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Introduction générale

La géophysique appliquée ou la prospection géophysique est, en fait, ’art
d’appliquer les méthodes physiques a I’¢tude de la partie superficielle de la crotte terrestre.
Elle utilise des techniques d'investigation du sous-sol reposant sur la mesure des
différentes propriétés physiques de celui-ci. L’analyse des résultats des mesures révele
comment varient verticalement et latéralement les propriétés physiques des structures
situées dans la zone d’étude. La géophysique appliquée se base sur diverses méthodes
qui utilisent les variations des champs naturels de la Terre ou nécessitent
I'introduction, dans le sol, de I'énergie générée artificiellement. On peut ainsi citer les

méthodes magnétique, gravimétrique, sismique, électrique, magnétotellurique...

La méthode magnétique a été utilisée dans notre projet pour trace les cartes
d’anomalies magnétiques de la zone d’étude. Cette méthode mesure la variation du champ
magnétique terrestre. La mesure est faite par les captures aéroport réalisé par la société

Nord-américaine Aero Service Corporation en 1969 a 1974.

Notre zone d’étude, qui s’étend sur le Nord-Ouest de 1’Algérie, est située entre la
longitude (1°30” et 2°) et la latitude (36° et 36°30’).La région d’étude regroupe plusieurs
domaines géomorphologiques qui sont, les monts I’Ouarsenis, Djebel Dahra, Djebel Doui,

Beni Menacer...

Le but de cette étude, réalisé grace a I’exploitation et I’interprétation des données
aéromagnétiques, est d’essayer de donner une signification aux anomalies magnétiques
observées dans la région par la localisation et la description géométrique des contacts et

des failles immergés ou cachées.

Le chapitre 1 est consacré a la présentation de la zone d’étude dans un contexte

géographique, géologique et tectonique.
Le chapitre 2 est un apercu de la méthode de prospection magnétique.

Le chapitre 3, est un rappel de la théorie et des étapes de traitement et de filtrage

mathématique en aéromagnétisme.

Le chapitre 4 est consacré a D’interprétation des données aeromagnétique, en

relation avec la géologie de la zone d’étude.



Le dernier chapitre est consacré a I’interprétation quantitative pour déterminer les

profondeurs des sources

Une conclusion genérale est présentée a la fin de ce mémoire.



Situation geographique
et contexte géologique




1.1.  Situation géographique

Le site d’étude est situé a 120 km a Sud-Ouest d’Alger, dans la commune d’Ain
Defla. Cette région est considéré faisant partie géologiquement du bassin de Cheliff et
ayant pour coordonnées :

36°00/ - 36°30,Latitude Nord
01°307 - 02°00/,Longitude Est

o
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Figure (1.1) : situation géographique de la région d’étude

La topographie de la région (Figure. 1.2) est caractérisée par une dépression au
centre, correspondant au bassin sédimentaire du Chéliff. Ce dernier bordée
respectivement ; au Nord, par des reliefs rocheux aux contours abrupts en saillie
correspondant au penchant méridional du mont Zaccar ; Au Sud, par un ensemble de
massifs montagneux formant la chaine de I'Ouarsenis. Quelques petits reliefs immergent a
I’intérieur du bassin, on peut citer le massif du Doui, situé au S-E de la région. Les

altitudes de la région d’étude sont comprises entre 100m et 800m.
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Figure (1.2) : Modéle numérique de terrain de la région d’étude tracée a partir des

altitudes mesurée lors de la levée aéromagnétique




1.2.  Cadre géologique

La région du Chéliff est un bassin sédimentaire allongé Est-Ouest et mis en place

apres la derriere phase alpine de tectonique tangentielle (Meghraoui, 1988).

Au Nord, cette dépression est séparée de la mer par le Tell septentrional représenté par une
suite de reliefs paralléles formés essentiellement de terrains jurassico-crétacés que 1’on
retrouve aussi dans la plaine (Dahra et massifs épi-métamorphiques a schistosités du Doui,

Rouina et Témoulga).

Au sud, le bassin du Chéliff est limité par le Tell méridional représenté par un
ensemble de massif montagneux ou le substratum y est principalement marno-calcaire et

correspond a I’allochtone tellien avec ses différentes nappes.

Le bassin de Chéliff est divisé aux trois bassins (bas-Chéliff, moyen-Chéliff et

haut-Chéliff). La zone d’étude est située a cheval entre le haut et le moyen Chéliff.

La stratigraphe de la zone d’étude montre que la région d’AIN-DEFLA, montre
I’existence d’un sillon d’allure synclinale, comblé par des dépdts essentiellement

quaternaires, présentant des ondulations vers le nord.

e «Le Primaire » : constitué d’une alternance des schistes noirs-graphiteux et de
bancs de quartzites et d’argiles. Il affleure a Djebel Doui, au Nord-Est du Zaccar.

e «Le Trias » : généralement constitué par des dolomies, des calcaires dolomitiques,
des conglomérats et des cargneules. 1l affleure dans le massif du Doui et du Zaccar.

e « Le Jurassique » : constitué dans le massif du Zaccar par les calcaires massifs,
compacts, fracturés, surmontés de temps a autre par des schistes gréseux et des
marno-calcaires. On rencontre quelques affleurements disséminés au milieu de
masse énorme de terrains crétacés, tel que le Djebel Doui.

e «L’infra lias et le lias » : il est représenté par des ilots de calcaire bleuatres
compacts dans Oued Fodda et Djebel Tamoulga.

o «Le Crétacé »: le crétacé affleure sur les bordures latérales de la plaine. : I
couvre de grandes parties du massif de 1’Ouarsenis. Le crétacé inférieur forme une
large bande dans la partie méridionale du bassin du Chellif.

e « Le Miocene » : il est constitué de la base au sommet par :

» Le Miocene inférieur : Le Miocéne inférieur repose sur des terrains plus anciens

Eocenes et Crétaces, et débute par une formation conglomératique.



> Le Miocéne supérieur : il est constitué par une série marine représentée ciment la
sablo marneux, les marnes blanches alternantes avec quelques bancs siliceux.

e «Le Mio-Pliocene » : constitué par des cailloutis et des galets quartzeux, des
conglomérats, des grés et des argiles détritiques ainsi que de travertins anciens
déposés au niveau des sources du Zaccar.

e « L’Eocéne Supérieur » : il est représenté par une puissante assise de gres sableux
rougeatres a petits grains de quartz. Tres démantelée en lambeaux, cette assise se
trouve comprise dans la «I’Eocéne Inférieur »: Il est constitué de marnes
blanchétres et de calcaires marneux blancs contenant des lits de silex noirs. On les
rencontre dans la région d’Ammi Moussa.

e «Le Pliocéne Continental » : est représenté par des sables grés et roux d’une
cinquante de meétres.

e «Le Quaternaire » : se trouve au niveau de la dépression du Chéliff. Il est

constitué d’argiles graveleuses et argiles.
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Figure (1.3) : Extrait de la carte géologie du bassin du Chéliff (M.G.Bétier,1951 1952)
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L’histoire géologique post-nappes du bassin du Chéliff est 1’objet de différentes
hypothéses. Nous présentons celles d’A. Perrodon (1957) et M. Meghraoui (1982).

» Hypothése d’A. Perrodon (1957) :

Perrodon a surtout décrit une tectonique en horsts et grabens caractérisee par des

mouvements verticaux importants.

Le bassin du Chéliff serait donc un bassin fonctionnant jusqu’a I’heure actuelle sous la
forme d’un grand graben ; les massifs bordiers (Dahra et Ouarsenis) seraient des massifs en
horsts.

» Hypothése de M. Meghraoui (1982) :

Au Tortonien Supérieur, la transgression provogue le dépot d’une formation épaisse de
marnes qui se continue jusqu’au Messénien. En méme temps que le comblement, des
mouvements compressifs apparaissent et se traduisent par la formation de plis de direction
EW a WNW-ESE.

Une importante phase compressive se manifeste a la fin de pliocene inferieur. Les
déformations qui I’accompagne de traduisent par des structures plissées qui tendent a

réduire le bassin en un couloir étroit allongé E-W.
Au Pliocéne Supérieur et au quaternaire, ¢’est un épissé compressif qui intervient.

En analysant la direction des plis, Meghraoui arrive a la conclusion qu’il y a eu donc
une rotation anti-horaire de la direction des contraintes depuis le Pliocéne Inférieur jusqu’a

I’actuel.

Dans ce corrélations avec la tectonique récente de I’Afriqgue du Nord-Ouest et en
Espagne méridionale, Meghraoui conclut que le bassin du Chlef a été créé en distension,
mais son aspect actuel est di pour une large part, aux mouvements compressifs plie-

Quaternaire.
» La carte tectonique de bassin Chéliff :

La carte de sismo-tectonique figure (1.4) (H.Beldjoudi, 2011) montre la sismicité

importante et la complexité tectonique de la région. On peut énumérer :

e La faille d’Oued Fodda située sur le pli-faille du bassin de Chéliff est de type faille
inverse orientée NNE-SSW et plonge vers le NW.



e La faille de seisme du Cheliff du 10 octobre 1980. Type de faille inverse oriente
a la direction NE-SW, caractérise par la magnitude (M=7.8°), et azimut (Az=
225°).

e Faille au niveau de la ville ELAbadia. Type de faille inverse orienté a la
direction NE-SW, leur azimute (Az=155°).

e Faille située dans la partie nord de la région d’étude et jouant en décrochement
senestre d’orientation NE-SW, (azimut Az=45°).

o Faille situee dans la partie nord-ouest de la région d’étude, de mécanisme en

faille inverse, et d’orientation NE-SW, (azimut Az=130°).

36.75°

36.50°

36.25°

36.00°
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Figure (1.4) : Carte sismo-tectonique du bassin du Chéllif
(H.BELDJOUDI.2011)



Le magnétisme terrestre et
I’aéromagnétisme




2.1. Principe de champ magnétique terrestre :

Le géomagnétisme est la méthode géophysique pour 1I’étude du champ magnétique
terrestre.  Une des applications de cette méthode est la détermination, a partir des
anomalies magnétiques des parameétres physiques et géométriques des sources géologiques

aimantées situées dans la crodte terrestre.

Le champ géomagnétique est la somme de deux parties (Le Mouél, 1969) partie interne

et partie externe :
% Le champ interne est composé :

Le champ principal représente 99% du champ observé a la surface du globe. Ce champ
est créé¢ par D'effet géodynamo du noyau. Ce dernier, est un fluide en mouvement,
composée essentiellement de fer (Fe) et de nickel (Ni), engendre respectivement un

courant électrique et un champ magnétique.

Le champ d’anomalie prend source dans la croQte terrestre. Il est engendré par des

roches aimantées, situées immédiatement sous la surface de la terre.

% Le champ externe est la somme de deux champs (ionosphére et magnétosphére)
issus respectivement de la circulation des courants dans I’ionosphére et la
magnétosphere. Ces courants varient dans le temps en réponse aux marées
thermique dans 1’ionosphére, aux interactions entre le vent solaire et la

magnétospheére, aussi aux variations d’activité solaire.
gnetosp )

En chaque point de la surface de la terre, le champ géomagnétique « B » est représenté
par son intensité « F » comme grandeur vectorielle, ce vecteur change son orientation d’un
point a I’autre. La complexité de ’orientation du vecteur du champ total nécessite sa
décomposition dans un systeme a 3D (Telford et al, 1998). Dans un systéme orthogonal,

les éléments du champ principal sont illustrés par la figure (2.1)



.. Nord G
¢ F : Intensité du champ total.

¢ X : Projection de F sur le
meéridien géographique
(vers le Nord géographique).
¢ Y :Projection de F sur le
paralléle géographique.
(vers I'Est géographique)
¢ Z : Projection de F sur la
verticale descendante.
(vers le centre de la terre).
+ H : Composante horizontale.
Projection de F sur le plan 7
horizontal « xoy ».
¢ D : Déclinaison magnétique.
Angle entre x et H.
¢ [ : Inclinaison magnétique. .
Angle entre F et H. v
¢ Le plan vertical passant par
F et H est appelé :
« Méndien magnétique »

—* Nord M

Est G

v
Profondeur

Figure (2.1) : Composantes du champ magnétique terrestre (D’prés Telford et al,
1998)

Pour décrire le champ magnétique principal, une premiére modélisation
mathématique synthétique du champ, basée sur les observations, a été élaboré par Gauss

(1838) qui a utilise le développement en harmoniques sphériques (Cain et al, 1965).

Dans le systéme des coordonnées sphériques, le potentiel s’exprime sous la forme

U(r,6,p,t) = ai zn: (g)n [q7(t) + s* sinm@]B™(cos B)

n=1m=0
d n a n+1
+a z (;) [gnt(t) cosme + hlt(t) sinme]|P™(cos 0) 1)
n=1m=0

Avec :
(r,0,p,t) : Sont les coordonnées spheériques.
t: Le temps.
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a : Le rayon moyen de la terre (a =6371.2 km).

n, m : Représentent respectivement le degré et 1’ordre du développement.

gnt, hit « Les coefficients de Gauss internes.

h™, s, o Les coefficients de Gauss externes.

L’expression du polynome de Legendre est donnée par :

_1)"1 m n+m

1-cos20)z ————
2" n! (1= cos™6)> d"t™(cos 0)

PM(cosB) = (cos?6 — )" (2)

La représentation mathématique du champ géomagnétique a été adoptée selon un
protocole d’accord international sous [’égide de 1’association internationale de
géomagnétisme et d’aéronomie (IAGA) branche de I’union internationale de géodésie et de
géophysique (IUGG). Ces modeles connus sous le nom IGRF (International Geomagnetic
Reference Field) sont des modéles de référence mondiaux calculés tous les cing ans.

Ces IGRF sont établis & partir de différents modéles proposés par diverses équipes.
Ils sont construits a partir de données disponibles a une certaine époque puis prolongés par

un modele de variation séculaire a I’époque du modele de référence. (Bournas, 2001)
2.2. Propriété magnétique des roches :

On classe tous les matériaux en fonction de leur comportement sous le champ

magnétique H.

Le diamagnétisme : Un diamagnétique parfait offre une grande résistance au
passage du champ magnétique. Les lignes de champ magnétique H ne pénetrent pas dans
les matériaux. La perméabilité est donc nulle. C’est Iattribut d’un matériel qui a une
susceptibilité magnétique négative (k < 0), c’est-a-dire que I’intensité de la magnétisation

induite dans le corps par un champ H sera dans la direction opposée a champ magnétique.

Le paramagnétisme: Par déefinition, tous les matériaux qui ne sont pas
diamagnétiques sont paramagnétiques, c’est-a-dire (k>0). Dans un matériau
paramagnétique, chaque atome a un moment magnétique non-nul. Sous I’action d’un

champ externe, ces moments magnétiques s’orientent et augmentent le champ magnétique

applique.

11



Le ferromagnétisme : La magnétisation d’un matériau ferromagnétique correspond
a D’orientation des dipdles ¢lémentaires dans une méme direction. A la différence des
paramagneétiques, cette orientation peut se faire spontanément, en 1’absence d’un champ
magnétique externe. La région de I’espace dans laquelle tous les moments magnétiques
sont orientés selon une méme direction s’appelle un domaine (de Weiss) et les limites entre

ces domaines, des parois (de Bloch).
2.3. Mesure de champ magnétique terrestre :

Il existe deux types de magnétomeétres (relatif et absolu), Celui-ci acquiert des mesures
vectorielles ou scalaires. Dans le premier cas, ¢’est 1’intensité des trois composantes (N-S,
E-W) et verticale (ou radiale) qui est mesurée. L’inclinaison et la déclinaison sont ainsi
accessibles. Dans le second cas, c’est I’intensité totale du champ magnétique qui est

mesurée.

e Mesure de I’observatoire : Ils permettent de mesurer les composantes magnétiques
de fagon continue sur plusieurs années. Il existe plusieurs points a la surface de la
Terre (1I’Algérie posséde deux Observatoires ; Tamanrasset au Sud et Medéa au
Nord). Ce suivi permanent des variations magnétiques permettent de calculer la
variation séculaire du CMT et d’établir des cartes magnétiques d’échelle régionale,
des réseaux de répetition sont mis en place.

e Mesure satellitaire : Pour acquérir une couverture magnétique globale de la Terre
dans un laps de temps assez court pour minimiser la variation séculaire du champ,
les magnétomeétres sont placés a bord de satellites.

e Mesure aérienne et au sol : Pour des prospections locales (la centaine de métres) et
de hautes résolutions, les opérateurs effectuent les mesures en se déplacant a pied.
A T’échelle de zones de plusieurs kilométres les mesures s’effectuent a partir de
mesures magnétiques d’avion (mesures aéromagnétiques) ou de tous aéronefs. Ces
campagnes permettent de caractériser les perturbations du champ magnétique
(anomalies) engendrées par les roches sous-jacentes. Le but est souvent la
recherche géologique et miniére.

2.4. L’aéromagnétisme :

C’est une méthode géophysique utilisée a partir de la fin de la seconde guerre

mondiale pour DI’exploration miniére et pétroliere, ainsi que pour la cartographie
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géologique. Elle consiste a mesurer le champ magnétique terrestre au-dessus du sol par des

moyens aériens afin :

e De préciser la géologie des régions.
e De découvrir les structure profondes ou peu profondes contrélant les
minéralisations ainsi qui la tectonique des régions.

e De localiser les gisements a minéraux magnétiques.

La mesure aérienne est plus avantageuse par rapport a la méthode de mesure

magnétique au sol, mais elle présente certains inconvénients.

» Avantages opérationnels :(Lacomblez et Cornet, 1973).
e Opération de terrain peu dépendante des conditions locales.
e Couverture systématique de grande surface en un temps tres court.
e Main-d’ceuvre certes spécialisée mais réduite.
» Avantages techniques :
e Couverture par maillage régulier adapté au probleme pose.
e Mesure en continu ou semi continu le long des profils.
e Atténuation ou élimination des effets parasites superficiels.
e Technique et sensibilité accrues des équipements embarqués.
» Inconvénients de la méthode :
e Pouvoir séparateur réduit.
e (Grille de mesure systématique qui, nepeut atteindre la densité d’un maillage de
prospection au sol.
2.5.Le levé aéromagnétique algérien :

Le levé aéromagnéto-spectrométrique de [I'Algérie a été effectué par
Aeroservirce Corporation pour le compte de deux sociétés algériennes
SONAREM(Société Nationale de Recherche et d’Exploitation Miniéres) et
SONATRACH pendant les années 1969-1974.

Le levé a été réalisé sur la totalité¢ de I’Algérie, couvrant une superficie de 2 173
000 Km?2. Ce levé qui a été effectué avec une densité de mesure variable a été réalisé en
deux parties. La premiere partie a été réalisée en 1969 et a couvert 20% de la partie
centrale du pays ainsi que la région de Reggane, ce levé a servi pour une interprétation

structurale dans le cadre de 1’exploration pétroliere pour le compte de la Sonatrach. Les
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données sont disponibles uniquement sous forme de cartes de contours. Un deuxieme levé,
réalisé entre 1970 et 1974, a couvert tout le reste du territoire algérien, ce qui représente
904 467 Km de lignes de vol. Ce levé, qui est destiné a la recherche miniere pour le
compte de SONAREM, a été effectué avec une densité de mesure plus importante que
celle du levé réalisé en 1969. Une importante quantité de ces données existe sous forme de

données digitales enregistrées sur bandes magnétiques (H. Boukerbout et A. Abtout, 2010).

Un systéme d’acquisition des données embarqué a bord d’un avion a permis
I’enregistrement des valeurs du champ magnétique total. Plusieurs types de magnétometres
ont été utilisés dont principalement un magnétometre a pompage optique (modéle V4917
de Varian), ou un magnétomeétre fluxgate (Gulf MK 111). Plusieurs avions ont été utilisés et
les instruments ont varié d’un avion a un autre. Le positionnement a été fait a I’aide des
photographies aériennes faites a 1’aide d’une caméra et repiqués sur des cartes au 1/100

000 et au 1/200 000. Les altitudes ont été mesurées a I’aide d’altimétre a radar.
Notre région d’étude est réalisé a partir de levé 1970. Cette levé est caractérisé par :

» Altitude de vol : Ce levé a été réalisé avec une altitude constante d’environ 150 m
par rapport a la topographie (garde au sol constante).

» Direction des lignes de vol : les lignes de vol sont regroupées en blocs plus ou
moins perpendiculaires aux principales directions géologiques locales des socles.

» Espacement entre les lignes de vol : entre 0.5 et 2.5 km pour les lignes et 5 km pour
les traverses.

Espacement entre les points de mesures : 46 m.

En plus des mesures des champs magnétiques, les enregistrements correspondant a ce

levé contiennent aussi les données radiométriques.

Ces données nous ont emmenée au niveau de CRAAG par monsieur le rechercher A.
ABTOUT
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Figure (2.2) : Carte du levé aéromagnétique

Nous avons exploité les données du champ d’anomalie magnétique de la levée
aéromagnétique de la région de Khemis Miliana déja prétraitée (correction diurne,
élimination du champ externe et séparation du champ principal) et moyenné et centré sur

des carrés de 1*1 km?.

Les anomalies du champ total sont obtenues par la soustraction d’une composante

régionale (par exemple ’IGRF) du champ qu’on mesure.

Le module de I'IGRF est établie par la NASA, en 1965 pour mesure le champ
moyen d’origine profonde, variant trés lentement dans le temps et dont la valeur pout étre
calculée en chaque point de la surface, en connaissant les coordonnées géographiques du

point.
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Soit T, le vecteur champ magnétique en un point et T,,,, représente le vecteur
champ normal ou régional. Alors I’anomalie du champ total est calculée par la relation

suivante (Le Mouél, 1969) :
AT = |Tops| — 1 Thorl 3)

Si on désigne par T,,,m le vecteur champ anomal di a une source perturbatrice,

alors on aura la relation suivante :
Tanom = Tobs - Tnor (4)

Afin de pouvoir faire les approximations nécessaires pour obtenir|T,,,,-|, on admet que

les hypothéses suivantes sont bien considérées :

» L’intensité du champ d’anomalie est petite devant celle du champ normal

(IThor|l > |Tanom!l). Cette condition est geénéralement vérifiée pour les anomalies

crustales.

» Le vecteur champ normal doit admettre une direction approximativement fixe dans
le domaine d’étude. Ceci est valable dans le cas d’un espace de dimensions assez

restreintes pour étre considéré comme une surface plane.

Alors I’approximation suivante devient valide :AT = |Tyor | — |Taps| = ﬁTanom (5)

T,ps C’est la somme vectorielle du champ régional T,,,,- et du champ anomalT,;, o,

P : étant vecteur unitaire porté par le vecteur champ régional.
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3 Filtrage numeérique et traitement
O , , ‘oo
des données aéromagneétiques :




CHAPITRE 3: FILTRAGE NUMERIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES AEROMAGNETIQUE

Les filtres numériques sont des outils mathématiques qui permettent de réaliser une

transformation des cartes des données brutes permettant d’obtenir des cartes appropriées qui
facilitent la tiche d’interprétation. Plusieurs filtres sont utilisés dans le traitement des données
magnétiques. Dans notre cas, pour I’analyse des données Aéromagnétiques, nous allons utiliser

les trois filtres suivants :

o Le filtre de la reduction au poéle.
e Lesfiltres de prolongements.

o Les filtres des dériveées et le gradient horizontal.

Champ des anomalies magnétiques (résiduel)

v Réduction au pble
| =51°
*<_ D=-4°

Date : 01/01/1970

\ 2

Champ réduit au pole magnétique

J J !

Signal analytique Prolongement Dérivation
: Carfe de Biolongementier: Carte GRAD Carte Carte Carte
! “"’I"”t";’";,d" le haut : 1, 2, 3, 5, H(xY) DRV-X | | DRV-Y || DRVZ
signal analytique 10, 15 et 20 km
réduite au pole

3.1. Laréduction au pole :

Pour repositionner les anomalies magnétiques a 1’aplomb des sources qui les causent,
Baranov (1957) ainsi que Baranov et Naudy (1964) ont introduit une transformation dite «
réduction au p6le » qui consiste a calculer des pseudo-anomalies qui seraient observées dans la
région du pble magnétique (vecteur champ aimantation et vecteur champ inducteur verticaux).

La carte des pseudo-anomalies est dite carte réduite au pole.

Bhattacharrya (1965) effectua les calculs du filtre de la réduction au pdle en utilisant les
doubles séries de Fourier. Plus tard cette technique a été améliorée et simplifiée avec

I’introduction de la transformée de Fourier rapide (FFT). La réduction au p6le est une opération
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CHAPITRE 3: FILTRAGE NUMERIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES AEROMAGNETIQUE

qui consiste a transformer en un lieu donné, toutes les anomalies observées en celles réduites au

pole, autrement dit, ces nouvelles anomalies seraient celles observées si le champ est vertical
dans la zone d’étude, cela simplifie la mod¢lisation. La transformée de Fourier de la formule de

la réduction au pdle est donnée par la relation

Qui représente un cas particulier de I’aimantation induite (Gunn, 1975) :

1
sin(l,) — icos(l,)cos(D + 6)]2 3)

Rp=[

Avec :
| = ’inclinaison géomagnétique
I, =L’inclinaison pour la correction de la composante réelle (I, > 1)
D : La déclinaison géomagnétique.
0 : La phase.
3.2.  Lesderivées:

Les filtres de dérivations amplifient I’effet des sources superficielles en atténuant 1’effet des
celles profondes, focalisent les anomalies et permettent de cerner davantage les limites
géomeétriques du corps.

a. La dérivée horizontale-X : Ce filtre permet la mise en évidence des contacts
lithologiques de direction Nord-Sud

b. La dérivée horizontale-Y : Ce filtre est utilisé pour mettre en évidence les contacts
lithologiques de direction Est-Ouest

c. La dérivée verticale-Z : Ce filtre est utilisé pour amplifier les courtes longueurs d’onde
et individualise les corps

d. Le gradient horizontal : est une technique de traitement qui aide a interpréter et
détecter les accidents structuraux et les contacts anormaux, quel que soit leur

orientation. L’amplitude de gradient est définie par 1’équation suivante(Mitasova et al,
1993) :

IGH (x, )1l = (Z—i) + (Z_;) @
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CHAPITRE 3: FILTRAGE NUMERIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES AEROMAGNETIQUE

Ce gradient peut étre utilisé pour les champs d’anomalies gravitationnelle et magnétique.

Les valeurs maximales sont indicatrices de susceptibilit¢ magnétique qui sont interprétés

comme des contacts géologiques ou accidents structuraux.

3.3.  Les Prolongées :

Une anomalie magnétique est représentée par un profil ou une surface, ou figurent les valeurs du

champ que I’on peut rapporter a un plan de référence (ho). La différence d’altitude de ces deux plans est :
(a=h-hg)

La transformation de I’anomalie d’altitude ho a 1’altitude h est une opération de lissage. Pour trouver
I’opérateur de prolongement, on utilise le cadre le plus général relatif a la géométrie du corps, qui découle

de la troisieme identité de Green (Blackely, 1995).

> Le prolongement vers le haut PVH permettant le calcul du champ en tout point situé au-
dessus d’une surface horizontale. Le passage du domaine temporel au domaine de
Fourier nous permet de simplifier I’expression du prolongement vers le haut PVH en
utilisant les propriétés de la transformée de Fourier et la théorie de convolution. Dans le

domaine fréquentiel, I’expression de I’opérateur du PVH s’écrit comme suit :
TF[W,] =e 22 Az >0 (5)

Le prolongement vers le haut permet 1’atténuation des courtes longueurs d’ondes. Cette
atténuation est d’autant plus importante que la distance de prolongement est grande. Le filtre de
prolongement vers le haut est un filtre réel (pas de changement de phase).On prolonge vers le
haut la carte anomalie magnétique réduit au pble pour sépare les anomalies superficiel de petites
longueur d’onde, et voir les anomalies régionale de grande longueur d’onde. Généralement la

structure plus profonde ayant des dimensions importantes.
> Le prolongement vers le bas PVB :
Le graphe du prolongement vers le haut PVH est une courbe exponentielle décroissante

Dans le cas du prolongement vers le bas PVB le plan de prolongement sera au-dessous du plan
des mesures réelles, on procéde de la méme fagon que le prolongement vers le haut, I’opérateur

du PVB est :
TF[¥,] = etAZ  AZ >0 (6)

Contrairement du prolongement vers le haut, le graphe du prolongement vers le bas PVB est une

courbe exponentielle croissante
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CHAPITRE 3: FILTRAGE NUMERIQUE ET TRAITEMENT DES DONNEES AEROMAGNETIQUE

Le prolongement vers le bas permet I’amplification des courtes longueurs d’ondes. Cette

amplification est d’autant plus importante que la distance de prolongement est grande.
3.4. Lesignal analytique :

Le signal analytique est la racine carrée de la somme des places des dérivés dans les
directions de X, Y et Z (Roest et al. 1992).

asig = /(dx? + dy? + dz?2) ()

Le signal analytique est utile en localisant les bords des corps magnétiques de source, en

particulier ou la rémanence ou la basse latitude magnétique complique 1’interprétation.
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4 Interprétation qualitative des
0

)

données aéromagnétiques




4.1. Tracé de la carte de I’anomalie magnétique :

Monsieur Abtout, nous a remis un fichier Excel contenant les données

aéromagnétiques prétraitées de la région d’étude

Le fichier comporte 4 colonnes et 2512 lignes
Colonne A et B coordonnées géographiques
Colonne C : Altitude

Colonne D : Anomalie magnétique

Le tracé et I'interprétation des données aéromagnétiques a été réalis€¢ a 1’aide du
logiciel oasis montaj 6.4 de GEOSOFTqui est une plateforme graphique performante
doté d’extensions de cartographie et de traitements de données de géoscience et
particulierement des données aéromagnetique (www. Geosoft.com).

L’oasis montaj : est systeme de traitement qui contient une variété de modules
d'importation intégrée de données, de tracer, de visualisation, de traitement et
d’analyse. (www.Geosoft.com).

Apres le lancement du logiciel, on crée un nouveau projet qui va contenir les donng
qui vont étre transformé en une grille réguliére a partir de laquelle on va créer les
différentes cartes par application de filtres mathématiques.

On import notre fichier Excel par la commande

« Data_import_Excelspreachdsheet_singlesheet... », ce qui crée un nouveau fichier

d’extension .gdb avec le format suivant :

Import Excel Sprgadsheet; o= v 10:0 | Long | Lat alt | Anoma
2345.01 1.97 36.13 427.00 -24.40

File to import  AeroMag_Khemis.xlsx @ 2346.0 1.971 36.120 405.00 -26.80
Selection Selected Sheet & Calumns v 2347.0 1.971 36.11 441.00 -30.18
Cox (o] (L2000 197 360 47100 38,77

2349.0 1.97 36.09 451.00 -36.68

Lat : latitude qui on définit I’angle que fait la verticale de point avec le plan de

I’équateur. Elle est comprise entre (-90° a 90°) Nord ou Sud.
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Long : longitude de point qu’est I’angle formé par le méridien du lieu avec la

méridienne origine (Greenwich). Comprise entre (-180° et 180°) Est ou Ouest.
Alt : la hauteur d’un point par rapport le niveau de la mer.
Anoma : les mesures aéromagnétique de la zone d’étude.

Pour représenter nos données sur une carte, il est nécessaire de les projeter sur un
plan. Il existe plusieurs types de projections, pour des raisons d’homogénéité avec les
documents cartographique algériens, nous avons choisi la projection UTM (Universal
Transverse Mercator). Les filtres mathématiques sontutilisés par 1’unité de longueur
métrique.Sur la GEOSOFT, on va a « Coordinates- Set projection ». On définir les

parametres des transformations a I’'UTM :

Ellipsoide de référence Clarke 1880: Pour la géodésie francaise et dont les

caractéristiques, tres légerement modifiées par I’IGN par rapport a I’ellipsoide initial.
Zone 31 : qui correspond le fuseau qui passe sur la région d’étude.

e En choisisse suivant la ligne X latitude des points et suivant Y longitude des point de

mesure te en suite en appuyé sur projection

Les paramétres des coordonnées géographiques, ce qui valons la transformation :

st ; Geo raphic coordinates (long/lat]
Enter existing coordinate channels e Lt )

X,Y channels l Lat,Long|

Current X/Longitude channel ’ ; Datum | *Clarke 1880
i Ellipsoid [ Clarke 1880

Y/Latitude channel ’ Lon i
/ g | MajAx,Eccen,PrimeMer I 6378249.136438,0.082483400040000002,0

Process }A" lines/groups | Local datum transform I [*Clarke 1880] Deception Island

Warped I No

Modify Clear warp Cancel

!________

Create new coordinate channels

i Projected coordinate system (xy) ? X I

X,Y channels | xutm, yutm|

Length units | metre

Projection | UTM zone 31N

Type | Transverse Mercator

New X/Longitude channel

Lat0,Lon0,SFFEFN | 0,3,0.99960000000000004,500000,0

Datum | *Clarke 1880

Ellipsoid | Clarke 1880

| MajAx,Eccen,PrimeMer | 6378249.136438,0.082483400040000002,0

{l Local datum transform I [*Clarke 1880] Deception Island

Warped | No

Clear warp Cancel

Y/Latitude channel

|
|
|
|
|
|
L

TS A Y A A Y A YRR PRAA T Y ARA TS D SR Y A7 AR EPRAAL Y A LA A SR ALN



Voila le tableau suivant des données transformées en projection UTM :

v 10:0 | Long Lat alt Anoma xutm yutm
0.0 1.50 36.12] 234.00(-18.62] 36€5001.06/3997646.94
1.0 1.500 36.11 230.00(-10.95 365001.03/3996647.27
2.0 1.500 36.10( 245.00] -2.47| 365001.00/3995647.16
3.0 1.50 36.09 252.00( &.99 365001.07/3994647.50
4.0 1.50) 36.08 292.00( 16.64| 365001.06/3993647.39
e On utilise la carte pour prouver des stations de mesure :
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Figure (4.1) : Station de mesure aéromagnétique

e Création d’une grille régulicre :
On choisir la méthode d’interpolation « minimum de courbure »

La méthode «minimum de courbure »: c’est la surface interpolée généré par la
courbure minimum est analogue a une mince, élastique et linéaire plaque passant par
chacune des valeurs de données avec une quantité minimum de cintrage. Le minimum de
courbure génére une surface la plus lisse possible tout en essayant de respecter au mieux

les données. (www. Geosoft.com).

Sur logiciel geosoft : « Grid_gridding_minimum_cuvarture_Dialogcontrols ».
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Minimum Curvature Gridding 7} X
Channel to grid [ CMT v
Name of new grid file l chp-mag-tot.grd(GRD) | Brows

Grid cell size | | |

Advanced= Cancel

e Création de fond de carte :

On utilise la commande « Mapping New Map New Mapfrom X, Y... », Pour la
représentation de la grille dans un cadre de repére orthonormé permettant la visualisation

synthétique d’un champ de données magnétique.

Data range to map ? X Create a new map ? X
Minimum X | 365001.00
1 2 Map name | khp-mag-tot.map | Brows
Map template 1 landscape letter v

Maximum X ] 410000.7319

|
Y [ 3984647.661 ;
|

Map scale | 460611.5 |
y ] 4039644.68

Distance unit ’ metre G Distance unit ’ metre }

Scandata | Scangrid || Projection <Back Scale Templates

e Trace la carte:

Pour trace la carte on utilisée la commande : « Mapping_ Base Map_Darw Base

Map... »

Basemap |ayout ? Full map style base map

North direction (deg. Azimuth from Y) I 0.0]

Map style | ma
psty, ‘ P Reference grid redge ticks

Map scale 1: I 460611.5 Reference grid spacing l

Map margins (cm.) bottom I g Line thickness (microns) | 100

dht [4 Line colour. I

Y annotation orientation l Vertical, tops out v

top|1
|eft|4

Add compass direction to annotations I No v

Longitude, latitude annotations? l edge ticks only

Bositive plot Hirerion ‘ right Latitude increment (deg.mmss) l 0.1

inside data margin [ 1 Longitude increment (deg.mmss) I 0.1 ]

Line thickness (microns) I 100

Vertical reference angle l 67.5

Line colour | NN
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e Ajout d’information :

Pour positionnée sur la carte les villes qu’est situés dans la zone d’étude et avec
I’utilisation du logiciel Google EARTH il faut créer un autre fichier qu’est contenant les
coordonnés géographiques des villes et I’opération suivant est transformé les coordonnées

géographiques a les coordonnées UTM.

alt long ville
1.9230| 36.1991RinDefla 403.1760( 4006.2844
1.9292) 36.1683Bourached | 403.6824) 4002.8594

2.0055 36.078E[Djemaa Qulqy 410.4562 3992.8622
1.9309 36.0089ElHassania| 403.6512( 3985.1814

1.8167  36.2492Rouina 393.6823 4011.9452

e On enregistre la carte sous format image (format JPEG) et pour I’exporter la carte il

doive étre utilisé la commande « Map_Export » et la fenétre qui s’ouvreest la suivant :

Export Map ﬁ

Image Export Type Region to Export
Output Format () Viewed Region
| IPEG High Quality (=.jpg) »| @ FulMap
Selection
Color Depth

[True Color (24-hit) - ]

Image Raster Resolution Export To
(@ File
Screen
dots perinch ~ 59.54
o Grid Clipboard
i i 370
Pixel Width e
Pixel Height <+ Cluster Dither

Pixel Size  0.1965 - Advanced Options

Estimated Image Size (144 Kb

[ Ok J [ Cancel ]

Help ]

En exécutant toutes ces étapes, nous obtenant la carte d’anomalie magnétique préte
a étre analyser.
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Figure (4.2) : 1a carte du champ d’anomalie

Description de la carte :
La carte du champ d’anomalie figure (4.2) montre cinq anomalies importantes.

» Deux anomalies négatives ; la premiére située au centre ouest de la carte au niveau d’El
Attaf et de Oued Fodda est allongée dans la direction E-W avec une amplitude
comprise entre -50 nT & -44 nT. La deuxiéme, située au S-E de la carte au niveau des
agglomeérations El Hassania, Djemaa Ouled Chikh et au nord de ElI Maine est de
direction NW-SE avec une amplitude comprise entre -50 nT a -38 nT.

» Trois anomalies positives ; la premiére d’amplitude comprise entre 15 nT a 20 nT est

située au Nord, dans la région de Beni Milieuk. La deuxiéme localisée au S-O au
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niveau de la localité de Beni Bouate présente une amplitude allant de 15nT & 25 nT. La
troisiéme couvrant le djebel Doui est d’amplitude comprise entre 6 nT a 11 nT.

4.2. La carte de la réduite au pole :

La reduite au pdle est calculée via le filtre RTP (Reduce To Magnetic Pole) de
MAGMAP. Dans cette partie de traitement, nous utiliserons les valeurs de la déclinaison,

I’inclinaison et le champ total.

magmap processing ? MAGMAP FILTER DESIGN

First filter to apply: ' Reduce to Magnetic Pole
2nd filter (optional): ’

Name of Input (Original) Grid Fil | SRRl (eL)

Name of Qutput (Processed) Grid File ’ red-pol.grd(GRD) ’ Brows

3rd filter (optional): [

Name of Fiter Control File ’ red-pol.con ‘ Bronsff [| 4th filter (optional): ]

5th filter (optional): ’

Qutput Pre-processing Grid? ’ n v

6th filter (optional): ’

0K | SetConfile = Seffrend  Setfxpand = Setfil Cancel Cancel

Comme on n’a pas a notre disposition les valeurs de la déclinaison, 1’inclinaison et le

champ total, on va les calculer via le module IGRF.

e |IGRF:

I’utilisation de la fenétre IGRF permet de calculer les composantes du champ
magnétique a 1I’époque de la mesure (la déclinaison, I’inclinaison et le champ total). Pour

cela, nous avons introduit les parametres suivants :

Compute Single Point GRF Values

lat =~ 1.75°
IGRF or DGRF [
Date required (yyyy/mm/dd) | 1970/01/01
long ~ 36250 IGRF Model year (ignored for DGRF) { auto
Longitude (-180 to 180) | 1.75
alt = 447.318 Latitude (-90 to 90) [ 36.25
Elevation (meters) I 447.318
Etlerésultatest:/ = 51° Net D = 4.7°W Bl Shenot i ERGETAo

Inclination (degrees) I 50.9740011

Declination (degrees) I -4.6651622

Calculate Cancel

e On introduit les valeurs obtenues de I’inclinaison et la déclinaison pour calculer la
réduite au pole.
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Reduce to Magnetic Pole (Filter 1)

Geomagnetic inclination (degrees from horizon):

50.974146¢

Geomagnetic declination (degrees azimuth): | -4.664713¢

Amplitude correction inclination (see help):

OK

[ Cancel [

La carte ainsi obtenue est montrée sur la figure 4.3
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Figure (4.3) : la carte de d’anomalie magnétique réduite au pole
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Description de la carte :

La carte de I’anomalie magnétique réduite au pble permet de ramener les anomalies a
I’aplomb des sources causatives. Sur cette carte (Fig. 4.3), on remarque généralement que toutes
les anomalies sont remontées vers le nord. Ce qu’a eu pour conséquence : la disparition de
I’anomalie positive située au NW de la carte, I’anomalie négative de la partie centrale est

séparée en deux lobes et une amplification de I’anomalie positive de Djebel Doui.
4.3. Les cartes des dérivées :

La carte de la réduction au p6le magnétique est le document de base pour tracer les

cartes des différentes dérivées (X, Y, et Z).

e Les étapes suivant pour tracer la carte de la dérivée: « MAGMAP_ MAGMAP1-
stepfeltring » :

magmap processing r %
Name of Input (Original) Grid File | [sylsi<siss[ygs (=)
MName of Output (Processed) Grid File rep.grd{GRD)
Mame of Filter Control File rep.con
CQutput Pre-processing Grid? no
[ 0K ] [ SetConFile ] [ SetTrend ] [ SetEwpand ] [ SetFill ] [ Cancel

e En appuyant sur le bouton « set confile » la fenétre ci-dessous apparait.

MAGMAP FILTER DESIGM ¥

First filter to apply: Derivative in X-direction
2nd filter (optional):
3rd filter (optional):
4th filter (optional):
5th filter (optional):

6th filter (optionall):

> La dérivée horizontale selon X (la longitude) permet de mettre en évidence les limites
des structures lithologiques et les accidents tectoniques dans la direction
perpendiculaire Y (la latitude). Sur la carte "dérivée horizontale” selon x (Fig. 4.4)
d’ordre 1, on remarque que les anomalies sont allongées dans la méme direction que

les accidents tectoniques connues dans cette région. La carte de la dérivée suivant X ne
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donne pas beaucoup d’informations sur les limites des structures géologiques du fait
que les structures représentant cette région d’étude sont orientées dans les deux

directions suivantes NE-SW et NW-SE (Meghraoui, 1982).
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Figure (4.4) : cartes de la dérive suivant X
d’ordre 1
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> Ladérivée selon Y :
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Figure (4.6) : cartes de la dérive suivant Y d’ordre 1

La dérivée horizontale suivant y, permet de la mise en évidence des limites des
structures et les contacts géologiques dans la direction perpendiculaire suivant x. La carte
de dérivée horizontale selon y montre plus d’informations sur les structures et les accidents
qui caractérisent la région d’étude. On remarque que la carte de dérivée selon y plusieurs
anomalies des grandes longueurs d’onde notamment dans la partie centrale de la carte. Ces

anomalies sont dues a des sources magnétiques superficielles.
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» La dérivée selon Z :
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Figure (4.8) : cartes de la dérive suivant Z d’ordre 1

La carte "dérivée verticale ordre 1 et 2 du champ d’anomalies réduites au pole.
Comme on pouvait s’y attendre, la limite et les contacts des anomalies positives et
négatives. On remarque qu’un ensemble d’anomalies allongées dans la direction NE-SW
et des grandes longueurs d’onde couvre la partie de bassin de moyen Chéliff. Ces
anomalies sont probablement liées a des sources magnétiques superficielles. Elles sont
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probablement dues a I’effet des affleurements volcaniques et les sédiments qui couvrent la

région d’étude.
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Figure (4.9) : cartes de la dérive suivant Z d’ordre 2

Sur la carte de dérive verticale on voit plusieurs discontinuités des anomalies qui
démontrent qu’il y a des accidents lithologiques. Nous constatons une série d’accidents :

un accident tres important au niveau d’Oued Fodda d’orientation E-W ; des accidents
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respectivement au niveau de djebel Doui, du massif Timolga et Tiouala d’orietation ENE-

WSW ; finalement le bassin est bordé au nord et au sud par des accidents E-W.

> La carte de la dérivée horizontale :
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Figure (4.10) : carte du gradient horizontal
La carte du gradient horizontal montre plusieurs accidents et discontinuités
géologiques. La comparaison de cette carte avec la celle des altitudes et de la géologie
montre une bonne corrélation pour les accidents les plus importants tels que : Faille de
Oued el Foudha, et de Tachata. Par contre, il est mets en évidence de nouveaux accidents
et discontinuités tels que : Djebel Doui, massif de Timolga et le Sud-Ouest de ville EIAttaf.
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4.4.Les cartes des prolongées vers le haut :

Le filtre PVh (Prolongement Vers le Haut) a été appliqué a

km, 10 km, 15 km et 20 km.

\

la carte réduite au pdle pour différentes valeurs d’hauteurs : 1 km, 2 km, 3 km, 5
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Figure (4.11) : carte de PVH 1km

Figure (4.12) : carte de PVH 2km

Figure (4.13) : carte de PVH 5km
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Figure (4.14) : carte de PVH 10km

Figure (4.15) : carte de PVH 15km

Figure (4.16) : carte de PVH 20km
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L’application du filtre de prolongement vers le haut est une opération de lissage, elle

permet aussi la séparation des sources causatives des anomalies magnétiques.

La carte de prolongée vers le haut de 1 km trés comparable a celle réduite au pole, on
retrouve toujours les anomalies décrites précedemment mais avec un léger lissage des courbes et
une légére baisse d’amplitude. On remarque, une anomalie positive a la partie SW. Deux
anomalies négatives separées 1’une par rapport 1’autre, le 1*" dans la partie Ouest et I’autre dans

la partie Sud-Est.

La carte de prolongée vers le haut a 2 km : cette carte montre un Iéger changement dans
I’anomalie occidentale qui commence a se regrouper avec la disparition des anomalies des

courtes longueurs d’onde.

La carte de prolongement vers le haut a 5 km montre la disparition totale des anomalies

des courtes longueurs d’ondes.

La carte de prolongement vers le haut & 10 Km montre que les anomalies prennent une

forme circulaire de grand amplitude et avec le regroupement des deux anomalies négatives.

La carte de prolongement vers le haut a 15 km ne laisse apparaitre qu’une seule forte

anomalie négative au centre et une anomalie positive d’une grande longueur d’ondes a 1’ouest.
La carte de prolongement vers le haut @ 20 km montre que la tendance régionale est retrouvée.

4.5.La carte du signal analytique :

La carte du signal analytique Figure (4.17) permet de connaitre les limites horizontales des
sources des anomalies. L’utilité des cartes qui sont obtenues a partir d’amplitude du signal analytique est
de mettre en lumiére, dans le plan horizontal, les structures présentant un contraste d’aimantation. On
observe les grandes anomalies positives au niveau de Djebel Doui et la partie Sud-Est de Beni Bouate.
Aussi il y a les petites anomalies positives au niveau du massif Timoulga. Les anomalies négatives, sont
situées au niveau de la partie Nord-Est, alors que les plus grandes anomalies couvrent les localités d’El
Amra et Mekhatria.
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Figure (4.17) : carte du signal analytique
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Interprétation quantitative des
donnees aéromagnétiques
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L'objectif de I'interprétation quantitative est d'employer les observations pour délimiter

les sources a 1’origine des anomalies observées, dans le détail :

e pour améliorer la description de la trace géologique provoquant les anomalies de la
région d’étude.

e pour fixer les limites de la profondeur et de la taille de chaque corps causatif
d’anomalie.

e L'interprétation quantitative permet 1’évaluation numérique des propriétés physiques et
géométriques des sources d’anomalies.

5.1. La méthode de Déconvolution d’Euler-3D :

L’inversion des données magnétiques par la déconvolution d’Euler a été effectuée
partir de 1’utilisation de programme de calcul. Pour cette méthode, la bonne estimation de
profondeurs des sources dépend du choix adéquat de trois parameétres (H. Boubekri,
2006) :

a. L’indice structural : Parametre qui définit le type et la forme du corps géologique

recherche. Le N varie de 0 a 3 avec :
N= 0 : contact ou faille
N =1:dyke
N =2 : Cylindre ou sills
N=3 : Sphere

Dans notre cas et pour mettre en évidence essentiellement les accidents ou failles, nous
avons fixe N = 0.

b. Le pas de la fenétre de calcul : La taille de la fenétre glissante contenant les points
utilisés pour résoudre I'équation d'Euler pour une position de source.

Dans notre cas, ce parameétre est variable.

C. Latolérance : le pourcentage d'erreur ou de bruit accepté.

Dans notre cas, ce parameétre est variable.

e Plusieurs tests ont été effectués :

N Fixé a 0.
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18" cas :

Choisir les fenétres (w=4, W=8 et W=12) et fixant la valeur de I’indice structural a
(n =0), et de la tolérance a (t=5%).

2% cas :

Les valeurs testées de la tolérance sont : (t=5%, t=10% et t=15%). Et fixant les valeurs

d’indice de structure (n=0) et le pas de fenétre (w=12).

e Crée un nouveau fichier pour sauvegarder les valeurs déconvolution de profondeur
d'Euler comme outil pour l'interprétation potentielle de champ.
e On appui sur (Euler3D_ processgrids) pour calculer les dérivées X, Y et Z d'une grille

d’entrée. C’est la premiére étape nécessaire de la déconvolution d'Euler.

Compute derivative grids ? x
Input grid ] redpel.grd(GRD ~
X-derivative output grid [ dx.grd(GRD) I Brows
Y-derivative output grid [ dy.grd(GRD) ] Brows
Z-derivative cutput grid l dz.grd(GRD) | Brows

Distance to upward continue I |

Upward-continued cutput grid [ l Brows

Grid expansion in FFT (square/rectangle) l square ~

| Cancel

e La fenétre des commandes (Euler3D_ Standard eulerdecon...) pour faire la
déconvolution d’Euler :

H Euler Deconwvolution £ oS

Magnetic/Grawvity grid I redpol.grd(GRD ~
> derivative grid [ dx.grd(GRD) ~

¥ derivative grid [ dy-grd(GRD) ~

=Z derivative grid [ d=.grd(GRD) ~

Solution database [ eulergdb [ BErows

Solution list ' Solutions ~

Structural index [ ©

Max. 9% depth tolerance [ sS.0

window size (== 3) [ 12

Flving height [ o.o

|
J
]
Ma>x dist. to accept [ o.o I
]
I

(or) Survey slevation l

| cancet |

e On appui sur (Eulur3D_ Plot Solution Symbols_ Colour Rager Symbols...) pour
tracer les symboles classifiés.
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p—
E Classified symbol plot ? Specify Ranges

) classification:chariciel Maximum Value for level 1 | o

Number of ranges | 7

Maximum Value for level 2 ] 200

Mask channel I

Maximum Value for level 3 l 500

Symbol font name | symbols.gfn

Maximum Value for level 4 I 1000

Symbol weight I normal

Symbol Edge Colour GG e B

Maximum Value for level 6 I 6000

Symbol angle | 0.0

[Piot ]| Ranges || Files || | [ok || symbois | | sizes || colours || cancel |

On utilise (Euler3D_ Plot Solution Symbols_ Colour Range Symbol Legend....) pour

placer les légendes.

Classified Symbol Legend

Title for Legend (Optional)

Subtitle for Legend (Opticnal) | (m)

Y Position (mm) | 111.67970335781527

Font Size (mm) | 2.5

|
|
X Position (mm) [ 404.16389241849231 |
|
|
|

Scale Factor for Symbols | 1.0

Locate \ File .:Crancel ‘

Nous obtenons ainsi les différentes solutions que nous avons représentées sur le fond de la

carte du signal analytique pour les différents tests.
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Figure (5.1) : Solutions d’Euler obtenues avec un indice structural n
=0, une taille de la fenétre w=4, pour la tolérances t=5%
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Figure (5.4) :
structural n

0, une taille de la fenétre w
tolérances t=10%

Solutions d’Euler obtenues avec un indice

=12, pour la

Figure (5.5) :
structural n = 0, une taille de la fenétre w
tolérances t=15%

Solutions d’Euler obtenues avec un indice

=12, pour la
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L’analyse des résultats de la déconvolution d’Euler pour les différents tests a permis de choisir

les parametres qui donnent la meilleure localisation des profondeurs des sources :

- Indice de structure n=0.
- Le pas de fenétre w=12.

- Tolérance t=5%.
Les solutions de cas, sont représentées dans la figure 5.3.
Ce test montre que les profondeurs des sources sont comprises entre 200 et 6000 metres avec :

- Une profondeur de 200 a 500 m au niveau du Djebel Doui, ce qui montre qu’il n’est pas
enraciné et serait probablement un lambeau de charriage.

- Les corps de profondeur de 500 a 1000 m se retrouvent dans toute la région, mais en petites
quantités.

- Les corps de profondeurs de 1000 a 3000 m sont en trés grand nombres et corresponds aux
failles situées dans le bassi.

- Les grandes profondeurs de 3000 & 6000 m sont situées au S-W de la région, est
correspondrait a la faille de Oued Fodda et aux accidents bordiers du bassin.
5.2. Calage des résultats magnétiques et des observations géologiques :

Apres la superposition de cartes géologie avec la carte de champ d’anomalie magnétique, et
I’ajout des solutions d’Euleur pour voir les contacts geologies et les failles ainsi que leurs

profondeurs.

On remarque que les contacts géologiques couvrent les zones tectoniques de la région. I
existe une faille dans la partie centre ouest de direction ENE-WSW, correspondant a une anomalie
magnétique négative allongée a la direction NE-SW au niveau de Oued Fodda. La stratigraphie de
la région montre que ¢’est formation d’age jurassique, miocéne supérieur marin & miocene inferieur

marin.

A la partie sud-est, il y a les accidents de direction NW-SE, corrélées a une anomalie

négative allongée dans la direction NW-SE. Géologiquement, c¢’est une formation d’age crétacé.

A la partie sud-ouest, il y plusieurs accidents correspondants a une anomalie positive de

grand amplitude. C’est une formation d’age crétacé.

A la partie nord de la zone d’étude, il existe des accidents de direction NE-SW.
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les profondeurs des sources (méthode d’Eulers)
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Conclusion




Conclusion

L’objectif de ce travail est de cerner et de reconnaitre les grandes structures et
accidents géologiques de la région de Khemis Miliana (bassin de Chéliff), située au Nord-
Ouest de 1’Algérie a partir de I’analyse, le traitement et I’interprétation des données

aeromagnétiques.

Les différentes cartes aéromagnétiques établies (champ d’anomalie magnétique,
champ réduit au pdle, dérivée selon X, Y et Z, le gradient horizontal, prolongement vers le
haut et signal analytique) permette de mettre en évidence les principales structures

géologiques de la région d’étude.

L’analyse de la carte du champ d’anomalie magnétique, montre un ensemble
d’anomalies positives qui couvre la partie Sud-Ouest et la partie Nord de la carte. Les

anomalies négatives couvrent la région d’Oued Fodda et la partie Sud-Est de la carte.

L’examen des cartes de dérive suivante X, Y et Z montre les limites et les contacts

des formations geologiques.

L’interprétation de la carte du gradient horizontal nous a permis de cartographier
les limites entre les structures géologiques et les accidents qui sont en général, de direction
SO-NE.

La carte du signal analytique délimite la position les différentes anomalies de la

région d’étude.

L’application de la méthode déconvolution d’Euler a permis de déterminer la
profondeur des sources. Plusieurs accidents ont été mis en évidence au niveau de Oued
Fodda, Djebel Doui, petit massif de Témolga, leurs profondeurs, varie entre (1000 m a
3000m). Certains accidents au niveau de la partie Sud-Ouest ont des profondeurs de (3000
m a 6000m). Plusieurs accidents superficiels de profondeurs comprises entre 500 m et

1000m sont dénombrés sur toute la carte.

La faille d’Oued Fodda, génératrice du grand séisme du 10 octobre 1980, ou une
seule une petite partie entre dans notre zone d’étude, semble avoir une profondeur

supérieure a 6000 metres.
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