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Figure 6 - Interprétation de la ligne sismique L26.

Figure 6 - Interpretation of the L26 seismic line.

La ligne sismique L26, de direction NW-SE, s’étend sur
9 km (fig. 6), elle est située au centre du champ du Birsa. Elle
passe par le puits C1 qui a traversé toutes les séries, de
I'Oligocéne au Plio-quaternaire. Ce profil montre une aire
haute (horst), du cété gauche (NW), séparée des autres
zones par une faille majeure recoupée par le puits C1, et une
série de faille normales antithétiques qui plongent du coté
droit (SE).

2.3. Interprétation des données diagraphiques

Les enregistrements diagraphiques dans les puits réalisés
dans le champ de Birsa, montrent que la formation Birsa peut
étre subdivisée en trois membres (fig. 7 et 8) :

- un membre inferieur formé d’un faciés argileux ;

- un membre médian (intra-Birsa carbonaté) formé d'un
faciés carbonaté ;

- un membre supérieur formé de bas en haut de trois
niveaux sableux (UBS1, UBS2 et UBS3).

Figure 7 - Corrélations diagraphiques suivant une direction NW-SE
au sein du réservoir serravalien de la Formation Birsa.

Figure 7 - Diagraphic correlations along a NW-SE direction within the
Serravalian reservoir of the Birsa Formation.

GEOLOGIE DE LA FRANCE, N° 1, 2017

Figure 8 - Corrélations diagraphiques suivant une direction NE-SW
du réservoir serravalien de la Formation Birsa.

Figure 8 - Diagraphic correlations along a NE-SW direction within the
Serravalian reservoir of the Birsa Formation.

Le niveau sableux inférieur UBS3. Dans les puits C2,
C3 et C6, il est constitué par des sables fins imprégnés
d’huile et d’épaisseur variant entre 9,3 et 17,7 m. Les
enregistrements diagraphiques montrent des valeurs de
GR faibles a moyennes traduisant une faible quantité
d'argiles (27 APl en C3 et 50 APl en C6) et une valeur
élevée de porosité (32 % en C3 et 25 % en C6) cohérente
avec la présence d’huile. Ce niveau est sablo-limoneux au
niveau des puits C4 et C3 et argileux au niveau du puits C5.
Il présente une porosité Neutron forte (30 %) en C3.

Le niveau sableux moyen UBS2. Dans les puits C3 et
C6, il est constitué par des sables fins et d’épaisseur variant
de 8,5 a 14,6 m. Une valeur de GR trés faible montre sa
pauvreté en argile (30 APl en C3 et 45API en C6). Sa
porosité Neutron est forte (29 % en C3 et 23 % en C6). Le
facies devient limoneux et a dominance argileuse dans les
puits C2, C4 et C5.

Le niveau sableux supérieur UBS1. Dans les puits C2,
C3 et C5, il est formé par des sables fins et d’épaisseur variant
de 5,3 a 11 m. Ce niveau devient sablo-limoneux et argileux
dans les puits C4 et C6.

3. Discussion

Au cours du Crétacé, le Sahel oriental tunisien et la mer
pélagienne sont affectés par des failles normales de direction
NW-SE. Un volcanisme alcalin est induit par cette tectonique
distensive (Winnock et Bea, 1979 ; Burollet, 1991 ; Laridhi
Quazaa, 1994 ; Mattoussi et al., 2009 ; Corti et al., 2006 ;
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Bouaziz et al., 2002). Pendant I'Eocéne-Miocéne moyen,
lapprofondissement de faciés de I'Ouest vers I'Est, peut
indiquer la poursuite de la distension et l'activité des failles
normales. Au Miocene inférieur a moyen, des grabens de
direction NW-SE a E-W se développent dans I'Atlas tunisien
(grabens de Rohia-Sbiba, de Foussana-Kasserine....) (Philip
et al., 1986 ; Ben Ayed, 1993 ; Chihi, 1995). Leur apparition
est expliquée par une tectonique distensive caractérisée par
un axe de contrainte 03 de direction NE-SW.

Dans le secteur d’étude, la carte en isobathes (convertie
de la carte en isochrones) au toit du Serravallien (Formation
Birsa) fait apparaitre des zones hautes (horsts) qui
s'apparentent a des structures distensives limitées par des
failles normales de direction E-W a WSW-ENE et qui
montrent des escarpements et des blocs basculés dans la
partie orientale du secteur (fig. 9).
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Figure 9 - Carte en isobathes du top du réservoir serravallien de la
Formation de Birsa (intervalle = 25 m).

Figure 9 - Isobath map of the top of the Serravalian reservoir of the
Birsa Formation (interval = 25 m).

Durant la phase de compressive tortonienne, appelée
phase atlasique (Philip et al.,1986 ; Ben Ayed, 1993), la zone
d’étude a subi des contraintes compressives de direction NW-
SE qui ont imposé des jeux inverses aux failles NE-SW
(Casero et Roure, 1994) et normaux aux failles de direction
NW-SE, et ont formé des plis de direction NE-SW. Dans le
détroit sicilo-tunisien, la coexistence compression-distension
a été évoquée par Corti et al. (2006). Lensemble de ces
structures (plis et failles inverses de direction NE-SW) est
appelé MFTB (Maghrebian Fold and Thrust Belt) (Argnani,
2009 ; Soumaya et al., 2015) et appartient a I'Atlas tunisien.
La phase compressive due a la collision entre les plaques
africaine et eurasiatique, a donc abouti a I'apparition de
structures hautes favorables a recevoir des hydrocarbures.

Au Plio-Quaternaire, la migration de la plaque africaine
subduite (slab) vers I'Est, en Méditerranée centrale, est
contemporaine de l'ouverture de la mer tyrrhénienne au
Nord et du canal de Sicile (y compris le rift continental de
Pantelleria au Sud [Civile et al., 2010]). Le magmatisme

alcalin qui s’est mis en place dans la région d’étude depuis
le Crétacé jusqu’au Plio-Quaternaire a accentué le gradient
géothermique (Mattoussi et al., 2009 ; Jedidi, 2004), ainsi
que le flux de chaleur et a contribué a la maturation de la
matiére organique dans les roches méres (Mattoussi et al.,
2009).

Linterprétation des données sismiques a permis d'établir
un modéle structural dans le champ de Birsa qui se présente
en la juxtaposition d'aires hautes (horsts) orientée NE-SW au
Nord et N-S au Sud. Ces derniéres sont allongées suivant
une direction principale E-W a WSW-ENE qui correspond a
des failles normales enracinées et qui délimitent le rift
continental de Pantellaria (Civile et al., 2010). Ces failles
normales peuvent assurer la migration des hydrocarbures
dont la roche meére (Formation Fahdéne) est d’age albo-
cénomanien, vers les niveaux sableux du Serravallien de la
formation Birsa.

Le secteur d’étude, présente un intérét pétrolier puisque
la plupart des puits exécutés ont effectivement produit de
I'huile a partir du réservoir d’age serravallien de la Formation
Birsa. Par contre vers I'Ouest du Golfe de Hammamet,
I'exploration n’a montré que de rares indices d’huile ou de
gaz, excepté dans le secteur du Cap Bon qui a produit des
quantités appréciables de gaz dans les lentilles sableuses
du Néocomien-Aptien (Coparex Netherlands, 1999). Cette
répartition est en concordance avec I'accroissement
progressif des valeurs du gradient de température de
'Ouest vers I'Est (Jedidi, 2004). La maturité de la matiére
organique dans la roche mere (Formation Fahdéne) n'a été
atteinte qu'a I'Est, c'est-a-dire a proximité du rift continental
de Pantelleria (Burollet et al., 1990).

Cette roche meére présente une teneur en carbone
organique total (TOC) de 1,5 a 2,5 %, des potentiels pétroliers
(PP en hydrocarbures HC/tonne de roche) supérieurs a 10 kg
HC/tonne de roche, un indice d’hydrogéne (IH) de 300 a
600 mg HC/g, sa température maximale est comprise entre
435 °C et 450 °C et son kérogene est de type Il (Bouhlel et al.,
2000).

La maturation et la génération des hydrocarbures ont
fonctionné a partir du Turonien (90 Ma), atteignant le
maximum au Sénonien (60 Ma a 70 Ma). L'expulsion des
huiles de la roche mére s’est effectuée au début du
Paléocéne (65 Ma) (Bouhlel et al., 2000). La migration des
hydrocarbures est en relation avec la phase atlasique. La
configuration des structures pieges miocenes est fortement
contr6lée par I'activité tectonique du Pliocéne (Hezzi, 2014).

Les bons parametres pétrophysiques du Serravallien,
(une porosité atteignant 30 % et une perméabilité égale a 1
Darcy), son épaisseur importante et la présence d'une
couverture argileuse en font une cible intéressante en tant
que réservoir dans les zones de piéges structuraux. La
migration des hydrocarbures jusqu’a ce réservoir est assurée
par les failles normales E-W a WSW-ENE enracinées.
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4. Conclusion

La compilation des données sismiques et géologiques
(déduites des puits) du permis de Birsa a permis de
caractériser la géométrie et le fonctionnement du systéme
pétrolier et surtout la roche réservoir du Serravallien
(Formation Birsa). Il en ressort que cette formation constitue
un réservoir compartimenté en blocs soulevés et affaissés,
par les failles jouant et/ou rejouant pendant la compression
tortonienne qui est caractérisée par un axe de
raccourcissement de direction NW-SE. Cette structuration a
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eu des implications directes sur les variations des
épaisseurs et des profondeurs des séries sédimentaires, en
particulier les roches réservoirs, et la migration des
hydrocarbures jusqu’au réservoir serravallien.

Les résultats obtenus constituent a priori une base solide a
I'élaboration d’'un plan directeur pour l'optimisation d’une
exploitation éventuelle du réservoir serravallien dans ce
champ. Cette optimisation pourrait impliquer la réalisation de
nouveaux puits d’exploration et/ou d’exploitation et I'acquisition
de nouvelles données sismiques de haute résolution.
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