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Résumé : En Tunisie, au cours du Miocéne, suite a la phase de plissement NE-SW (direction atlasique),
les dépots silicoclastiques sont mis en place dans un environnement deltaique au sud-ouest et une pla-
te-forme marine interne au nord-est du pays. Dans cet article, nous présentons la coupe de Kechem El
Artsouma, du Miocéne, qui est représentative des dépots de Tunisie centrale. Cette zone est particulie-
rement intéressante car elle correspond a la zone de transition entre les dép6ts de delta et marins peu
profonds. Nous proposons une combinaison de techniques telles que I'analyse des facies, la susceptibili-
té magnétique et la mesure de la teneur en carbonate pour améliorer I'interprétation et la reconstruc-
tion des paléo-environnements et de leur évolution au cours du Miocéne. Huit faciés sont identifiés,
situés dans un domaine fluviatile, lagunaire et un domaine de plage. Les dép6ts de la Formation Ain
Grab (Langhien) sont interprétés comme déposés en phase transgressive, suivis par les dépots de la
Formation de Béglia (Serravallien) en phase régressive. La Formation de Saouaf (Serravallien-Torto-
nien inférieur) correspond a une phase transgressive et régressive. La coupe Kechem El Artsouma per-
met de proposer un modele sédimentaire pour les dép6ts du Miocéne de la zone de transition en Tuni-
sie centrale.
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Abstract: Evolution of Miocene siliciclastic deposits in central Tunisia: Case study of the Khe-
chem EIl Artsouma section.- After a NE-SW folding phase (Atlasic direction) during the Miocene,
siliciclastic sediments from a deltaic environment were deposited in the south-western part of Tunisia
while an internal offshore platform formed in the north-eastern part of the country. In this paper we
focus on the Khechem El Artsouma Miocene section which is representative of central Tunisia deposits.
This area is particularly interesting to study, because it corresponds to a transition zone between
deltaic and shallow marine deposits. Facies analysis, magnetic susceptibility measurements and carbo-
nate content measurements are combined to propose a reconstruction of the paleoenvironments and
their evolution through the Miocene. Eight facies are identified, from fluviatile, swamp and evaporitic
lagoon environments to shore environments. The deposits of the Ain Grab Formation (Langhian) are
interpreted as transgressive, followed by the Beglia Formation (Serravalian), which are interpreted as
regressive. The whole Saouaf formation (Upper Serravalian - Lower Tortonian) corresponds to a trans-
gressive and regressive sequence. The Djebel Khechem El Artsouma section permits the proposal of a
complete sedimentary model for the Miocene deposits from this central Tunisia transition zone.
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1. Introduction

Le Miocéne correspond a une période char-
niére, d'intense activité tectonique, au cours de
laquelle se sont formés les Alpes, les Apennins
et la Chaine Atlasique (EL EucH, 2007). Le nord
de la Tunisie a d'abord été soumis a une tecto-
nique tangentielle liée a la Formation de la chai-
ne alpine. D'épaisses séries molassiques (cen-
taines de meétres), dominés par des sédiments
silicoclastiques se sont accumulées pendant et
aprés la phase de plissement (Rouvier, 1977, in
BENSALEM, 2005; BUROLLET & BisMuTH, 1993). Des
études générales ont été effectuées et diffé-
rents modeéles sédimentaires ont été proposés
pour ces séries mollassiques (BENSALEM, 1992,
1993 ; Jepbbi, 1993; BEDIR et al., 1996 ; MANNAI-
TAYECH, 1996). MANNAI-TAYECH (2006a) propose
une reconstitution des environnements de dé-
pot, dominés par des facies fluvio-deltaiques et
alluviaux au sud-ouest de la Tunisie, passant a
une plate-forme interne au nord-est. BoulA-
MAOUI (2000) décrit une succession d'environne-
ments du sud au nord, allant de dépots de delta
proximal vers un dépot de plate-forme, en pas-
sant par celui d'un delta distal au sein de la
Formation Beglia. Les dépo6ts du Miocéne de la
Tunisie présentent un intérét économique consi-
dérable, car ils forment dans de nombreux cas
d'excellents réservoirs pétroliers (BUROLLET,
1967 ; BEN HaJ ALl et al., 1998 ; MANNAI-TAYECH,
2006b ; EL EucH, 2007). Malgré la connaissance
du contexte sédimentaire global, la stratigra-
phie et les corrélations entre les successions sé-
dimentaires du Miocene de la Tunisie centrale
ainsi que les variations spatio-temporelles de
facies, des discontinuités (d'origine tectonique
et/ou eustatique) et les variations eustatiques,
sont mal comprises. Le présent travail s'intéres-
se aux sédiments sableux a argileux du Miocéne
en Tunisie centrale. La coupe Khechem El Art-
souma est sélectionnée pour cette étude car
elle recoupe un long intervalle stratigraphique
du Miocene couvrant le Burdigalien supérieur au
Tortonien supérieur : Les formations Grijima,
Ain Grab, Beglia, Saouaf et Ségui. Nous propo-
sons une étude sédimentologique associée a
des mesures de susceptibilité magnétique et de
calcimétrie, afin de dresser un modéle sédimen-
taire plus précis des environnements de dépot,
ainsi que la nature et la géométrie de ceux-ci et
de leurs variations au cours du temps.

2. Cadre géologique

Depuis le Miocéne inférieur jusqu'au Quater-
naire, la géologie de la Tunisie est controlée par
des systémes de subduction-collision, suite a la
convergence des plaques africaine et eura-
siatique (CHIHI & PHILIP, 1999). Le domaine atla-
sopélagique comprend [I'Atlas Central et le
Domaine Oriental et est limité par deux domai-
nes structuraux, I'Atlas Sud et I'Atlas Méridional
(Fig. 1). Le domaine situé au sud, qui fait partie
de la plate-forme saharienne est stable, alors

gue le domaine situé au nord est un domaine
tellien instable (BuroLLET, 1956). Le djebel Khe-
chem El Artsouma situé dans le domaine atlaso-
pélagique montre un pli anticlinal dissymétrique
de direction N45°E faillé (YAaicH, 1984). La cou-
pe étudiée (coordonnées 35°1'57,95'"N ;
9°53'25,65"E) se situe sur le flanc sud est de
cet anticlinal, qui montre des pendages entre
20° et 75° et SE.

La série Oligocéne a Miocéne moyen est
essentiellement détritique. Depuis I'Aquitanien,
des dépoOts deltaiques se sont mis en place en
Tunisie centrale, passant a des dépots pro-
deltaiques et marins peu profond au nord-est
du pays. Ensuite, un systeme fluviatile peu
sinueux, voire en tresses s'installe et est
accompagné de dépéts fluviatiles, de plaines
marécageuses, alluviales et deltaiques (YaicH et
al., 2000).

La Formation Grijima est attribuée au Burdi-
galien supérieur sur base de la présence de la
biozone a foraminiféres planctoniques N7 com-
prenant Globigerinatella insueta / Globigeri-
noides trilobus. Elle se compose de dépots flu-
viatiles, de plaine marécageuse, alluviale et
deltaique (YaicH et al., 2000). Ensuite, la
Formation Ain Grab se compose d'une barre de
calcaire a base conglomératique, comprenant
localement des inter-lits argileux. Cette forma-
tion est riche en coquilles de lamellibranches
(essentiellement des pectens), en échinoder-
mes, bryozoaires et foraminiféres planctoniques
(BUROLLET, 1956). La présence d'Orbulina sutu-
ralis indique un age Langhien (BUROLLET, 1956).
La série est interprétée comme transgressive
par MANNAI-TAYECH (2006a) et s'enrichit en ap-
ports détritiques vers le centre du pays (MAN-
NAI-TAYECH, 2006a). La transgression se pour-
suit et se traduit au début du Langhien supé-
rieur par le dépot de la Formation Mahmoud
caractérisée par des argiles gris-verdatres
glauconiféeres en Tunisie centrale. Ces argiles
peuvent présenter a leur sommet des intercala-
tions de gypse et/ou de sables trés fins (BLON-
DEL, 1991). En Tunisie centrale, un faciés plus
sableux que dans le nord du pays se développe,
ce qui souligne l'influence détritique venant du
sud et du sud-ouest (MANNAI-TAYECH, 2006b).
Cette formation est en lacune et non visible au
sein de la coupe Khechem EIl Artsouma. La For-
mation Beglia, d'age Serravallien, est a domi-
nance de bancs gréseux avec des alternances
argilo-sableuses. Ces sédiments sont interpré-
tés comme des dépobts de domaine fluvio-deltai-
que (MANNAI-TAYECH, 2006a). La Formation de
Saouaf présente des alternances d'épais ni-
veaux argileux et de barres gréseuses (BENSA-
LEM, 1992, 1997, 2002). Ces alternances peu-
vent montrer des intercalations de niveaux a
lamellibranches (Ostrea), ainsi que des niveaux
de lignite principalement dans sa partie média-
ne. Cette série est d'age Serravallien terminal a
sa base, et se termine au Tortonien inférieur
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Figure 1 : A) Les différents domaines géologiques en Tunisie et localisation de la zone d'étude ; B) Carte géologique
du nord de la Tunisie et localisation détaillée de la coupe de Khechem El Artsouma.

(Orbulina universa, BESEME, 1980, in BENSALEM,
1992). La Formation Ségui montre, en Tunisie
centrale, une discordance basale nette qui
correspond a une chute eustatique au Tortonien
(MANNAI-TAYECH, 2006a).

3. Méthodes

Un levé banc par banc a été réalisé, ainsi
que des observations de terrain détaillées et un
échantillonnage tous les 25 cm a 1 m (97
échantillons au total). Ces échantillons ont été
utilisés pour les observations pétrologiques, les
mesures de susceptibilité magnétique et la
calcimétrie.

Sédimentologie : Les descriptions de terrain
se sont concentrées essentiellement sur les
figures sédimentaires, les discontinuités, I'évo-
lution verticale des faciés et la présence/ab-
sence et description de bioclastes. De plus, les
sédiments ont été observés au microscope
binoculaire, pour déterminer la nature des
grains, leur taille, leur arrondi et la couleur des
facies et la proportion des différentes fractions
minérales. L'ensemble de ces paramétres per-
met de comprendre la dynamique et les proces-
sus sédimentaires qui régissent la mise en place
et I'évolution des dépots.

Calcimétrie : Les analyses de calcimétrie ont
été effectuées au sein du laboratoire Dynami-
que Sédimentaire et Environnement a I'Univer-
sité de Sfax. La mesure de calcimétrie s'obtient
en mesurant la quantité de dioxyde de carbone
dégagée lors de la réaction d'une quantité
connue de sédiment avec de I'acide a I'aide d'un
Calcimétre Bernard. Le dosage des carbonates
se fait avec 0,5 g d'échantillon séché, broyé et
placé avec un tube d'acide chlorhydrique dans
un erlenmeyer.

Susceptibilité magnétique : La susceptibilité
magnétique (SM) est classiquement utilisée
comme outil de corrélation (e.g., ELLwoop et al.,
2000), mais également comme indicateur du
niveau marin et/ou du climat, essentiellement
au sein des séries carbonatées marine (RAckI et
al., 2002 ; MaBILLE et al., 2008 ; DA SiLvA et al.,
2013, 2015 ; WHALEN & DAy, 2010). Les mesu-
res de SM ont été essentiellement utilisées dans
ce travail pour mieux comprendre leur lien avec
les paléo-environnements, au sein de ces séries
peu profondes silicoclastiques. Les mesures de
susceptibilité magnétique ont été effectuées sur
le susceptométre KLY-3 Kappabridge (AGICO)
du laboratoire de Pétrologie Sédimentaire a
I'Université de Liége. La susceptibilité magnéti-
gue massique correspond a la moyenne de trois
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Figure 2 : Coupe de Khechem EIl Artsouma en Tunisie centrale comprenant : A) Stratigraphie des étages du Miocéne
de la coupe de Khechem El Artsouma issue de la compilation des travaux de BUROLLET, 1956 ; BENSALEM, 1992, 1997,
2002 ; YAICH et al., 2000, et MANNAI-TAYECH, 2006a ; B) Formations stratigraphiques ; C) Interprétation des
variations du niveau marin ; D) Colonne lithologique reportée face a I'échelle métrique avec indication des lithologies
dominantes et la position des échantillons. La partie droite de la figure montre I'évolution des faciés, des
environnements de dépots, de la susceptibilité magnétique et de la calcimétrie. a-f : Pics principaux de SM au sein de
la Formation de Beglia ; 1-3 : Valeurs maximales en CaCOs; au sein de la Formation de Beglia.

mesures effectuées pour chaque échantillon de
10 g de poids minimum, versé directement
dans le porte échantillon, et divisée par le poids
de cet échantillon, pesé avec une balance de
précision de 0,01g.

4. Résultats et interprétations

Description de la coupe de Kechem EIl
Artsouma.

La coupe de Khechem El Artsouma mesure
43,5 m et s'étend du Burdigalien supérieur au
Tortonien supérieur (BUROLLET, 1956 ; BLONDEL,
1991 ; BENSALEM, 1992 ; YaIcH et al., 2000)
(Fig. 2) et comprend dans l'ordre stratigraphi-
que plusieurs formations sédimentaires de la
base vers le sommet :

Le sommet de la Formation Grijima (0 a 3
m, Burdigalien, YaicH et al., 2000) est re-
présenté au sein de la coupe de Khechem El

Artsouma (Fig. 2.D) par un banc d'argile rouge
dépourvu de fossiles et de figures sédimen-
taires. Il est directement suivis par la Formation
Ain Grab (3 a 4,5 m, Langhien, BUROLLET, 1956)
formée par un banc de 1,5 m de sable grossier,
avec a sa base un niveau micro-conglomérati-
gue dont les éléments quartzeux (=2 mm) sont
arrondis a subanguleux. La partie supérieure
formée de sables grossiers comprend des strati-
fications obliques (pente 15°). Ensuite la For-
mation Beglia (4,5 a 30,5 m, Serravallien, BEN-
SALEM, 1992) débute par des silts grossiers (sur
4,75 m) suivis par une succession de niveaux
sableux d'épaisseur millimétrique a centimé-
trique, de granulométrie variable alternant avec
des niveaux d'argiles. La formation se poursuit
par une alternance de bancs sableux et de ni-
veaux centimétriques conglomératiques avec un
niveau métrique d'argile (de 27 m a 28 m, cf.
Fig. 2.D). La base de la formation (4,5 a 13 m)
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Figure 3 : Figures sédimentaires au niveau de la Formation Beglia. A. Faciés 3 : Séquence fluviatile ; B. Faciés 4 :
Stratifications obliques.

montre une série de stratifications planes et
obliques et des stratifications entrecroisées et la
seconde partie (13 a 30,5 m), des stra-
tifications planes uniquement.

La Formation Saouaf (30,5 a 42 m, Serra-
vallien supérieur a Tortonien inférieur (BEN-
SALEM, 1992) débute par une argile verte (4,5 m
d'épaisseur) suivie d'une série de bancs de sa-
ble de granulométrie variable sans structures
sédimentaires visibles. La discordance observée
sur d'autres coupes en Tunisie centrale (coupe
synthétique de MANNAI-TAYECH, 2006b) a la base
de la Formation Segui (42 a 43,5 m, Tortonien
supérieur a Messinien, MANNAI-TAYECH, 2006a),
n'a pas été observée sur la coupe de Kechem El
Artsouma.

Description des faciés

La coupe Khechem ElI Artsouma (Fig. 2)
montre un ensemble de sédiments représentés
par huit faciés organisés par ordre granulomé-
trique, du plus fin au plus grossier (synthese
dans le Tableau 1) :

Faciés 1 - Argile rouge dont la coloration est
due a des oxydes de fer.

Faciés 2 - Argile carbonatée verte.

Faciés 3 - Silt moyen et sableux jaunatre a
orangé, mal classé. La fraction fine (~70% de
la roche) est constituée de grains de quartz
dont le diamétre varie de 0,02 a 0,04 mm; les
grains sont translucides et ont une forme sub-
arrondie a arrondie. La fraction grossiére
(~30%) montre des grains dont la taille est
principalement comprise entre 0,1 et 0,3 mm,
mais dont certains (~10%) atteignent excep-
tionnellement 1,1 mm. Ces grains ont souvent
un aspect émoussé et luisant et une forme sub-
angulaire a arrondie. Les grains sont organisés
sous forme de séquences centimétriques grano-
décroissantes dans certains niveaux (Fig. 3.A).
Ce faciés présente quelques niveaux millimétri-
ques (~2 mm) d'argile verte (non carbonatée).

Faciés 4 - Silt grossier et sableux, mal clas-
sé, de couleur jaunatre constitué de deux
fractions. La fraction fine (0,04 mm) représente
~60% du sédiment, elle est de couleur jaunatre
et comporte des grains de quartz arrondis. La
fraction grossiére (~40% du sédiment)
présente des grains entre 0,06 et 0,4 mm, elle
est de couleur beige, orangée et rose avec des
grains de quartz translucides, arrondis a suban-
gulaires. Ce sédiment comprend soit des stra-
tifications horizontales paralléles surmontées
par des stratifications obliques (Fig. 3.B), des
stratifications légérement obliques, ou des stra-
tifications entrecroisées sur I'ensemble des
bancs. On observe quelques niveaux millimé-
triques (~2 mm) d'argile verte.

Faciés 5 - Sable trés fin jaunatre mal classé.
La fraction la plus grossiere (~60% du sédi-
ment) est constituée de grains de diamétre
variable entre 0,01 et >=0,08 mm, jaunatres et
transparents, d'un aspect émoussé, luisant et
de forme subarrondie a arrondie. La fraction
fine (~40%) est composée de grains de quartz
de taille moyenne proche de 0,02 mm, jauna-
tres a orangés et subanguleux a arrondis.

Faciés 6 - Sable fin silteux jaunatre et oran-
gé, mal classé. La fraction la plus grossiére
(~60 % du sédiment) est de ~0,08 mm en
moyenne et certains grains (~15%) atteignent
~1,3 mm. Cette fraction grossiére est compo-
sée de grains de quartz de couleur jaunatre et
orangée, subanguleux a arrondis. La fraction
fine (~40 %) est de couleur jaunatre avec des
grains <0,02 mm de forme subangulaire a
arrondie. Ces bancs présentent a leur base des
stratifications obliques, surmontées par des
stratifications horizontales paralléles. On obser-
ve également la présence d'une séquence gra-
no-décroissante d'épaisseur métrique.
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Tableau 1 : Description des faciés, classement, granulométrie, arrondi et sphéricité des grains, couleurs et interpré-

tation.
N° Mom Classement | Proportion Granulo- Couleur Faciés, associations de faciés (AF) et
métrie {mm) interprétation
_ F mixte {Il} : Dépot fluviatile, plaine
1 Argile rouge Bon Rouge marécageuse, alluviale et deltaique
2 Argile verte Bon Verte Faciés de lagune évaporitique (Ill) :
lagune
~T0% 0,02 -0,04 Subarrondi a arrondi Luisant jaune-orangé- brun et
3 :Ii" moyen et Vauva transparent AF fluviatile (1) :
sableux jaunalre a auvais i
orangé ~30% 0,1-1,1 Subarrondi & arrondi Jaunatre, orangé et barres sableuses ou levées de chenaux
transparent luisant
~60% 0,02-0,04 Jaunatre o
4 Silt grossier et . AF fluviatile (1) : barres sableuses et
sableux Mauvais ~40% 0,06-0,4 Subangulaire  arrondi Beige, transparent, orangé et plaine alluviale
rose luisant
Sable trés fin ~40% 0,01-0,02 Subarrondi a arrondi Jaunatre a orangé AF fluviatile (1)
5 silteux jaundtre et Mauvais ~60% sub laire 3 gi N ui uh|a T )
orangé o 0,01-20,08 ubangulaire a arrondi Jaunatre, transparent et luisant chena
~40% 0,02 Subangulaire a arrondi Jaunatre -
(<] Sable fin jaundtre Mauvais - AF fluviatile (1}
~ . . . . h
60% 0,08 (15% de Subangulaire a arrondi Jaunatre et orangé chenal
1,3mm)
7 Sable grossier Mauvais ~30% =04 Jaunétre, orangé et transparent AF fluviatile (1) :
beige a orangé ~70% 0,06-0,8 Subarrondi & arrondi Beige & orangé chenal
8 sable trés grossier 1 Subarrondi Orangé Faciés de plage (IV) :
2 laundtre plage

Faciés 7 - Sable grossier beige a orangé, mal
classé. Les grains de la fraction fine (~30 % du
sédiment) sont de forme subarrondie a arron-
die, constitués de quartz jaunatres, orangés et
translucides. La fraction grossiére (~70% du
sédiment) est formée de sable de couleur
beige, aux grains bien arrondis et de taille ~
0,8 mm et renferme des galets (=1 mm).

Faciés 8 - Sable trés grossier micro-conglo-
mératique orangé. La taille des grains de quartz
est de l'ordre de 1 mm, avec des galets subar-
rondis de taille supérieure a 2 mm, jusqu'a 3
mm, de couleur jaunatre. Des stratifications
légeérement obliques s'observent au sommet du
banc.

Faciés, associations de faciés et sé-
quences

Association de faciés fluviatile (I)

Cette association (Fig. 4) est composée par
des bancs centimétriques a métriques, consti-
tués par des alternances des facies F3, F4, F5,
F6 et F7. La premiére succession fluviatile de 26
m correspond a la Formation de Beglia (Fig.
4.A), elle est caractérisée par des stratifications
obliques. La deuxiéme succession fluviatile
correspond a la partie supérieure de la Forma-
tion de Saouaf (Fig. 4.B).

Les sédiments moyens a grossiers sont re-
présentés par deux faciés : F3 et F4 qui tradui-
sent un transport en environnement fluviatile
(BATES & JACksoN, 1980, in PERRY & JAKSON,
2007). Le dépot, sous forme de séquences cen-

timétriques grano-décroissantes, est di au
ralentissement du courant sur les levées de
chenaux. Les niveaux argileux qui s'intercalent
constituent la plaine alluviale. Le faciés F4,
traduit I'action d'un courant modéré a faible,
dans un fleuve ou une riviere. Au moment de
I'accumulation des sédiments lors des crues de
débordement, le dépo6t de bancs sableux strati-
fiés se produit a I'extérieur du chenal. Le faciés
F3 et le faciés F4, caractérisé par des stratifica-
tions obliques, planes ou entrecroisées, cor-
respondent a une transition de chenaux a la
plaine alluviale. Le F5 comprend une fraction
grossiére (entre 0,01 et 0,08 mm) qui cor-
respond probablement a un dép6t de charge de
fond du chenal. Les grains de sable tres fins du
F6, de caractére translucide, témoignent du
transport aquatique du sédiment (BIBEAU et al.,
2015). Le sédiment est classé en une fraction
grossiere (grains = 0,06 mm) et une autre
fraction fine (<£0,06 mm) probablement trans-
portée en suspension. Ce faciés est relative-
ment mal trié. Le faciés F6 présente des stratifi-
cations paralléles et obliques a la base des
bancs. La présence d'une séquence plurimétri-
que (9,25 m - 11 m) grano-décroissante pour-
rait représenter un comblement de chenal. Le
F7 est mal classé, caractérisé par la présence
de galets correspondant aux bases de chenaux.
En conclusion, le long de cette séquence fluvia-
tile, les sédiments sont constitués par des alter-
nances d'argile, silt et sable trés fin, fin, gros-
sier a trés grossier dont I'évolution en terme
lithologique constitue une succession de sé-
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quences grano-décroissantes. Cette association
de faciés (Hupson-EbwArDs, 2007) constitue un
systéme fluviatile représenté par des chenaux
(sable moyen a grossier : F5, F6 et F7) séparés
par des barres sableuses (généralement carac-
térisées par des stratifications paralleles, obli-
gues ou méme entrecroisées, F3, F4 ; Fig. 4)
qui alternent avec des dépots argileux associés
a la plaine d'inondation (MiALL, 1985, in MIALL,
2013, p. 25). Le deux types de systémes flu-
viatiles les plus communs sont les systemes en

tresses et les systémes en méandres. Ces deux
systémes sont relativement difficiles a diffé-
rencier, cependant, certains arguments peuvent
étre avancés dans notre cas d'étude pour
supporter le cas d'un dépot fluviatile dans un
domaine de riviere en tresses : (1) présence de
stratifications paralléles, obliques et entrecroi-
sées ; (2) dépbts argileux d'épaisseur trés fai-
ble et en interlits entre les différents niveaux
sableux ; (3) les crevasses splay, typiques d'un
systéme en méandres n'ont pas été observés.
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Le faciés du milieu mixte (II)

Ce facies est de 3 m d'épaisseur, au sein de
la Formation de Grijima (Fig. 2). Il s'agit d'une
argile rouge. Le faciés est interprété par YAICH
et al. (2000) comme un dépot fluviatile, de plai-
ne marécageuse, alluviale et deltaique.

Faciés de lagune évaporitique (III)

Cet environnement de dépot est représenté
uniquement par le F2 (4,5 m d'épaisseur, Fig.
2) et correspond a la base de la Formation
Saouaf. F2 est une argile verte riche en for ami-
niferes planctoniques (e.g., Globorotalia turbo-
rotalia, Scitula gigantea et des globigérines
(HoOYBERGHS & BENSALEM, 1999). Ces auteurs
ont également montré la présence de niveaux a
Ostrea et a lignite qui reflétent le caractére trés
peu profond de cette sédimentation a influence
continentale. De plus, selon YalcH (1984), ce
faciés est caractérisé par la présence de gypse
feuilleté, typique d'un milieu lagunaire. Ce
faciés peut étre comparé aux sédiments actuels
de la Lagune d'Ojo de Liebre (Mexique) (PIERRE
& ORTLIEB, 1980) qui présente des minéraux
évaporitiques semblables qui se développent
dans un sédiment argilo-sableux.

Faciés de plage (IV)

Cet environnement de dépét de plage, est
représenté par F8 (1,5 m d'épaisseur, Fig. 2) et
forme I'entiéreté de la Formation d'Ain Grab. Ce
facies est constitué par un sable trés grossier
avec des graviers subarrondis a la base, tra-
duisant un transport aquatique avec un hydro-
dynamisme fort. Il est surmonté par des strati-
fications légérement obliques de sable grossier,
preuve d'un hydrodynamisme plus faible.
L'énergie variable témoigne d'une zone de
transition ou de balancement de marées (YAICH
et al., 2000). D'une maniere générale, I'étude
des unités oligocénes et miocénes de Tunisie
(YAICH et al., 2000) montre que ce faciés est
transgressif et matérialisé par un sédiment
riche en foraminiféres planctoniques (Orbuline
suturalis) dans un environnement de plage.

Liens entre les faciés et associations de
faciés et la calcimétrie (Fig. 2)

La Formation Grijima (0-3 m) montre des
valeurs de l'ordre de 3,5 % en CaCOs pour le
faciés mixte (II). La valeur maximale en CaCOs
de 21 % est atteinte a la base de la Formation
Ain Grab (4,25 m). Les valeurs restent élevées
au sein de toute cette formation qui correspond
au faciés sableux et micro-conglomératique,
caractéristique des facies de plage (IV). En-
suite, les bancs sableux alternent avec des
niveaux centimétriques d'argiles de I'association
de faciés fluviatile (I) de la Formation de Beglia,
correspondent a une baisse de la teneur en
carbonates jusqu'a disparaitre, a I'exception des
quelques pics <5 % (pics 1 a 3 sur la Fig. 2).

Le niveau argileux (30,5-35 m) du faciés
lagunaire (III), de la partie basale de la For-
mation de Saouaf, est caractérisé par des
teneurs en CaCO; moyennes comprises entre
4,5 et 13,1 %. La partie sommitale (35-43 m)
de la Formation Saouaf représentée par des
bancs sableux correspondant a |'association de
faciés fluviatile (I) montre une proportion de
carbonate de calcium réduite voire nulle.

Liens entre les faciés et associations de
faciés et la susceptibilité magnétique

Les valeurs moyennes de susceptibilité ma-
gnétique pour I'ensemble de la coupe sont de
I'ordre de 1,08 108 m3 /kg. Ce qui est plus fai-
ble que les valeurs données par le "MS marine
standard", sur base de 11.000 échantillons de
roches marines défini par ELLwoob et al. (2011).

La courbe de susceptibilité magnétique mon-
tre des tendances qui sont généralement asso-
ciées aux changements lithologiques de la cou-
pe étudiée (Fig. 2). Les valeurs de susceptibilité
magnétique les plus élevées s'observent au sein
de la Formation Grijima (valeurs situées entre
3,6 10° m3/kg et 4,7 10® m3/kg) et dans la
partie basale de la Formation Saouaf (valeurs
situées entre 4,5 108 m3/kg et 4,9 10® m3/kg)
et correspondent a des niveaux argileux. Les
valeurs les plus faibles s'observent au niveau
des faciés de I'association fluviatile, a dominan-
ce sableuse (F3, F4, F5, F6 et F7 ; Formation de
Béglia et deuxiéme partie de la Formation de
Saouaf) dont les valeurs de susceptibilité ma-
gnétique varient entre -1,4 10° m3/kg et 3,2
108 m3/kg.

Des pics de susceptibilité magnétique s'ob-
servent au sein de la Formation Beglia (5,5 m ;
12 m; 20,65 m; 21,4 m; 25,75 m et 27 m,
pics a-f sur la Fig. 2). Comme mentionné, la
Formation Beglia est dominée par des facies
sableux fluviatiles, avec quelques intervalles
argileux. Ce sont ces intervalles argileux qui
correspondent aux pics de susceptibilité ma-
gnétique.

5. Discussion

Evolution des faciés et variations du ni-
veau marin

Les affleurements du Miocéne au Djebel
Khechem ElI Artsouma sont, essentiellement,
représentés par un ensemble d'associations de
faciés répartis dans l'espace entre un environ-
nement de chenal de riviére en tresses et celui
de plage (Fig. 5) : Une association de faciés flu-
viatile (I - F3, F4, F5, F6 et F7), un faciés mixte
(I - F1), un faciés de lagune évaporitique (III -
F2) et un faciés de plage (IV - F8).
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|Levées de chenaux

« Figure 5 : Les environ-
nements de dépbts des

différents faciés. Réparti-
tion des faciés de la coupe

Un modéle d'association fluviatile similaire a
été étudié dans le centre de I'Italie. BENVENUTI &
DEL CoNTE (2013) décrivent des faciés dans le
bassin de Valdelsa, couvrant la période du Néo-
gene au Quaternaire (Plaisancien supérieur -
Gélasien inférieur). Le méme type de suc-
cession fluviatile caractérisée par une séquence
rythmique bien développée et passant latérale-
ment en continu a des niveaux de conglomé-
rats, de grés et d'argile est observée. Les facies
fluviatiles sont divisés en deux associations
représentées par des dépots de chenaux, et des
dépots de plaine alluviale organisés en une sé-
guence régressive.

Le passage du faciés mixte (II) de la Forma-
tion Grijima au faciés de plage (IV) de la For-
mation Ain Grab correspond également a une
transgression (i.e., transgression langhienne,
BurOLLET, 1956) (Fig. 2.C). La transition vers la
Formation Beglia correspondant a la mise en
place de l'association de faciés fluviatile (I),
marque une phase régressive. Elle est suivie
par une deuxiéme transgression soulignée par
un dépobt de faciés de lagune évaporitique (III)
a la base de la Formation Saouaf. Un dépot flu-
viatile, représenté par l'association de facies
fluviatile (I), marque une deuxiéme régression
au sommet de la Formation Saouaf.

Susceptibilité magnétique, faciés et
calcimétrie

Le Burdigalien supérieur qui constitue la For-
mation Grijima, est matérialisé par des dépots
fluviatiles, de plaine marécageuse, alluviale et
deltaique (YaIcH et al., 2000) de faciés mixte
(I1) (Fig. 2) et montre un signal magnétique
élevé avec des teneurs faibles en CaCOs. Suite
a la transgression Langhienne, une barre sa-
bleuse se met en place, correspondant a la
Formation d'Ain Grab (BUROLLET, 1956). Elle est
représentée par un niveau micro-conglomérati-
gue a la base et des stratifications obliques au
sommet, caractéristiques d'un faciés de plage
(IV, Fig. 2), ou s'enregistrent les teneurs les

de Khechem El Artsouma:
« Mixte (II - F1)

e Lagune (III - F2)

e Fluviatile (I - F3, F4, F5,
F6 et F7)

¢ Plage (IV - F8)

plus élevées de CaCOs avec un signal magnéti-
que faible mais positif.

La Formation Beglia est représentée par une
association de faciés fluviatile (I) (Fig. 4.A) qui
comporte la répétition de séquences : Chenal
(sable grossier) - banc de sable (silt moyen) -
plaine alluviale (niveau argileux). Ces dépoéts
sont alimentés par un apport sédimentaire ve-
nant du sud-ouest du pays (MANNAI-TAYECH,
2006a). La susceptibilité magnétique et la te-
neur en CaCOs; sont faibles voire nulles (Fig. 2),
a l'exception de quelques pics sur les courbes
de SM et CaCOs. A I'exception du pic e qui cor-
respond a un niveau conglomératique, les pics
a, b, ¢, d et f correspondent a des niveaux argi-
leux. L'augmentation de la susceptibilité¢ ma-
gnétique pourrait s'expliquer par I'augmentation
en argile (I'argile étant plus fortement magné-
tigue que la silice et le carbonate). Des obser-
vations similaires ont été réalisées au sein d'en-
vironnements de dépots équivalents du Dévo-
nien Inférieur (MicHeL, 2012).

Une transgression (Fig. 2.C) est soulignée
par I'évolution du domaine fluviatile de la For-
mation Beglia jusqu'au dépot lagunaire de la
base de la Formation Saouaf. La Formation
Saouaf est représentée par un faciés lagunaire
(III) et une association fluviatile (I) (Fig. 4.B).
A la base de cette formation, le niveau argileux
correspond a une lagune évaporitique. Les
valeurs de la susceptibilité magnétique et des
pourcentages en carbonate sont élevées. Hooy-
BERGHS & BENSALEM (1999) ont observé, au sein
d'autres coupes de Tunisie centrale, a la base
de la Formation Saouaf, des valeurs en CaCO;
généralement élevées, associées a la présence
des foraminiféeres planctoniques. Ce lien n'a pas
pu étre confirmé pour notre cas d'étude. La
partie sommitale de la Formation Saouaf mon-
tre des bancs sableux correspondant a l'asso-
ciation de faciés fluviatile (I, Fig. 4.B), cor-
respondant a un signal magnétique faible et
une concentration en CaCOs nulle.

565



La Formation Ségui, sus-jacente a la Forma-
tion Saoauf, montre en Tunisie centrale une
discordance nette a sa base qui correspond a la
chute eustatique majeure Tortonienne (MANNAI-
TAYECH, 2006a), mais qui n'a pas été identifiée
clairement au sein de notre coupe.

6. Conclusion

L'analyse sédimentologique, combinée a des
mesures de la susceptibilité magnétique et la
calcimétrie de la coupe de Khechem El Art-
souma (Tunisie centrale, Miocéne), a permis de
reconstituer les facieés et les environnements
sédimentaires. Le modeéle sédimentologique
proposé correspond a des faciés fluviatiles, de
plaine alluviale et marécageuse, de lagune
évaporitique et de plage. La sédimentation s'est
effectuée dans un milieu de type plate-forme
silicoclastique dont les dépbts se sont dé-
veloppés dans un domaine fluviatile alimenté
par les apports sédimentaires venant du sud-
ouest du pays.

L'analyse séquentielle montre une succes-
sion verticale des environnements de dépot
comprenant 2 séquences transgressives (For-
mation Ain Grab et base de la Formation
Saouaf) accompagnées par deux séquences ré-
gressives (Formation Beglia et sommet de la
Formation Saouaf). Nos résultats confirment le
lien entre le signal magnétique, la teneur en
carbonate et la lithologie. Les valeurs faibles de
susceptibilité magnétique correspondent a des
teneurs faibles en CaCOs et a un faciés sableux.
Par contre, les valeurs élevées de la susceptibi-
lité magnétique concordent avec I'augmentation
de la proportion en argile.

La combinaison des méthodes utilisées (les
observations sur le terrain, les observations au
microscope binoculaire, la calcimétrie et la
susceptibilité magnétique) sur cette coupe du
Djebel Khechem ElI Artsouma en Tunisie
centrale a permis de compléter le modéle
sédimentologique et de montrer I'évolution des
dépots miocénes sur I'axe SW-NE.
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