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Résumé

Une trop faible densité de forages profonds, imputable au coût élevé de ces derniers, ne permet pas de donner
satisfaisante de l’architecture des couches géologiques profondes et de leur continuité. Il est pourtant essentiel, dans u
recherche optimisée, de reconnaître les relations qui peuvent exister entre les différentes parties ou les différents com
d’un grand ensemble profond. Or, on constate souvent que des discontinuités d’ordre géologique engendrent généra
propriétés hydrodynamiques et géochimiques sensibles. Ainsi, dans le Sud-Ouest de la Tunisie, l’outil sismique, app
diagraphie, a permis la mise en place d’une vision satisfaisante du domaine souterrain profond pour l’identification de
hydrogéologiques et de l’extension de leurs propriétés.Pour citer cet article : M. Chalbaoui, C. R. Geoscience 337 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

First approach to study the hydrogeologic basins in the Southwest of Tunisia. Due to their high cost, a small number
deep wells cannot give a satisfactory image of the architecture of deep geological formations and their continuity. Ho
is very important at an early stage of research to recognize the relations that can exist between the different compa
the underground formations. Generally speaking, we usually deduce that the hydrodynamic and geochemical parame
generated by geological discontinuity. In southwestern Tunisia, the seismic and diagraphic data make it possible to get a s
insight into the underground layers so as to identify the hydrogeological basins and the extension of their parameters.To cite this
article: M. Chalbaoui, C. R. Geoscience 337 (2005).
 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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1. Introduction

Ce travail s’inscrit dans le cadre de la délimitati
des principaux aquifères de Tunisie, la première z
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1631-0713/$ – see front matter 2005 Académie des sciences. Publié
doi:10.1016/j.crte.2005.09.001
étudiée dans ce contexte étant la Tunisie du Sud-O
région qui englobe le chott El Gharsa et le chott El Je
(Fig. 1).

Bien que les thèses d’université fournissent l’ess
tiel sur la géologie de surface, la géophysique est d
minante pour les données de sub-surface[1,2,5–8].
par Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Grâce à l’outil sismique et aux nombreux forag
pétroliers et hydrogéologiques existants, le Sud-O
tunisien s’avère une cible de choix pour démarrer
genre d’investigation.

Cette étude va se limiter à la géométrie des gra
systèmes aquifères, grâce aux cartes isobathes.

La localisation des accidents majeurs permet de
pérer une éventuelle communication entre aquifè
La délimitation des appareils diapiriques permet a
d’expliquer l’origine de la salinisation des eaux
Continental intercalaire.

2. Cadre géologique et hydrogéologique

Le secteur étudié occupe toute la région du S
Ouest tunisien (Fig. 1). Il comporte les chotts d’El Jeri
et El Gharsa.

Sur le plan géologique, les formations du Mé
zoïque se révèlent comme la principale entité de la
gion [3,4,9–11].

2.1. Cadre géologique

Sur un soubassement paléozoïque, formé de ter
sédimentaires d’âge et de nature variés, vient un im
tant développement des séries mésozoïques.

Tant par les ressources minérales qu’elles recè
que par l’essentiel du relief qu’elles façonnent, les f
mations du Mésozoique représentent la principale e
géologique de la région[4]. De bas en haut, on ren
contre, sur le Paléozoïque, les formations suivantes

– le Trias gréseux à carbonaté, surmonté par
membre salifère, dont l’épaisseur varie de 54
91 m ;

– sur des dépôts liasiques salifères, formés esse
lement d’anhydrite et d’épaisseur d’environ 200
un membre détritique, formé de grés et de car
nates, correspondant au Malm et Dogger ;

– le Crétacé inférieur, lui aussi détritique, reconnu
sud par le Continental intercalaire, principal rés
voir hydrogéologique de la région ;

– le Crétacé supérieur, représenté par le « comp
terminal » ;

– le Tertiaire, formé de terrains continentaux m
pliocènes.

2.2. Cadre hydrogéologique

En partant des critères lithostratigraphiques et
drodynamiques, le schéma hydrogéologique région
présente comme suit, de bas en haut (Fig. 2) :
-

Fig. 1. Situation géographique du secteur étudié.

Fig. 1. Location map of study area.

Fig. 2. Représentation schématique des principales formations
fères du Sud-Ouest tunisien.

Fig. 2. Schematic representation of main aquifer formations in
South West of Tunisia.

– l’aquifère du Trias gréseux ;
– l’aquifère du Jurassique ;
– l’aquifère du Continental intercalaire (Crétacé in

rieur) ;
– l’aquifère du Complexe terminal (Crétacé su

rieur).

3. Analyse des cartes isobathes

3.1. Le Trias gréseux

La carte isobathe (Fig. 3), établie à partir de la cart
en isochrone et des données de sondage occupan
tamment la périphérie, confirme les variations rapi
et brusques de la profondeur du Trias, ce qui sug
la répartition en trois blocs du secteur d’étude : b
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Fig. 3. Carte isobathe du Trias gréseux[5].

Fig. 3. Isobath Triassic map[5].
eux
.

ion
u-
ù les
0 m

deur
gis-
s la
ette

pro-
dant
ion
rs le
que

moi-
ans
e la
un

du
s va-

des
spa-
mi-
ott
au
900

sud,
tre,
rd–
le à
nord intéressant le chott El Gharsa, bloc de l’entre-d
chotts et bloc sud, correspondant au chott d’El Jerid

3.2. Bloc nord

À ce niveau, les isovaleurs indiquent une variat
rapide de la profondeur. D’ailleurs, le maximum d’inh
mation du toit est atteint au voisinage de Gantass, o
plus fortes valeurs enregistrées dépassent les 650
témoignant d’une subsidence active à ce niveau.

3.3. Bloc de l’entre-deux chotts

Ce bloc se caractérise par les valeurs de profon
du toit les plus faibles. Deux valeurs ont été enre
trées, l’une à partir de forage (3850 m) implanté dan
région de Tozeur et l’autre (3900 m) en amont de c
même région.

3.4. Bloc sud

Excepté les variations brusques et locales de
fondeur du toit du Trias gréseux au sud, correspon
à l’allure probablement en dôme triasique, la variat
d’isobathe du toit du Trias est progressive du sud ve
couloir de l’entre-deux chotts ; cependant, on remar
,

que l’enfouissement est assez rapide vers l’est, té
gnant d’une subsidence importante. Par ailleurs, d
la partie ouest du secteur d’étude et tout au long d
frontière algéro-tunisienne, la carte isobathe révèle
approfondissement progressif.

Au centre, l’effet marquant est la surélévation
compartiment central de Tozeur. Les rejets constaté
rient de 300 à 400 m.

3.5. Le Nara inférieur (Lias)

L’analyse de la carte isobathe (Fig. 4) permet de
constater l’existence de deux domaines :

– un domaine de tectonique calme, dont l’allure
courbes semble presque rectiligne, avec un e
cement relativement régulier confirmant une ter
naison périclinale dont le siège est l’actuel ch
El Jerid et où les isobathes varient de 3700 m
sud à 5100 m au nord pour le secteur est et de 3
à 4600 m en zone centrale ; mais, toujours au
le pendage est faible et orienté sud–nord. En ou
la présence de failles normales de direction no
sud et NE–SW manifeste un domaine comparab
celui de la plate-forme saharienne ;
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Fig. 4. Carte isobathe du Nara inférieur[5].

Fig. 4. Isobath map of Lower Nara (Lias)[5].
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– un deuxième domaine, de tectonique manife
ment moins calme, avec des structures en hor
graben et l’apparition d’aires anticlinales.

Les directions de failles sont de deux types, est–o
du côté de la ride de Tozeur et NE–SW tout au long
la frontière algéro-tunisienne.

Les isovaleurs connaissent, aussi bien en zone
élevée de l’entre-deux chotts qu’au niveau du ch
El Gharsa, un resserrement remarquable, avec des
fondeurs allant respectivement de 4200 à 5000 m e
4800 à 6000 m.

Outre l’allure dépressionnaire des courbes, le p
dage à ces niveaux est plutôt fort et orienté sud–nor

L’allure dépressionnaire des courbes semble se
firmer entre les deuxtops successifs de Nara inférieu
et Nara supérieur et confirme l’individualisation d’air
synclinales alternées d’aires anticlinales.

3.6. Le Nara supérieur (Malm et Dogger)

La carte isobathe du Nara supérieur (Fig. 5) présente
un pendage plutôt vers le nord, si l’on excepte l’allu
dépressionnaire très localisée des courbes individ
sées à deux reprises, en amont et en aval de l’entre-
-

-

x

chotts. Cette allure concentrique des courbes isoba
s’accentue au nord des accidents majeurs de l’e
deux chotts et en zone centrale, pour se dilater à pr
mité de la frontière algéro-tunisienne.

Plus à l’est et au sud des accidents majeurs,
courbes de profondeur ont, dans leur partie supérie
une allure parallèle à la ride de Tozeur, alors que, d
leur partie inférieure, leur forme est contrôlée par
accidents du Sud, qui sont orientés SSE–NNW.

Les tops du Nara supérieur semblent s’enfouir ve
le nord.

Ajoutons, cependant, que l’espacement des cou
isobathes révèle un pendage faible vers le nord, ave
valeurs de profondeur qui s’échelonnent entre 2700
à l’extrême sud du secteur étudié, à plus de 3700 m
par endroits, au contact de l’accident sud de la ride
Tozeur, de 2800 à 3400 m dans le compartiment
élevé et de 3800 à plus de 4600 m du côté du cho
Gharsa.

Notons enfin que les isovaleurs évoluent réguliè
ment à l’est, avec des valeurs de profondeur dutop qui
varient de 2450 m au sud à plus de 3400 m ver
nord. Le chott El Jerid constitue manifestement une
vette périclinale centrée sur l’actuel emplacement d
chott.
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Fig. 5. Carte isobathe du Nara supérieur[5].

Fig. 5. Isobath map of upper Nara[5].

Fig. 6. Carte isobathe de l’équivalent de l’Orbata[5].

Fig. 6. Isobath map of Orbata (Lower Cretaceous)[5].
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3.7. L’équivalent de l’Orbata (Crétacé inférieur)

La carte isobathe (Fig. 6) de l’Orbata révèle une a
lure plutôt calme et régulière. Le pendage dominan
assez faible et se fait du sud vers le nord. Seule la ré
cantonnée entre le chott El Gharsa et le chott El Jerid
affectée par la tectonique. En effet, il y a lieu de no
l’importance :
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Fig. 7. Coupe géosismique (chott El Gharsa et chott El Jerid) nord–sud[5].

Fig. 7. North–south section (Chott El Gharsa and Chott El Jerid)[5].
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– des failles limitant la structure en horst de l’ent
deux chotts ;

– des aires apparemment synclinales de part et d’a
de la structure élevée de Tozeur.

Les isovaleurs de profondeur dutop varient de 2000
à 2600 m au sud, pour atteindre 900 m localemen
plus à l’ouest du bloc El Gharsa.

À l’ouest, près de la frontière algéro-tunisienne,
note une juxtaposition, semble-t-il, d’aires synclina
et anticlinales, se manifestant par les ondulations dutop
de l’Orbata, ce qui pourrait isoler au point de vue rés
voir le secteur Nefta–Hazoua du reste d’El Jerid.

Les isovaleurs vont de 1900 m plus au sud à 290
vers le nord.

Au nord de l’entre-deux chotts, les profondeurs
rient de 2600 à 3300 m, dessinant, avant d’attein
le nord du chott El Gharsa, la juxtaposition de zo
basses et de zones hautes.

Une coupe géosismique orientée généralement n
sud, liant le chott El Gharsa au chott El Jerid (Fig. 7),
permet de déceler l’allure asymétrique du grand ba
sédimentaire sud, qui abrite les principaux réservoir
la région. Elle montre aussi l’allure en monoclinal d
formations mésozoïques subsidentes, avec un pen
vers le nord.

4. Réservoirs et bassins hydrogéologiques

La localisation des bassins subsidents, leurs lim
qu’elles soient tectoniques : zones en horst ou barri
de sels localisées le long des failles majeures et la d
mination des discontinuités lithologiques, à l’aide d
données des forages implantés dans la région, co
tuent des outils pour dévoiler la physionomie des b
sins hydrogéologiques de la région.
e

-

-

Fig. 8. Carte schématique des principaux accidents de la régio
chotts[5].

Fig. 8. Simplified map of the faults in the area of the Chotts[5].

Fig. 9. Carte de localisation des appareils diapiriques[5].

Fig. 9. Zones of diapirs in the Southwest of Tunisia[5].

La salinité des eaux des aquifères est influencée
la lithologie, le séjour des eaux dans les réservoir
l’exploitation intensive des nappes moins profond
notamment dans les oasis de Kebili et Tozeur.

Par ailleurs, une carte (Fig. 8) présente les acciden
principaux qui hachent l’ensemble des formations al
du Trias au Crétacé supérieur.
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Fig. 10. Carte de salinité des eaux du Continental intercalaire (d’après[11], modifié).

Fig. 10. Salinity map of the ‘Continental intercalaire’ (after[11], modified).
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La dissymétrie des bassins des chotts et l’individ
lisation de la structure de Nefta–Hazoua au Cré
seraient le résultat d’un diapirisme associé aux a
dents de l’entre-deux chotts. Il s’agit d’une halocin
en contexte tectonique extensif, qui a réduit l’épaiss
du Nara supérieur (Fig. 9) mettant en contact parfois d
rect du matériel salifère du Trias supérieur et du L
avec le réservoir du Crétacé inférieur (Continental
tercalaire).

Plusieurs raisons viennent alors confirmer l’influen
du diapirisme dans le secteur du Sud-Ouest tunisien

– une variation brutale des épaisseurs du matérie
lifère correspondant au Trias supérieur et au L
avec réduction sensible de l’épaisseur du Nara
périeur tout au long des accidents des chotts ;

– une salinisation relative des eaux dans les zone
les diapirs sont presque en contact direct ave
Continental intercalaire (Fig. 10). Cette salinisation
et d’autant plus importante que l’exploitation de
nappe est intensive ;
-

– la haute température (entre 65 et 75◦C) des eaux du
Continental intercalaire à proximité des appar
diapiriques. Les sels triasiques ainsi que ceux
Lias sont conducteurs de chaleur, depuis les nive
inférieurs jusqu’au réservoir du Crétacé inférieu

La structure karstique des réservoirs carbon
(Complexe terminal) a engendré la contamination
cale des eaux qui y sont contenues depuis les aire
recharge situées à l’est de Kebili. Il y a risque de tra
former aussi le grand exutoire du chott El Jérid en
aire de recharge en cas de surexploitation, source é
tuelle de contamination des eaux souterraines, au ni
des accidents, par des eaux superficielles plus salé

5. Conclusion

Dans cette région du Sud-Ouest tunisien, où tout
jet économique requiert le paramètre essentiel eau,
proche présentée ici, partant de l’outil sismique et
forages pétroliers et hydrogéologiques, nous a con
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à retracer les limites des bassins sédimentaires et
conséquent, à tenter de limiter les grands bassins
drogéologiques de la région : le Trias, le Jurassique
Continental intercalaire (Crétacé inférieur) et le Co
plexe terminal (Crétacé supérieur).

Ainsi, quelques cartes isobathes ont permis de
lever les principales caractéristiques des bassins
tonique, extension des couches aquifères...), de s
les limites de fonctionnement des aquifères profond
de déceler les zones hydrogéologiques favorables.
donnent aussi des indications précieuses de profond
de réservoirs pour une éventuelle implantation de
rages.

La salinité des eaux des aquifères est influencée
la lithologie, le séjour des eaux dans les réservoir
l’exploitation intensive des nappes moins profond
notamment dans les oasis de Kebili, Nefta, Tozeur.

Par ailleurs, une carte (Fig. 8) présente les acciden
qui hachent l’ensemble des formations allant du Tria
Crétacé supérieur. Il est évident que certaines remon
de sel se sont faites à la faveur des failles qui coïnci
avec des épaisseurs réduites du Nara supérieur.

Les salinités les plus élevées des eaux du Conti
tal intercalaire (Fig. 10), tout au long de l’entre-deu
chotts, semblent être influencées par le soubasse
diapirique et salifère.

L’exploitation intensive de la nappe du Continen
intercalaire au niveau des chotts risque de transfor
ses eaux relativement douces en eaux saumâtres.
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