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Néotectonique affectant les dépots marins tyrrhéniens du littoral
sud-est tunisien : implications pour les variations du niveau marin
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Résumé

Les dépbts marins pléistocénes tyrrhéniens du Sud-Est de la Tunisie comprennent deux unités lithostratigraphiques du dernier
Interglaciaire (sous-stade isotopique marin 5e). L'unité inférieure culmine & une altitude d’esmdram I'unité supérieure
avecSrombus bubonius a environ+5 m. Une analyse des jeux de failles décrochants et inverses affectant I'unité supérieure
révéle une compression post-tyrrhénienne N&Gompatible avec des systémes de diaclases. Cette tectonique a induit des
mouvements verticaux limités. En accord avec sa localisation en bordure nord-orientale de la plate-forme saharienne, la frange
littorale du Sud tunisien est restée relativement stable depuis au moins le dernier Interglaciaire.
0 2003 Académie des sciences/Editions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Pleistocene marine deposits of so-called Tyrrhenian age in southeastern Tunisia include two lithostratigraphic units of Last
Interglacial (marine isotopic substage 5e). The lower unit culminates at at®ut above the sea level; the upper unit with
Strombus bubonius culminates a5 m. Brittle deformations affected the upper unit. The analysis of fault-slip data sets reveals
a post-Tyrrhenian NOZE trending compression, consistent with joint patterns. This event induced limited vertical movements,
showing that at the northeastern edge of the Saharan Platform, the coastal area of the southern Tunisia remained relatively stable
since at least the Last Interglacial.
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Abridged English version are tension joints with more occasional hybrid joints,
which include three main systems:

The southern Tunisian platform includes the Dahar
plateau bounded to the northeast by the subsiding - north—south- and NE—SW-trending vertical joints
Jeffara coastal plain (Fig. 1). The ‘Jeffara Basin’ was often related to the conjugate strike-slip faults;
filled up by a thick Neogene sequence. It represents — N120-N150-trending vertical and oblique joints
a collapsed block that extends eastward into Libya attributed to tension and normal shear respec-
and the Pelagian Basin, as a result of normal faulting tively, probably linked to the reactivation of the
along NW-SE to NNW-SSE direction of the ‘South Jeffara faults;

Tunisia Fault’ or ‘Medenine Fault’. The corresponding  — east—west tensional joints that may result from
subsidence was documented by subsurface data[5,8,9, north—south extension or strike-slip-type shear.
26].

The Pleistocene marine deposits of southeastern The extensionaltectonic activity marks a rather per-
Tunisia assigned to the ‘Tyrrhenian’ crop out along manent behaviour of the Jeffara and southern Gabes
the coastal area of Jeffara, especially in Jerba, Zarzis Gulf domains, where normal faulting along NW-SE
and Jorf. They form a ridge parallel to the coast to NNW-SSE structural trends controlled subsidence
and overly an erosional surface cutting the Mio- during Miocene—Pliocene times, which is probably
Pliocene and Villafranchian deposits (Fig. 2). They consistent with the NW-SE extension that identified
developed during the marine isotopic substage 5e (thein pre-Tyrrhenian formations.

Last Interglacial [17]). Two lithostratigraphic units The compressional regime that we could recon-
separated by an erosional surface can be distinguishedstruct (NO20E compression) in the Tyrrhenian forma-

a siliciclastic unit at abou#-3 m asl, overlain by a  tion can be correlated with more important deforma-
carbonate unit wittgtrombusbuboniusthat culminates  tion that prevailed farther north along the eastern coast
at+5 m. These elevations are comparable to those of of Tunisia. In southeastern Tunisia, it remained minor
the marine littoral deposits found in other tectonically in terms of deformations amplitude, with little effect
stable areas of the world, abou6 m [10,20]. on the present-day elevation of the Tyrrhenian shore-

Along the coastal area of Central and North Tunisia, lines. At the boundary of the stable domain of the Sa-
marine deposits witlstrombus bubonius, of same age  haran platform, the coastal area of southern Tunisia is
as for the carbonate unit, are found at different eleva- therefore considered as relatively stable since at least
tions (Fig. 1):+7 to+10 m near Bizerte+ 7 to+13 m the Last Interglacial.
in Cap Bon [24] and+13 to +32 m in the Tunisian
Sahel [21]. Variations in maximum elevation of these
deposits (about 5 m in the southern and 32 m in the 1. Introduction
central coasts of Tunisia) reflectimportant vertical tec-
tonic movements. Au sud-est de la Tunisie, la Jeffara est une plaine

In southeastern Tunisia, fracturing has affected the cétiere en forme d'arc, qui se prolonge vers l'est
carbonate unit, with minor faults and regular joint sets en Libye (Fig. 1). Occupée par les dépdts mio-
(Fig. 2). Fracture patterns include conjugate strike-slip plio-quaternaires, cette plaine est bordée, au sud-
faults, reverse faults and several sets of vertical and in ouest, par le domaine tabulaire du « Dahar », bordure
some case oblique joints. Using inversion methods ap- septentrionale de la plate-forme saharienne. La Jeffara
plied to fault-slip data [1,2], we reconstructed orien- est effondrée le long d’un faisceau de failles normales
tation of principal palaeostresses (maximum compres- de direction NW-SE a NNW-SSE, communément
sive stressr, intermediates2 and minimumos) and appelé «accident du Sud tunisien» ou «accident de
theratio® = (02 —03)/(01—03),asshowninTablel. Medenine». Cet accident majeur a joué lors des

Both the conjugate pattern of strike-slip faults subsidences paléozoique, mésozoique et néogéne [5,
(north—south dextral and NE—-SW senestral faults) 8,9,26].
and the reverse faults indicate a NOEOtrending Du Mésozoique au Quaternaire ancien, le Sud tu-
compression. Among the joint sets, the most common nisien participe a I'évolution paléogéographique de la
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Mer Méditerranée N gnen,t d_e I’importgncg des mpuvements_, verticaux post-
Bizerte , 1q ﬂ' tyrrhéniens. L'objectif du présent travail est de carac-
™ #7m tériser ces mouvements post-tyrrhéniens le long de la
- frange cdtiére du Sud tunisien.
Tunis 3 o¢ +13m
+Hm” g +11m
w Ly Golfe
= ~ de Hammamet 2. LePléistocénemarin dansle Sud-Est tunisien
o w0 +32m
w — — M L . . R -
0] = s i:?-:r Les dépdts marins pléistocenes du Sud-Est tunisien,
~ 2 @ Kerkennah attribués généralement au Tyrrhénien, affleurent le
< e o Q_é long de la frange cétiére de la Jeffara et forment un
o +4m cordon sub-paralléle au rivage actuel (Fig. 2). L'étude
; S sédimentologique montre la superposition de deux
‘jg;g _ g _l unités.Iithostratigraphiques, séparées par une surface
Elme2 d’érosion [17].
— L'unité inférieure (1 a4 m), principalement consti-
tuée de sables quartzeux et bioclastiques, s’achéve
localement par un faciés éolien. Elle ressemble a
*<<, I'unité stratigraphique de « Khnis» [21] et corres-
,\q; pond a la partie inférieure de la formation « Ré-
\Y jiche » [24], définies dans le Sahel tunisien.
S - L’uniFé supérieure (2 a 7 m), plus_ développée,
- consiste en des dépdts carbonatés riches en ooides,

en péloides et en bioclastes, avec en particulier des

- Pléistocéne marin . i
strombes. Elle présente généralement les termes

Fig. 1. Répartition des affleurements littoraux pléistocénes en d’'une séquence régressive débutant par un faciés
Tunisie. Encadré : zone étudiee (Fig. 2). d’avant-plage et se terminant par un faciés émer-
Fig. 1. Distribution of outcrops of Pleistocene coastal deposits in sif de dunes éoliennes. C’est I'équivalent latéral
Tunisia. Frame: studied area (Fig. 2). de I'unité stratigraphique de «Réjiche » [21], re-

marge sud-téthysienne, puis méditerranéenne [6]. Au  9roupant la formation «Rejiche » et la formation
g y P [6] «Chebba» [24].

Quaternaire supérieur, I'évolution du domaine littoral

de la Jeffara et de son plateau continental s'inscrit dans Ces d it dent a d spisodes d
celle du golfe de Gabeés, de faible profondeur, englo- €s deux unites correspondent a deux episodes de

bant des lagunes et des sebkhas cotiéres (Fig. 2). I_egsédimentation indépendants, associés a deux hauts ni-
veaux marins. Les datations radiométriques Th/U, ob-

dépdts marins pléistocénes (Tyrrhénien des auteurs) yt q illes d'huit i is dattri

témoignent du maximum transgressif du dernier Inter- benus surd es Coq.?,' es d ul res,lotn plerml_s attr-

glaciaire, sous-stade isotopique marin 5e [17]. uer ces dewx unl es.a;‘ ernier nierglaciaire, sous-
stade isotopique marin®5soit 109 a 147 ka pour

Le long de la zone cotiére du Centre et du Nord de Punité ) 102 4 141 k Punité carb
la Tunisie, les dépbts marins pléistocénes sont égale- unite quartzeuse e a a pour funite carbo-

ment bien développés et reposent en discordance Swnatee [17].

les dépdts du Mio-Pliocene et du Villafranchien. Les

travaux des géologues et géomorphologues ont permis3. Données mor phologiques

d’en préciser la stratigraphie et de confirmer le role

de la néotectonique dans la structuration du littoral [4, Le paysage naturel de la zone cétiére du Sud-Est
11,16,18,21,24]. L'altitude de ces dépdts a Strombes tunisien dans la région de Jerba, Jorf et Zarzis est
varie d’environ 5 m au sud et de 32 m plus au nord, marqué par des plates-formes marines emboitées et
dans le Sahel tunisien (Fig. 1). Ces variations témoi- par des escarpements en marche d’escalier, limités par
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Bhiret !3m
Boughrara

1
Il Permien Supérieur [T Mésozoique | | Mio-Plio-Quaternaire - Pléistocéne marin

/ Eailles i4mAltiiude des dépdts S$1-88 : Sites analysés; stéréogrammes

marins a Strombes de la fracturation

Fig. 2. Carte structurale du Sud tunisien et principaux sites d’analyse de la fracturation. Canevas de Schmidt, projections de I'hémisphére
inférieur. Lignes continues : plans de failles. Points avec des fléeches : stries de glissement (centripéte, jeu inverse ; centrifuge, jeu normal;
doubles fleches, décrochement). Tireté : plans de stratification. Axes principaux des paléocontraintes obtenus par inversion [2] : étoiles & 5, 4 et
3 branches poury, oo etos, respectivement. Larges fleches noires : directions principales d’extension ou de compression.

Fig. 2. Structural map of Southern Tunisia and main sites of fracture analyses. Stereoplots: Schmidt's projection of lower hemisphere. Thin
continuous lines: fault planes. Dots with small arrows: slip vectors shown by striae (inward-directed, reverse slip, outward-directed pnormal sli
double arrows, strike-slip). Thin dashed lines: bedding planes. Principal stress axes issued from inversion [2]: stars with 5, 4 and 3 -branches
for o1, o9 andos, respectively. Wide black arrows: principal directions of extension or compression.
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des failles et flexures NW-SE (Fig. 2). Le long de coupés par des failles orientées principalement NW-
cette zone littorale, et particulierement dans I'lle de SE a NNW-SSE et secondairement NE-SW et est—
Jerba, les faciés marins de plage de l'unité inférieure ouest [5,26]. Ces failles limitent le domaine du Da-
quartzeuse se situent approximativemententre 2 et 3 mhar émergé depuis la fin du Crétacé, les escarpements
au-dessus du niveau marin actuel, alors que ceux dede Ille de Jerba et les dépressions cotiéres telles que
I'unité supérieure carbonatée se trouvent ertBeet Bahiret Boughrara, Bahiret el Bibane et Sebkhet el
+6 m [17]. Localement, dans la région de Bahiret el Melah (Fig. 2). Elles s'alignent en bandes paralléles,
Bibane, les niveaux intertidaux de I'unité carbonatée a faible rejet, faisant parfois appara’[tre le substratum
sont submergés. Cette situation, probable conséquencenio-pliocéne argilo-sableux. Sur le pourtour de Ile
d'un basculement des deux cordons de Bahiret el de jerba, les dép6ts marins pléistocénes sont, par en-
Bibane, traduit un affaissement d'au moins 3 m. droits, discordants sur ces alignements et masquent les
Au nord, le long du littoral tunisien, les dépbts escarpements.

oolithiques a strombes de méme age, correspondant pans |e détail, les dépéts carbonatés a Strombes
éll’l,mité carb(_)natée, ont\été reconnus a d_es altitudes, Tyrrhénien sont essentiellement affectés par des
différentes (Fig. 1) :+7 a +10 m aux environs de  fa0yres plus au moins réguliéres. Certaines sont
Bizerte, +7 a +13 m au Cap Bon (golfe de Ham-  yyia0q On reconnait des décrochements conjugués et
mamet) [24] et+13 a+32 m en marge du Sahel des failles inverses (Fig. 2). L'analyse géométrique et

tunisien [2_1]. , . R statistique de ces populations de failles & stries par
En Méditerranée, les paléoplages a Strombes, con- . ) . . "
la méthode d’inversion directe [1,2], complétée par

temporaines de l'unité carbonatée décrite ci-dessus, . . .
< < , _'celle des systemes de diaclases, nous a permis de
sont datées sur des coraux par la méthode Th/U d’en- , . L )
) , o ; L déterminer les régimes de contraintes correspondants,
viron 125 ka, c’est-a-dire du dernier Interglaciaire [14, S . .
plus particulierement les orientations des axas

15]. Impliguées dans des structures tectoniques diffé- i . . ;
(contrainte compressive maximumgy (contrainte

rentes en Méditerranée, leur altitude varie d’'une ré- o ) o o
gion a une autre #52 4157 m sur les cotes de intermédiaire) ebs (contrainte minimum), ainsi que
le rapport® = (o2 — 03) /(01 — 03).

Calabre [14],4+100 m dans le bassin de Corinthe en X i

Gréce [12]. Cette altitude demeure cependant assez L€ failles remarquables sont des décrochements
constante dans les régions sans mouvements verticau£©niugués nord-sud dextres et NE-SW sénestres,
importants :+4 4 +5 m en Corse, ou elles sont da- d'une part, et des failles inverses d'orientation est-

tées de 130 000 ans [27}5 a+7 m le long du lit- ouest, d’autre part. Les résultats numeriques pour les
toral méridional de la péninsule de Sorrente en Italie, trois meilleurs sites (Fig. 2; S3, S5 et S6) figurent dans
pour un age de 120000 ans [7]€t,5 4+5 m en le Tableau 1. La direction de compression, voisine de

Sardaigne [19]. Ces données, ainsi que celles mesu-NO20°E, est comparable pour les décrochements et les

rées dans le Sud-Est tunisien, sont trés comparabledailles inverses.

aux altitudes des plates-formes coralliennes du der- ~Les autres fractures, majoritairement tres sécantes

nier Interglaciaire, retrouvées dans de nombreuses ré-sur les couches (Fig. 2; S1, S2 et S4), comprennent :

gions du monde réputées par leur stabilité tectonique

(environ+ 6 m [10,20]). L'existence, le longdelacéte ~ — un systeme de diaclases nord-sud et NE-SW

tunisienne, de lignes de paléorivages contemporaines,  verticales, correspondant probablement aux dé-

a des altitudes différentes, résulte de mouvementsver-  crochements conjugués révélés par I'analyse des

ticaux de différentes ampleurs. failles, donc en compression NOZD;

— un systeme de fractures verticales et obliques
N120-150, avec parfois des rejets hormaux cen-
timétriques, pouvant étre lié a un événement ex-
La plaine de la Jeffara est recouverte par des croltes  tensif NE-SW,

calcaires attribuées au faciés «villafranchien». La — un systéme de joints verticaux de direction est—

croQte villafranchienne est plissée suivant une direc- ouest, dont l'interprétation est sujette a caution

tion NE-SW ou ESE-WNW [5]. Ces plis sont dé- (extension ou décrochement).

4. Analysetectonique
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Tableau 1

Résultats des calculs de contraintes. Site, références des sites d’analyses ded/failesbre de failles ; Strat., niveau stratigraphique affecté.
o1, 02 etog : axes principaux de contraintes [2] (d, p : direction et plongement de chaque axe, en dégnegport(co — 03)/(01 — 03) ;

Co : cohérence des populations de faill@$) ; «, angle moyen strie—cisaillement (en degréB):;type de régime de contrainte (C, compressif
avec failles inverses ; E, extensif avec failles normales; D, décrochant). Localisation des sites : Fig. 2

Table 1

Results of stress tensor determinations. Site, references of sites of fault slip an&llysesaber of faults; Strat., stratigraphic level affected.
o1, o2 andos: principal stress axes [2] (d, p: trend and plunge of each axis, in deggeesjtio (oo — 03) /(01 — 03); Co: consistency of fault

slip data set (%), average angle stria—shear (in degre@s)type of stress (C, compressional with reverse faults; E, extensional with normal
faults; D, strike-slip). Site location: Fig. 2

Site Strat. N o1 02 03 2] Co o R

d p d p d p
S3 Tyrrhénien 9 015 07 164 81 105 01 0,470 100 5 D
S5 Tyrrhénien 9 024 09 003 80 114 04 0,586 100 6 D
S6 Tyrrhénien 10 019 11 109 09 032 74 0,742 100 5 C
S7 Jurassique 16 160 76 134 12 045 06 0,415 87 11 E
S8 Villafranchien 18 114 76 137 13 046 05 0,495 94 12 E

En termes de paléocontraintes, deux régimes sontsables d’'un gauchissement de la surface du sol en un

caractérisés (Tableau 1). Une compression NE20

vaste demi-anticlinal [25]. Cependant, cette hypothése

affectant le Tyrrhénien (sites S3, S5 et S6), et une a été rejetée par Paskoff et Sanlaville [23], qui consi-

extension généralisée NO45, affectant le Villafran-

derent que les déformations sont principalement anté-

chien (site S7 et S8). Cette extension est a I'origine de tyrrhéniennes.
rejeux normaux des failles NW-SE, responsables de  Dans les fles Kerkennah, Delteil [13] a mis en évi-
I'effondrement du domaine de la Jeffara et des escar- dence cing épisodes tectoniques post-villafranchiens :
pements de I'lle de Jerba et du Jorf [5]. (1) une compression N130 engendrant des plis
NO4CE; (2) une extension N13& génératrice des
mouvements & fortes composantes verticales, respon-
sables de la fracturation de la cro(te calcaire villafran-
L"évolution paléogéographique et tectonique de la chienne et de soulévements localisés; (3) un épisode
Jeffara et du golfe de Gabés méridional a été forte- daté de la fin de I'Eutyrrhénien, caractérisé par des
ment marquée par le jeu d'un réseau polyphasé defailles normales nord—sud; (4) une déformation res-
failles NOSCE, N120—-160E et NO40-066E (Fig. 2). ponsable du plissement du Neéotyrrhénien suivant un
Les directions NW-SE & NNW-SSE ont contrdlé la axe est—ouest et la réactivation en décrochement des
subsidence au cours du Mio-Pliocéne, vraisemblable- paléostructures; (5) une extension responsable d’ou-
ment pendant I'extension NE-SW identifiée dans les vertures de fossés nord—sud et NE-SW. Cette évolu-
sites S7 et S8 (Fig. 2). Bien que le nombre de sites tion néotectonique peut étre corrélée avec les états de
soit insuffisant pour caractériser les transitions de ré- contrainte de méme age, déterminés dans le Sud tuni-
gimes tectoniques, le jeu répété et saccadé de ces disien [5]. En particulier, I'épisode (4), qui a engendré
rections affectant les dépots du Quaternaire ancien (lades plis est—ouest et décrochements, correspondrait a
croGte villafranchienne) est compatible avec la com- la compression NOZ& post-tyrrhénienne que nous
pression NW-SE, dite « phase post-villafranchienne », caractérisons ici.
bien connue en Tunisie centrale par tous les auteurs. Plus au nord, dans la région du Sahel tunisien (ré-
Dans le pourtour de I'lle de Jerba, les déforma- gionde Monastir), Kammoun et al. [18] ont observé de
tions tectoniques affectant le Tyrrhénien provoquent nombreuses déformations post-tyrrhéniennes. Le cor-
des décalages de quelques décimeétres dans la platedon littoral tyrrhénien, situé a environ 32 m d’alti-
forme tyrrhénienne située a 2—3 m au-dessus du ni- tude, est décalé en sénestre d’environ 500 m par I'im-
veau de la mer [3]. Ces déformations ont été consi- portante faille de Khnis—Skaneés, orientée NNW-SSE.
dérées comme des structures compressives, responkes auteurs suggerent un raccourcissement NW-SE a

5. Discussion



S Bouazizet al. / C. R Geoscience 335 (2003) 247-254

253

NNW-SSE au cours du Pléistocéne supérieur. Il serait toniques illustre une relative stabilité tectonique, au
encore actif. Pour Martinez et Paskoff [22], ces forma- cours du Pléistocéne supérieur, qui peut s’expliquer
tions marines de la cote du Sahel tunisien ont été défor- par la proximité de la plate-forme saharienne.

mées en compression, suivant des plis d’axes approxi-

mativement est—ouest, associés a des failles inverse§Qéfér ences

et des décrochements. Pour ces auteurs, la compres-

sion, proche de nord—sud, se serait maintenue pendant[1] J. Angelier, From orientation to magnitudes in paleostress

tout le Tyrrhénien et aurait aussi été accompagnée par
des déformations extensives. lIs réinterprétent donc la
faille de «Khnis—Skaneés», responsable de la surrec-
tion de la plate-forme de Monastir, comme un accident
a jeux multiples.

Dans le golfe de Hammamet (cap Bon), Colleuil
[11] a décrit un mouvement en décrochement sénestre
de direction NNE d’ampleur régionale postérieur au
Quaternaire ancien a moyen. Plus au nord, aux envi-
rons de Bizerte (Ras Angela), Ben Ayed et Oueslati
[4] ont analysé les dép6ts a Strombes. lIs mettent en
évidence un régime compressif nord—sud avant, pen-
dant et apres le Tyrrhénien, responsable de plis dirigés
NO090 a 110E et de failles inverses de faible ampleur.
lls confirment, en Tunisie septentrionale, la perma-

nence du régime compressif aprés la phase de plisse-

ment (contrainte sub-méridienne) du Quaternaire an-
cien. Enfin, Paskoff et Sanlaville [24], se fondant sur
les variations d’altitude des formations marines le long
du littoral tunisien, suggérent des mouvements tecto-
nigues récents, sans toutefois les caractériser.

La compression NO20E post-tyrrhénienne que
nous identifions suivant le littoral du Sud-Est tunisien,

est ténue, mais correspond a des déformations plus
u[10] J.H. Chen, H.A. Curran, B. White, G.J. Wasserburg, Precise

importantes affectant les dépbdts de méme age d
littoral tunisien plus septentrional. La faible ampleur
de ces manifestations est en bon accord avec la
position du littoral du Sud-Est tunisien étudié ici, en
marge du domaine tabulaire saharien.

6. Conclusion

Linstabilité de la ligne de rivage depuis la mise
en place des plages tyrrhéniennes traduit une tecto-

determinations using fault slip data, J. Struct. Geol. 11 (1989)
7-50.

[2] J. Angelier, Inversion of field data in fault tectonics to obtain
the regional stress. A new rapid direct inversion method by
analytical means, Geol. J. Int. 103 (1990) 363-376.

[3] P. Bellair, Contribution a I'étude des formations quaternaires
de la bordure méridionale du golfe de Gabes, Bull. Sci. Nat.
Tunis 7 (1954) 145-162.
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