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RESUME
Les résultats des analyses granulométriques et minéralogiques des sédiments de surface du Golfe de Gabes, prélevés a
différentes profondeurs entre la frange cotiére Sfax-Zarzis et I’isobathe —100 m, ont permis d’identifier I’origine de ces
sédiments et de préciser les facteurs et les phénoménes qui interviennent dans leur transport et leur dépot.
L’étude minéralogique a conduit & mettre en évidence une nette relation entre le stock sédimentaire récent du golfe de
Gabeés et les formations géologiques bordiéres.
L’étude sédimentologique a montré que les matériaux détritiques d’origine continentale et les sédiments provenant de
I’érosion des cotes sont soumis a une dynamique qui est contrdlée essentiellement par 1’action des courants (courants
littoraux et courants de marée et par la morphologie sous-marine).
MotsClés : golfe de Gabés , sédiments de surface , minéralogie, granulométrie, dynamique

ABSTRACT

Essay of dynamic interpretation of the grain size and mineralogical analysis off shore the gulf of Gabes : The
results of the grain size and mineralogical analysis of the surface sediments of the Gulf of Gabes, taken with Various
depths between the coast Sfax-Zarzis and the isobaths -100 m, allow to identify the origin of these sediments and to
specify the factors and the phenomena, which are involved in their transport and their deposit. The mineralogical study
resulted in high lighting a clear relation between the recent sedimentary stock of the gulf of Gabés and the bordering
geological formations. The sediments study showed that the detritus materials are of continental origin and the
sediments coming from the coastal erosion are subjected to a dynamics, which is controlled, primarily by the action of
the currents (current coastal and currents tide and by underwater morphology).

Keys Words ¢ Gulf of Gabes, sediments of the surface , mineralogy, grain size, dynamic

INTRODUCTION

Le milieu marin dans Ime golfe de Gabés est considéré sédimentaire dans le golfe de Gabés et de préciser
comme un systtme ayant des caractéristiques I’origine, le mode de transport et les conditions de dépot
hydrodynamiques, morphologiques et sédimentologiques des sédiments de surface, a travers une approche
qui sont variables dans le temps et dans I’espace (Jedoui sédimentologique et minéralogique (Ben Amor, 2001).

et al.,, 1978 ; Jedoui, 1980 ; Poiszat, 1970), en fonction
des échanges d’énergie (houle, marée, courants) et de MODE DE PRELEVEMENT ET COMPAGNE

matiére (sédiments, bioconstructions). D’ECHANTILLONNAGE

Toutes ces données permettent d'avancer que le secteur

d'¢tude est une zone de haute énergie. Le fort Deux campagnes en pleine mer ont été effectuées durant
hydrodynamique va favoriser non seulement le brassage les années 2000 et 2001 dans le golfe de Gabés. Au total
des sédiments mais aussi la remobilisation permanente 58 échantillons ont été prélevés selon cinq radiales a des
des depdts superficiels. profondeurs variant entre 15 et 100 m de profondeur a
Ce travail avait pour objectifs principaux d’identifier les bord du Navire Océanographique « HANNIBAL » de
facteurs et les phénomeénes qui controlent la dynamique IInstitut National des Sciences et Technologies de la
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Figure 1 : Localisation des points de prélévements des échantillons
de sédiments de surface dans le Golfe de Gabes

Mer (figure 1). L’échantillonnage a été réalisé a 1’aide
d’une drague et la localisation des positions des points de
prélévement a été effectuée a 1’aide du GPS du Navire
Océanographique « HANNIBAL ».

Les sédiments du fond marin prélevés dans toute la zone
étudiée du golfe ont fait [’objet d’analyses
granulométriques et  minéralogiques.  L’analyse
minéralogique a concerné le sédiment total et la fraction
argileuse.

METHODES D’ANALYSES SEDIMENTOLOGIQUES

1-Granulométrie grossiére

On procede a un tamisage a sec de la fraction grossiére
(diamétre > 63pum ) durant 20 minutes sur une série de
tamis de type AFNOR dont les mailles varient entre 63
pm et 2500 pm.

Pour chaque échantillon, nous avons établi une courbe
granulométrique sur un diagramme semi- logarithmique
dans lequel ’ordonné représente le pourcentage cumulé
de refus et I’abscisse le diamétre correspondant.
Quelques indices et paramétres de classement d’ordre
numériques sont déterminés.

2 Minéralogie

2-1- Minéralogie des argiles

Les minéraux argileux ont été analysés par diffraction
aux rayons X. Cette méthode consiste a utiliser la
propriété de diffraction d’un faisceau monochromatique
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de rayons X par les plans réticulaires, selon la loi de
Bragg :
nA=2dsin @
avec
A= 154 A"; d= distance de deux plans réticulaires ;

n= nombre entier ; 0= angle d’incidence

2-2- Minéralogie de Sédiment total

La détermination de la minéralogie globale des
sédiments est réalisée par diffraction aux rayons X
selon « la méthode de poudre ». Cette méthode consiste a
irradier 1’échantillon brut finement broyé dans 1’espace
angulaire compris entre 2 et 52° en utilisant la radiation

Kol du cuivre. Les minéraux sont reconnus par la suite

sur le diffractogramme grice a leurs raies
caractéristiques.
RESULTATS DES ANALYSES

Répartition des faciés sédimentaires

Dans le but d’analyser et de comprendre la répartition
des sédiments superficiels dans le golfe de Gabés, nous
avons calculé le pourcentage de la fraction grossicre
représenté par les grains ayant un diamétre supérieur a
63 um

Les résultats obtenus (figure 2) montre une importante
variation du taux des deux fractions, fines et grossiéres.
En effet, le pourcentage de la fraction fine varie entre 1 et
88 % et celui de la fraction supérieure a 63 pm est
compris entre 12 et 99 %

La carte de répartition des proportions de la fraction fine,
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et donc de la fraction grossic¢re (figure 2) a permis de
distinguer les zones suivantes :

- Une premiere zone (zone 1) située approximativement
au milieu du secteur d’étude et cadrée par les isobathes —
30 m et =50 m et les radiales II et V. Elle est caractérisée
par les plus fortes proportions de la fraction fine, avec
des valeurs pouvant atteindre 88 %. Les plus fortes
proportions caractérisent les échantillons prélevés au
niveau des stations 34 et 35 (figure 1).

- Une deuxiéme zone (zone 2) qui longe la cote entre
Mahrés et Zarat et qui s’étend vers le large jusqu’a
I’isobathe —10 m; ou les sédiments de surface sont
constitués de matériel grossier, relativement riche en silt.
La proportion de la fraction fine dans cette zone est
comprise entre 20 et 40 %.

- Une troisiéme zone (zone 3) située entre les deux
précédentes, et ou la fraction grossiere est dominante,
avec un pourcentage variant entre 80 et 99 %, a
I’exception des sédiments prélevés au niveau des stations
32 et 33 ou le taux de la fraction fine est, respectivement
de 46 et 37 %

10° 11° 12° 13°

Figure 2 : Carte de répartition de la fraction fine ( < 63 um) des
sédiments de surface du golfe de Gabes

- Une quatriéme zone (zone 4) jouxtant la zone 1, ou les
sédiments présentent un faciés similaire a celui de la
zone 2. De contour irrégulier, cette zone est allongée
selon une direction Nord-Ouest —Sud-Est

- Une derniére zone (zone 5) située au Nord-Est de la
précédente et ou le taux de la fraction fine est trés faible,
variant entre 1 et 3 %
1-Granulométrie de la des
sédiments de surface

Afin de déterminer I’origine, le mode de transport et les
conditions de dépdt des sédiments de surface prélevés au
large du Golfe de Gabeés, nous avons procédé a ’analyse
granulométrique de la fraction grossiére de ces
sédiments. Les résultats obtenus ont permis d’établir des
courbes cumulatives et de calculer les différents indices
granulométriques.

fraction grossiére

145

1-1-Analyse des courbes cumulatives

La plupart des sédiments prélevés au large du Golfe de
Gabés sont caractérisés par des courbes cumulatives
ayant la forme d’un S peu régulier et étalé (Figure 3 : a,
b, c, et d) et par un faciés parabolique, indiquant une
hétérogénéité du stock sableux. Ce faciés caractérise la
quasi-totalit¢ des sédiments prélevés au-dela de
I’isobathe —20 m. Il correspond a des sédiments déposés
par exces de charge et caractérise les sables triés au cours
d’un transport dans un milieu a forte énergie.

Cependant, quelques échantillons dont les courbes
cumulatives semi-logarithmiques sont assimilables a des
droites, présentent un faciés logarithmique. Les
sédiments présentant ce facies ont été prélevé au niveau
de la radiale IIT (GG32, GG33, GG34 et GG37), ou la
pente du fond marin est la plus faible. Deux autres
échantillons  prélevés dans les petits  fonds
(profondeur < 10m) au niveau de I’oued Akarit et de
Zarat, ont aussi un facies logarithmique (figure 4 : e et f).
Ce facies indique un mode de transport par les courants
et un dépot par exces de charge lorsque la vitesse de ces
courants diminue.

Trois échantillons seulement présentent un faciés
hyperbolique (Figure 4 : g). IlIs sont localisés dans la
zone 3 en face de I’embouchure de 1’oued Akarit a une
profondeur de 10 m. Ces sédiments sont donc déposés
par décantation dans un milieu calme ou
I’hydrodynamique est faible pour les remettre en
suspension.

2-Indices granulométriques
2-1 : La moyenne
La moyenne est calculée a partir de :
Mz =p=(F 16 % +F50 %+ F84 %) / 3
avec F quantile en unité & pour -caractériser la
granulométrie du sable (Folks et Word, 1957)
les valeurs de la moyenne Mz, comprises entre —0,41
et 2,760, permettent de distinguer les catégories de
sables suivants :
e  des sables grossiers:
-0,410 < Mz < 0,629
e des sables moyens:
1,182 < Mz < 1,930
e des sables fins:
2,030 < Mz <2,76
Les sables grossiers caractérisent la zone 5 et la partie de
la zone 3 située entre les radiales IV et V, a une
profondeur comprise entre 10 et 20m.
Les sables moyens sont, pour ’essentiel, localisés entre
les isobathes —10 et —30m de tout le secteur d’étude.
Les sables fins deviennent dominants au-dela de
I’isobathe —30m et caractérisent les sédiments des zones
let4.
2-2 : L’écart type
11 est d’usage de calculer le « sorting index » défini par :
c = ((J84- &16) [/ 4) H(285 - J5) / 6,6) pour
caractériser le classement (Folk et Word, 1957)
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Figure 3: Courbes granulométriques des sédiments superficiels prélevés au large du golfe

de Gabes présentant un facies parabolique ( Radiales I, II, IV et VI)
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Figure 4 : Courbes granulométriques des sédiments superficiels prélevés au large du golfe de Gabés présentant un faciés
logarithmique (e et f) et un faciés hyperbolique (g).
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Les valeurs de I’écart type 6 qui sont comprises entre
0,709 et 1,639, ont permis de distinguer deux types de
sables :
- des sables modérément classés :

0,700 < o <19
- des sables mal classés :

18< o <1,630
La majorité des échantillons prélevés au large du Golfe
de Gabés sont mal classés a 1’exception de quelques
échantillons localisés dans la zone IIT et IV.
2-3 Le coefficient d’asymétrie (Skewness =SKki)
Le coefficient d’asymétrie (Ski) est calculé a partir de la

formule suivante :
Ski= w(@ngQW@%—QS) -1

< Ski <-0.30, trés asymétrie vers les grossiers.
-0.30< Ski <-0.10, asymétrie vers les grossiers.
-0.10< Ski <0.10, presque symétrie

0.10< Ski <0.30, asymétrie vers les fins

0.30< Ski <1, trés asymétrie vers les fins.

Les valeurs du coefficient d’asymétrie Ski, au niveau de
toute la zone étudiée, sont comprises entre —0,227 et
0,3257 indiquant :

-une asymétrie vers les grossiers pour la majorité des
échantillons prélevés.

-Une asymétrie autour de la moyenne pour trois
échantillons (GG42, GG43 et GG44) localisés dans la
zone 3.

2-4: Le coefficient d’uniformité

Le coefficient d’uniformité U= d60/d16, avec d60 est le
diamétre des grains qui correspond a 60% du poids
cumulé et d16 est celui qui correspond a 16% du poids
cumulé .

Il est inférieur a 2 dans la totalité des échantillons, ce qui
indique une granulométrie uniforme des sédiments du
Golfe de Gabes.

2-5: Le diagramme de Passega

La représentation, sur le diagramme de Passega,
(Passega, 1957) de la position des points représentatifs
des sédiments superficiels prélevés dans le Golfe de
Gabeés, montre que les valeurs du premier centile varient
entre 340pum et 1900pum et les valeurs de la médiane
varient de 140pum a 900um.

Cette représentation a permis de supposer I’existence des
modes de transport suivants (figure 5) :

- Un transport par saltation représenté sur le diagramme
de Passega par le segment (RQ).

- Un transport essentiellement par saltation auxquels
s’ajoutent quelques grains transportés par roulement
représenté par le segment (QP) du diagramme de

Passega. Les sédiments présentant ce mode de transport
sont les sables fins dominants au-dela de I’isobathe —30m
et caractérisant les zones 1 et 4

- Un transport essenticllement par roulement et par
suspension gradée est représenté par la branche (OP) du
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diagramme de Passega. Les sédiments présentant ce
mode de transport sont des sables moyens, localisés

pour l’essentiel entre les isobathes —10 et —30m du
secteur d’étude.

- Un transport exclusivement par roulement ( branche
ON) caractérise les sédiments grossiers localisés dans la
zone 5 et la partie de la zone 3 située entre les

radiales IV et V, a une profondeur comprise entre 10 et
20m.

Figure 5 : Position des points représentatifs des sables
prélevés dans le golfe de Gabes dans le diagramme de
Passega

RESULTATS GANULOMETRIQUES DE LA
FRACTION FINE DES SEDIMENTS
SUPERFICIELS

Une analyse microgranulométrique a été faite par la
méthode de la pipette d’Andersen sur des sédiments
superficiels qui présentent des teneurs relativement
¢élevées en fraction fine par rapport au sédiment total. Ces
sédiments sont pour la majorité prélevés dans la zone 1.
Plusieurs échantillons se sont floculés au cours de la
manipulation et n’ont pas pu étre analysés.

Les analyses ont permis de tirer les conclusions
suivantes :

Les teneurs les plus élevées en argiles sont enregistrées
au niveau des stations GG34 (48%) et GG35(45%). Ces
sédiments sont prélevés dans la zone 1 ou la proportion
en fraction fine est supérieure a 80%. Les échantillons
GG23 et GG24 présentent des taux relativement faibles
en argiles (12 et 15%).

Les plus fortes teneurs en limons (60 et 56%) sont
enregistrées respectivement aux stations GG23 et
GG57.Alors que 1’échantillon GG24 présente les plus
faibles teneurs en limons (16%).

Les teneurs en sables fins varient entre 15 et 70% ; la
plus forte teneur est enregistrée pour 1’échantillon GG24
(70%) localisés dans la zone 4 ou la fraction fine est
comprise entre 20 et 40 %. La station GG35 présente le
plus faible pourcentage en sables fins.

Ces données nous permettent de dégager les faciés
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granulométriques suivants :

-Le facies argileux présentant les plus fortes teneurs en
argiles, un seul échantillon présente ce faci¢s (GG24).
-Le faciés limoneux : seuls les sédiments des stations
GG23 et GG57 présentent ce facigs.

-Un faciés sableux représenté par les sédiments des
stations GG24 et GG47.

-Un faciés argilo-limono-sableux ou les teneurs de
différents faciés sont sensiblement identiques.

MINERALOGIE DES SEDIMENTS SUPERFICIELS

L’¢tude minéralogique est importante pour la
caractérisation des conditions sédimentologiques des
milieux de dépot

1-Les minéraux non argileux

L’analyse minéralogique, par diffraction aux rayons X,
des sédiments prélevés au large du Golfe de Gabes, a
permis d’identifier les minéraux non argileux suivants :
le quartz, la calcite, la dolomite, les feldspaths et le
gypse.

L’analyse de la répartition des proportions de ces
minéraux (Figure 6) a permis de tirer les conclusions
suivantes :

La calcite est le minéral non argileux le plus abondant
dans la majorité des sédiments de surface prélevés, avec
des proportions variant de 24 a 68%. Ce minéral peut
avoir comme origine les débris coquilliers présents dans
le secteur d’étude.

Le quartz présente des teneurs relativement fortes,
variant de 12 a 57%. Ce minéral a pour origine les
affleurements quaternaires de 1’arriere pays. Les cours
d’eau peuvent également participer a [’apport en
matériaux détritiques quartziques.

La dolomite est présente dans quelques sédiments
superficiels, essentiellement au large de Mahrés et
Skhira, avec un pourcentage qui varie de 6 a 21%. Ce
minéral provient des formations lithologiques qui
affleurent dans 1’arriére pays.

Les feldspaths existent dans pratiquement tous les
échantillons étudiés, avec des proportions variant de 5 a
28%. L’échantillon GG73 prélevé a 18m de profondeur,
au niveau de la radiale VI, renferme la teneur la plus
¢élevée en feldspaths (28%). Ce minéral a pour origine les
formations lithologiques qui affleurent dans D’arriére
pays.

Le gypse est présent dans plusieurs échantillons,
essentiellement ceux prélevés a des profondeurs
inférieures a 20m dans les zones 1, 3 et 5. Ces
pourcentages sont compris entre 10 et 20%. Nous
admettons que ce minéral a deux origines :

-Les apports par les cours d’eau qui drainent des
formations gypseuses ( Oued Gabes, Oued Akarit, etc...)
-Les rejets industriels de phosphogypse dans cette

zone.
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Figure 6 : Carte de répartition des minéraux non argileux
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dans les sédiments de surface du golfe de Gabés

2-Les minéraux argileux des sédiments de surface
L’analyse des minéraux argileux n’a été possible que
dans une quinzaine d’échantillons, ayant une proportion
appréciable de la fraction inférieure a 2pm.

L’analyse des argiles par diffraction aux rayons X, a
permis d’identifier les minéraux suivants : la kaolinite,
I’illite, les interstratifiés illite/ smectite et la smectite.
L’interprétation de la carte de répartition des
pourcentages semi-quantitatifs de ces minéraux argileux ,
calculés en considérant la hauteur du pic principal (figure
7), a conduit aux conclusions suivantes :

La kaolinite, héritée des formations géologiques
bordiéres du littoral du Golfe de Gabés, est présente dans
tous les sédiments de surface analysés. Ses pourcentages
varient de 25 a 40%.Les plus fortes teneurs sont
enregistrées dans les sédiments prélevés dans la zone 1 et
ayant une proportion ¢élevée de la fraction fine comprise
entre 36% (GG34) et 38% (GG37). Ce minéral est
associ¢ aux sédiments ayant un faciés typique de
décantation (faible hydrodynamisme).

Les échantillons analysés renferment également des
quantités  appréciables de  minéraux  argileux
interstratifiés (illite/ smectite). La plus forte teneur est
enregistrée au niveau de la station GG56 avec un
pourcentage de 46%.

L’illite est présente dans tous les sédiments des
échantillons analysés, avec un taux variant de 25 a 30%.
Le dépot de ce minéral se fait par gravité vue sa taille
relativement grande. Il tend a se déposer dans les
secteurs les plus calmes.

La Smectite n’a été identifiée que dans trois échantillons,
au niveau de la zone 1 ou le taux de la fraction fine est
compris entre 50 et 75%. Le dépot de ce minéral de taille
tres faible s’effectue, en général, a la faveur d’un
phénoméne de floculation électro-chimique ou organo-
minérale

30°

340

30°
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Figure 7 : Carte de répartition des minéraux argileux

dans les sédiments de surface du golfe de Gabes

CONCLUSION

Dans I’ensemble, les sédiments de surface sont trés
hétérogenes tant par la proportion des fractions fines et
grossieres, que par celle des minéraux non argileux et
argileux.

La répartition, dans 1’espace, des pourcentages des deux
fractions granulométriques fine et grossiére, ne montre
pas de grano-classement évident. Elle indique,
cependant, 1’individualisation de cinq zones plus ou
moins bien différenciées, en considérant la variation du
taux de la fraction fine :

- une zone ou le pourcentage en fraction fine est tres
élevé (88 %), localisée au milieu du secteur d’étude

- une deuxiéme zone qui longe le littoral entre Mahares
et Zarat avec un taux de fraction fine compris entre 20
et 40 %

- la troisiéme zone, située entre les deux précédentes, et
ou la fraction grossiére est dominante (variant de 80 a
99%)

- une autre zone jouxtant la zone 1, et présentant un
faciés similaire a celui de la zone 2

- une cinquiéme zone située au NE de la précédente et
ou le taux de la fraction fine est trés faible (entre 1 et 3
%)

L’analyse des courbes cumulatives et I’interprétation des
résultats du calcul des indices granulométriques relatifs a
la fraction grossiére montrent 1’existence de trois faciés
sédimentaires :

- faciés parabolique, qui caractérise des sables triés au
cours d’un transport dans un milieu a forte énergie. Il
concerne la plupart des sédiments de surface prélevés a
une profondeur supérieure a 20 m, c’est a dire au niveau
des zones 1, 4 et 5. Ces sédiments sont constitués
principalement par des sables fins, mal classés et, a part
quelques échantillons, ils sont asymétriques vers les
grossiers. Ils sont transportés essentiellement par
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saltation.

- facies logarithmique, qui indique un dépdt par exces
de charge dans un milieu plus calme que le précédent. I1
caractérise les sables de la zone 3, ou la pente est
relativement tres faible. Ces sables, sont pour, 1’essentiel
mal classé et asymétrique vers les grossiers et sont
transportés par roulement.

- facies hyperbolique qui caractérise des sédiments qui
se déposent par décantation en milieu calme. Il concerne
les sables prélevés en face de 1’embouchure de 1’oued
Akarit. Ces sables sont moyens a fins, et mal classés. Ils
sont transportés par roulement et en suspension.

Les résultats de 1’analyse minéralogique des sédiments
de surface prélevés, montre 1’association, en proportions
trés variables, des minéraux non argileux

suivants : quartz, calcite, gypse, dolomite et feldspaths.
Le quartz et la calcite sont présents dans tous les
échantillons, avec des pourcentages qui peuvent
atteindre, respectivement, 57% et 68%. La calcite est
représentée essentiellement par des éléments biogénes :
coquilles de mollusques, autres débris de coquilles et
tests de foraminiferes.

Les feldspaths existent dans pratiquement tous les
échantillons étudiés, avec des proportions variant de 5 a
28%

La répartition spatiale du gypse et de la dolomite montre
des zones d’accumulation préférentielles de ces minéraux
- La dolomite, de trés faible taille a des profondeurs
supérieures a 20m, en particulier en face de Skhira et de
Mahares.

- Le gypse est identifi¢ dans les sédiments de surface du
« petit golfe de Gabes», en particulier au niveau des
petits fonds.

L’ensemble de ces minéraux non argileux a pour origine
les formations géologiques bordiéres, mis a part le gypse
dont une proportion non négligeable provient des rejets
de phosphogypse (complexe industriel de Ghannouche).
Les résultats de 1’analyse de la fraction argileuse
montrent 1’association en proportions variables, des
minéraux suivant : Kaolinite, smectite, illite et inter
stratifiés illite/smectite.

La kaolinite est présente dans tous les échantillons
analysés avec des proportions variant de 25 a 40%. Ce
minéral est hérité des formations géologiques bordiéres.
Sa présence indique un dépot par décantation dans les
milieux les plus calmes.

L’illite est également présente dans tous les échantillons
de sédiments analysés. Ses teneurs ne montrent pas des
variations notables. La variation des pourcentages de ce
minéral en fonction de celle des smectites ne montrent
pas une éventuelle transformation de I’illite en smectite.
Il a un fort pouvoir de flottabilité et tend a se déposer
dans les secteurs les plus calmes

La smectite est faiblement représentée au niveau de la
zone 1. Le dépdt de ce minéral de taille trés faible
s’effectue, en général, a la faveur d’un phénomene de
fluctuation électro-chimique ou organo-minérale.

La distribution de ces minéraux argileux obéit don: a
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deux facteurs principaux, 1’'un physico-chimique et
I’autre hydrodynamique. Les minéraux qui ont échappé a
la sédimentation précoce, sont entrainés vers le large
pour se déposer par décantation.
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