profil perpendiculaire à la ride du Cap d'Antibes et montrant le 
même type de formation. (C) Profil longitudinal (NS) sur la ride du 
Cap Ferrat [mêmes caracténstiques que (A)]. 
Seiected seismic reflection (air gun) profiles in area shown in Figure 1. 
( A )  SW-NE profile perpendicular Io the Cape Antibes Ridge. The Var 
canyon is on the extreme righr hand ofrhe profile. 1. Bedded Quaternary 
series. II. Transparent Pliocene-Quaternary series. III. Acoustic 
substratum. The verricolscale is gioen bv the horizontal lines spaced at  an 
intercal of 50ms double trauel rime (approximately 37.5m for water 
column and 50m for sediment). (B) Profile perpendicular to the Cape 
Antibes Ridge showing a similar sedimenrary sequence to that shown in 
profiles in Figure 3 A. (C) Longitudinal. North-Southprojileon the Cape 
Ferrat Ridge: similar to profiles in Figure 3 A. 

sédimentaire représenterait des marnes d'âge Pliocène. 
Un carottage a prélevé au pied du relief une marne gris- 
bleu rigide et d'âge Pliocène (Pautot, 1969). Le relief 
prolongeant le Cap d'Antibes est donc une accumulation 
sédimentaire puissante d'âge Plio-Quaternaire (O- 
6 M.A.) due vraisemblablement aux sédiments du Var. 
Cette ride sédimentaire est érodée sur son flanc oriental 
par le canyon du Var. L'érosion au pied du relief peut 
entraîner une instabilité des pentes et des mouvements 
gravitaires dirigés vers le canyon. D'après la carte, ces 
phénomènes pourraient se manifester a deux échelles : à 
l'échelle hectométrique par la succession de ravins et à 
l'échelle kilométrique par de grandes failles listriques. 
L'aspect asymétrique et raviné de cette ride sédimentaire 

Profils bathymktriques longitudinaux et transversaux des canyons du 
suggère que le processus actuel dominant est de nature var et du pa,,lon, 
érosive. Bathymetric profiles dong and across the cmyons ofthe Var and Paillon. 
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Le substratum rocheux paraissant afleurer dans le lit 
inférieur du Var, et visible sur les profils sismiques, est 
interprété comme la surface d'érosion pontienne. Cette 
dernière est l'équivalent latéral des dépôts d'évaporites 
dans les parties profondes du bassin. Elle a pu être 
entaillée dans des poudingues oligocéne (Roure et al., 
1978; Bellaiche et al., 1978) ou par continuité avec le Cap 
d'Antibes dans du calcaire jurassique [dolomies grises 
bathoniennes en gros bancs (Pautot, 1968)]. 

LE PRISME S~DIMENTAIRE CENTRAL 

Entre le canyon du Var et celui du Paillon, on distingue 
un domaine de forme triangulaire, dont un sommet 
dirigé vers l'aval constitue la confluence des deux 
canyons. Ce domaine peut être subdivisé en deux unités : 
un éventail sédimentaire côtier extrêmement déchiqueté 
et constitué d'une vingtaine de petites vallées, et une 
succession de quatre accumulations . sédimentaires 
linéaires bordant trois larges vallées en auge. 

L'éventail côtier est bien individualisé jusqu'à 800m de 
profondeur. II est constitué en surface de vases riches en 
eau, extrêmement thixotropiques. L'analyse géotechni- 
que de carottes prélevées dans cette zone (Pautot, 1969) 
montre que ce sédiment est hétérogéne, instable et 
remanié. Ces qualités sont déduites de l'observation, et 
du fait que le sédiment ne montre pas le phénomène 
de « diagenése précoce » (début d'induration dans les 
premiers mètres superficiels) qui caractérise les sédiments 
de la région. 

Cet éventail .sédimentaire côtier est constitué dans sa 
partie superficielle de sédiments fins argileux provenant 
du Var, et d'âge Quaternaire. II repose sur une seconde 
unité plus massive. Les accumulations sédimentaires de 
cette unité présentent des reliefs plus accusés et k 
matériau paraît plus induré. Des dragages réalisés sur ces 
reliefs sédimentaires constituant le flanc est du canyon 
Entre ces reliefs allongés a corps marneux se dessinent de 
du Var ont rapporté des marnes d'âge Pliocène 
(Gennesseaux, Calvez, 1960). 
larges vallées en auge (largeur d'environ 2 km). dont le 
fond se révèle extrêmement plat sur une coupe 
transversale. La vallée centrale présente une indentation 
médiane des isobathes qui suggère un glissement en 
masse de l'accumulation sédimentaire de la vallée. Cette 
unité pourrait représenter le reliquat d'un vaste système 
deltaïque d'âge Plio-Quaternaire dont les vallées 
centrales sont à présent fossiles et dont seules les vallées 
latérales (Var et Paillon) sont aujourd'hui fonctionnelles. 
Si cette interprétation est correcte, on assisterait au cours 
du Pléistocène h une érosion régressive d'un vaste 
appareil deltaïque. 
L'éventail sédimentaire d t ier  avec ses nombreuses 
incisions et ses sédiments instables semble également en 
voie de régression,d'autant plus que le Var se jette à 
présent directement dans son canyon en évitant l'éventail 
bordier. Le Var ne peut donc « nourrir » son éventail 
deltaïque. 

LE CANYON SOUS-MARIN DU PAILLON 

Le canyon du Paillon borde le flanc oriental du domaine 
précédent. La particularité de ce canyon se manifeste 
dans sa partie amont qui dessine une boucle dans laquelle 
la largeur du thalweg est très réduite :de l'ordre de 200 m. 
Ensuite le canyon s'écoule dans une direction NS jusqu'h 
sa confluence avec le canyon du Var en s'appuyant sur 
son flanc oriental, à un relief important appelé 
« accident » du Cap Ferrat. Le fond du canyon est en U 
sans formes érosive ou d'accumulation importantes. 

LA RIDE DU CAP FERRAT 

Le relief orienté NS et prolongeant le Cap Ferrat a une 
morphologie comparable à la ride sédimentaire du Cap 
d'Antibes. Un profil sismique NS effectué sur cette 
structure  auto;, 1969 (hg. 3j] montre une accumulation 
sédimentaire comparable à celle décrite précédemment 
sur la structure du Cap d'Antibes. cettecouverture 
sédimentaire plio-quaternaire présente une épaisseur de 
l'ordre de 800m à proximité du Cap Ferrat et va 
s'amincissant vers le Sud, pour disparaître après la 
convergence des deux canyons. 
Le substratum portant cette couverture sédimentaire 
montre une pente générale vers le Sud. mais moins 
accentuée que le toit de la couverture sédimentaire. Il 
semble aflleurer dans le canyon du Var après sa 
confluence. Il serait donc de même nature que le 
substratum décrit sous la ride du Cap d'Antibes. 
L'accumulation sédimentaire du Cap Ferrat est 
acoustiquement comparable à celle du Cap d'Antibes 
mais sa puissance est moindre. Cette observation est à 
mettre en relation avec la circulation générale des masses 
d'eau superficielle qui porte à l'Ouest dans cette zone. Les 
sédiments en suspension délivrés par le Var sont 
transportés préférentiellement vers le Cap d'Antibes. 
D'autre part, cette ride étant comme celle du Cap 
d'Antibes une forme résiduelle d'une vaste accumulation 
sédimentaire, on peut penser qu'à une époque donnée 
l'érosion ait été plus intense à ce niveau. 

CONCLUSION 

L'analyse géomorphologique de cette nouvelle carte 
bathymétrique a permis de mettre en évidence des 
caractères nouveaux des sols sous-marins de la Baie des 
Anges : 
- forme en auge des thalwegs des canyons; 
- vallées sous-marines fossiles; 
- détail de l'éventail sédimentaire côtier; 
- morphologie des pentes escarpées; 
-. formes d'érosion sous-marine variées. 
Ce cadre morphologique permet de proposer un modèle 
de formation de la Baie des Anges avec les étapes 
suivantes: 
Au cours du Miocène, on assiste à l'érosion du 
substratum de ce qui deviendra la Baie des Anges. Cette 



phase d'érosion pontienne est contemporaine ou 
légèrement antérieure au phénomène de subsidence 
généralisée de cette région. Cette subsidence de la marge 
serait induite par l'approfondissement du bassin par 
déficit thermique. 
Au Pliocèneet durant une partiedu Quaternaire, l'érosion 
aérienne importante du domaine alpin et provençal 
conduit à l'édification d'un delta sous-marin puissant. Ce 
delta devait constituer un prisme sédimentaire dont la 
puissance dépassait 1000m d'épaisseur et s'étendant en 
un vaste ensemble de la ride du Cap d'Antibes à la ride du 
Cap Ferrat. 
Au Plkistocène ou plus tôt dans le Quaternaire, on assiste 
à un ralentissement de la sédimentation. Les processus 
érosifs dominent et ravinent le paysage deltaïque 
antérieur. 
D'anciennes vallées sous-marines deviennent fossiles 
comme dans le prisme central. L'accumulation sédimen- 
taire dans leur lit peut être affectée de glissements en 
masse occasionnels. Ces glissements ravinent la base des 
pentes, ce qui favorisera les éboulements latéraux et en 
tête de canyon, d'où la pérénnité du phénomène 
d'érosion régressive. 

A l'époque actuelle, seuls les canyons du Var et du Paillon 
sont des vecteurs actifs. Le canyon du Var est d'ailleurs le 
principal agent d'évacuation des sédiments vers le large. 
car le canyon du Paillon montre deux ruptures de pente 
significatives au niveau de sa convergence avec le canyon 
du Var. Cette observation du canyon du Paillon en 
position de « vallée suspendue » suggère une phase 
actuelle de « fossilisation » de ce canyon. Par contre, au 
niveau de la convergence des deux canyons. le Var semble 
avoir érodé jusqu'au substratum en entaillant même 
celui-ci (banquettes observées). 
Cette érosion régressive affecte également l'éventail 
sédimentaire côtier qui est miné à sa base au niveau des 
vallées actives et fossiles et qui n'est plus nourri par les 
sédiments du Var. 
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