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Morphogénese et géosystemes Holocenes
dans 1'Atlas Saharien oriental et le Bas-Sahara
(Algérie, Tunisie)

Jean-Louis BALLAIS, Aix en Provence

Zusammenfassung

Morphogenese und holozdne Geosysteme im Ostlichen Sahara-Atlas und in der nordwestlichen Sahara
(Algerien, Tunesien)

Das Holozin des &stlichen Sahara-Atlas und der nordwestlichen Sahara ldBt sich in vier Abschnitte
untergliedern. Das Friihholozin (10.000 bis etwa 7.000 B.P.) ist durch zunehmende Humiditit
gekennzeichnet. Es endet mit einer kurzen Trockenphase gegen 7.500-7.000 B.P.. Das Mittelholoziin
(7.000-3.500 B.P.?) stellt wahrscheinlich den Abschnitt des Klimaoptimums dar. In der prahistori-
schen Periode des Jungholozins beginnt die zunehmende Aridisierung. Das historische Jungholozin
ist nach einer kurzen Feuchtphase um 2.400 B.P. durch die Schiittung der Unteren Niederterrasse,
deren Zerschneidung und schlieBlich die Desertifikation geprigt, die zur Remobilisierung dolischer
Sande fiihrt.

Summary

Morphogenesis and Holocene geosystems in the eastern Sahara-Atlas and northwestern Sahara
(Algeria, Tunisia)

The Holocene of the eastern Sahara-Atlas and the northwestern Sahara can be subdivided into four
periods. The early Holocene (10,000 - 7,000 B.P.) is characterized by increasing humidity. It ends
with a short arid phase around 7,500 - 7,000 B.P.. The middle Holocene (7,000 - 3,500 B.P.?) is
likely to represent the climatic optimum. The prehistoric part of the late Holocene period shows
increasing aridification. The historical late Holocene, following a short humid phase around 2,400
B.P., is characterized by the deposition of the lower low terrace body and its dissection as well as by
desertification leading to the remobilization of aeolian sands.

Résumé

Morphogénése et géosystemes Holocenes dans I'Atlas Saharien oriental et le Bas-Sahara (Algérie,
Tunisie)

On peut diviser 1'Holocene de 1'Atlas saharien oriental et du Bas-Sahara en quatre sous-périodes.
L'Holocene inférieur (10.000 B.P. & environ 7.000 B.P.) est caractérisé par la croissance de
I'humidité. Il se termine par une courte phase séche vers 7.500 - 7.000 B.P.. L'Holocne moyen
(7.000 - 3.500 B.P.?) est probablement la sous-période de 1'optimum climatique. A 1'Holocéne
supérieur préhistorique commence 1'asschement climatique progressif. L'Holoctne supérieur histori-
que, aprés une courte phase humide vers 2.400 B.P., se caractérise par I'accumulation de la trés



basse terrasse, puis son entaille et enfin par la désertification qui remobilise les sables éoliens.

L'ensemble considéré ici va des Monts des Ziban, des Aurds, des Nemencha et de
la terminaison de 1'Atlas saharien oriental en Tunisie (vers 35° de latitude Nord et 5
2 10° de longitude Est), au Nord, jusqu'au Grand Erg Oriental, au Sud, vers 31° de
latitude Nord (fig. 1). Le resserrement de la zonation et de 1'étagement bio-climati-
ques, depuis 1'étage subhumide des sommets (vers 2.000 - 2.300 m) jusqu'a 1'étage
saharien des Grands Chotts (au-dessous de 0) a permis aux nuances de la morpho-
génese holocene de s'exprimer de fagon particulitrement claire, surtout a 1I'Holocgne
inférieur et lors de 1'optimum climatique, mais aussi lors des variations climatiques
plus fines de 1'Holoc2ne supérieur.

I - L'Holoctne inférieur (10.000 B.P. A environ 7.000 B.P.): La croissance de
I'humidité

1 - La fixation des dunes et leur colonisation par les Capsiens

La fixation des dunes commence, en fait, 2 I'extréme fin du Pléistocéne supérieur,
au moins sur le littoral du golfe de Gabes (fig. 1). L3, dans la station A (Capsien de
facies méridional (GRAGUEB, 1983)), juste au Nord de 1'oued el Akarit, deux
datations 14C sur coquilles d'oeuf d'autruche viennent d'étre obtenues: 10.510 +/-
349 B.P. (C 3562) et 10.013 +/- 281 B.P. (C 3565) (BALLAIS, 1991c).

Sur les sables éoliens de Bir Oum Ali (BALLAIS & BEN OUEZDOU, 1992) (fig.
1), deux sites capsiens s'installent, accumulant deux escargotieres dont une datée
14Cc 8.260 +/- 180 B.P. sur coquilles d'escargots (HARBI-RIAHI, 1989). Ces
Capsiens consomment alors presque exclusivement Leucechroa candidissima qui est
encore aujourd'hui la principale espice vivante consommable.

Enfin, sur les piémonts Nord et Sud du djebel Youngs, 2 1'Ouest de Gafsa (fig. 1),
des sites capsiens s'installent aussi sur des sables éoliens (BEN OUEZDOU, sous
presse).

Bien qu'on ne puisse exclure totalement une mobilité des sables éoliens, ces installa-
tions tendent A prouver que les sables sont plus ou moins fixés A ce moment, alors
qu'ils se déplacaient encore vers 14.000 B.P. (BALLAIS & HEDDOUCHE, 1991).
L'augmentation des précipitations est alors bien commencée, mais le total annuel ne
semble pas encore supérieur 2 I'actuel, dans le Présahara tout au moins (fig. 2).
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Fig. 1. Carte de localisation. Location map.
1: Bir Oum Ali; 2: oued el Akarit; 3: chott Rharsa; 4: Ez Zobbas; 5: oued

Jenain; 6: oued Bir el Amir; 7: oued Hallouf-Oum ez Zessar; 8: oued
Seradou; 9: chebket Ouknina; 10: Ksar Rhilane; 11: chott Aslouch.



2 - La réapparition de lacs

Trs récemment, et pour la premidre fois, des paléolacs holoctnes viennent d'étre
identifiés dans le Sud tunisien (PETIT-MAIRE et al., 1991), en particulier a Ez
Zobbas, au nord de Larich (fig. 1). L2, vivaient des Cerastoderma glaucum datés de
8.230 +/- 70 B.P..

Cette découverte s'inscrit bien dans la logique de 1'apparition et du développement
des nombreux lacs holoc2nes A C. glaucum du Sahara, bien que le lac d'Ez Zobbas
ait environ 1.000 ans de moins que le plus proche, situé 100 km plus au Sud, en
Libye (PETIT-MAIRE & DELIBRIAS, 1979). Cela rend encore plus étonnante
1'absence de lac holoc2ne 2 1'emplacement des Grands Chotts tunisiens actuels. Dans
1'état présent des recherches, on n'y remarque qu'une reprise d'activité des sources,
prouvée par des faunules de Melanoides, 2 Toumbar et 2 Ain el Atrouss, datées 14C
entre 9.000 et 8.500 B.P., aprs correction (ZOUARI, 1988, p. 218). Faut-il envi-
sager, 2 1'Holocene inférieur, sinon un renversement de la zonation actuelle, du
moins un effacement? Ou ne s'agit-il que d'un décalage entre la réalimentation des
nappes profondes et 1'augmentation des précipitations locales? Dans ce cas,
1'optimum hydrologique serait antérieur  I'optimum climatique.

3 - L'accumulation de la basse terrasse holoctne préhistorique et 1'élaboration
du glacis holoctne

1l y a 30 ans, COQUE (1962) avait proposé de placer 1'élaboration du glacis et
1'accumulation de la basse terrasse dans 1'Holocene inférieur (environ 8.400 B.P. 2
environ 7.400 B.P.), c'est A dire contemporain des Capsiens. Tout récemment, des
confirmations ont été apportées. Sur 1'oued el Akarit, la période qui va de 9.100 2
7.690 B.P. serait marquée par de forts débits qui permettent 1'accumulation de la
terrasse holocene = formation Akarit II (ZOUARI, 1988, p. 229-230).

Au Sud de Tataouine (fig. 1), sur 'oued Bir el Amir, la partie moyenne de la basse
terrasse holocene vient d'étre datée de 7.026 +/- 175 B.P. (C 3541).

Enfin, dans 1'Extréme-Sud tunisien, la partie supérieure de la terrasse de 1'oued
Jenain (fig. 1) est datée de 7.890 +/- 90 B.P. et celle des oueds Makhrerouga et
Abdallah, 2 quelques kilometres plus au nord, de 8.010 +/- 160 B.P. LA of il
tombe environ 50 mm/an, vivaient alors, dans des flaques d'eau douce pérennes,
des Gastéropodes aquatiques, en particulier Lymnaea natalensis et Biomphalaria
pfeifferi (PETIT-MAIRE et al., 1991). La vitesse moyenne d'accumulation de cette
terrasse est de 1'ordre de 1,4 mm/an (BALLAIS, 1991b).



CHRONOLOGIE MORPHOGENESE MOLLUSQUES CLIMAT®

ISOTOPIQUE CARACTERISTIQUES Présahara Sahara
(t*C B.P.) - 0 + - 0 +
(30) ? SABLES MOBILES Leucochroa
ENTAILLE DE LA candidissima
610 +/- 110 TERRASSE
1 350 +/- 70 o 1
1 470 +/- 190 2
1 730 +/- 185 Pédogenése
2 270 +/- 80 2
2 380 +/- 155 Epandages Helicella
2 420 +/- 10 Gyttja
2 590 +/- 90 Pédogénése
DEFLATION :
ENTAILLE DE LA |
TERRASSE !
3 680 +/- 160 Terrasse :
4 670 +/- 130 \
4 685 +/- 95 2 \
4 830 +/- 120 ®
5§ 195 +/- 105 Terrasse
5 640 +/- 100 Epandages Helicella
5 858 +/- 66 PEDOGENESE Helix
5 930 +/- 89 & melanostoma
CroQite gypseuse
5§ 995 +/- 50 Melania
6 320 +/- 100 Helix
6 750 +/- 130 melanostoma
6 970 +/- 170? Travertin
7 026 +/- 175 TERRASSE Eobania
vermiculata
SABLES MOBILES
7 636 +/- 136 GLACIS
Biomphalaria ’
7 890 +/- 90 TERRASSE pfeifferi B
Lymnea
8 010 +/- 160 = natalensis
8 230 +/- 170 LAC Cerastoderma
glaucum
8 260 +/- 180 DUNES Leucochroa ?
FIXEES candidissima ]
Melanoides }

10 013 +/- 281 STABILISATION ,'
/
10 530 +/- 349 DES DUNES Q'

Fig. 2. Evolution morphoclimatique de 1'Atlas saharien oriental et du Bas-Sahara &
1'Holocéne. Holocene morphoclimatic evolution of Eastern Sahara-Atlas and

Lower Sahara.



Le glacis holocene (alias glacis 1 de COQUE (1962)) s'est formé également sur les
versants aspergés (BALLAIS & BEN OUEZDOU, 1992). En effet, il tronque trés
généralement la troisi®me génération de ces accumulations de sables éoliens, entre
Gafsa et la chaine du Cherb (fig. 1). A Bir Oum Ali, il a retaillé une escargotitre
capsienne et, dans le djebel Atra, de nombreux sites néolithiques sont posés dessus.
Enfin, 2 Smila, au Nord-Est de Tataouine, il est antérieur 2 un Néolithique précoce
daté de 7.636 +/- 136 B.P. (C 3575).

Globalement donc, les écoulements sont redevenus trés vigoureux, efficaces, parfois
des avant 10.000 B.P., en particulier dans les Nemencha et aux environs de Biskra
(BALLAIS & HEDDOUCHE, 1991). Si ce phénomene ne peut s'interpréter, par
rapport 2 la forte aridité du Pléniglaciaire, que comme le résultat d'une augmentati-
on des précipitations locales (fig. 2), ces dernidres ont d0 étre assez intenses pour
permettre un ruissellement sur des sables dunaires récemment fixés.

L'augmentation générale de la pluviosité est corroborée par les analyses palynologi-
ques effectuées 2 proximité de Gabes (BRUN, 1989).

4 - Une phase séche vers 7.500 - 7.000 B.P.

En Tunisie, apres 7.690 B.P., les débits de 1'oued el Akarit diminuent (ZOUARI,
1988, p. 150). Surtout, la dernitre génération de sables éoliens fossiles se met en
place, entre Gafsa et les Grands Chotts (BALLAIS & BEN OUEZDOU, 1992). 11
s'agit, au maximum, de 1 m de sables trés quartzeux, fins 2 moyens (98 ym < Q2
< 174 pm), bien triés. Au Sud des Grands Chotts (El Hamma de Gabes, revers du
Dahar = Monts de Matmata), des placages de sables limoneux éoliens, épais de
quelques décimetres, présentent les mémes caractéristiques.

Dans les Ziban, des sables s'accumulent sur les piémonts, sous 1'action de vents
efficaces du Nord-Ouest, le long d'un grand flux NW-SE, depuis le bassin du
Hodna jusque vers le Grand Erg oriental, flux éolien qui fonctionne 2 chaque
période séche depuis au moins le début du Pléistocene moyen. Ce sont des sables
argilo-limoneux déposés sur quelques décimetres avant 6.320 +/- 100 B.P.
(BALLAIS et al., 1989) et 5.790 +/- 140 B.P. (C 3377). L'accumulation de la
basse terrasse est localement interrompue et ne reprendra alors qu'aprés 6.500 B.P..

Par contre, dans les étages plus humides, cette phase seche reste trés hypothétique.
Par exemple, dans les Nemencha, ol le climat actuel est semi-aride, 1'oued Redif
accumule des dépdts fins vers 7.340 +/- 115 B.P. (BALLAIS, 1976).

Tous ces sables ont ensuite subi une pédogénese contemporaine de 1'installation des
sites néolithiques (cf. ci-dessous).



. 1I - L'Holoctne moyen (7.000 - 3.500 B.P.?): L'optimum climatique?

L'Holocéne moyen se marque par la fin de 1'accumulation de la basse terrasse et le
développement de la pédogénese et de 1'hydrographie.

1 - La fin de 'accumulation de la basse terrasse holoctne préhistorique

Le retour A des conditions plus humides que 1'Actuel est marqué, dés 7.026 +/- 175
B.P., dans la terrasse de 1'oued Bir el Amir, au Sud de Tataouine (fig. 1), par
1'apparition d'Eobania vermiculata, espece inconnue actuellement 2 cette latitude et
adaptée 2 des pluviométries plus abondantes que les moins de 100 mm qui tombent
actuellement (GIESSNER, 1979; LE FLOC'H & GOUNOD, 1986).

D'une fagon générale, la fin de 1'accumulation de la basse terrasse est postérieure
aux Capsiens et contemporaine des Néolithiques qui s'installent sur son sommet, par
exemple 2 Bir el Amir et 3 Ain Edkouk quelques kilometres plus 2 1'Est, ou encore
dans sa partie sommitale (oued Hallouf-Oum ez Zessar, au Nord de Tataouine (fig.

1)).

La série chronostratigraphique la plus complete, mais aussi la plus complexe, est
celle de 1'oued el Akarit (FONTES et al., 1983). Elle comporte une crote gypseuse
peu apres 5.995 +/- 50 B.P., qui indique 1'apparition d'une nouvelle phase de
morphogénese éolienne due 2 un asstchement (ROGNON et al., 1983). Cependant,
1'accumulation se poursuit jusque vers 3.680 +/- 160 B.P., non sous forme de loess
comme cela a été décrit précédemment (idem), mais sous forme de limons fluviati-
les, en méme temps que les débits de 1'oued augmentent A nouveau (2 partir de
3.910 B.P. (ZOUARI, 1988, p. 150)).

Une différenciation latitudinale semble commencer 2 s'affirmer. Dans 1'Extréme Sud
tunisien, la fin de 1'accumulation se situerait vers 6.580 +/- 350 B.P. (PETIT-
MAIRE et al., 1991). En revanche, dans le Présahara tunisien, un site épipaléo-
lithique coiffe la terrasse de 1'oued Seradou (2 1'Ouest de Gabes, fig. 1) et un site
capsien tres tardif (6.750 +/- 130 B.P.) occupe le sommet de celle de la chebket
Ouknina, au Nord de Gab2s (BALLAIS, 1973). Mais au Sud-Est de cette ville, la
terrasse de 1'oued Mdou s'accumule encore vers 5.195 +/- 105 B.P. (STEIN-
MANN & BARTELS, 1982). Plus au Nord, dans les Nemencha, le dépot fin
majeur de la terrasse de 1'oued Chéria-Mezeraa est daté de 5.830 +/- 95 B.P.
(BALLAIS, 1976) et de 4.685 +/- 95 B.P. (FARRAND et al., 1982). Dans les
Aurgs, il s'accumule encore vers 4.830 +/- 120 B.P. (BALLAIS et al., 1979). Plus
généralement, dans cet Atlas saharien algérien oriental, le remaniement des sites
épipaléolithiques dans la basse terrasse est trés fréquent (BALLAIS & ROUBET,



1981-1982).
2 - La stabilisation des versants et 1'épanouissement de la pédogénse

Sur les sables éoliens qui se sont fixés progressivement, les populations néolithiques
s'installent et la pédogénese se développe, y compris 2 1'intérieur du Grand Erg
Oriental, A 1'Ouest de Nefta par exemple. Comme au djebel Morra, dans la chaine
du Cherb (BALLAIS & BEN OUEZDOU, 1992), en Tunisie, ou encore dans les
Ziban (BALLAIS et al., 1989), en Algérie, les sols atteignent quelques décimetres
d'épaisseur, présentent une structure grumeleuse A prismatique et sont riches en
Fe,0,, CaCO,4 (parfois sous forme de nodules) et pauvres en sulfates. On peut
considérer que leur formation suppose des conditions actuellement réunies dans
1'étage aride du climat méditerranéen, alors qu'ils occupent aujourd'hui 1'étage
saharien.

Les gisements néolithiques tunisiens associés sont datés de 5.858 +/- 66 B.P. et
5.930 +/- 87 B.P. (BALLAIS & BEN OUEZDOU, 1992). Les populations con-
somment alors, de préférence, Helix melanostoma, aujourd'hui réfugié dans les
étages plus humides, sur le littoral du golfe de Gabes ou plus au Nord.

Plus au Sud, et sur substrat trés gypseux, en particulier au sommet de la basse ter-
rasse, des sols se développent, formant aujourd'hui des crodtes gypseuses dures, par
exemple le long de 1'oued Bir el Amir ou le long de 1'oued Jenain (PETIT-MAIRE
et al., 1991). Ils sont caractéristiques de 1'étage saharien et indiquent que, a 1'Holo-
cene moyen, la zonation actuelle existe, mais décalée vers le Sud de 1'ordre de
quelques dizaines de kilometres, aboutissant 2 un doublement du total pluvio-
métrique annuel dans 1'Extréme-Sud tunisien (vers 100 mm/an contre environ 50
mm/an actuellement (LE FLOC'H & GOUNOD, 1986)).

Plus au Nord et en altitude se forment des sols bruns sur les versants et des sols
vertiques dans les dépressions mal drainées (Nemencha, Aurgs).

A la différence des écoulements générateurs de la basse terrasse et du glacis, ces
sols supposent des géosystémes en équilibre, une longue stabilité de la surface topo-
graphique permettant le développement d'une végétation assez dense. Donc, la
répartition saisonnitre des précipitations était meilleure que lors de 1'Holocne in-
férieur et s'accompagnait d'une intensité plus faible (fig. 2).

Les faunes d'Hélicidés des Ziban (BALLAIS et al., 1979) et la palynoflore du site
néolithique aurasien de la grotte Capéletti (ROUBET, 1979) confirment que les
précipitations moyennes annuelles étaient tres supérieures aux actuelles.



+ 3 - Les preuves d'une hydrographie abondante

L'accumulation de la basse terrasse ne résulte pas d'une simple augmentation
momentanée de la charge solide des oueds. La sédimentologie de cette terrasse
montre que le régime des oueds s'est amélioré. Les traces d'hydromorphie se multi-
plient: pseudo-gley et accumulations de MnO, (oued Hallouf-Oum ez Zessar) ou fin
dépdt aquatique de gypse bien lité (oued Bir el Amir, oued el Akarit) dans les
étages aride et saharien, dépdts limoneux noirdtres dans 1'étage semi-aride (Aurds et
Nemencha). Localement, des mares peuvent apparaitre, a 1'oued el Akarit jusque
vers 5.995 +/- 500 B.P., ou encore dans 1'oued Bou Zayane, a 1'Ouest de Gafsa
(BEN QUEZDOU, sous presse). Plus généralement, les débits sont plus soutenus,
plus réguliers: 1'oued Jenain, interrompu actuellement par un bouchon dunaire 2
1'aval du borj Jenain, coulait jusqu'au Grand Erg Oriental et les oueds Abdallah et
Makhrerouga construisaient un travertin peut-étre vers 6.970 +/- 70 B.P. (PETIT-
MAIRE et al., 1991). Dans 1'étage semi-aride des Aurés-Nemencha, de nombreux
oueds deviennent des rivitres pérennes.

Enfin, c'est trés probablement 2 cette époque que les aioun (= sources), aujourd'hui
fossiles dans la partie méridionale du Chott Rharsa, au Nord du chott Jerid, foncti-
onnent pour la derniere fois pendant une longue durée. En effet, ils sont parfois
accompagnés de placages sableux éoliens pédogénétisés et d'industries néolithiques 2
Leucochroa candidissima tout 2 fait comparables 2 ceux des dunes fixées contempo-
raines proches.

III - L'Holoctne supérieur préhistorique: L'assdchement climatique progressif

Cette période reste trés mal connue, pour deux raisons. La premire est la rareté des
dépdts ou des formes qui viennent s'interposer entre la basse terrasse (ou les sols)
de 1'Holoczne moyen et la tres basse terrasse. La seconde, partiellement lie 2 la
précédente, est 1'absence 2 peu pres totale de datations sur cette période, aussi bien
datations isotopiques qu'archéologiques, en raison de 1'inexistence locale du Chalco-
lithique, de 1'Age du Cuivre et de 1'Age du Bronze.

1 - L'entaille de la basse terrasse holoctne préhistorique

Ce qui semble certain, c'est le changement progressif de la morphogénese fluviale:
peu 2 peu, et dans tous les cours d'eau, la basse terrasse est entaillée 2 la vitesse
moyenne de 1,2 mm/an (BALLAIS, 1991b). Localement et 2 moyenne altitude,
dans les Nemencha (oued Chéria-Mezeraa, oued Rédif), le dépdt fin majeur est
entaillé par un chenal remblayé ensuite par des galets qui viennent déborder sur la



basse terrasse (BALLAIS, 1976). Trés probablement, ce renversement correspond 2
une aridification du climat (BRUN, 1989) (fig. 2).

2 - La réapparition de la désagrégation mécanique

Au-dessus de 1.700 m, de minces talus d'éboulis 2 matrice limoneuse brune recouv-
rent alors les éboulis plus anciens. Cette l1égere reprise de la désagrégation méca-
nique et de 1'accumulation grossiere est surtout due a 1'éclaircissement de la
couverture végétale en raison de 1'accroissement de la sécheresse et, peut-étre, d'une
déforestation (dont nous n'avons pas de preuves) par les pasteurs transhumants
installés depuis le Néolithique (BALLAIS, 1986).

3 - Le développement de I'action éolienne

En général, 1'aridification climatique reste insuffisante pour permettre la remobilisa-
tion des sables par le vent: 1'aridité considérable du Pléniglaciaire (BALLAIS &
HEDDOUCHE, 1991) ne sera jamais atteinte. Cependant, dans les chotts Rharsa et
Aslouch (fig. 1), les fonds de sebkha attribués a 1'Holocene moyen sont maintenant
en inversion de relief, 1,5 m 2 2 m au-dessus du fond actuel, par suite de la
déflation et de la corrasion éoliennes postérieures. Dans le cas du chott Rharsa, il
est d'ailleurs difficile de faire la part des deux phases éoliennes de 1'Holocéne
supérieur car déflation et corrasion y restent, aujourd'hui, tres efficaces.

Dans les Ziban, la dernitre génération de sables éoliens se dépose peut-étre. Elle est
constituée de 30 A 80 cm de sables grossiers (135 um < Q2 < 185 um) et homo-
geénes. L'incertitude sur son 4ge exact ne permet pas d'écarter 1'hypothe¢se d'une re-
mobilisation des sables par suite d'une désertification historique (BALLAIS et al.,
1989).

4 - Les incertitudes chronologiques

Le début de 1'aridification est traditionnellement placé vers 4.500 - 4.000 B.P..
Dans le détail, une zonation apparait, mais avec encore des contradictions.

Dans 1'Extréme-Sud tunisien, les plus récents épandages A Helicella sp. de la Graret
Abdallah, niveau de base de 1'oued du méme nom, s'arrétent vers 5.640 +/- 100
B.P. (PETIT-MAIRE et al., 1991). L'oued el Akarit présenterait encore de forts
débits jusque vers 3.000 B.P. (ZOUARI, 1988, p. 150). Dans les Aures, les dépdts,
paléofaunes et paléoflores de la grotte Capéletti permettent de placer 1'aridification
vers 4.670 +/- 130 B.P. ou 4.340 +/- 200 B.P. (ROUBET, 1979) alors que, a peu
de distance, 1'oued Chéria-Mézeraa continue d'accumuler sa terrasse.
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La zonation actuelle parait ainsi A peu prés acquise, 2 partir de la fin de 1'Atlantique
européen (fig. 2).

IV - L'Holoctne supérieur historique
1 - Un épisode humide vers 2.400 - 2.200 B.P.

A Ksar Rhilane, au Sud-Ouest des Monts de Matmata, au milieu des premitres
barkhanes du Grand Erg Oriental (fig. 1), se sont accumulés jusqu'a 30 cm de
dépdts finement lités. Leurs caractéristiques sédimentologiques, granulométriques et
géochimiques (BALLAIS, 1992a) indiquent qu'ils ont été déposés par des inondati-
ons provoquant la formation de marécages entre les dunes de 1'erg, 12 od les
précipitations moyennes annuelles sont inférieures 2 100 mm (GIESSNER, 1979;
LE FLOC'H & GOUNOD, 1986). Des Helicella, datées de 2.380+/- 155 B.P. (C
3594) vivaient alors sur les Graminées proches, alors qu'elles vivent aujourd'hui &
plusieurs dizaines de kilometres plus au Nord, sous des conditions climatiques plus
humides.

Une autre preuve de 1'abondance nouvelle de 1'eau dans les dépressions est fournie
par I'accumulation de gyttja dans le chott Rharsa en 2.420 +/- 70 B.P. (SCHAR-
PENSEEL et al., 1984).

Dans les Nemencha, 2 moyenne altitude, se dépose le facies fin supérieur de la
basse terrasse. Le maximum d'humidité pourrait étre atteint avec le développement
de sols au sommet de la terrasse de 1'oued Regada, vers 2.590 +/- 90 B.P. et au
sommet de la terrasse de 1'oued Chéria-Mezeraa, vers 2.270 +/- 80 B.P.
(FARRAND et al., 1982, BALLAIS, 1986).

Dans le méme temps, le limon des palmeraies pourrait se déposer dans les étages
arides et sahariens.

2 - L'accumulation de la trds basse terrasse holoctne historique

La terrasse historique est moins bien développée dans le Sud tunisien que dans
I' Atlas saharien algérien oriental ou le Centre et le Nord de la Tunisie (BALLAIS,
1991a). Tres souvent, 1'entaille précédente a continué, dans la basse terrasse, sans

stade d'arrét ou de remblaiement, en particulier le long des oueds secondaires.

Par contre, le long des oueds importants, une trés basse terrasse s'emboite ou
s'étage dans la précédente. Son 4ge historique est prouvé par la présence de tessons
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de céramique romaine (BALLAIS et al., 1988, BALLAIS 1991a). Localement, sur
1'oued Seradou (fig. 1), elle s'accumule derriere un barrage romain daté du Iléme ou
III2me siecle de notre ére (BALLAIS, 1990).

Dans quelques cas, peu fréquents, la nappe alluviale vient se déposer directement
sur la nappe alluviale préhistorique, en particulier le long de 1'oued Chéria-Mezeraa
(cf. ci-dessus) ol elle contient de la céramique sigillée, comble les canaux d'irriga-
tion romains et est datée de 1.350 +/- 70 B.P. (FARRAND et al., 1982). Il s'agit
de quelques décimetres de limons caillouteux issus d'une phase généralisée de
remaniement de la surface des sites néolithiques et des couvertures de glacis, ainsi
que du décapage des sols élaborés pendant la période romaine, tel ce sol daté ré-
cemment de 1.730 +/- 185 B.P. (C 3378).

Une fois de plus, 1'oued el Akarit se signale par la richesse et la complexité de son
comportement car deux terrasses historiques s'y succédent: la plus haute, datée
1.470 +/- 190 B.P. (PAGE, 1972) et la plus basse, datée 610 +/- 110 B.P.
(FONTES et al., 1983).

Le probléme de la genese de cette terrasse historique, trés générale autour de la
Méditerranée (VITA-FINZI, 1969), se pose en termes radicalement différents de
celui des formes plus anciennes car il est nécessaire d'envisager le rdle des facteurs
anthropiques (en particulier, 1'extension et les modalités de 1'occupation du sol).
Cette nécessité est renforcée par 1'importance de la vitesse moyenne d'accumulation
de cette terrasse: 7,4 mm/an, soit environ 5 fois plus rapidement que la basse ter-
rasse holocene préhistorique (BALLAIS, 1991b)! Plus précisément, au Maghreb
oriental, et pour la premiere fois, 1'ensemble des terres cultivables avec les moyens
techniques de 1'époque, parait a peu pres cultivé 2 la fin du IIéme s.- début du
IIIéme s. de notre ere. En termes de morphogenese cela signifie que le déséquilibre
dil A cette anthropisation des géosystemes affecte des superficies jusqu'alors non
touchées. Des lors, il peut suffire d'une faible fluctuation climatique pour que le
syst¢tme morphogénique bascule dans son ensemble, pour que 1'accumulation des
alluvions remplace 1'entaille des lits. On peut donc envisager une petite pulsation
climatique, par exemple sous la forme de pluies plus intenses devenues d'autant plus
efficaces que les labours ont détruit 1a cohésion des sols, facilitant ainsi 1'érosion
pluviale, en particulier sur les versants (BALLAIS, 1992b).

3 - L'entaille de la trés basse terrasse
Apres cet épisode d'accumulation, 1'entaille verticale généralisée reprend 2 la vitesse

moyenne minimum considérable de 3,2 mm/an (BALLAIS, 1991b) et continue
actuellement. A la différence des vallées plus élevées en altitude ou en latitude, il
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est exceptionnel qu'une ou deux banquettes s'individualisent dans les piémonts et les
plaines méridionaux (BALLAIS, 1976; BALLAIS et al., 1988).

4 - La remobilisation des sables éoliens

Depuis peu, et de plus en plus, les sables des dunes et des versants aspergés fixés
sont remobilisés, avec une intensité jamais atteinte depuis le Pléniglaciaire. Ce
mouvement, qui date parfois de moins de 20 ans, est, certes, lié a I'aridification
postérieure 2 1'optimum holocene. Cependant, dans les Ziban, une humidification
trés récente, historique, n'est pas exclue (BALLAIS et al., 1989) et, en Tunisie, les
climatologues discutent du caractere significatif de 1'augmentation des précipitations
moyennes annuelles au cours du XXM giacle (BOUSNINA, 1986). Surtout, c'est
la désertification qui progresse a partir des champs labourés, des puits et des villa-
ges, y compris 12 ol les précipitations moyennes annuelles dépassent 100 mm/an.

Conclusions

Il apparait nettement que la phase humide de 1'Holocene inférieur est plus précoce
que ne 1'indiquent certaines syntheses récentes (BALLAIS, 1986, ROGNON, 1987)
et que 1'aridité tend 2 disparaitre des le Tardiglaciaire (FONTES & GASSE, 1989).
De ce point de vue, la chronologie du Maghreb oriental se rapproche considérable-
ment de celle utilisée pour le Sahara tropical (fig. 2). Dans le méme sens, la petite
phase aride vers 7.500-7.000 B.P. rapelle celle mise en évidence depuis longtemps
dans le bassin du Tchad (SERVANT, 1973).

Par contre, pour ce qui est de I'importance de la phase humide postérieure 2 7.000
B.P., c'est plutdt vers 1'Atlantique de la chronologie européenne qu'il faut se tour-
ner. Dans le méme sens, 1'accumulation de la basse terrasse semble bien, pour
1'essentiel, contemporaine du "remblaiement holocene principal® des Alpes du Sud
(JORDA, 1985).

Pour 1'Holocne supérieur préhistorique, la chronologie saharienne tropicale devient
évanescente, en raison de 1'accroissement de 1'aridité. Cependant, des indices de
climat plus humide que 1'actuel ont été signalés, entre 2.000 et 1.500 B.P., en
différents points du Sahara, en particulier aux environs du Tibesti (GABRIEL,
1972; PACHUR, 1974) et au Soudan (MAWSON & WILLIAMS, 1984). Par ail-
leurs, le petit nombre de témoins reconnus actuellement au Maghreb oriental interdit
encore une comparaison systématique avec la chronologie européenne. Pourtant,
c'est siirement dans cette voie que les progres sont A espérer (BALLAIS, 1976) a
condition de tenir compte des spécificités méditerranéennes comme nous y incite
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1'existence d'au moins une terrasse historique.

Finalement, le Maghreb oriental est 1'un des espaces privilégiés qui devraient
permettre d'articuler les chronologies post-glaciaires de 1a zone tempérée et de la
zone tropicale sur le fuseau eurafricain.
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