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RESUME
En Tunisie centro-nord-orientale, les microbassins miocénes individualisés
sous effet de la tectonogenése, sont a remplissage silicoclastique molassique
et fluviodeltaique. Par ailleurs, des dépots phytogenes, intercalés dans la série
silicoclastique, traduisent un cachet paralique, d’ot I'intérét de leur analyse
pollinique au niveau de la localité type de la formation Saouaf. Cette série a
fait I'objet d’une étude palynologique qui a permis de conclure sur la dyna-
mique végétale et par conséquent, sur I'évolution des paléoenvironnements
et du paléoclimat de la région au Miocene. Nous avons mis en évidence des
assemblages de palynomorphes assez diversifiés. Une végétation ouverte est bien
définie tout au long de la série avec, néanmoins, une dominance de spores a la
base, indiquant la haute énergie et/ou la proximité de la source d’apport et un
couvert végétal plutdt arboré (essentiellement des Pinaceae) qui caractérise la
partie médiane de cette série. Lévolution des groupes écologiques prédéfinis le
long de la série sédimentaire miocéne du synclinale de Saouaf reflete un climat
subtropical qui évolue progressivement vers un climat aride chaud. Un climat
, type méditerranéen semble s'installer au sommet de la coupe. Une comparaison
Mggﬁ(g(i;g avec des études réalisées d::t'ns d’fautres régions tunisienn?s et.méditerranéennes,
paléoenvironnement, ~ montre que nos résultats s'inscrivent dans le contexte climatique général connu
paléoclimat,  pour le Miocéne du pourtour méditerranéen, moyennant quelques spécificités
Miocene, . . . . . s
locales et un certain retard (refroidissement post-Langhien et installation d’un

Saouaf,
Tunisie.  climat de type méditerranéen au Tortonien) par rapport aux régions européennes.
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INTRODUCTION

ABSTRACT

Reconstitution of the vegetation and climate during the Miocene in the Saouaf Basin
(northeastern central Tunisia).

In northeastern central Tunisia, the microbasins that appeared under the effect
of the Miocene tectonics are infilled by silicoclastic, molassic and fluviodeltaic
deposits. Moreover, phytogenic materials show a paralic characteristic. Palynologi-
cal study of type locality of the Saouaf Formation seems very useful. This series
has been the subject of a palynological study which concluded on vegetation
dynamics and thus, on the evolution of paleoenvironments and paleoclimate
of the region during the Miocene. We deduced an assemblage of well-preserved
and varied palynomorphs. Open vegetation is well defined all along the series
with, however, a predominance of spores at the base, indicating the high en-
ergy and/or proximity of the source of supply and ground cover rather wooded
(mainly Pinaceae) that characterizes the middle part of this series. The evolu-
tion of ecological groups predefined along the series of Miocene sedimentary of
Saouaf syncline reflects a subtropical climate that gradually evolves into a hot
and arid climate. A typical Mediterranean climate seems to settle at the top of
series. A comparison with other Tunisian and Mediterranean localities dem-
onstrates that our results enrol in the general climactic context known for the
Miocene of Mediterranean, in return for some local specificities and a certain
delay in relation to the European regions (a post Langhian cool and setting up
of a Mediterranean-type climate in Tortonian). However, a small specificity is
observed in Tunisia.

logiques obtenus dans la méme formation dans
d’autres localités sont encourageants (cap Bon

La période miocene est connue par son paroxysme
tectonique (phases atlasique et alpine) dont le
résultat est la mise en place des chaines alpines
(Kroumérie au nord et au nord-ouest, Jebel Abder-
rahmane au nord-est de la Tunisie), la structuration
de la dorsale tunisienne et 'individualisation de
microbassins a remplissage silicoclastique molas-
sique et fluviodeltaique organisé en séquences
(Mannai-Tayech 2004, 2006a).

La nature faciologique et la géométrie de ces
dépots sont commandées par la tectonique, les
pulsations eustatiques et les variations des condi-
tions climatiques.

Ce sont généralement des argiles & plantes et des
lignites, intercalées dans des argiles et des sables.
Ces sédiments sont trés favorables aux études
palynologiques.

Ainsi, nous avons jugé impératif d’étudier la
formation Saouaf (Biely ez 2/ 1972) dans sa loca-
lité type, d’autant plus que les résultats palyno-
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et golfe de Hammamet; Tayech 1984 ; Méon &
Tayech 1986), au Sahel (Demarcq ez al. 1976);
et a2 Enfidha (Planderova 1971).

Le but de cette étude est de compléter le scénario
de la dynamique de la végétation et de I'évolution
du climat déja esquissé dans d’autres bassins para-
liques voisins (cap Bon et Sahel). Nous tentons
par ailleurs, de mettre en évidence les relations
des fluctuations climatiques avec les variations
du cortege floristique. Ces résultats seront par
la suite comparés a ceux obtenus dans d’autres
régions méditerranéennes.

CONTEXTES GEOGRAPHIQUE
ET GEOLOGIQUE

Faisant partie du bassin de Jebibina (Tunisie centro-
nord-orientale), le synclinal de Saouaf est limité au
nord par laccident de Zaghouan (la ligne reliant
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Fic. 1. — Situation et limites du secteur d’étude (bassin de Saouaf, Tunisie centro-nord-orientale) (Turki 1985).

Bouficha-Zaghouan), au sud par 'Oued Nabhana
et 'anticlinal de Draa Souatir, a 'est par les villages
de Bouficha et d’Enfidha et 2 'ouest par une chaine
de montagnes (Jebel Bent Saidaine, Jebel Fkirine
et anticlinal du Jebel Edjehaf) (Fig. 1).

Cette structure de direction SW-NE, & coeur
essentiellement serravallien, est hachée par de grands
accidents de directions NW-SE (Castany 1951;
Jauzein 1962 ; Richert 1971; Turki 1985; Saadi
1997).

Les séries géologiques d’Age miocéne sont recou-
vertes localement, dans les plaines, par des dépots
mio-plio-quaternaires. Celles affleurant au niveau
des chaines de montagnes sont d’age éocene et
oligocene essentiellement. Ce n'est qu’au nord du
synclinal qu'affleurent les sédiments d’4ge jurassique
et crétacé, le long de la cicatrice de I'accident de
Zaghouan (Fig. 1).

Le synclinal de Saouaf est considéré comme 'un
de ces microbassins sédimentaires individualisés
durant le Miocéne. Il a di se faconner suite a la
succession de régimes distensifs et compressifs
évolutifs (Chihi & Philip 1999). Les dépots sédi-
mentaires qui comblent ce synclinal sont attribués
au Miocene et au Mio-Plioceéne. Ils sont 2 domi-
nance continentale, exceptées les séries langhiennes
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et messiniennes pro parte. Ces dépdts néogenes
sont caractérisés par une nette variation latérale
et verticale de facies. En effet, dans le synclinal
de Saouaf, comme pour les autres petits syncli-
naux avoisinants (Souatir, Souar et Enfidha...),
s'accumule tout d’abord (Fig. 2) une série marine
a tendance transgressive (calcaire de la formation
Ain Grab et argiles de la formation Mahmoud)
d’age langhien. Il s’agit d’une barre de calcaires
gréseux fossiliferes riches en pectinidés et en échi-
nodermes a faune benthique et planctonique. La
présence d’ Orbulina suturalis (Johnston, 1842)
permet a Hooyberghs (1977) et Ben Ismail (1981)
de lui actribuer un age langhien moyen a supé-
rieur. Cette barre est suivie par des argiles vertes
riches en faune planctonique (association de la
zone N9 de Blow 1969). La biozone & Orbulina
suturalis et la biozone & O. universa (d’ Orbigny,
1839) marquent le début du Langhien supérieur
(Hooyberghs 1977 ; Ben Ismail 1981). Puis une
épaisse série détritique (1200 m environ) a carac-
tere laguno-littoral (sables, argiles et lignites ou
argiles a plantes) qui définit la formation Saouaf,
présumée d’age serravallo-tortonien (datée par
encadrement en Tunisie nord-orientale). En effet,
la présence des passées carbonatées a huitres et
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TaBLEAU 1. — Répartition des taxons en fonction de leurs exigences climatiques.

Eléments Eléments méga- Eléments Xérophytes Eléments
mégathermes mésothermes mésothermes méditerranéens microthermes
Caealpiniaceae « Taxodiaceae » type Type Sequoia Quercus type ilex Picea (Pinaceae)

Euphorbiaceae
Acacia (Fabaceae/
Leguminosae)
Avicennia
(Verbenaceae)

Taxodium
Arecaceae
Celastraceae

Populus (Salicaceae)

Acer (Aceraceae)
Alnus (Betulaceae)

Ipomea (Convolvulaceae) Betula (Betulaceae)

cf. Symplocos
(Symplocaceae)

Gingko (Ginkgoaceae)

Hamamelidaceae

Engelhardia
(Juglandaceae)

Platycarya
(Juglandaceae)

Menispermaceae (tribu
Cocculae)

Myrica (Myricaceae)

Myrtaceae

Oleaceae

Vitaceae

Fagaceae (Quercus type
caduque)
Fagus (Fagaceae)
Liquidambar
(Hamamelidaceae)
Carya (Juglandaceae)
Carpinus (Betulaceae)
Nyssa (Nyssaceae)
Tilia (Tiliaceae)
Caprifoliaceae
Potamogeton
(Potamogetonaceae)

coccifera
Olea (Oleaceae)

Phillyrea (Oleaceae)

Ceratonia

(Caesalpiniaceae)

Abies (Pinaceae)
Pinaceae
indéterminés
Pinus (Pinaceae)
Pinus Haploxylon

Eléments méso-
microthermes

Herbes et arbustes

Eléments halophytes

Eléments
subdésertiques

Cosmopolites

Cedrus (Pinaceae)
Tsuga (Pinaceae)

Ephedra (Ephedraceae)
Asteraceae Asteroideae
Asteraceae Cichorioideae
Campanulaceae

Amaranthaceae
Chenopodiaceae
Plumbaginaceae
Limonium

Lygeum (Poaceae)

Anthocerotaceae
Osmundaceae
Magnoliaceae
Lycopodiaceae

Caryophyllaceae Armeria
Brassicaceae
Convolvulaceae
Geraniaceae

Poaceae

Labiatae

Plantago (Plantaginaceae)
Cyperaceae
Nyctaginaceae
Apiaceae/Umbelliferae
Diplotapxis

Leguminosae

Ricciaceae
Cupressaceae

des niveaux lumachelliques traduit existence des
incursions marines dans un environnement essen-
tiellement lagunaire. Les horizons lignitiféres qui
abondent dans 'unité Il peuvent étre au nombre
d’une douzaine dont les plus importants ont été
exploités pendant la deuxi¢me guerre mondiale.
Cette formation a été découpée en quatre unités
lithologiques (Fig. 2) par Mannai-Tayech (2006a).

Quelques travaux ont été effectués dans ce secteur
sur le plan stratigraphique (Solignac 1927 ; Castany
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1951 ; Burollet 1956; Jauzein 1959b; Salaj & Stranik
1970; Devolvet 1974 ; Meddeb 1984 ; Turki 1985;
Blondel 1991 ; Saadi 1997 ; Yaich 1997 ; Ben Moktar
2005). Il en résulte que la datation et la subdivision
stratigraphique des séries d’Age miocene sont délicates,
a lexception de celles & caractéres marins. Par consé-
quent, les différentes hypothéses émises, concernant
la succession verticale et/ou I'équivalence latérale des

entités lithologiques, sont souvent ambigués (Man-
nai-Tayech 2006a).

GEODIVERSITAS © 2012 « 34 (2)
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Age Fm. Colonne lithologique | Description lithostratigraphique
Mio-Pliocene | Ségui |Unités Argiles sableuses fines et litées a base
Argile SN48 .
detont conglomeératique.
SN51 Argiles verdatres bariolées, quelques
SN4g SNSO intercalations décimétriques gréseuses.
Unité
Illb
SN38 o7 Argiles ou marnes sableux a quelques
Lignite g“gg SN34 intercalations de sables gréseux, riches
fréquent SNa1 SN32 en niveaux lignitiferes gypseux. Présence
de niveaux a lumachelles et a Jarosite.
SN28 sN27
SN26
SN25
SN23
SN21
SN19 gy
SN15 14
=z
SN12 L N
% sng  SN10 Argiles a alternances de greés a joints
|(_) argileux, présence de 3 niveaux a lignites
o gmg SN7 et 2 bancs carbonatés a huitres.
(@] 5 SN5
e g SN4 - SN3
! 3 o SN2
E & |Unité
i P lla SN1 Ed  Calcaires gréseux
e 56 B3 Argiles sableux
é Lignite S54 ggg = Biohermes de bivalves
i rare S51 Gres conglomératique
»n S48 Ed Calcaires
43 E= Sables argileux
E3  Marnes
- B Calcaires quartzeux
., 1 Sables a dragées de quartz
5 ;
S34 Argiles
$28
Unité II $24  gpg Alternance grés-argiles
$21  gog a dominance de grés.
S18  gi7
s15
100 m S11-57p
s8 Alternance fine de grés argileux
Unité | 85 et d’argiles sableuses intercalées
d’argiles.
Marnes vertes trés altérées
Langhien supérieur Mahmoud S Calcaires gréseux fossiliferes
|Langhien moyen | Ain Grab D S1 Sabl . 5d . d rt
Oligo-Aquitanien Fortuna ables grossiers a dragées de quartz.
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Fic. 2. — Coupe lithologique du synclinal de Saouaf (Tunisie).
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ANALYSE POLLINIQUE

METHODOLOGIE

Une coupe de plus de 1200 m a été levée et échantil-
lonnée dans le synclinal de Saouaf, localité type de la
formation Saouaf. Sur les 112 échantillons récoltés,
50 ont été analysés du point de vue palynologique.
Le choix a été fait selon la nature du lithofaciés. La
plupart des échantillons se sont avérés fertiles en
palynomorphes.

Le traitement chimique s’est fait selon la méthode
standard moyennant quelques modifications et
suit le protocole établi par Tayech (1984), selon
lequel quelques opérations particuliéres ont été
dictées par la nature lithologique de I'échantillon.
Nous avons recensé et comptabilisé tous les paly-
nomorphes observés, méme les indéterminés et les
indéterminables.

Un diagramme synthétique est établi. Dans ce
diagramme les taxons palynologiques sont regroupés
en fonction de leur signification écologique et de
leur exigence thermique. Il servira de base pour la
reconstitution du paléoclimat ainsi que du paléo-
environnement (Tableau 1).

Cette tentative de découpage en palynozones
est trés importante pour suivre I'évolution de la
flore et pour faire une corrélation avec les unités
lithologiques d’une part et une comparaison avec
les autres régions étudiées d’autre part.

RESULTATS

Le diagramme pollinique (Fig. 3) est subdivisé en
sept palynozones (de Ps I & Ps VII). Il faut bien
noter la corrélation, a la base de la coupe, des zones
palynologiques avec les coupures lithologiques (Ps I/
Ps 1T avec la limite Ain Grab/Mahmoud, Ps I1I/Ps IV
avec la limite unicé II/unicé I1I) (Fig. 3).

LA ZONE Ps I (ECHANTILLON S1)

Elle correspond aux calcaires langhiens (formation
Ain Grab). Lassociation pollinique est caractérisée
par la dominance des herbacées (environ 40 %) telles
qu’Asteraceae, Poaceae, Apiaceae et Plantaginaceae.
Parmi celles-ci, les subdésertiques, représentées par
le genre Lygeum Loefling ex Linnaeus, 1754, ont une
fréquence de 9,5 %. Le pourcentage des mésothermes
arborés atteint 13 % et celui des éléments halophytes
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est de 9%. Les méga-mésothermes arborés sont
présents (2%). Le pourcentage des cosmopolites,
composés essentiellement de spores de fougeres
(Lycopodiaceae/Ricciaceae) et des Cupressaceae,
est de 19,5 %. Ce cortege reflete un milieu lictoral
et une température relativement élevée.

Les argiles de la formation Mahmoud et les alter-
nances argilos-sableues de 'unité I (base de la for-
mation Saouaf), sont aphytiques. Cet aphytisme
est probablement d(i 4 un phénomeéne d’altération,
bien visible sur le terrain (argiles de Mahmoud) et
a la nature sableuse (unité I).

La zone Ps II (échantillons S8 a4 S17)

Ces échantillons sont pris a la base de 'unité II
(Fig. 2). Cete zone est dominée par les herbes et
les cosmopolites dont les fréquences sont respecti-
vement de 4% 2a 27,5 % et de 8,5 % a 29 %, ainsi
que par les éléments halophytes (16,5 % pour S15).
Avec un degré moindre, viennent les mésothermes
(Schizacaceae, Fagaceae, autre que Quercus type ilex-
coccifera Linnaeus, 1753, Potamogetonaceae, Palmae
et Cycadaceae) dont la fréquence peut atteindre
12,5%. Les méga-mésothermes, définis essentiel-
lement par les Taxodiaceae, et les microthermes
sont moyennement représentés. Lenvironnement
chaud, signalé a la base de la série (Langhien) semble
persister, voire s'accentuer (fréquence d’éléments
méga-mésothermes, 12 % environ pour S11).

La zone Ps 111 (échantillons S18 a S34)

Les herbes (dont les halophytes et les subdésertiques)
représentent U'essentiel de la flore. Les éléments
méga-mésothermes, mésothermes, méso-micro-
thermes et les cosmopolites sont aussi présents
avec des fréquences assez irréguli¢res. Les kystes
de dinoflagellés sont présents. Nous distinguons
deux sous-zones:

— une sous-zone Ps I1]a (échantillons S18 a S24),
couvrant la partie médiane de 'unité II de Saouaf
(alternance de grés et d’argiles), définie par une
association ot les méga-mésothermes tel que Taxo-
diaceae, TSB (Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae),
Engelhardia Leschenault ex Blume, 1825 et Myrica
Kitamura, 1936, les mésothermes dont les Juglan-
daceae, les Fagaceae, les Palmae et Alnus P. Miller,
1754, et les spores (Schizeaeceae et Polypodiaceac)

GEODIVERSITAS © 2012 « 34 (2)
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sont bien représentés et traduisent 'évolution du
réchauffement climatique. Les méso-microthermes
correspondant aux genres Tsuga et Sparganium ont
de faibles fréquences (4 % pour S20); de méme
pour les microthermes, qui sont représentés par les
Pinaceae dont la fréquence atteint 4.5 % pour S21;
— une sous-zone Ps IIIb (échantillons S28 4 S34)
correspondant a la partie sommitale de l'unité 11
(alternance argilo-gréseuse & dominance d’argiles au
sommet) ol les mégathermes sont bien fréquents
(17,5 % pour S31). Par ailleurs, une richesse excep-
tionnelle en Pediastrum E. J. F. Meyen, 1829 (niveau
28) exprime, avec la présence d’autres algues d’eau
douce, 'importance d’étendues lacustres. Le climat
est donc chaud et humide.

Par ailleurs, on note pour la premiere fois la
présence de xérophytes méditerranéennes, dont les
Oleaceae et les Quercus type ilex-coccifera. Ce type
d’association annonce timidement l'installation
intermittente (Fig. 3) d’'un climat méditerranéen
avec probablement une sécheresse estivale.

La zone Ps IV (échantillons S35 @ 556)

Elle s’étale sur toute la partie inférieure de 'unité
IITa de Saouaf a faciés argileux riche en débris
d’huitres. Du point de vue floristique, les méga-
thermes disparaissent et les Pinaceae abondent. Le
pourcentage des spores chute.

Le climat devient frais. Par ailleurs, cette zone est
caractérisée par un pic des kystes de dinoflagellés
et des tests chitineux de foraminiféres a sa base.
Les caractéristiques faciologiques (argiles riches en
lamellibranches et en bryozoaires) et palynologiques
(richesse en kystes des dinoflagellés) indiquent une
hausse du niveau marin. En effet, des travaux récents
(Mahjoubi Ghanmi 2009) montrent une richesse
et une diversité des kystes de dinoflagellés reflérant
un pic eustatique positif au niveau de cette zone.

La zone Ps V (échantillons SN1 & SN8)

Elle correspond a la partie supérieure de 'unicé
IIa, argilo-gréseuse, a dominance argileuse et a
rares niveaux ligniteux. Cabondance des Pinaceae
(202 37,5%) indique un rafraichissement du climat
et/ou le voisinage proche des reliefs. Une certaine
humidité est attestée par la bonne représentativité
du plancton d’eau douce, la bonne fréquence des
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spores de fougeres et la présence de lignite. Dans cette
zone, les foraminiferes a test chitineux qui dominent
dans les milieux de transition, atteignent 20 %.
Un deuxiéme pic eustatique au niveau de la forma-
tion Saouaf, conforté par 'abondance des pollens
de pin, est a retenir.

La zone Ps VI (échantillons SN9 & SN37)

Elle couvre la totalité de 'unité I1Ib de la forma-
tion Saouaf, caractérisée par des argiles intercalées
de couches de lignite et riches en jarosite et en
niveaux lumachelliques. Lassemblage floristique
traduit une chute de la fréquence des spores, une
dominance des herbes (excepté les niveaux épars a
grande fréquence de Pinaceae) et une bonne fré-
quence des éléments méga-mésothermes et méso-
termes. On note le recul des fréquences des algues
d’eau douce et des kystes de dinoflagellés ainsi que
la disparition presque totale des foraminiferes a test
chitineux, reflétant ainsi le retrait de la mer et/ou la
diminution de '’humidité; le climat étant toujours
relativement chaud.

La zone Ps VII (échantillons SN38 & SN51)

Elle caractérise le sommet de 'unicé ITIb, argileuse,
lignitifere et & niveaux lumachelliques. La flore est
toujours assez riche en méga-mésothermes (Taxodia-
ceae 17 % pour SN50). Les mésothermes marquent
un pic représenté par Alnus (25,5 % pour SN48).
Les éléments méditerranéens, les Pinaceae et les
herbes sont biens représentés avec un léger recul
de ces deux derniers groupes par rapport a la zone
sous-jacente. Cette association floristique traduit
linstallation d’un climat type méditerranéen.

DISCUSSION

PRINCIPAUX TRAITS DES CHANGEMENTS VEGETAUX
AU COURS DU MIOCENE DE LA REGION DE SAOUAF
La flore miocéne de la région de Saouaf savére extré-
mement intéressante par sa diversité et sa richesse. En
dépit du manque d’un cadre chronostratigraphique
solide, vu la nature de 'environnement et du milieu
sédimentaire, l'oscillation des fréquences relatives
des taxons permet de tirer des conclusions quant
a la dynamique de la végération tout au long de la
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série, traduite essentiellement par la compétition
entre les pollens d’arbres (Arboreal Pollen[AP])
et les pollens d’herbacées (Non Arboreal Pollen
[NAP]). Nous décrivons ces changements végétaux
observés dans le diagramme palynologique (Fig. 3),
sans pouvoir malheureusement mettre cette dyna-
mique dans un cadre chronologique précis. Nous
tenterons, dans des travaux futurs, de caler ces
données sur des repéres magnérostratigraphiques
et/ou chimiostratigraphiques.

La base du diagramme (Fig. 3) montre une impor-
tante représentation des spores de fougeres. Les AP
sont définis essentiellement par les inaperturés et
les Fagaceae (Quercus). Les coniféres sont générale-
ment des arbres d’altitude, leur faible pourcentage
peut éventuellement traduire un éloignement des
zones hautes. Parmi les herbacés type xérophile,
les Poaceae, les Amaranthaceae-Chenopodiaceae
et les Asteraceae sont fréquentes. Cette associa-
tion définit une végétation semi-ouverte avec une
légeére dominance d’herbes et de buissons. La foréc
est constituée principalement par les Taxodiaceae,
Cupressaceae et quelques Fagaceae et coniferes. Le
milieu littoral est défini par la présence des Ama-
ranthaceae-Chenopodiaceae, des Caryophyllaceae,
Potamogetonaceae et d’Ephedra Linnaeus, 1753.

A partir de PslII, s’installe une strate herbacée
composée essentiellement de Poaceae, de Cheno-
podiaceae-Amarantaceae, d’Asteraceae de Plan-
taginaceae, d’Euphorbiaceae et d’Apiaceae. Ces
éléments xérophiles occupent les vastes plaines. En
revanche, une végétation aquatique (Sparganium
Linnaeus, 1753, Nymphaceae) devrait peupler les
bords des rivieres. La présence des composantes
d’une forét sclérophylle, disposée sur les premiers
reliefs de l'arriére-pays, est principalement évoquée
par Quercus ilex-coccifera et Quercus suber Linnaeus.

Ps V se distingue par la bonne représentation
des Pinaceae, le redéveloppement des fougeres et la
régression considérable des herbes. Dans 'ensemble,
on note l'installation d’une forét diversifiée qui
devrait occuper d’importants reliefs et des espaces
parsemés de lacs favorisant la présence des algues
d’eau douce. La plaine, colonisée par les Poaceae dont
Lygeum et les Asteraceae, est relativement réduite.

Les composantes de la forét progressent et se
diversifient au niveau de Ps VI. Cette derniére est
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caractérisée par un enrichissement en AP (coniferes,
inaperturés, Fagaceae, Juglandaceae dont Engelhar-
dia). Les Palmae, les Cycadaceae, les Magnoliaceae
et les Aceraceae sont faiblement représentés. Par
ailleurs, cette association indique un redévelop-
pement des essences halophiles (Amaranthaceae-
Chenopodiaceae, Ephedra et d'un degré moindre
les Caryophyllaceae).

Au dessus, la zone Ps V1I est formée de Pinaceae,
d’Alnus, de Taxodiaceae et de quelques essences
méditerranéennes représentées particulierement
par des éléments sempervirents thermophiles tels
que les Oleaceae. Par contre les spores de fougeres
régressent rapidement vers le haut de la série.

Cette association refléte une steppe méditerra-
néenne a déterminisme xérique en raison de I'absence
d’Artemisia Linnaeus, 1753 et de la faible présence
d’Ephedra. Les Oleaceae, quand elles sont présentes,
ont une fréquence notable. En revanche, I'élévation
de fréquences des Amaranthaceae-Chenopodiaceae
vers le sommet de la série peut traduire une végéta-
tion littorale (salinité élevée du sol et/ou un déficit
hydrique accentué).

De fagon générale la végétation qui peuplait les
environs du bassin paralique de Saouaf est de carac-
tere hétérogene, mais elle indique une fluctuation
notable au cours du temps.

INDICATIONS CLIMATIQUES
Sur le plan climatique, essentiel de nos résultats
obtenus a partir des analyses palynologiques donnent
une image locale sur la végétation aux alentours du
bassin de Saouaf et sur ses caractéristiques climatiques
au Miocene. Ces résultats se résument comme suit:
il y a une évolution le long de la série allant d’'un
climat moyennement chaud au Langhien vers un
climat chaud et humide type tropical  subtropical
(dominance des éléments méga et méga-mésothermes)
au Serravallien, tendant a I'aridité (installation d’une
strate herbacée), pour finir par une phase de climat
méditerranéen au Tortonien pro parte. Ces résultats
sintegrent dans le contexte général connu pour le
Miocene en Tunisie (Tayech 1984), voire en Médi-
terranée; mais ces fluctuations peuvent dépendre
également des changements paléogéographiques
locaux occasionnés essentiellement par les mouve-
ments tectoniques (phase atlasique).
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Ces données ont pu étre comparées a d’autres
résultats connus pour la Tunisie. En effet, on a pu
constater pour le Miocéne:

—un climat chaud et humide au cours du Langhien
dans la région du cap Bon (Tayech 1984). Pour la
Tunisie centro-nord-orientale, I'association floris-
tique, déterminée pour la méme époque définie
plut6t un milieu littoral & température élevée.

— un climat subtropical & tempéré chaud au cours
du Serravallien avec, cependant, des contrées plus
humides que d’autres, c’est le cas du cap Bon et du
golfe I’ Hammamet (Tayech 1984 ; Méon & Tayech
1986) d’Enfidha ot Planderova (1971) décrit des
contrées humides caractérisées par I'abondance
des Myrica, et de la région de Skanes-Monastir
(Sahel tunisien) dans laquelle Demarcq ez al. (1976)
esquissent les mémes caractéristiques climatiques.
— Pour le bassin de Saouaf, la flore traduit un réchauf-
fement évoluant vers un climat méditerranéen (Ben
Moktar 2005). Cette dégradation locale du cycle
hydrique a été signalée au Tortonien pro parte (Tayech
1984) pour la Tunisie nord-orientale.

EVOLUTION DES ASSOCIATIONS VEGETALES
DANS LE CADRE MEDITERRANEEN
Sur le plan de la dynamique végétale, ensemble des
zones polliniques décrites pour la région de Saouaf
rend compte de I'état de la végétation pendant le
Miocene. Ces résultats peuvent étre comparés avec
d’autres données polliniques et donc climatiques
connues pour d’autres régions méditerranéennes.
Le paysage floristique, dessiné par les groupes
polliniques a Pinaceae, Poaceae, Chenopodiaceae/
Amarantaceae, Asteraceae, Fagaceae, Taxodiaceae,
Cupressaceae, et a fougeres, rappelle les régions nord-
ouest méditerranéennes (catalanes et languedociennes),
ou Bessedik (1985) décrit un environnement ouvert
de basses plaines, chaud et sec, caractérisant le Bur-
digalien moyen et le Langhien. Toutefois, le niveau
langhien analysé a Saouaf et dans le golfe d’'Ham-
mamet (Tunisie orientale; Tayech 1984) differe par
Pabsence des éléments mégathermes. Cette ambiance
climatique du Miocéne moyen est aussi reportée
par Bialkowski ez 2/. (2006) au sud-est de la France,
ol ils mettent en évidence «une flore herbacée plus
ouverte au cours du Langhien en association avec un
climat plus chaud et plus sec», Roiron (1997) pour
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la zone ouest méditerranéenne (Bouches-du-Rhone,
Pyrénées-Orientales et Andalousie), Jiménez-Moreno
(2005) et Jiménez-Moreno & Suc (2007) pour
I'Europe de I'Ouest.

Pour le reste de la série, il est mis en évidence une
évolution d’un environnement chaud et humide (Ps II
et Ps ITI) vers un environnement plus frais au niveau
des zones médianes (Ps IV et Ps V), puis une légere
hausse thermique (Ps VI), avant l'installation d’'un
climat modéré type méditerranéen (Ps VII). Malgré
quelques différences a imputer aux facteurs locaux, ce
schéma rappelle celui présenté par Jiménez-Moreno
(2005) et Jiménez-Moreno & Suc (2007) pour le
sud de la France et le nord-est de 'Espagne.

CONCLUSION

Ce travail constitue le premier inventaire complet
de la série mioceéne dans la région de Saouaf (Tunisie
centro-nord-orientale). Il a permis de récolter dif-
férentes informations sur le plan floristique, paléo-
climatique et phytogéographique. Dans 'ensemble,
la flore s’avére trés riche et diversifiée.

Lanalyse de la flore a permis de mettre en évidence
les grands traits de 'évolution de la végétation mio-
céne. On a pu érablir sept zones palynologiques,
ou « palynozones», dont certaines sont corrélables
avec les coupures lithologiques (Fig. 3).

Les manifestations climatiques caractérisant le
bassin de Saouaf évoluent d’'un climat moyennement
chaud au Langhien vers un climat chaud et humide
type tropical & subtropical (dominance des éléments
méga et méga-mésothermes) au Serravallien, ten-
dant a 'aridité (installation d’une strate herbacée),
pour finir par une phase de climat méditerranéen
au Tortonien pro parte. Cest 'image de I'évolution
climatique telle qu’elle a été donnée par Tayech
(1984), Méon & Tayech (1986), Mannai-Tayech
(2006a, b; 2009) pour la Tunisie et par Jiménez-
Moreno (2005) et Jiménez-Moreno & Suc (2007)
pour 'Europe de I'Ouest.

Sur le plan paléogéographique, cette analyse
palynologique a confirmé la nature laguno-littorale
du milieu que reflete déja la lithologie. Elle a par
ailleurs, permis de mettre en évidence deux pulsa-
tions eustatiques au cours du Serravallien.
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