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ETUDE DE DIFFERENTES ACCUMULATIONS CARBONATEES

D'UNE TOPOSEQUENCE DU CENTRE TU11ISIEN

- Djebel Semmama -

-------------------------

l - LE MILIEU

1.1. - Cadre géographique

Le relief de la Tunisie c~ntra1ê (Hautes steppès) est constitué par

un ensèmh1e de chaînons montagneux, dominant un vaste système de glacis

façonnés au cours du Quaternaire. L'étude d'une topochrono8équ~nce, qui

recoupe transversalement les différents niveaux de glacis, du Quaternaire

ancien au Quaternaire récent, a été entreprise dans le piedmont sud-est

du djebel Senmk~ma (au nord-ouest de Sbeïtla). (fig. 1)

1.2. - Climat - BiocliTMt - Végétation

La région est caractérisé~ par un climat à saisons contrastées :

été chaud et sec, hiver frais, les pluies se répartissant en septembre

octobre et de février à avril. Elle appartient à l'étage bioclimatique

méditerranéen aride supérieur, caractérisé par le groupement végétal à

Pinus halepensis et Genista microcephala (Carte phyto-éco1ogique de

Tunisie septentrionale - 1967). Celui-ci a pratiquement disparu, sous l'effet

d'une déforestation ancienne et a été remplacé par Stipa tenacissima qui

domine 1arg~~nt le paysage végétal. L'alfa tend lui-même à disparaître au

profit de group~rnents variés à Artemisia herba a1ba ou Artemisia camp~stris,

après défrichements et mise en cu1tur~s.

1.3. - Géologie - GeoMorphologie - Sols

Le façonnement des glacis étagés s'est effectué au cours des périodes

pluviales du Quaternaire, par épandage d'épaisses formations alluviales

hétérogènes sur un matériau géologique d'origine continentale d'âge . miop1io~

cène. Celles-ci ont subi plusieurs phases de carbonatation, qui ont donné

naissance à diverses formes d'accumulation calcaire, soit continues (dalles,

croûtes, ~ncroûtements), soit discontinues (nodules, taches, amas).

Dans cette zone de stabilité tectoniqu~ au cours du Quaternaire, l~s

formations encroûtées dures, ont permis la conservation des surfaces de

glacis et favorise leur étagement.

Le raccordement entre les différ~nts niveaux se fait par d~s versants

d'érosion, tapissés dè colluvions d'âges divers, reposant directement sur 1~

substrat géologique.
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Ces versants font la transition avec les plaines que draîn~ le réseau

hydrographique actuel.

Outre les sols calci-magnésiques à accumulations calcaires variées situés

sur les glacis et leurs versants, les plaines sont occupées par des sols bruns

isohumiques, plus ou moins dégradés par les cultures, et sur les bordures

d'oueds, par des sols peu évolués d'apport alluvial.

II - DESCRIPTION DE LA TOPOSEQUENCE

1

La toposéquence étudiée jusqu'à présent recoupe un glacis du Quaternaire

moyen et son versant de raccordement avec l~ niveau quaternaire récent. La topogra

phie du glacis, dominé de deux mètres environ au NNE par une butte aplanie,

présente dans le détail quelques faibles dénivelées (de l'ordre d~ 50 cm). Le

versant, à pent~ moyenne de Il %, se divise en deux parties, l'amont, de pente

forte (27 %), étant séparé de l'aval, de pente plus faible (8 r.), par un ressaut

sub-horizontal.

II.J. - Les Patêriaux

La coupe transversale (figure 2), nous permet d'observer trois

catégories de matériaux :

a) un substrat géologique, d'âge mio-pliocène, constitué d'un grès

sableux peu compact, entrecoupé da minc~s passées d'argile.

b) des alluvions moyennes et grossières. Les premièrês sont essentiel

lement constituées de sables calcaires et quartzeux et de qu~lques lits de

graviers calcaires. Elles atteignent une épaisseur de trois mètres au milieu

du glacis.

Les alluvions grossières, très hétérogènes, sont formées de graviers,

cailloux et blocs calcaires. Elles sont localisées en bordura du glacis où

elles ont jusqu'à trois mètres d'épaisseur, et forment l'ossature de la buttè

située au N.NE de la séquence.

c) Les colluvions, de 30 cm d'épaisseur moyenne, tapissent les

versants dé cailloux, dè graviers et de sables calcaires.
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Les caractéristiques granulométriques de ces différ~nts matériaux

sont résumé~s dans 1e tableau l •

Fract10n Sabl~s Sables Graviers Cailloux Blocsfine fins grossiers

o à 0,05 0,05 àOmnr 0,2 ~ 2mm 2 mm à 2cm 2 ~ 20 cm plus da
mm 20 cm

AlluvlOns °- 2 ° - 5 10 - 20 15 - 45 15 - 50 5 - 10grossièr2s
Alluv10ns 15 - 25 25 - 30 40 - 45 5 - 10 - -moyennes

Colluvions 5 - 10 5 - 10 15 - 65 10 - 35 15 - 30 -
Grès sableux

° - 5 30 - 50 50 - 7C o - 2 - -
~Ho-pliocèn.:'!

Tableau l Composition granulométrique d~s différents matériaux
(en %d~ l'échantillon total)

II.2. - Les 60ls et les accumulations carbonatées

Les sols de la toposéquence présentent une grande variété d~ fOrmès

d'accumulations du calcaire, qui sont ~n relation avec le type de matériau

et la situation topographique.

A la surface du glacis, les profils dans les alluvions moy~nnes

(exemple P 60 - figure 3A), présentent, sous un horizon co1luvia1 peu épais,

un ensemb1~ croûte - encroûtement tuffeux, p~u co~pact, dévelo?pé ~ssentie1lè

ment dans les zones les plus riches en é1ém~nts grossiers. Lorsque la granu1c

métri~ du matériau est plus fine (sableuse), seul 1 'encroûtement tuff~:ux

subsiste. Sous l'e.ncroûtement, le calcaire s'individualise en amas ~t ps~udo

mycélium, dont l'importanc~ décrott aVèC la profondeur. De haut ~n bas du

profil, la teneur en carbonate passe. progressiv~lMent de 76 à 15 %.

~s sols sur alluvions grossières (P5 - figure 3B) sont constitués,

sur 60 cm d'épaisseur, par une croûte conglomératique très compactê qui surmont~

un encroûtement tuffeux. Au-dessous de 60 cm, le calcaire est rèdistribué èn

amas et nodules peu abondants. La teuèur en carbonate décroît réguli~rement

du haut v~rs le bas = 86 à 8 % dans le matériau géologique sablèux.

Sur le versant d'érosion (P4 - figure 3C et P3 - figure 3D), l~ substr~t

apparaît à très faible profondeur sous l~s colluvions, et les accu~lations

calcaires qui s'y développent sont du typ~ diffus, avec qu~lques tach~s ~t amas
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distribués en lignês verticales. La teneur en calcaire total ne dépasse pas

20 %.

Plus bas sur le versant (p 2 - figure 4A), les colluvions sont plus

épaisses et sont fortement cimentées par un ensemble croûte-encroût~m~nt

tuffeux, contenant de 60 à 30 % d~ calcaire. Une pellicule rubannée de 2 cm

d'épaisseur ayant une teneur de 96 % de C0
3
Ca, recouvre l'ensemble ci-d~ssus.

Au delà de 65 cm de profondeur, le carbonate s'individualise dans le matériau

géologiqu~ sous forme diffuse et en amas, avec une teneur qui décroît d~

25 jusqu'à 5 % 8 150 cm.

Au bas du versant (p 1 - figure 4B), le profil se développe uniquement

dans le grès sableux constituant le substrat r,éologiquê. Sous une pellicule.

rubannée de surface, semblable à celle du profil P2, le calcair~ forme un

encroût8~nt tuff8ux, passant progressiv~m~nt à une accumulation de type diffus.

Sa teneur décroît de 60 à 12 %. De 100 à 160 cm, des amas et nodules s'individua

lisent dans un lit argileux, la teneur en calcaire augmentant légère~~nt au

sommet de ce matériau.

La comparaison des sols d~ la toposéquence, nous pi=rmet ainsi de mettrl?

en évidencè une relation entre le type d'accumulation calcaire et l~ matériau

dans lequel elle sc développe: plus ce d~rnier est grossier, plus l'accumula

tion carbonatée est compacte, dure ct continue.

III - EVOLUTION DU RELIEF ET GENESE DES ACCUMULATIONS CARBONATEES

Depuis la mise en plac~ des matériaux allcchtones au Quaternaire moyen, des

alternances climatiques ont façonné le relief ~t permis le dév~loppemènt des divers~s

accumulations carbonatées observ€es, suivant le schéma classique établi ~n tfrique

du Nord (BEAUDET ët aIL, 1967 - COQUE, 1962 _. COQUE et JAUZEIN, 1966 - IlERVIEU,

1975 - RAYNp~, 1961). Ces alternanc~s forment une succession de cycles climatiques

constitués chacun d'un maximum humide ou pluvial, évoluant progressiVeMtnt vers un

maximum sec ou interpluvial, ceux-ci séparés l'un de l'autre par des phns~s d~

transition : catapluvial et anapluvia1.



III. 1. - ~~is€ en place des matériaux (Figure SA)

Durant l~ pluvial du Quaternair~ moyen, les cours d'eau ont

transporté de grandes quantités de matériaux arrachés aux zones montagneuses,

et les ont ~talég sur les piedmonts. La coupe étudiée montre que les alluvions

moyennes se sont déposées en ravinant le substrat géologique sous-jacènt, et

sont rêcouvertes localeMent par des alluvions grossières. Il s'est ainsi formé

un vaste glacis d'accumulation.

Meis alors que les alluvions moyennes se sont épandues très largement

dans le paysage, les alluvions grossières se sont au contraire mises ~n p12ce.

de façon beaucoup plus restreinte, ~n ravinant l~s précédentes par des

ch2.naux longitudinaux, étroits et anastomosés, comee le confirme d'autres

coup~s examinées à l'aval et à l'amont ne la toposéquence.

111.2. - Première phase de carbonatation (Figure SA)

tu cours de la période catapluviale, caractérisée par des précipita

tions beaucoup moins abondantes ~t par des alternances sécheresse-humidité

fréquentes, les eaux ont été canalisé~s préférentiellement dans les chenaux

ci-dessus, qui correspondaient aux lits "d'oueds" saisonni<:;rs. Ceux-ci, dont

le profil longitudinal était plus ou moins stabilisé, ne permettaient qu'un

faible transport de matériaux solides. L~s èeux se chargeaient essertiellement

en bicarbonate de calcium, mis en solution à l'amont, dans l~ ~ssif montagneux

de calcaire crétacé.

Selon le volume des pluies, l'écoulement linéair~ s'infiltrait plus

ou moins loin vers l'aval dans les matérieux grossiers des chenaux. Ces

matériaux, très poreux, étaient l~ sière d'une évaporation intens~ lors d~s

phasës de dessication, provoquant les dépôts du carbonate de calciuw-. Ainsi,

la parti~ supérieure des alluvions p,rossièr~s est fortem~nt cim~ntée par une

croûte très richè en calcaire et très compacte, qui surmonte un ~ncroûtem~nt.

Les différents matériaux situés entre les ch~naux, ont suLi une

pé~ogenèse calcaire moins importante, car les quantités d'~a~ les drainant

étaient plus faibles. La r~distribution du calcaire s'est faite d€ façon

discontinue (amas, taches, nodules) ou continue (encroûte~nt), ces accumula

tions étant peu compactes.
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n~ux types de dynamique du calcaire ont ainsi contribua à la forma

tion des accumulations carbonatées : une dy~amique rapide dans les chenaux

et leurs bordures, et entre ceux-ci, une dynamique plus lente.

111.3. - Première phase érosive

A ~sure que le climat devenait plus sec (interpluvial), le glacis

subissait une phase d'incision linéair~ qui a affecté les sols les moins

encroûtés (Figure SB).

A cette phase d'érosion linéaire ont succédé progressivem~nt des

phénomènes d~ planation latérale au cours d'un nouveau pluvial (Figure SC).

Les croûtes dures des alluvions Brossières ont permis la mise en

reli~f de la fraction de glacis situé~ entre elles ct le développ~mènt de
est 1

versants d'érosion dans les formations tendres. Il envr€sult~ unè inv~rsion

de relief et la formation de corniches là où affleuraient les alluvions

grossières fort~ment encroûtées.

LèS versants ont été tapissés d'un manteau de colluvions, issu~s

des corniches supérieures.

111.4. - D~uxième phase d~ carbonatation (Figure SC)

Une nouvelle phase de carbonatation s'est produite au cours du

catapluvial suivant. Sur le glacis, èll~ a accentué les formes de redistribu

tion du calcaire dans les matériaux peu encroûtés jusqu'à présent (alluvions

moyennes, sable géologique), par une dynamique essentiellement v~rticale.

Les croûtes dures d~bordurds de glacis ont été surtout 12 eièg(, d'up.~

mise en solution du calcaire, qui est Vènu se redéposer à l'aval des v~rsants,

par une dynamique transvers~le, pour form~r de nouvelles accumulations carbone

tées.

C~lles-ci ~ont différentes selon le matériau d'accueil. En PZ, l~s

colluvions hétérogènes, sont fortem~nt cim~ntées par une croûte compact~ ~t

continue. Par contre, en Pl, on n'observ~ ~a!un~ accumulation de tYP2 encroûte

ment tuffeux p~u compact qui se développ8 danE le matériau sabl~ux géologiqu0.

111.5. - D2uxièroe phase érosive (Figurê sD)

Au cours de l'interpluvial qui succède, on assiste le long dèS versants,

à una érosion de leur partie amont, qui provoque un faible recul dçs cornich2s,



et isole leur partie aval sous form8 ~~ ch~vrons. Les matériaux issus de

l'érosion vienn~nt tapisser l~ haut du versant.

Sur le glacis, les zones les moins résistantes sont r~touchées par

l'érosion linéaire.

IV - DYNAMIQUE DU CALCAIRE DANS LE PAYSAGE

La fi8ur~ 6 représente les variations èes teneurs ~n calcaire de la parti~

ouest ne la toposéquence et illustre les dynamiques successives de cet élément :

- Une dynamique loneitudinal~ a affècté l'ensemble des formations alluviales

grossières, le long des chenaux, au cours du Quaternaire moy~n.

Durant cette même période, une d)~amique verticale, de type pédologique,

s'êst produite dans les formations plus fines •

.• D~ux dynamiques transversales successives S~ sont ensuit~ produites le long

du versant.

L'une plus ancienne, lors du catapluvial qui a succédé à la période

précédente, a provo~ué la formation ~'accumulations carbonatées vers l'aval.

L'autre, encore activ~ crée ~e.s formes d'individualisation du calcaire en

haut du versant. Au cours de c~s m3mes épisodes, ln dynamique verticale

a continué de s'exercer sur les sols du glacis.

Dans les sols encroûtés du bas du Vt~rsant (profils PI et P2), la substitution

du quartz par la calcite a pu être miSe 0n évidence de deux façons. L'étude micro

MorphQlogi~u~ p~rmet d~ constater qUE 1eR for~ins d~ quartz sont ~nrobés d'une

pâte. rnicrocristalline d~ calcite, c~rtains présentant mêm~ des golf~s dé disso

lution r~mplis de cristalliplasna.

L'analyse granulométri~ue des s~bl~s des matériaux décarbonatés montre une

relation entre la tRille des 8rains ~u8rtzeux et la teneur èn carbonate du matériau

non décarbonaté : plus la ten~ur en c~lcair~ est élèvée, plus on a d~ fortes

~roportions de sable très fin. Ceci laisse supposer une réduction de la taille des

8rains quartz~ux par dissolution de c~ux-ci, avec substitution par l~s micro

cristaux è~ calcite.

Un système de p3rc~lles installé d~ haut ~n bas du versant p~~t de mettre en

évi(l~nc~ un~ dynamique actuelle du calcair"'~. L' ûau s~ ch<lrg~ en bicarbonate au

SOI!ll'llêt de la p<onte (valeurs compris~s entre 20 et 50 mg/l de calcium) où détut,,·

le ruiss<::llem2nt, et vient s'infiltrer lorsque la pente diminu.;;:. Dens le sol, 1",

drainag~, faible favoris;? 1[1 préci?i tntion du calcaire sous form>2 cl' accumulations

discontinues tie tYpt~ amas 0t tachrès (profil P3).
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