N

N

CONTRAINTES GEOMORPHOLOGIQUES DES
GEOSYSTEMES DU BAS-SAHARA ALGERIEN
SEPTENTRIONAL (Ziban, oued Rhir, Souf)

Jean-Louis Ballais

» To cite this version:

Jean-Louis Ballais. CONTRAINTES GEOMORPHOLOGIQUES DES GEOSYSTEMES DU BAS-
SAHARA ALGERIEN SEPTENTRIONAL (Ziban, oued Rhir, Souf). Séminaire international Espace
saharien et Développement durable, 2000, Biskra, Algérie. pp.310-316. hal-01569255

HAL Id: hal-01569255
https://amu.hal.science/hal-01569255
Submitted on 26 Jul 2017

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://amu.hal.science/hal-01569255
https://hal.archives-ouvertes.fr

CONTRAINTES GEOMORPHOLOGIQUES
DES GEOSYSTEMES DU BAS-SAHARA ALGERIEN
SEPTENTRIONAL (Ziban, oued Rhir, Souf)

Jean-Louis BALLAIS

Avertissement : I'original de cet article étant indisponible, cextee en
reprend lintégralité du texte et quatre des ciigyires, mais ne respecte pas la
pagination des actes du séminaire.

Introduction : Les géosystemes sont des complexes naturels hoesgen

plus ou moins anthropisés et liés a un territdreugerie, Beroutchachvili, 1991).
lls se caractérisent par des interactions complé€kgsl) entre leurs différents
composants abiotiques (aéromasse, lithomasse, gdse), biotiques (biomasse,
phytomasse) et de contact (sols et formations fajdles tout particuliéerement).
Dans le cas des domaines arides, un grand nomhresdeomposants ou de leurs
combinaisons constituent des contraintes, parféis fortes, au développement
durable. Je me limiterai ici aux contraintes géguhotogiques, c'est a dire celles
dues a certains composants de contact et a la ogepbse qui combine ces
composants de contact, lithomasse, aéromasse reinhgsise.
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Fig. 1 — Ecosystéme, complexe naturel territorial géosysteme (N.
Beroutchachvili, J.L. Mathieu, 1977).

| — Les contraintes liées aux formations superficlies :

Il s'agit uniquement des contraintes dues a demdions superficielles
caractéristiques des domaines arides en généeghréisentées dans le Bas-Sahara
algérien septentrional.

1 — Les crodtes calcaires :

Formations superficielles fossiles, donc non reetables, elles occupent
des superficies moins importantes que dans le dwmsaemi-aride. Elles se



limitent, pour l'essentiel, au piémont de I|'Atlaharien (Ballais, 1984) et a des
espaces discontinus sur les collines qui isolendipressions (Still, Chebka du
Mzab...). Cohérentes a l'affleurement, elles sontedgent imperméables, ce qui
oblige a les casser (sous-solage par exemple)laanise en culture. Par ailleurs,
elles constituent un bon matériau de constructionra@son de leur faible
solubilité, toutefois accrue dans I'eau salée.

2 — Les sables quartzeux :

A la différence des crodtes calcaires, ils sons @®ondants localement,
dans les ergs (Grand Erg Occidental, Grand Ergi@idlemais aussi dans le grand
flux transatlasique Hodna - Grand Erg Oriental sabgen sous la forme de sables
mobiles actuels que d'accumulations fossiles (Baké al, 1979; Benazzouz,
2000). Ces derniéres, meubles et stables, sonérfat mises en culture mais
leur matériel, bien trié par ses déplacements iokmtérieurs, est trés facilement
remis en mouvement par le vent. Trés perméablesaleles quartzeux permettent
le stockage des eaux de pluie hors de portée desntées capillaires et de la
salinisation qui l'accompagne. En revanche, I'mbtd des sables mobiles
constitue une contrainte majeure pour les constmst

3 — Le gypse :

Le gypse se présente sous deux formes principald'gtat diffus ou a I'état
de cro(te.

a — Le gypse diffusimprégne les argiles gypes mio-pliocenes
abondantes dans le piémont de I'Atlas sahariearet & substrat de tout le Bas-

Sahara (Ballaiset al, 1985). Des sables gypseux se mélangent aux sables

guartzeux mobiles, tout particulierement entre dastts Melrhir et Merouane
(Rebillard, Ballais, 1983, 1984) ainsi qu'a ceux dertains des ergs
fossiles antérieurs au Grand Erg Oriental actugl @). Sa présence limite ou
interdit la culture de la plupart des plantes estilet peut faire apparaitre
I'haloclastie (Ballaisin Veyret et al, 1998) et ses effets destructeurs sur les
matériaux de construction (cf. ci-dessous).

Si02 Al:03 Fe20s P20s SOs CaCOs C

Erg a croiite 27 1.5 = 35%* 16** >
gypseuse
Erg el Oussif 77,41 . 1,53 0,119 0,43 11,3 2.03

Erg fossile de Ksar 82,27 2,52 1,64 0,015 0,14 4.7 0,18
Rhilane

Grand Erg Or. a 91,28 1,72 1,00 0,007 0,14 1,1 0,10
Ksar Rhilane

*S0.Ca 2H:0 ** CaCOs, MgCOs

Fig. 2 — Caractéristiques géochimiques des salee$admations fossiles et
actuelles du Grand Erg Oriental (J.-L. Ballais, 399

b — Les croltes gypseuses peuvent occupelrastess surfaces sur des
substrats variés, tout particulierement sur le pignae I'Atlas saharien (fig. 3) ou



elles recouvrent aussi bien des couvertures desgiae le substratum calcaire.
Peu cohérentes, elles offrent peu d'obstacle hdewe tractée, mais en raison de
la tres forte concentration en sulfate de calciyjusgu'a 90% et plus) leurs
contraintes chimiques sont supérieures a celleg/dse diffus et peuvent éliminer
toute végétation a I'exception de quelques rarpéces adaptées. Plus ou moins
perméables, solubles, elles salent les eaux dacsuét les nappes phréatiques et
sont souvent a l'origine de I'haloclastie. Ellemstiluent un matériau de
construction commode et peu codteux, utilisé deplis de mille ans dans la
région de Biskra, mais peu cohérent et solublec dienqualité médiocre. On peut

aussi s'interroger sur leurs conséquences sunié das habitants.
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Fig. 3 — Répartition des croltes gypseuses (engédasur le piémont
méridional central des Aurés (d’aprés J.-L. BaJlaB94c).



Il — Les contraintes morphogéniques :

La position du Bas-Sahara algérien en limite seépterale du domaine
hyperaride I'expose a deux grands types de cotésincelles liées a l'eau et
celles liées au vent.

1 — La morphogenése hydrique :

Sur la bordure septentrionale du Bas-Sahara atgdia@igmentation zonale
des précipitations annuelles est redoublée pae ahlle a l'augmentation de
l'altitude dans I'Atlas saharien. C'est encore pias en Algérie orientale ou se
concentrent les plus hauts sommets, qui dépasdedd I d'altitude a seulement
guelques dizaines de kilometres du désert.

a — Les crues des oueds :

Il s'agit essentiellement des crues des nombrewedsouwescendant des
Aures (Ballais, 1984) qui constituent des risquesnsidérables si des
constructions se sont installées dans les lits umgjeen raison de la grande
rapidité de la montée des eaux et de la grandesétdu courant. Ce danger est
d'autant plus grand que la pluie qui a généréda et tombée a des kilometres,
voire a des dizaines de kilometres a I'amont, ajaesle temps restait sec a I'aval.
Les pluies catastrophiques de l'automne 1969 (iendans la wilaya des Aurés
on eut a déplorer 25 morts, 50 blessés, 500 dramesdaoyés et la récolte de
dattes anéantie, Ministéere d'Etat chargé des Toatssps.d.; Tihay, 1972) ont
montré que le Bas-Sahara algéro-tunisien n'étaiidabri de pluies quotidiennes
€gales au total annuel moyen.

Les crues restent encore mal connues. En fait, lpswueds principaux, on
possede quelques observations dispersées, maipewede mesures. L'oued el
Abiod est le moins mal connu, grace au barragealenFel Gherza. Il présente
deux maxima de crues probables, au printemps guetoa la fin de I'été. Un
certain nombre de crues, qui se déclenchent ddpaskn amont, ne parviennent
pas a Foum el Gherza, par suite de leur infiltratde leur évaporation ou de leur
dérivation pour l'irrigation. Une des seules crealativement bien connues reste
celle du £ juin 1920 qui a débité 330%s a Foum el Gherza, alors que les crues
exceptionnelles ne devraient pas dépasser 560 m

L'oued el Hai a un débit maximal de 9%sra El Kantara mais, plus au sud,
il peut atteindre 200 f¥s pendant 24 h.

Les crues de l'oued Biskra se produisent surtoubection des orages et
pluies lointaines sur le nord des Aures. Les ploisimineuses ont lieu en hiver,
au printemps et, surtout, a la fin de I'été. Uneeke crues reste bien connue, celle
de la nuit du 15 au 16 avril 1880 : elle succed8a mm de précipitations sur la
ville de Biskra, avec un maximum de 2,9 mm/h. Bugset violente, elle atteint
deux metres de haut. La plus longue crue a dun@@4, du 9 mars au 12 juin
1890, mais, en réalité, il s'agissait de la sudoessle plusieurs crues.
L’irrégularité interannuelle est forte : sur uneripde de 21 ans, il y a eu une
année 6 crues, trois années 5 crues et une ani@Epdndant, en confrontant les
données recueillies depuis plus d'un siécle, Btrpeobablement pas impossible
de montrer des évolutions dans le hombre moyenuwks @annuelles de cet oued,
conséguence possible du réchauffement climatique.

Sur l'oued el Arab, la fréquence des crues resteéiame que sur l'oued el
Abiod, le maximum se placant en septembre-octoleraninimum en février-
mars, en liaison avec lintensité des pluies et awvec leur total. A époque
récente, il a eu, en moyenne, cing jours de cruepat une dizaine a Zeribet el
Oued en 1969, année tout a fait exceptionnellst iVeai.



Au moment des crues, tous ces oueds sont tresashang particulier I'oued
el Arab et I'oued Biskra. Ce dernier, a chague,@ugait déposé 7 mm dans le lac
du barrage prévu a la fin du siécle dernier. Lesdsupeuvent alors ravager les
cultures implantées dans le lit majeur et engrdesrinfrastructures Avant de
déposer leurs alluvions, les oueds ont tendanceparsleurs berges par le
développement de chenaux anastomosés et instabl@stérieur du lit majeur.
Ces chenaux sont particulierement utilisés en #ncdue, quand le flot se
concentre aprés avoir envahi tout ce lit majeur. IBupiémont, les argiles du
substratum sont sapées dans les rives concaviesulgst, se réduisent tres vite
en galets et la berge verticale recule aux dépaeslisultures ou des habitations.

Cependant, sur les épandages intermédiaires matsusuterminaux
(maader), un dépb6t de limons ou d'argiles peutuesler la fertilité des sols.
C'est le cas de l'oued el Hai qui dépose de grajqakesités d'argile dans I'ouest
de la plaine d'El Outaya, par les canaux d'irraggatqui le dérivent. L'oued el
Arab, également, dépose surtout des limons, eusi amuvent dérivés par
l'irrigation, sur le grand céne qui, au sud des rGuigt, en comprend déja 8 m.
Ces dépots atteignent souvent, au sud, El Feidls @omportent encore de gros
galets d'argile et modifient considérablement leded®. Au moment des plus
grandes crues, comme en 1969, il reste le seut Bwmeed Biskra, a atteindre
parfois le niveau de base du Chott Melrhir. A lagion de ces plus fortes crues,
les oueds peuvent changer de lit sur leur épandbaeal, menacant ainsi
habitations et infrastructures

b — Les inondations des dépressions hydro-éoliennes

Les dépressions hydro-éoliennes sont plus carsiitgres du domaine
semi-aride que des domaines aride et hyperarideer@ant, et en particulier pour
des raisons tectoniques (Ballast al, 1985), elles sont hombreuses en Algérie
orientale aride et hyperaride, formant deux aligeets principaux, I'un NW-SE
depuis la sebkha du Hodna jusqu'aux chotts Me#thiierouane et l'autre S-N, le
long de l'oued Rhir. Leur inondation et leur déleongént a l'occasion de pluies
exceptionnelles comme celles de 1969 ont peu dimmhrect car les
constructions les évitent et seuls des halophytesaonisent les rives. En
revanche, l'apport massif de sels par les ouedesektaux de ruissellement
augmente leur concentration. Les oueds sont, enenm&y peu chargés en
matieres dissoutes (800 mg/l pour I'oued el Abil) mg/l pour I'oued Biskra),
mais les teneurs augmentent considérablement atenatas étiages (1 700 mg/l
pour les seuls sulfates dans I'oued el Abiod) amemt ou les besoins en eau de
boisson et d'irrigation sont maximums.

Une conséquence indirecte majeure de ces inondatsiria remontée de la
nappe phréatiqgue salée qui peut ainsi provogaadue des fondations par
I'haloclastie (Marschner, 1978; Lewin, Charola, 99Fewin, 1981; Cooket al,
1982; Cooke, 1994; Goudie, Viles, 1997). Dans le daine construction en
brigue crue, la remontée de la nappe par capélagtovoque tres vite
I'effondrement du batiment, méme en I'absencelde se

2 — La morphogenése éolienne :

a — Les déplacements des sables :

Depuis plus de vingt ans (Ballagt al, 1979), il a été mis en évidence
I'existence d’un grand flux de sables éoliens,gmartiu Hodna, au nord-ouest, en
direction du Grand Erg Oriental, au sud-est (fijj.e4 fonctionnant surtout en
saison froide. Le déplacement des sables par isaltetduit une corrasion des
matériaux cohérents, aussi bien le substratum icaldas reliefs que les pierres



ou les briques des constructions. Il impose auésitdr les ouvertures orientées
au nord-ouest, sous peine de provoquer une acctiomulaableuse. Un
mouvement en sens inverse s'effectue en été, ghustrsi bien que la résultante
est orientée vers le Grand Erg Oriental. On a peolw réalité de ces
déplacements en montrant que le tri des sablesngadiaméliore du nord-ouest au
sud-est, de l'oued Maitar au sud de Biskra, alpuge la composition
minéralogique confirme beaucoup moins nettememal@enté de ces sables. La
frequence dominante des vents a Biskra (Nord-Owtst) Ouled Djellal (Nord)
(Seltzer, 1946) va dans le méme sens et confiomatient d'étre apportée
récemment par Benazzouz (1994, 2000). Les ventsatde constituent une
difficulté pour la circulation, difficulté bien come par les automobilistes et qui
interdit rarement tout déplacement. Une autre apunesdéce majeure du sens du
déplacement des sables éoliens est évidemmeriilitéhdu barrage vert (Ballais,
1994a, 1994b; Benazzouz, 2000). Il est clair quasdi perspective d'un
développement durable, tout aménagement doit dlaflappuyer sur une étude
précise de la morphogenese et non sur des prémgpdgologiques et
scientifiques (Ballais, 1994a).
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Fig. 4 — Flux des sables éoliens du Hodira le Grand Erg Oriental (J.-L.
Ballaiset al, 1979).

Les formes d'accumulation de sables éoliens comprendes dunes, des
voiles sableux et des nebkas. C'est ainsi qu'adtoulat Beni Brahim, le front des
deux créts du dj. Bou Rhezal est abondamment codegesable, jusqu'au sommet.
Les dunes couvrent aussi le sommet de certainéisesolet s'allongent en sifs
NW-SE (entre les cotes 245 et 190) qui progresparfbis jusque sur la route
(printemps 1980). Au sud d'Oumache, des duneslide gaune clair, hautes de 2
a 3 m, progressent vers le sud-est, provoquargaldement de la route et de la
voie ferrée Biskra-Touggourt. Les voiles sableuxeighent leur maximum
d'épaisseur sur le front des créts Sud du Bou Rhewmas ils restent abondants
aussi sur leurs revers. Vers I'Est, ils disparaisses vite. On ne les trouve guére
au-dela de I'oued Biskra, au nord de la ville,ledarment des placages de sables
jaunes, épais de 20 a 30 cm, a nebkas, dansn&jiur, placages que les crues
remanient. Les nebkas accompagnent les constragbiois importantes dans les
Ziban : lit majeur et terrasse | de I'oued MatrabK, pied Sud d'Ed Delouat Beni
Brahim, piémont Nord du dj. Ténia et Bled Selgarsv/éest, elles sont denses a
En Nebka, au Nord-Ouest d'Ain Naga et tout aut@ucette agglomération, en
particulier a I'Est de la ville ou elles transgesdssur la route Biskra-Zeribet el
Oued.

Sur le versant Nord du crét de la cote 190 d'Edizl Beni Brahim, les
blocs sont creusés de stries de corrasion oriemMB&&-SE. Au contraire, le
versant meéridional reste en partie patiné maiult @tre aussi strié, localement.
Cette méme corrasion s'observe aussi a Oumachd Efefna, aux dépens
d'anciennes dunes ou nebkas, ainsi que dans les sdlaviaux de I'oued Biskra.

La déflation éolienne apparait peu. Elle est ceeraient efficace dans le
centre du Bled Selga, sur la sebkha-maader au sudgdelle se localisent les
dépbts sableux. Plus au Nord, de violentes tempigteables ont été observées au
pied du dj. Melah d’El Outaya, dans le Bled Salatmet surtout dans le Bled ed
Daya ou sables et poussiéres alluviaux sont rgqaisle vent, surtout dans la
partie occidentale. Elle s'exerce aussi sur leorsndu piémont de I'Atlas
saharien, tout particulierement a El Feidh (Ballag34).

b — Les transports de poussieres :

lIs sont moins bien connus que les transports diesalls s'effectuent dans
le méme sens que les sables, avec les mémes censéguour les ouvertures
des constructions. A I'échelle du Sahara (fig.|&3, tonnages arrivés par le sud
sont inconnus, mais beaucoup plus faibles que @ariant en direction de
I'Atlantique. Cette estimation générale est coéfmpar le petit nombre de jours
de sirocco (16,1 j/an a Ouled-Djellal, 8 j/an &ka, 6,6 jJan a Touggourt
(Seltzer, 1946)) qui, cependant pose le probleméodentation des ouvertures
des constructions.

Plus localement, des poussiéres gypseuses somtigdewpar le chott el
Hodna et les sebkhas de la plaine d'El OutayadBall984; Benazzouz, 2000) et
se déplacent dans le méme sens que les sables.

Lors des tempétes, ces poussieres peuvent obsaonsidérablement
I'atmosphere, au point de géner la circulationré&sanche, I'apport de poussieres
non gypseuses (loess) est bénéfique pour les slilgés, qu'ils enrichissent en
minéraux utiles pour les plantes. Malheureusemantune étude ne permet de
guantifier les apports sur le Bas-Sahara algéfiient juste peut-on penser qu'ils



sont trés faibles, principalement a cause de ffaible densité du couvert végétal
qui limite la rugosité de la surface.

Conclusion :

Le Bas-Sahara algérien septentrional présente dtesfocontraintes
naturelles dans la perspective du développemertbtiurLes plus importantes,
mais aussi les plus évidentes et les mieux conragd les contraintes
climatiqgues. Cependant, les contraintes morphogésiqie doivent surtout pas
étre négligées. Elles résultent de conditions asdh position latitudinale de
bordure Nord du Sahara, et de conditions régionklgmsition au pied des reliefs
de I'Atlas saharien. La position latitudinale estponsable des caractéristiques
générales des formations superficielles héritéescrtelles et de la dynamique
eolienne. La position au pied de I'Atlas saharignresponsable de la plus grande
partie du calcaire, du gypse et, surtout, du qudetzes formations superficielles.
Elle explique aussi I'importance des crues des®osegtentrionaux.

Tout développement durable doit prendre en comgsecontraintes, a ces
deux échelles spatiales. Il doit également preneine compte les rythmes
diversifiés de ces contraintes au cours de l'angégaines sont constantes (celles
liees aux crodtes), d'autres ne se manifestentguemps en temps (déplacement
des sables) ou méme rarement (déplacement de @@mssscrues inondantes).
Cependant, ne tenir compte que des contraintes g@bologiques les plus
constantes constituerait une grave erreur car eesont pas, en général, les plus
destructrices et les plus dangereuses : dans Ipwmides arides, I'évolution
générale est contrblée par les processus et leoptanes de faible récurrence et
de forte magnitude (Ballaia Veyretet al, 1998).

Ainsi, la conclusion rappelée a propos de I'échebalrage vert peut étre
étendue a I'ensemble du Bas-Sahara septentritoa développement durable ne
peut reposer que sur une étude précise de la ngEpbBee et non sur des
présupposeés idéologiques et scientifiques. Et éttteée doit s'appuyer fortement
sur la connaissance pragmatique, souvent tregjfin@ue non systématisée, que
les populations locales ont du fonctionnement dér lenvironnement : les
enquétes orales montrent que ces populations @wsamitrés bien, par exemple,
le sens de déplacement des sables éoliens.
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