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Distribution des ostracodes dans les sédiments de subsurface
de la Sebkha El-Guettiate (Skhira, golfe de Gabes).
Intérét pour la reconstitution des paléo-environnements de I'Holocene

Chahira zaie1 1 2
Fekri KAMOUN 2
Pierre CARBONEL 3

Mabrouk MONTACER 2

Résumé : L'étude quantitative et qualitative des ostracodes des carottes SG1 et BSC2, prélevées au
niveau de la Sebkha El-Guettiate de Skhira (Sud - Est Tunisien), nous a permis de reconnaitre les trois
associations suivantes : (1) association de milieu marin s.I. composée de Aurila prasina BARBIETO-GON-
ZALEZ, 1971, Cushmanidea elongata (BRADY, 1868), Urocythereis oblonga (BRADY, 1866), U. favosa
(ROEMER, 1838) (marin cotier), Basselerites berchoni (BRADY, 1869), Semicytherura incongruens (G.W.
MULLER, 1894), S. paradoxa (G.W. MULLER, 1894), S. sella (SARs, 1866), S. ruggierii (Pucci, 1955),
Carinocythereis carinata (ROEMER, 1838) et Paracytheridea depressa (G.W. MULLER, 1894) (marin
ouvert) ; (2) association de milieu lagunaire, a salinité variable, constituée, de Xestoleberis aurantia
(BAIRD, 1838), Leptocythere fabaeformis (G.W. MULLER, 1894) et Cytherois fischeri (SARs, 1866), (3)
association de milieu saumatre estuarien ou se développent Cyprideis torosa (JONES, 1850) et Loxocon-
cha elliptica BRADY, 1868. Ces associations révelent les caractéristiques des paléo-environnements qui
se sont succédés, au cours de I'Holocéne supérieur, a I'emplacement de la Sebkha El-Guettiate. Trois
phases peuvent étre reconnues : i) la premiére phase a caractére lagunaire estuarien dominant (6595
+ 120 a 6055 = 30 ans B.P.) comprend un environnement lagunaire ouvert riche en ostracodes marins
dominants évoluant brutalement vers un environnement lagunaire estuarien. Ce dernier est caractérisé
par un évenement de haute énergie, vers 6595 + 120 ans B.P., révélé par des apports détritiques
riches en galets, synchrones a I'enrichissement des ostracodes saumatres. Ensuite, une lagune s'instal-
le vers 6055 = 30 ans B.P. permettant le développement des ostracodes principalement saumatres
dominants mais aussi lagunaires. ii) la phase suivante (6055 + 120 a 5150 + 50 ans B.P.) se distingue
par la réapparition des taxons marins associés aux espéces lagunaires et saumatres traduisant une
lagune estuarienne largement ouverte soumise a l'influence des courants de dérive littorale. Ces cou-
rants, en édifiant des cordons littoraux, ont entrainé la fermeture du milieu et la fin de la dominance
des ostracodes saumatres. iii) la derniere phase (5150 + 50 ans B.P. a l'actuel) comprend un milieu
caractérisé par la richesse des taxons lagunaires évoluant vers un milieu laguno-saumatre recevant le
dépoét de washover suite a un événement climatique extréme. La lagune, de plus en plus fermée, évo-
luera progressivement vers la sebkha actuelle.
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ostracodes.
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Abstract: Ostracods distribution in the subsurface sediments of El-Guettiate Sebkha (Skhira,
gulf of Gabes). Interest for Holocene palaeoenvironmental reconstruction.- A quantitative and
qualitative study of the ostracods from the SG1 and BSC2 cores of El-Guettiate Sebkha of Skhira
(southeastern Tunisia) has allowed the identification of different associations and the reconstruction of
the Holocene palaeoenvironments. Ostracods, rich in species, provide three associations: (i) a marine
association containing Aurila prasina BARBIETO-GONZALEZ, 1971, Cushmanidea elongata (BRADY, 1868),
Urocythereis oblonga (BRADY, 1866), U. favosa (ROEMER, 1838) (coastal marine), Basselerites berchoni
(BrRADY, 1869), Semicytherura incongruens (G.W. MULLER, 1894), S. paradoxa (G.W. MULLER, 1894), S.
sella (SArs, 1866), S. ruggierii (Pucci, 1955), Carinocythereis carinata (ROEMER, 1838) and
Paracytheridea depressa (G.W. MULLER, 1894) (open marine); (ii) lagoonal association, of variable
salinity, comprising Xestoleberis aurantia (BAIRD, 1838), Leptocythere fabaeformis (G.W. MULLER, 1894)
and Cytherois fischeri (SARs, 1866); (iii) brackish estuarine association subject to estuarine influence
as indicated by Cyprideis torosa (JONES, 1850) and Loxoconcha elliptica BRADY, 1868. The ostracods
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from El-Guettiate Sebkha allow us to recognize discrete palaeoenvironments that can be grouped in
three phases: i) the first (6595 + 120 - 6055 + 30 years BP) begins with an open lagoon rich in marine
ostracods followed by an estuarine lagoon (towards 6595 years BP) characterized by the richness of
brackish ostracods and high energy. In the last lagoonal environment (installed towards 6055 years
BP), brackish species are dominant and associated with lagoonal taxa; ii) the second phase (6055 * 30
years BP - 5150 *+ 30 years BP) is an estuarine lagoon, subject to a large marine influence in which
brackish marine and lagoonal species are present in the same percentages. In this environment, littoral
drift currents were responsible for the genesis of sand spits, the termination of environments and the
dominance of brackish-water ostracods; iii) The last phase (5150 + 50 years BP - recent) represents a
restricted lagoon (about 5150 years BP) and finally a brackish lagoon evolved towards the sebkha
environment under investigation here. This phase includes an unstable period with washover deposits

resulting from an extreme climatic event.

Key Words: El-Guettiate Sebkha; South - Eastern Tunisia; Holocene; sea level change; ostracods.

Introduction

Plusieurs auteurs se sont intéressés a I'évo-
lution des systémes cotiers tunisiens au cours
de I'Holocene. lls ont conclus que la frange
littorale du Sud Est tunisien, relativement stable
et sans activité tectonique significative depuis
les derniers 130 000 ans, a été controlée essen-
tiellement par les \variations eustatiques
(PASKOFF & SANLAVILLE, 1977 ; OUuUEesLATI et alii,
1982 ; OuEesLATI, 1986 ; Bouaziz et alii, 2003).
Concernant les études micropaléontologiques,
elles ont porté aussi bien sur les séries holoce-
nes du littoral du golfe de Gabés que sur celui
du nord du pays. Pour le littoral nord, plusieurs
travaux ont mis en évidence l'impact de la com-
munication des eaux des lagunes avec la Médi-
terranée sur la composition des associations
des ostracodes et des foraminiferes (MANSOURI,
1979 ; CARBONEL, 1980 ; CARBONEL & PuJos,
1981 ; Ruiz et alii, 2006 ; Zaisl et alii, 2006).

Pour les sédiments de surface et de subsur-
face du golfe de Gabes, les études paléontologi-
ques et micropaléontologiques réalisées sont
relativement anciennes et correspondent a
I'analyse des mollusques (Rosso, 1979), des
phanérogames (DAviD, 1979) et des bryozoaires
(DAVID & PouYET, 1979). La microflore a intéres-
sé MoRzADEC - KERFOURN (1979) pour les dinofla-
gellés et BRuN (1979) pour les pollens. Les fora-
miniféres ont été étudiés par BLANC-VERNET et
alii (1979), les nannofossiles calcaires par MUL-
LER (1979) et les ostracodes par BONADUCE et alii
(1979). Plus tard, plusieurs synthéses ont été
proposées pour les forages du Golfe. LACHENAL
(1989) a fait l'inventaire des ostracodes holocé-
nes des carottes offshore du golfe de Gabeés. Il
a décrit différentes associations d'ostracodes,
essentiellement pléistocenes, contenant des
phytaux, des opportunistes ubiquistes, des
opportunistes phytaux et des nageurs. Les
associations holocénes Ilui ont permit de
caractériser un environnement de basse énergie

aux alentours de 5480 ans B.P. BRuN (1992)
grace a l'analyse palynologique des carottes
marines dans le golfe de Gabeés et sur le plateau
des Kerkennah, a pu caractériser les modifi-
cations du paysage végétal en Tunisie depuis
20 000 ans. Il met en évidence que dans le Tar-
diglaciaire et la premiére moitié de I'Holocéne,
trois événements botaniques majeurs pouvant
étre considérés comme des signaux climati-
ques :

1. vers 12500 B.P., le développement des
Cypéracées et Ptéridophytes marque un
épisode humide et la fin de l'aridité précé-
dente, caractérisée par I'extension des step-
pes a Artemisia et Chénopodiacées, qui
régna au Pléniglaciaire ;

2. vers 8500 B.P., un optimum climatique a la
fois hydrique et thermique est indiqué par
le développement d'Olea et de Pistacia ;

3. vers 5000 B.P., la régression des hygrophy-
tes marque le début d'une phase d'aridifica-
tion. La période historique est jalonnée par
plusieurs événements botaniques ayant une
valeur de signaux anthropiques et/ou clima-
tiques soit :

i. l'extension d'Artemisia corrélativement
avec une régression de Quercus a feuil-
lage caduc et la prééminence d'Olea sur
Pistacia entre la fin de I'époque romaine
et le X®™ siécle ;

ii. la suprématie d'Olea au cours des der-
niers siécles de notre ére. MORzADEK-KER-
FOURN (2002) en se basant sur les dino-
kystes a reconstitué la variation relative
du niveau marin au niveau du Golfe de
Gabeés. Elle indique, qu'aprés 13 000 ans
B.P., la transgression postglaciaire
progresse rapidement avec une vitesse
"conforme aux résultats présentés par
FAIRBANKS (1989) pour la Barbade". Les
datations radiocarbone montrent que,
dans le golfe de Gabeés, le niveau

> Figure 1 : Carte de localisation de la Sebkha El-Guettiate et emplacement des carotte SG1 et BSC2. A a F : posi-

tions des photos détaillées de la Fig. 2 [Droits réservés :
NGA, GEBCO - © 2011 Google - Image © 2011 GeoEye].

Image © 2011 DigitalGlobe - Data SIO NOAA, U.S. Navy,

Figure 1: Location map of El-Guettiate Sebkha and location of SG1 and BSC2 cores. A to F: Positions of the detailed
photos of the Fig. 2 [Some rights reserved: Image © 2011 DigitalGlobe - Data SIO NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO -

© 2011 Google - Image © 2011 GeoEye].
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Figure 2 : A : cordons littoraux fossiles orientées NE-SO au niveau de la Sebkha Drefaa ; B : mégarides obliques par
rapport a ligne cote ; C : delta de flot au niveau du chenal de marée de la Sebkha Dreifaa ; D : delta de jusant au
niveau du chenal de marée de la Sebkha Drelaa ; E : Hauts-fonds colonisés par les végétaux Ammophilia arenaria;
F : dépbt de washover entaillant le cordon littoral actuel [Droits réservés : © 2011 Google - Imagerie © DigitalGlobe,
Cnes/spot Image, GeoEye].

Note éditoriale : "Les auteurs seront tenus pour 'seul responsable’ de I'utilisation faite des textes, illustrations (ta-
bleaux, dessins), photographies et vidéos qu'ils auront fournis et utilisés dans leurs publications respectives."

Figure 2: A: fossilized dune ridge oriented NE-SO (Drefaa Sebkha); B: Wrinkles oblique to coastline; C: flood tidal
delta observed at outlet of tidal channel (Drefaa Sebkha); D: Washover fan and tidal channel ; E: strand and ebb
tidal delta at the inlet of the tidal channel (El-Guettiate Sebkha) ; F: washover deposits cutting the offshore bar
[Some rights reserved: © 2011 Google - Imagerie © DigitalGlobe, Cnes/spot Image, GeoEye].

Editorial note: "The authors are the 'sole responsible' for the usage made of texts, illustrations (tables and drawings),
photos and videos provided and used in their respective publications.”
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de la mer est a -75 m vers 12 580 ans
B.P. La montée des eaux s'accentue a
partir de 9930 ans B.P. Ce niveau est a
-26 m vers 5480 ans B.P. et atteint un
maximum vers 4630 ans B.P. avant de
se stabiliser.

Plusieurs études sédimentologiques ont
porté sur les séries connues a l'affleurement et
celles recoupées par les forages des sebkhas
paraliques et endoréiques du golfe de Gabeés. La
variation relative du niveau marin (LAKHDAR et
alii, 2006), la dynamique littorale et le réajuste-
ment hydro-isostatique (Jepoul et alii, 2000 ;
MORHANGE & PIRAZZzOLI, 2005), les événements
extrémes (FREBOURG et alii, 2010) et les change-
ments climatiques (MARQUER et alii, 2008)
seraient les facteurs responsables de I'évolution
des environnements holocenes.

Objectifs

La frange cotiere ici étudiée n'a fait I'objet
d'aucune étude micropaléontologique et sédi-
mentologique aussi bien pour les sédiments de
surface que de subsurface. En effet, le peu de
travaux micropaléontologiques réalisés ont por-
té exclusivement sur les forages du golfe de
Gabés, d'ailleurs, implantés a plusieurs km de
la ligne de cdte. De méme, si le littoral sud du
golfe de Gabes (littoral de I'lle de Jerba, des
sebkhas El Melah, Boujmal et Mhabeul, et de la
lagune EIl Biban), pour lequel hombre d'études
sédimentologiques et géomorphologiques ont
été menées, la frange littorale a I'emplacement
de la Sebkha El-Guettiate reste tres peu docu-
mentée.

L'objectif de ce travail est : (1) de caractéri-
ser les paléo-environnements qui se sont succé-
dés a I'emplacement de la Sebkha El-Guettiate
et (2) de distinguer l'impact des facteurs se
rapportant a la dynamique littorale, aux varia-
tions climatiques, au réajustement hydro-iso-
statique, a l'eustatisme et aux événements
climatiques extrémes, sur I'évolution de la ligne
de rivage durant les derniers 6500 ans B.P.
Dans ce travail, qui intervient dans un contexte
de réchauffement climatique global accompagné
d'un souléevement général du niveau marin,
nous nous baserons principalement sur l'analy-
se des faunes d'ostracodes présentes dans les
sédiments de subsurface pour caractériser les
paléo-environnements et éclairer les méca-
nismes naturels de forcage responsables des
changements environnementaux.

La Sebkha El-Guettiate, de type paralique et
caractérisée par des flux détritiques générale-
ment réduits, est soumise a une alimentation
alternée en eaux marines et continentales, ce
qui a pour effet d'entrainer des variations du
spectre faunistique et sédimentaire dans le
temps et dans l'espace. Elle offre, ainsi, un
terrain de choix pour la caractérisation des
environnements passés a travers la microfaune
de ses sédiments de subsurface.

Les travaux sur les ostracodes récents et
fossiles ont démontré l'importance de ce peu-
plement pour la caractérisation des change-
ments environnementaux holocénes. En effet,
vivant a différentes profondeurs, sur tous types
de substratums et dans les eaux a salinités
variables, les ostracodes constituent d'excel-
lents proxies pour la reconnaissance des para-
metres physiques et chimiques des paléo-envi-
ronnements. Ainsi I'analyse des biocénoses per-
met de caractériser les environnements ou ils
habitent et I'étude des thanatoccenoses autorise
de retracer les schémas de circulation littorale
(CARBONEL, 1980, 1982 ; CARBONEL et alii, 1981 ;
LACHENAL et alii, 1988, 1990 ; LACHENAL, 1989 ;
GRIFFITHS et alii, 2001 ; Ruiz et alii, 2003,
2006 ; FrRenzeL et alii, 2005 ; WIiLKINSON et alii,
2005).

Matériels et méthodes

Le matériel étudié correspond aux ostraco-
des présents dans les sédiments traversés par
les deux carottes SG1 et BSC2 de longueurs
respectives 122 et 150 cm. Les deux carottes
ont été prélevées a proximité du chenal de
marée principal de la sebkha étudiée. Au
laboratoire, apres la photographie des sédi-
ments, les différentes unités lithologiques
identifiées dans les carottes sont décrites et
comparées a la série sédimentaire affleurant
sur les rives du chenal de marée de la sebkha.
L'échantillonnage a été effectué tout les
centimétres. Les échantillons, préalablement
séchés et pesés, sont lavés en utilisant deux
tamis a mailles respectives 150 pm et 63 pm.
Aprés séchage, les refus des tamis ont été
observés a la loupe binoculaire pour la détermi-
nation des especes. Le comptage du nombre
d'especes et de la densité a été réalisé sur le
résidu total. Les valeurs obtenues sont rappor-
tées a 10 grammes de sédiment sec. Pour
chaque niveau les parameétres biocénotiques
suivants sont calculés : 1) densité faunique ou
abondance absolue (nombre d'individus) (%) ;
2) richesse spécifique (NS). Ces parameétres
expriment la stabilité du milieu et sa richesse
en éléments nutritifs. Les associations micro-
faunistiques inventoriées nous ont permis de
caractériser le type d'environnement et ce, par
comparaison aux associations citées au niveau
du littoral tunisien et méditerranéen. L'étude
sédimentologique a concerné essentiellement le
comptage et I'étude morphoscopique des grains
de quartz présents dans la fraction supérieure a
150 um. La variation de la richesse des diffé-
rents niveaux de la carotte en grains quartz
traduit I'exposition du milieu aux apports conti-
nentaux et/ou marins. La morphoscopie des
grains nous informerait sur la proximité de leur
source et leur mode de transport. La datation
des deux carottes a été réalisée, au laboratoire
des Sciences du Climat et de I'Environnement
du CNRS de Gif-sur-Yvette (France), grace a la
malacofaune et la microfaune d'ostracodes et
des foraminiféres.
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Figure 3 : Répartition verticale des ostracodes de la carotte BSC2, age, colonnes et unités lithologiques, répartition
verticales des zones.
Figure 3: Ostracods vertical repartition along BSC2 core, lithologic units and columns, vertical distribution of zones.

CT: Cyprideis torosa ; LxE: Loxoconcha elliptica ; Cmf: Cytheromorpha fuscata ; XA: Xestoleberis aurantia ; Lpf:
Leptocythere fabaeformis ; Lpm: Leptocythere macella ; LxR: Loxoconcha rhomboidea ; LxN: Loxoconcha napoliana ;
Lxag: Loxoconcha agillis ; Aup: Aurila prasina ; Cush: Cushamanidea ; Crf: Cytherois fischeri ; Uro: Urocythereis
oblonga ; Urof: Urocythereis favosa ; Bass: Basselerites berchoni ; Sinc: Semicytherura incongruens ; Srg:
Semicytherura ruggierii ; Sprx: Semicytherura paradoxa ; Ssl: Semicytherura sella ; Pctd: Paracytheridea depressa ;
Car: Carinocythereis carinata ; Neof: Neocytherideis fasciata ; Hilt: Hiltermannicythere emaciata
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Figure 4 : Données sédimentologiques et microfaunistiques (ostracodes) de la carotte SG1 : Colonne lithologique,
abondance des grains de quartz, répartition des taxons et des zones/sous-zones ainsi que du nombre des espeéces et
de I'abondance absolue.

Figure 4: Sedimentologic and microfaunistic (ostracods) data of SG1 core:
abundance, vertical distribution of taxa, zones/sub-zones, species and individual number.

Lithologic column, quartz grain
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Figure 5 : Evolution des associations, du nombre d'individus et du nombre d'espéces des ostracodes le long de la

carotte BSC2.

Figure 5: Evolution of ostracod assemblages, individuals and species number along SBSC2 core.

Cadre géomorphologique et
géologique

Le littoral étudié, délimité au Nord par la
falaise de Skhira et vers le Sud par oued El
Akarit, est une unité déployant environ 15 Km
de linéaire cotier. Il constitue la partie la plus
concave du golfe de Gabés. Ce linéaire cotier
correspond dans sa partie nord a la falaise de
Skhira, en cours d'écroulement, et dans sa
partie Sud a une succession de cordons litto-
raux sableux de direction N-S ancrés sur la
limite Sud de la falaise (Fig. 1). Ces cordons
littoraux, sous l'effet de la dérive littorale,
isolent la Sebkha El-Guettiate, la partie septen-
trionale de la Sebkha Drefaa et la lagune El
Hisha. La partie sud de la Sebkha Drefaa ouver-
te sur la mer est envahie au cours des marées
exceptionnelles de vives eaux. Le littoral de
Skhira est soumis a un fort marnage pouvant
atteindre 1,3 m. Ceci est mis en évidence par la
présence d'accumulations de matériels détriti-
ques, sableux et graveleux, exposées aux dyna-
miques cobtiéres agressives. Ainsi du nord vers

le sud les traits morphologiques suivants peu-

vent étre reconnus :
1.

La Sebkha El-Guettiate d'une superficie
d'environ 15 km? communique avec la
Méditerranée grace a un étroit chenal de
marée, de 10 m de largeur et de 7 m de
profondeur. Il constitue I'exutoire des deux
oueds Oum ElI Ghram et Bou Said dont
I'écoule se limite aux périodes de fortes
crues. Les sédiments superficiels de la
sebkha sont constitués par des limons
rouges, de quelques dizaine de centimeétres
d'épaisseur, montrant parfois de grands
cristaux de gypse, surmontant des argiles
vertes plastiques. De nombreux chenaux,
creusés sous l'influence de la marée et
rarement des apports fluviatiles, entaillent
les sédiments superficiels de la sebkha
faisant apparaitre les sédiments plus pro-
fonds. En effet, le chenal de marée principal
montre plusieurs bifurcations pouvant se
poursuivre tres loin a l'intérieur de la
sebkha. Un systéeme de schorre et slikke
caractérise la partie centrale de la sebkha.
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Figure 6 : Evolution des associations, du nombre d'individus et du nombre d'espéces des ostracodes le long de la

carotte SG1.

Figure 6: Evolution of ostracods assemblages, individuals and species number along SG1 core.

2. La Sebkha El-Guettiate est relayée, sans
limites claires, vers le Sud par la Sebkha
Dreifaa. Cette derniere d'une superficie plus
importante est séparée de la mer ouverte
dans sa partie nord par un systeme de
fleches sableuses littorales dénotant une
dérive Sud des sables littoraux. Dans sa
partie sud, cette sebkha se trouve large-
ment ouverte a la mer. Il s'individualise une
petite lagune (lagune d'El Hisha) soumise
aux influences de la marée surtout lors des
vives eaux. Cette lagune est occupée dans
sa partie nord par un systeme de schorres
et de slikkes laissant apparaitre en photo-
graphies aériennes 5 fleches littorales fossi-
les orientées NE-SO (Fig. 2A). Ces fleches
littorales dénotent d'une part la fermeture
progressive de la lagune et de la sebkha par
rapport a la Méditerranée et I'importance de
la dérive littorale dans cette partie du golfe
de Gabeés d'autre part. Les schorres et les

slikkes sont parcourus par un systeme de
chenaux sous l'influence de la marée et/ou
des apports fluviatiles. Les photographies
satellites montrent que deux bras de I'oued
El Ghram se déversent dans la lagune ou se
dessinent plusieurs méandres abandonnés.
Le littoral adjacent aux deux sebkhas est
caractérisé par un estran trés développé d'une
largeur moyenne qui varie de 400 m au Nord a
environ 1,4 km vers le Sud. L'estran montre
des mégarides (Fig. 2B) dont certaines sont
orientées parallelement & ligne cOte et d'autres
y sont obliques avec un angle de I'ordre de 15°,
environ. Associés aux accumulations des galets
décimétriques, visibles sur la ligne de céte en
face du chenal de marée de la Sebkha El-
Guettiate, ces figures sédimentaires témoignent
de l'importance des courants marins. Dans sa
partie externe, l'estran montre un delta de
jusant (Fig. 2C), se prolongeant dans le subti-
dal, a I'embouchure des chenaux de marée
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principaux. Des accumulations de sables, pou-
vant correspondre a des deltas de flot, s'obser-
vent également a I'embouchure du chenal de
marée de la Sebkha Drefaa du c6té de la lagune
(Fig. 2D). Le littoral de la Sebkha Dreiaa
montre la présence d'un haut fond, compléte-
ment émergé en basses marées de vives eaux,
colonisé par les végétaux Ammophilia arenaria.
Au niveau de la ligne de cbte et en face de I'un
des méandres abandonné, ces mémes végétaux
occupent une grande partie du littoral (Fig. 2E).

L'impact des tempétes sur la morphologie du
littoral est visible sur les photos aériennes. En
effet plusieurs dépdts de washover matérialisés
par des corps sableux dont I'épaisseur diminue
en s'éloignant du cordon littoral sont observés
dont certains sont situés au niveau des embou-
chures tidales (Fig. 2F). Les deux sebkhas sont
donc soumises aussi bien aux influences mari-
nes, suite aux tempétes induisant une suréléva-
tion du plan d'eau et un renforcement de I'éro-
sion, qu'aux influences continentales lors des
crues exceptionnelles. C'est ainsi que les seb-
khas sont des lieux d'accumulation de matériel
terrigene provenant des bassins versants mais
aussi de sables venus de la mer en période de
tempétes.

Résultats

1- Lithostratigraphie

La carotte BSC2 d'une épaisseur totale de
157 cm a recoupé, de la base vers le sommet,
les six unités lithologiques suivantes (Fig. 3) :
(UL1) des sables fins entre 157 et 113 cm ;
(UL2) des sables grossiers de plus en plus
riches a galets entre 113 et 78 cm ; (UL3) des
sables silteux gris riches en niveaux a végétaux
et en mollusques entre 78 et 64cm ; (UL4) des
sables silteux gris entre 64 et 33 cm ; (UL5)
des argiles jaunes verdatres renfermant des
mollusques lagunaires entre 33 et 7 cm et enfin
(UL6) des argiles vertes azoiques riches en
cristaux de gypse.

La carotte SG1, plus riche en macrofossiles
et en meiofaune, a révélé, de la base vers le
sommet, les unités lithologiques suivantes (Fig.
4) : (Ul) des sables fins argileux surmontés par
un niveau centimétrique de végétaux, entre 122
et 107 cm ; (U2) des sables silteux beiges,
entre 107 cm et 58 cm ; (U3) des argiles jau-
nes verdatres riches en mollusques, entre 58
cm et 48 cm ; (U4) des argiles vertes, entre 48
cm et 34 cm ; (U5) des argiles jaunes verdatres
riches en débris de mollusques entre 34 cm et
15 cm ; (U6) des argiles vertes plastiques,
entre 15 et 6 cm et enfin (U7) des limons rou-
ges a cristaux de gypses de 6 cm a la surface.

Du point de vue chronologique, des data-
tions absolues par “C réalisées au centre de
Gif / Yvette ont fournit les ages conventionnels
suivants :

e la carotte BSC2 : 6595 = 120 ans B.P. pour

les sables silteux riches en végétaux et en
coquilles (UL3) et 6055 + 30 ans B.P. pour
les argiles jaunes -verdatres riches en mol-
lusques lagunaires (UL5)

e la carotte SG1, 5150 + 50 ans B.P. pour les
argiles jaunes verdatres riches en mol-
lusques (U3) et 5100 = 50 ans B.P. les argi-
les riches en débris de Mollusques (U5).

2- La microfaune

Les carottes SG1 et BSC2 révéelent la
présence de 23 espéces d'ostracodes représen-
tées par un nombre d'individus atteignant 300
individus par espéce par 10g de sédiment sec.
Toutes ces espéeces proliferent aujourd’hui a la
fois au niveau des cdtes Nord et Sud méditerra-
néennes et des coOtes Est atlantiques. Les espée-
ces reconnues caractérisent les trois associa-
tions :

e Association de milieu marin s.l. avec Aurila
prasina BARBIETO-GONzALEZ, 1971, Cushma-
nidea elongata (BraDY, 1868), Urocythereis
oblonga (BRrADY, 1866), U. favosa (ROEMER,
1838) (marin cotier), Basselerites berchoni
(BrAaDY, 1869), Semicytherura incongruens
(G.W. MULLER, 1894), S. paradoxa (G.W.
MULLER, 1894), S. sella (SaArs, 1866), S.
ruggierii  (Pucci, 1955), Carinocythereis
carinata (ROeMER, 1838) et Paracytheridea
depressa (G.W. MULLER, 1894) (marin
ouvert). Les espéces de cette association
vivent essentiellement dans les herbiers
cotiers battus, adaptés a un niveau énergé-
tique élevé (CARBONEL, 1980 ; ATHERSUCH,
1979) ou dans la zone infralittorale sur sub-
strats variés généralement dans des eaux
euhalines (35 - 36 psu) mais supportant de
faibles fluctuations (LACHENAL, 1989).

e Association de milieu lagunaire communi-
cant avec la mer, a salinité variable mais
avec des gradients de salinités faibles (eaux
polyhalines > 25 psu) (LACHENAL, 1989 ;
MAzzinl et alii, 1999), constituée de Xesto-
leberis aurantia (BAIRD, 1838), Leptocythere
fabaeformis (G.W. MULLER, 1894) et
Cytherois fischeri (SArs, 1866). Cette der-
niere espéce marque une influence estua-
rienne (Ruiz et alii, 2007).

e Association de milieu saumatre typique a
influence estuarienne ou se développe une
association bispécifique a Cyprideis torosa
(JonEs, 1850) et Loxoconcha elliptica BrADY,
1868. Les espéces de cette association sont
des especes estuariennes (saumaéatres) ou
de lagune fermée dessalée (ou sursalée) a
forts gradients de salinité (eaux oligo a
meésohalines (5 - 20 psu) (LACHENAL, 1989 ;
MAzzinl et alii, 1999). L'abondance de
Cyprideis torosa marquerait la fermeture du
milieu et la sursalure/dessalure des eaux. L.
elliptica signerait I'agitation des eaux (Ruiz
et alii, 2006) et la présence d'environne-
ments estuariens (PAscuAL & CARBONEL,
1992).
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Les espéces d'ostracodes qui dominent le
long de SG1 sont les lagunaires (Xestoleberis
aurantia (17%) ; Leptocythere fabaeformis (9
%) suivies par les saumatres Cyprideis torosa
(16%) et Loxoconcha elliptica (11%) et enfin
les marines (6%). Le nombre d'individus maxi-
mal inventorié est de 329 indiv. / 10g de sédi-
ment sec observé dans l'unité U5.

Les sédiments recoupés par la carotte BSC2
se distinguent par la dominance de C. torosa
(49%) suivie par la forme lagunaire X. aurantia
(5%) et enfin l'espéce marine Cushmanidea
elongata (3%). Les autres formes ne dépassant
pas le 1%. Le nombre d'individus maximal est
analogue a celui de la carotte SG1 atteignant
328 indiv. / 10g de sédiment sec.

En se basant sur les variations de la distribu-
tion relative des taxons dominants, de la riches-
se spécifique, des abondances absolues, et des
abondances relatives de chaque association des
ostracodes, les zones suivantes peuvent étre
distinguées au niveau des différentes unités
lithologiques des carottes BSC2 (Fig. 5) et SG1
(Fig. 6) :

2.1. Zones de la carotte BSC2 (Fig. 5)

Zone Al, de 125 & 100 cm, correspond au
sommet de l'unité UL1 et la partie inférieure de
UL2. Elle se caractérise par les faibles valeurs
de la densité (ne dépassant pas 20 indiv. /
10g), par la richesse spécifique des ostracodes
(1 et 5 especes) et par la dominance des ostra-
codes marins, par rapport aux taxons lagu-
naires. Les espéces marines phytales, dénotant
I'ouverture du milieu, sont : Aurila woodwardii
(BrADY, 1868), Aurila sp., Loxoconcha agillis
RUGGIERI, 1967, L. napoliana Puri, 1963, Urocy-
thereis sp., Semicytherura incongruens, S.
inversa (SEGUENzA, 1880), S. striata (SARs,
1866), Paracytheridea depressa, Hiltermannicy-
there sp. et Callistocythere sp. Les formes lagu-
naires se limitent a I'espéce Xestoleberis
aurantia. Tous ces parameétres traduisent un
milieu lagunaire de forte énergie et soumis a
d'importantes influences marines.

Zone A2, de 100 a 63cm, couvre la partie
supérieure des sables moyens a galets (UL2) et
la totalité des sables silteux gris riches en
niveaux a végétaux et en mollusques (UL3).
Elle se distingue par l'apparition brutale des
deux espéces saumatres Loxoconcha elliptica et
C. torosa, largement dominantes, et par l'ap-
pauvrissement des taxons marins. L'enrichisse-
ment des taxons euryhalins est associé a la
richesse des sédiments en galets. Le sommet
de cette zone, constitué par les silts a végétaux
et mollusques (UL3) d'age 6595 ans B.P., se
caractérise par une augmentation de la densité
des ostracodes atteignant 30 individus et la
richesse spécifique (8 espéces). Il montre éga-
lement la présence des ostracodes marins
dénotant une influence marine. La dominance
d'ostracodes saumatres, le long de la zone A2,
indique des eaux euryhalines et un environ-
nement lagunaire a influence estuarienne.

Zone A3, de 63 a 33 cm, se développant
dans les sables silteux gris riches en mollusques
(UL4), elle est marquée par une importante
augmentation de la densité des ostracodes (326
individus / 10g de sédiment sec) témoignant la
présence d'éléments nutritifs (CARBONEL, 1980).
Les valeurs de la richesse spécifique demeurent
comparables a celles de la zone sous-jacente.
Cyprideis torosa domine le peuplement (90%)
suivie de L. elliptica, Xestoleberis aurantia et
Leptocythere fabaeformis. Le long de la zone
A3, la rareté des ostracodes marins et la domi-
nance des especes saumatres dénotent la
pérennité du caractére euryhalin des eaux d'une
lagune estuarienne.

Zone A4, de 33 cm a 7 cm, correspond aux
argiles a mollusques lagunaires. On y trouve
Cerastoderma glaucum et Cerithium vulgatum
d'dge 6055 ans B.P. (UL5). Les ostracodes
montrent une réduction de leur densité, et leur
richesse spécifique reste comparable a celle de
la zone sous - jacente. L'enrichissement de L.
elliptica, X. aurantia et L. fabaeformis associé a
I'appauvrissement relative de C. torosa traduit
I'installation d'un environnement lagunaire.

2.2. Zones de la carotte SG1 (Fig. 6)

Zone B1, de 122 a 61 cm : trés riche en
débris d'algues vertes Halimeda, se caractérise
par une importante richesse spécifique (10
especes) et une faible densité des ostracodes
(entre 4 et 44 indiv. / 10g de sédiment sec).
Les especes marines, marquant l'ouverture du
milieu (CARBONEL, 1980) : Aurila prasina, Cush-
manidea elongata, Urocythereis oblonga, U.
favosa, Semicytherura incongruens, S. sella,
Carinocythereis carinata, Paracytheridea
depressa, Loxoconcha rhomboidea (FISCHER,
1855), Hiltermannicythere emaciata (BRADY,
1867) et Callistocythere sp., sont les plus abon-
dantes dans les parties inférieure et moyenne
de la zone. Leur richesse est corrélée positive-
ment avec les fortes valeurs de I'abondance des
grains de quartz. Les especes lagunaires
Xestoleberis aurantia et Leptocythere fabae-
formis dominantes a la base de la zone, gardent
le long de la zone la méme richesse avant de
s'appauvrir, en méme temps que les especes
marines, jusqu'a disparaitre au sommet. La co-
existence le long de la zone B1 des trois asso-
ciations d'ostracodes, avec des abondances
relatives variables, traduit généralement un
milieu lagunaire estuarien ouvert. A la base de
la zone, de 111 & 98 cm, le détritisme décroit et
les taxons marins sont progressivement rem-
placés par les espéces euryhalines, caracté-
ristigues des environnements paraliques, de
plus en plus dominantes. L'enrichissement des
especes saumatres et la baisse de la richesse
spécifigue marqueraient un épisode de ferme-
ture du milieu (F1). A partir de 75 cm de pro-
fondeur, C. torosa s'enrichit de nouveau et
s'associe a l'appauvrissement des taxons ma-
rins et lagunaires. A la fin de la zone, C. torosa
domine le peuplement sans ostracodes marins
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et lagunaires. Cette évolution signerait un
deuxiéme épisode de fermeture (F2).

Zone B2, de 61 cm a 48 cm : se distingue
par pauvreté en grains de quartz et par sa
richesse en lamellibranches et gastéropodes, en
position de vie. Ces derniers, représentés
respectivement par les especes lagunaires
Cerastoderma glaucum et Cerithium vulgatum,
ont fourni un age 5150 ans B.P. L'intervalle 61 -
57 cm, se caractérise, pour la plupart de ses
niveaux, par I'absence des ostracodes.

A partir de 56 cm, les ostracodes réapparais-
sent de nouveau et montrent une densité beau-
coup plus importante que dans la zone A (attei-
gnant 297 indiv. / 10g). Dans cet intervalle X.
aurantia domine (75%), viennent ensuite C.
torosa (14%), L. fabaeformis (7%), L. elliptica
(3%) et les ostracodes marins (1%). Xestolebe-
ris aurantia dominera le peuplement des ostra-
codes jusgu'au sommet de la carotte.

La structure des populations des ostracodes
révele que les espéces lagunaires et saumatres
sont représentées par aussi bien les individus
adultes que juvéniles. Par contre, les formes
marines ne fournissent que des individus juvé-
niles pour certaines espéeces et que des indivi-
dus adultes pour d'autres témoignant de leur
caractére allochtone. En effet LaPrRIDA (2001)
remarque que les associations fossiles dites
thanatocoenoses s.l. peuvent comprendre au-
tant d'individus autochtones (paléobiocénose)
que d'individus amenés par des courants et qui
ne vivaient pas dans le milieu (thanatoccenose
de transport ou allothanatocoenose). Selon ce
méme auteur, la structure populationnelle des
especes et le pourcentage des valves juvéniles
par rapport aux valves adultes (rapport J/A)
sont des critéeres pour la reconnaissance de
faune fossilisée sur place et de faune déplacée.
En effet, les espéces in situ doivent étre repré-
sentées a la fois par des valves juvéniles et des
valves adultes. Selon BROUwers (1988), les
populations ayant des rapports J/A compris
entre 3/1 et 5/1 ont une grande probabilité
d'étre in situ. Ainsi, pour les ostracodes de la
zone B2, les especes lagunaires et saumatres
sont ici considérées comme en place (paléo-
biocénose) et les espéces marines seraient
déplacées (allothanatocénose) suite a I'hydro-
dynamisme du milieu. Tous ces éléments plai-
dent en faveur d'un environnement lagunaire
pour la zone B2. La présence des taxons
marins, rares et synchrones a l'enrichissement
du milieu en grains de quartz, indique des
communications occasionnelles avec le milieu
marin par l'intermédiaire d'un chenal de marée
ou suite a des marées exceptionnelles.

Zone B3, de 48 cm a 34 cm : est marquée
par l'absence des ostracodes dans la plupart de
ses niveaux. Dans les premiers niveaux de la
zone sont présentes les espéeces lagunaire
Xestoleberis aurantia (75%) et Loxoconcha
elliptica associées l'espéce saumatre Cyprideis
torosa, vers le haut il ne subsiste que C. torosa.

Aprées les niveaux exempts d'ostracodes (44 a
40 cm), réapparaissent successivement C. toro-
sa puis X. aurantia et enfin L. elliptica. La fin de
la zone se caractérise par la présence exclusive
de I'espéce lagunaire X. aurantia. L'absence des
ostracodes dans l'intervalle 44 - 40 cm peut
étre expliquée par la dissolution compléete de
leurs valves a l'interface eau - sédiment ou aux
conditions du milieu qui ne permettaient pas la
survie de l'ostracofaune. Si la premiére hypo-
thése est la bonne, la dissolution aurait affectée
aussi bien les valves des ostracodes que les
tests des foraminiféres. La préservation totale
de ces derniers et l'absence de traces de
dissolution sur leurs tests témoignent que I'ab-
sence des ostracodes serait due a la fermeture
du milieu lagunaire (épisode F3) induisant son
émersion. Au cours de cette phase de ferme-
ture, caractérisée par l'absence des ostracodes
et par la réduction du nombre des grains de
quartz, les foraminiferes ont cependant pu
survivre, tout en enregistrant une réduction de
leur richesse spécifiques et de leur densité. Les
foraminiféres sont en effet capables de résister
pendant les périodes d'assechement (FRENZEL &
BooMER, 2005). La fermeture compléte de la
lagune peut étre rapportée a lI'ancrage d'un cor-
don dunaire sur le littoral coupant les con-
nexions avec le domaine marin. Par la suite, le
milieu devient moins agité et s'y développent C.
torosa et X. aurantia. La réapparition de X.
aurantia (atteignant 100%) indiquerait I'ouver-
ture de la lagune, probablement via un chenal
de marée alimentant la lagune derriére un cor-
don littoral.

Zone B4, de 34 cm a 16 cm, correspond a
I'unité unités U5. Elle renferme les mémes
especes de lamellibranches et de gastéropodes
inventoriées dans la zone B2. Ces mollusques
sont d'age 5100 ans B.P. comparable a celui de
I'unité U3. Les valves des lamellibranches et les
coquilles des gastéropodes sont brisées et orga-
nisées en amas signant une sédimentation de
forte énergie. La densité et la richesse spécifi-
que des ostracodes sont plus élevées par rap-
port & la zone B. A ces différents paramétres
s'ajoutent la présence des foraminiféres
planctoniques indice de pélagisme. Tous ces
éléments plaident en faveur d'un dépdt de
haute énergie de I'unité U5 probablement suite
a une période de tempéte ou de tsunami.
L'ostracofaune de l'unité U5 serait donc rema-
niée. Il s'agit probablement d'une thanatocce-
nose de transport sous haute énergie a partir
de séries plus anciennes, pouvant étre l'unité
U3. En effet, les ages des mollusques des unités
U3 et U5 étant comparables.

Zone B5, de 16 cm a la surface, se caracté-
rise par I'enrichissement progressif de C. torosa
au détriment de X. aurantia et L. fabaeformis.
La réduction de la densité et de la richesse
spécifique et I'enrichissement de C. torosa mar-
quent un nouvel épisode de fermeture de la
lagune.
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Discussion

1- Les facteurs contrblant la sédimentation
au cours de I'Holocéne supérieur

Les données micropaléontologiques asso-
ciées a l'analyse de la structure et de la diversi-
té des populations des ostracodes permettent
de reconstituer I'évolution des paléo-environne-
ments a I'emplacement de la Sebkha El-Guet-
tiate. La frange littorale s'est de plus en plus
isolée par rapport a la mer ouverte. La progres-
sion de la proportion des ostracodes saumatres,
lagunaires et marins associée a la variation de
leur densité et richesse spécifique peut avoir
plusieurs explications. Il pourrait s'agir : (1) de
causes sédimentologiques, liées a une dynami-
que littorale, telle que la fermeture des lagunes
ouvertes suite a la formation d'un cordon
littoral par le biais des courants de dérive
littorale ; (2) de causes climatiques telle que
I'aridification provoquant la sursalure du milieu
ou au contraire un apport d'eau continentale di-
luant les eaux de la lagune favorisant le déve-
loppement des ostracodes saumatres ; (3) de
causes eustatiques ayant engendré I'isolement
de la lagune ; (4) de causes hydro-isostatiques
provoquant I'émersion de la frange cotiere.

1.1. Dynamique littorale et variations
climatiques

L'analyse morphoscopique des grains de
quartz présents dans les sédiments des carottes
SG1 et BSC2, révele qu'ils sont en majorité lui-
sants indiquant un apport aquatique. L'aspect
anguleux a sub-anguleux de ces grains traduit
la proximité de leur source. Les grains peuvent
avoir une origine continentale (érosion des ter-
rains mio-pliocénes constituant la dune de Rha)
et transportés par les chenaux fluviatiles.
L'origine cotiere des apports détritiques est
aussi possible suite a la destruction de la falaise
de Skhira et/ou des anciennes dunes littorales,
et les courants de marée et/ou de dérive litto-
rale auraient pu également assurer le transport.
De la base vers le sommet de la carotte SG1, la
corrélation positive entre la richesse des ostra-
codes marins et l'abondance des grains de
quartz suggere que les apports en grains de
quartz diminuent avec la réduction des échan-
ges avec le milieu marin. De méme l'analyse
granulométrique des sables des unités Ul et
U2, recoupés par la carotte SG1, révele qu'il
s'agit de sables fins moyennement classés a
courbe de fréquence bimodale témoignant d'un
mélange d'éléments ayant deux origines
différentes.

Pour la carotte BSC2, la dominance des
ostracodes estuariens dans les sables a galets
de UL2 traduit leur origine fluviatile probable,
conséquente a des périodes de forte pluvio-
métrie, responsables de I'euryhalinité du milieu,
favorisant le développement de Ila faune
saumatre.

Concernant la morphologie du littoral, le

développement pendant I'Holocéne supérieur
d'fles-barriéres, de fléeches et de bancs sableux
responsables de I'isolement des environne-
ments lagunaires du littoral tunisien a été men-
tionné par de nombreux auteurs. Citons MAN-
SOURl (1979) pour la genése du lac Ghar El
Melah et de la Sebkha Ariana a partir de 6000
ans et LAKHDAR et alii (2006) pour la genése des
faciés bioclastiques et des sédiments riches en
matiére organique de la Sebkha Boujmel de
6800 a 4000 ans B.P. D'ailleurs la présence de
plusieurs fléches littorales fossiles, dont la plus
récente est d'age ca 877 = 30 ans B.P., au
niveau de la Sebkha Drelaa, adjacente a Seb-
kha El-Guettiate, témoigne de I'existence des
courants de dérive littorale a I'Holocéne supé-
rieur. Toutes ces données permettent d'envisa-
ger la présence, au cours de I'Holocene supé-
rieur, d'un milieu marin riche en sables
quartzeux. Ces grains seraient remaniés par le
biais des courants de dérive littorale permettant
la genése des fléches littorales aujourd’hui visi-
bles a l'intérieur de la Sebkha Drefaa. Les diffé-
rentes phases de fermeture de la lagune
seraient en liaison avec l'action des courants de
dérive littorale responsables de la genése de
fleches sableuses et l'isolement du milieu par
rapport au milieu marin.

1.2. Causes eustatiques

LamBECK (2002) signale une augmentation du
volume des océans due a la fonte de la glace
antarctique aboutissant & une élévation du
niveau des mers d'une moyenne de 3 meétres
entre 6000 et 3000 ans. Les études réalisées au
niveau de la frange cotiere du SE tunisien
témoignent paradoxalement d'un abaissement
relatif du niveau marin et I'évolution de la fran-
ge littorale tunisienne vers la fermeture au
cours de la période de temps ici considérée
(LAKHDAR et alii, 2006 ; BUSSON & PERTHUISOT,
1977). Au niveau de la Sebkha El-Guettiate,
I'évolution des environnements d'un milieu
lagunaire ouvert (Unité UL3 d'age 6595 + 120
ans B.P.) vers un milieu lagunaire fermé (unité
U3 d'age 5150 + 50 ans B.P.) traduirait, com-
me c'est le cas pour les sebkhas Boujmel et El
Melah de Zarzis, une fermeture du milieu.

1.3. Causes hydro-isostatiques provo-
guant I'émersion de la frange cotiere

Selon plusieurs auteurs, la frange cotiére du
golfe de Gabés était soumise au cours de
I'Holocéne supérieur a un soulévement hydro-
isostatique. En effet Jeboul et alii (1998) citent
des dépbts bioclastiques de plage, sur le littoral
de Djerba, couvrant l'intervalle 5900 - 4000 ans
B.P., situés a des altitudes variables entre + 40
a +100 cm ainsi que des dépbts d'origine mari-
ne plus récents, d'age 2100 ans B.P affleurant
au méme niveau que la mer. La régularité des
niveaux bioclastiques, de méme age, par rap-
port au niveau marin confirme pour ces auteurs
I'absence de la tectonique. L'élévation, réalisée
entre 5900 ans B.P. et 2000 ans B.P., serait
donc d'origine hydro-isostatique. Pour MORHANGE
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& PirazzoLl (2005) I'émersion de la frange
coOtiere aurait atteint une altitude plus impor-
tante soit de 186 = 11 cm et serait produite
entre 6000 ans et 5000 ans B.P. Pour la Sebkha
El-Guettiate, I'unité d'origine lagunaire (U3) est
située au méme niveau que le niveau marin. Si
le réajustement hydro-isostatique avait touché
la frange coétiére a I'emplacement de la Sebkha
El-Guettiate, l'altitude de (U3) ne pourrait étre
expliquée que par une subsidence ultérieure de
la sebkha.

2- Evolution des paléo-environnements a
partir des associations des ostracodes

L'évolution dans le temps des abondances
relatives des associations des ostracodes nous
permet d'esquisser I'évolution de la frange
cotiere de Skhira a I'emplacement des carottes
BSC2 et SG1 au cours de I'Holocene supérieur
(Fig. 7). Trois phases peuvent étre reconnues
dans la séquence environnementale des deux
carottes prélevées.

2.1. Phase I (> 6595 ans B.P. - 6055
ans B.P.) a caractére lagunaire estuarien

Elle débute par l'installation d'une lagune
ouverte a dynamique marine ou se déposent,
en premier lieu, les derniers sables fins d'UL1,
riches en mollusques lagunaires, puis la partie
inférieure des sables moyens de UL2. lIs s'y
développent des ostracodes marins phytaux de
la zone Al traduisant I'ouverture de la lagune
vers le milieu marin franc avec essentielle-
ment : Aurila woodwardi, Aurila sp., Loxocon-
cha agillis, L. napoliana, Urocythereis sp. et
Semicytherura incongruens. Les formes lagu-
naires se limitent & I'espéce Xestoleberis
aurantia. Apres cet épisode de lagune ouverte,
les indicateurs environnementaux et sédimen-
taires changent brusquement et les influences
du domaine marin deviennent plus rares. Le
milieu connait, au début, un épisode de haute
énergie révélé par le dépbt des sables moyens a
galets de plusieurs centimétres de diameétre
(sommet de UL2). L'ostracofaune (zone A2) voit
le développement de Cyprideis torosa, espece
vivant dans des eaux a caractéristiques chimi-
ques variables (fortes variations de salinité avec
phases de sursalure). Cette espéece dénote donc
le caractere perturbé du milieu. En effet, I'appa-
rition brutale des ostracodes sauméatres, domi-
nants et a forte densité, est synchrone a l'enri-
chissement des sables de I'unité UL2 en galets.
Cela montre que la lagune est soumise a une
influence fluviatile. Les apports d'eau douce
seraient responsables de I'euryhalinité des eaux
de la lagune.

Ensuite la lagune devient moins agitée, et
s'y déposent les silts a végétaux riches en
mollusques lagunaires fournissant un age 6595
ans B.P. Les galets disparaissent et les sables
sont de plus en plus fins et s'enrichissent en
végétaux. Les ostracodes marins réapparais-
sent. Toutefois, la pérennité et la dominance
des ostracodes sauméatres (sommet de la zone

A2) témoignent de la persistance des influences
fluviatiles synchrones a une période humide. En
effet pour la période ici considérée, plusieurs
auteurs ont fait état d'un climat relativement
humide au niveau du golfe de Gabés et en
Tunisie Centrale. Une phase d'augmentation de
I'humidité et une amélioration des conditions
environnementales s'est développée entre 7,5
et 7,2 ka B.P. en Tunisie Centrale dans la
région de Kasserine (ZARAl, 2006), aux pié-
monts du chainon Goubrar/Khechem entre 8 ka
et 7,5 ka (Amami, 2010) ainsi que dans la région
de Maknassy entre 7 et 10 ka B.P. (OubpA et alii,
1998). A une échelle plus grande, les travaux
réalisés sur les environnements lacustres et les
terrasses fluviatiles africains, ont révélé que les
conditions étaient plus humides que I'actuel
entre 10000 - 9500 et 7000 - 6000 ans B.P
pour la partie Est du Sahara (STREET & GROVE,
1979 ; NICHOLSON & FLOHN, 1980 ; RiTCHIE et alii,
1985 ; RITCHIE & HAYNES, 1987).

Le dépdt des vases sableuses riches en
coquilles lagunaires (UL4) traduit un milieu
relativement calme. Les valeurs de la densité et
de la richesse spécifiques des ostracodes (zone
A3) sont les plus importantes de toute la carot-
te signant la disponibilité des éléments nutritifs
dans la lagune (CARBONEL, 1980) et la stabilité
relative des conditions du milieu. La rareté des
ostracodes marins et lagunaires associée a la
dominance des espéces saumatres dénotent la
persistance du caractére euryhalin des eaux
d'une lagune estuarienne.

La phase | s'achéve par l'installation d'un
environnement lagunaire, vers 6055 ans B.P.,
permettant le dépdt des argiles de l'unité UL5
traduisant un milieu encore plus calme. La
présence des mollusques lagunaires Cerasto-
derma glaucum et Cerithium vulgatum associée
a l'enrichissement de L. elliptica X. aurantia et
L. fabaeformis au dépend de C. torosa corrobo-
rent l'installation d'un environnement lagunaire.

2.2. Phase Il (entre — 6055 et — 5150
ans B.P.) a caractére lagunaire a influen-
ces marine et estuarienne

Elle se distingue par l'influence marine dont
témoigne la présence, au niveau des unités Ul
et U2, des trois associations saumatre, lagunai-
re et marine a parts égales (zone B1). L'ouver-
ture de I'environnement est aussi argumentée
par l'importante richesse spécifique et la faible
densité des ostracodes. La richesse des espéces
marines est associée a l'abondance des grains
de quartz. La phase Il peut étre subdivisée en
deux épisodes :

i) le premier permet le dépdt, en premier
lieu, des sables fins argileux gris (U1) riches en
Cerithium et en débris de lamellibranches puis
des premiers sables silteux beiges de ['unité
(U2). Ces sables contiennent des taxons marins
(30%), lagunaires (60%) et saumatres (10%).
Ces derniers s'enrichissent progressivement,
jusqu'a dominer le peuplement, et les taxons
lagunaires et marins s'appauvrissent signant la
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fermeture de la lagune et son isolement par
rapport au milieu marin ouvert. La réduction du
nombre des grains de quartz, de I'abondance
absolue et de la richesse spécifique des ostraco-
des corrobore la fermeture du milieu (F1). Cette
fermeture est probablement conséquente a la
formation d'un cordon littoral ;

ii) au cours du deuxiéme épisode, permet-
tant le dépo6t des derniers sables d'U2, la lagune
s'ouvre brutalement, suite a la rupture du cor-
don littoral lors de périodes de tempétes.
L'ouverture est argumentée par l'augmentation
brutale de la richesse des ostracodes marins
(partie supérieure de la zone B1) et par l'arri-
vée des foraminiféeres planctoniques. L'augmen-
tation du nombre de grains de quartz signe la
présence de courants de dérive littorale enri-
chissant le milieu microfaune marine. Tous ces
parameétres indiquent un milieu lagunaire a sali-
nité variable, probablement estuarien, large-
ment ouvert.

2.3. Phase Ill1 (— 5150 ans B.P. - actuel)
a caractere lagunaire dominant

Cette phase débuterait par I'appauvrisse-
ment du milieu en grains de quartz et la raré-
faction des ostracodes traduisant une nouvelle
période de fermeture de la lagune (F2) suite a
la formation d'un nouveau cordon littoral. Elle
permet la décantation des argiles jaunes verda-
tres a mollusques (U3) caractérisées par la
dominance de I'espéce lagunaire X. aurantia. En
effet, aprés la période de fermeture précédente
(F2) le milieu s'ouvre et permet le développe-
ment des taxons lagunaires, dominants, marins
et saumatres (zone B2). Les espéces Cerasto-
derma glaucum et Cerithium vulgatum, pré-
sents dans U3, ont fournit un age 5150 ans B.P.
Ces mollusques lagunaires sont caractéristiques
des environnements paraliques abrités aussi
bien actuels que pléistocenes du Golfe de Gabes
(ZaouaLl, 1974 ; Jepoul, 1998 ; BEN AYED GAR-
GOURI et alii, 2004 ; ZaiBI, travaux en cours). La
persistance des ostracodes marins témoigne de
la communication temporaire de la lagune avec
le milieu marin par l'intermédiaire d'un chenal
de marée ou suite a des marées exception-
nelles. Les courants de marée auraient trans-
portés et dispersés les espéces d'ostracodes
marins entrées accidentellement dans la lagu-
ne.

Le maximum de fermeture de la lagune et
son comblement, par les argiles vertes de I'uni-
té (U4), entrainera son émersion et la dispari-
tion totale des ostracodes. L'absence des ostra-
codes peut étre rapportée a leur sensibilité aux
périodes d'émersion. En effet FRENZEL & BOOMER
(2005) indiquent que les périodes d'émersion et
d'assechement constituent un danger pour les
ostracodes vivant en zone intertidale au dess-
ous du niveau moyen de la marée. Ces petits
crustacés ne peuvent survivre pendant les pha-
ses émersions que durant 1 a 2 cycles de

marées en fermant leurs valves et en diminuant
leur respiration. Cette phase d'émersion de la
lagune (F3) peut correspondre a la période
d'aridité identifiée dans golfe de Gabes par BRUN
(1992) sur la base de la régression des hygro-
phytes marquant le début d'une aridification
vers 5000 B.P. Récemment, ZIELHOFER & FAUST
(2008) en étudiant la dynamique fluviale en
Tunisie ont caractérisé une période générale-
ment aride entrecoupée par des périodes
d'inondation a partir de 4700 ans B.P. Cette
phase d'aridité serait aussi synchrone a la préc-
ipitation des saumures, a partir de 5000 ans
B.P., de la Sebkha El Melah de Zarzis (BUSSON &
PERTHUISOT, 1977).

Durant la période de fermeture (F3) la lagu-
ne permet le dépbt de I'unité (U5). Cette unité,
riche en accumulations de débris de mol-
lusques, d'age 5100 ans B.P., serait déposée
suite probablement a une période de haute
énergie. En effet les sédiments et les taxons
d'ostracodes présents dans U5 sont similaires a
ceux de U3 et le pourcentage des bioclastes
s'avere légérement plus élevé. L'ostracofaune
de U5 correspondrait a une thanatoccenose de
transport (zone B4), avec la conservation de la
structure de population originale, a partir
probablement de I'unité U3. L'unité U5 caracté-
risée par sa base érosive, visible au niveau du
chenal de marée, et dont I'épaisseur diminue
vers le centre de la sebkha, montre des stratifi-
cations en mamelons témoin d'une sédimenta-
tion de forte énergie. Toutes ces données déno-
tent d'un dépbt probablement de type washover
(PETER et alii, 2003 ; SABATIER et alii, 2008) pour
I'unité (U5). Ce dépbt serait formé suite a une
tempéte en arriere du cordon littoral sableux
précédemment formé (période F3). Il est donc
formé par I'activité de la houle et du vent qui
érodent le cordon dunaire et déposent l'unité
U5 dans une lagune. L'épaisseur de l'unité (U5)
diminue en s'éloignant du cordon littoral vers le
centre de la sebkha. Il s'agit de la premiere
caractérisation de dép6t de type washover dans
la série holocéne du golfe de Gabeés. En effet les
facies de haute énergie, cités par FREBOURG et
alii (2010) et observés au sommet de I'éolianite
de Sidi Salem (d'age controversé 6530, 6980,
7750 ou 8045 ans B.P.), sont rapportés a une
tempéte ou un tsunami d'age 6500 ou 8000 ans
B.P. ayant affecté le littoral de Jerba.

Apres cet épisode de haute énergie, le milieu
devient moins agité et s'y décantent les argiles
de l'unité U6. lls s'y développent essentielle-
ment C. torosa et X. aurantia (zone B5). L'enri-
chissement de C. torosa et la réduction de X.
aurantia témoigne de la fermeture du milieu
(F4). Au passage U6/U7 I'ostracofaune disparait
confirmant le passage vers le milieu actuel de
type sebkha.
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Carnets de Géologie / Notebooks on Geology - Article 2011/03 (CG2011_A03)

LAGUNE FERMEE / RESTRICTED LAGOON, ZONE B3

Processus dominants : dépét de washover - décantation des argiles /
Dominant process: washover deposits - clay elutriates

Echange lagune - mer : trés faible / Exchange lagoon - sea: very minor
Energle : irés faible / Energy: very weak

LAGUNE / LAGOON, ZONE B2

Processus dominants : courants de marées exceptionnels et de dérive
littorale / Dominant process: longshore and exceptional tidal currents
Echange lagune - mer : trés faible a moyen / Exchange lagoon - Sea;
very weak to moderale

Energie : irés faible 8 moyenne / Energy: very weak to moderate

LAGUNE ESTUARIENNE / ESTUARIAN LAGOON, ZONE B1
Processus dominants : courants de marées et de dérive litorale -
formation de fléches sableuses / Dominant process: fidal and longshore
currents - developpers of sandy spils

Echange lagune - mer : trés faible & élevé / Exchange lagoon - sea:
wvery weak to high

Energie : irés faible a élevée / Energy: very weak to high

CRCES

Lagoonal assemblage
Association lagunaire

LAGUNE f LAGOON, ZONE A4

Processus dominants : appers d'eau douce réduits / Dominant precess:
Reduced fresh water supply

Echange lagune - mer : trés faible / Exchange lagoon - sea: very weak
Energle : faible / Energy: weak

LAGUNE ESTUARIENNE / ESTUARIAN LAGOON, ZONE A2
Processus dominants : appors d'eau douce importants / Dominant
process: important supply of fresh water

Echange lagune - mer : faible / Exchange lagoon - sea: weak
Energie : élevée / Energy: high

oG

Brackish assemblage
Association saumitre

LAGUNE OUVERTE / OPENED LAGOON, ZONE A1

Processus dominants : courants de marées / Dominant process: lidal
currents

Echange lagune - mer : trés élevé / Exchange lagoon - sea: very high
Energie moyenne / Energy: moderale

&

Association marine

Marine assemblage

Figure 7 : Représentation schématique des étapes de la formation de la Sebkha El-Guettiate a partir de I'étude des
assemblages des ostracodes.
Figure 7 : Main stages of formation of the El-Guettiate Sebkha deduced from ostracods assemblages.
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Conclusion

L'ostracofaune présente dans les sédiments
des carottes SG1 et BSC2 nous a permis de
caractériser trois phases d'évolution des paléo-
environnements a l'emplacement de la Sebkha
El-Guettiate de Skhira et de préciser et les
forcages naturels responsables de cette évolu-
tion. Ces phases sont mises en évidence par les
variations de I'abondance relative des diffé-
rentes associations, de la densité, de la richesse
spécifique et des indices de diversité. Une évo-
lution en trois phases peut y étre reconnue :

i) la premiére phase, d'age > 6595 ans B.P.
et 6055 ans, présente a la base un milieu lagu-
naire largement ouvert a ostracodes marins
dominants, et caractérisé par une influence
marine. Le développement et la dominance de
Cyprideis torosa, espéce euryhaline et eury-
therme, signe le caractere perturbé du milieu.
Puis, I'apparition brutale des ostracodes sauma-
tres montre que la lagune estuarienne est
soumise a des influences fluviatiles respon-
sables de I'euryhalinité des eaux de la lagune.
Cet environnement serait synchrone a une
période de forte pluviométrie induisant I'eury-
halinité des eaux de la lagune et sa richesse en
grains de quartz et en especes saumatres. Il
évoluera par la suite vers un milieu lagunaire
moins agité (aux environs de 6055 ans B.P.) ou
les ostracodes saumétres, toujours dominants,
s'associent aux taxons lagunaires ;

ii) la deuxieme phase, non datée directe-
ment, serait située entre environs 6055 et 5150
ans B.P.). Elle marque l'installation d'une lagu-
ne estuarienne soumise aux influences marines
et aux courants de dérive littorale responsables
de la présence des ostracodes marins. Ces cou-
rants aménent la fermeture de la lagune et la
dominance des especes saumatres ;

iii) la troisieme phase, de 5150 ans B.P. a
I'actuel, débute avec l'installation d'un environ-
nement lagunaire, ou les ostracodes lagunaires
sont dominants. Au cours de son évolution, cet-
te lagune, passant par des périodes d'émersion,
subira des dépdts de type washover représentés
par des faciés bioclastiques de haute énergie,
traduction probable d'un événement climatique
extréme. Enfin le développement des ostraco-
des saumatres signe la fermeture du milieu et
son passage vers l'état actuel de sebkha.
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