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Chapitre 20

Paysages méditerranéens

par Jean-Louis Ballais

0.1 Introduction

Le domaine méditerranéen est depuis longtemps I’objet d’intérét de la part de nombreux géo-
morphologues en général, et des géomorphologues frangais en particulier. Mais, paradoxalement,
son originalité n’est reconnue que depuis peu. C’est ainsi que Enjalbert (1966) n’accorde que
Quelques pages aux modelés méditerranéens (zones méridionales des pays tempérés sur les fagades
ceidentales des continents), dans son chapitre consacré  la zone tempérée. Ou encore, plus de dix

is plus tard, Coque (1977) donne une page aux « régions marginales » des domaines tempérés. Il
lexiste donc pas de synthése sur les systémes morphogéniques et les formations superficielles du
bmaine méditerranéen malgré la contribution remarquable apportée par I’ouvrage publié en I’hon-
ur de P. Birot (Dufaure et al., 1984), les quelques pages sur les « contrastes méditerranéens » du
lit ouvrage de Demangeot (1989) et I’apport important tout récent de Marre (1998).

Au cours de ces derniéres années, avec la montée en puissance des recherches dans le domaine
¢diterranéen européen (Italie et Espagne en particulier) et la forte impulsion de la Communauté
is Union) Européenne, les publications partielles se sont multipliées. Les quelques pages sui-
€S tentent de faire, trop rapidement, une breve synthése en s’appuyant surtout sur les travaux

langue francaise et en privilégiant les formations superficielles particuliérement caractéristiques
ldomaine méditerranéen.

Définition

On appellera ici formations superficielles méditerranée

nnes les formations superficielles, fos-
50U actuelles, qui s’observent dans le domaine «

méditerranéen » (bassin méditerranéen, Chili,
fique du Sud, Australie et, pro parte, Californie). Ce domaine méditerranéen se distingue peu de
ne tempérée par son hiver doux et humide, mais trés nettement par son été chaud et sec. C’est
%l domaine climatique, 2 la surface du globe, qui posséde un été sec.

Le systeme morphogénique euméditerranéen

Le systtme morphogénique controlé par le climat

euméditerranéen (ou subhumide) peut étre
kmatisé de la fagon suivante (figure 20.1).

Les formations superficielles internes aux bassins versants

Les formations de haute montagne

ns certaines définitions du domaine médit

erranéen, le critére de température utilisé exclut
des alternances gel/dégel. Dans notre co

nception, le Midi méditerranéen frangais est bien
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FIG. 20.1 — Le systeme morphogénique euméditerranéen.

méditerranéen malgré quelques dizaines de jours de gel par an (environ 50 a Aix-en-Provence)
et I’importance des cycles gel/dégel annuels : 42 en bordure de I’étang de Berre, 80 a 750 m
d’altitude dans les Baronnies (Dumas et al., 1987) et 143 4 2450 m sur les crétes de Vars 4 la limite
du domaine méditerranéen (Coutard et Ozouf, 1993). '

Je me limiterai ici aux formations caractéristiques de la haute montagne méditerranéenne, en-
renvoyant pour les autres au chapitre consacré a la haute montagne en général (cf. § « Paysa;
montagne », p. 605). .

Aux exceptions, marginales, du Mercantour (Alpes maritimes) et de la Sierra Nevada (Califor-
nie), le domaine méditerranéen est actuellement dépourvu de glaciers.

Dans les Alpes frangaises du Sud, des glaciers rocheux actifs n’apparaissent qu’au-dessus de
2800 m, dans le massif du Chambeyron (Evin, 1993) (figure 20.2). Ils s’accompagnentdesoh
polygonaux et de sols stri€s qui s’observent également sur les schistes des Pyrénées orientales, au-
dessus de 2500 m (Soutadé, 1980). Les glaciers rocheux paraissent trés caractéristiques des climats
froids a déficit hydrique marqué comme le climat méditerranéen. Ils sont actifs, par exemple, dans
le Haut Atlas marocain (Dresch et Raynal, 1953). Des formes fossiles s’observent a plus basse
altitude dans les Aures, en Algérie (Ballais, 1981). Dans les Alpes frangaises du Sud, la gélifluxion
est encore active jusqu’a 2100 m, les avalanches au-dessus de 2000 m, alors que des éboulis fonc-
tionnent au-dessus de 1900 m, a proximité du lac d’ Allos (Jorda, 1976).

20.4.2 Dépots de solifluxion — Glissements de terrain — Mouvements de
terrain

Bien que pendant longtemps les recherches géomorphologiques effectuées dans le bassin mé-
diterranéen aient peu mis 1’accent sur I’importance des mouvements de terrain, on doit constater,
aujourd’hui, que les formes dues a ces processus occupent de grandes surfaces et ont joué un
rdle important dans le faconnement des versants. Apres 1’étude pionniere de Maurer (1968) qui
a montré le fonctionnement actuel de glissements et de coulées boueuses dans le Rif central, des
recherches ont établi la généralité de ces processus et des formations qu’ils engendrent dans I’ Atlas
tellien algérien (Amireche, 2001), ainsi que dans d’autres montagnes marocaines, tunisiennes (fi-
gure 20.3) ou algériennes (Rullan-Perchirin, 1985), a I'image de la connaissance déja ancienne de

A
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FiG. 20.2 - Glacier rocheux actuel dans le massif du Chambeyron (Alpes du Sud, France). Photo
J-L. Ballais. Bourrelet terminal et front vus de profil (été 1979).

.20.3 - Glissement sur le versant du djebel Zaghouan (dorsale tunisienne). Photo J.-L. Ballais.

(¢ au nord-est, il affecte des marnes ; il est encadré par deux talwegs et une mare occupe le pied de la
sommitale (printemps 1987).

processus au nord de la Méditerranée, tout particulierement en Italie et dans les Alpes frangaises
i80-Valvo et al., 1993 ; Dumas et al., 1993 ; Julian et Anthony, 1993 ; Malet et al., 2002).

Dans le bassin méditerranéen, ces formations se sont mises en place grace a trois facteurs
tiels :

L. la tectonique récente qui souleve les reliefs, facilite le creusement linéaire des vallées et
maintient un déséquilibre des pentes ;

L humidité qui reste souvent importante en hiver et réduit la résistance des roches au cisaille-
ment;

3. la décompression des versants montagnards dans les vallées qui furent englacées pendant les
périodes froides du Quaternaire.

Les colluvions

Elles sont particulierement abondantes dans le domaine méditerranéen oi un ruissellement dif-
Ssporadique peut s’exercer sur les sols, a I’occasion de pluies intenses, quand la couverture végé-
estouverte. En fait, en conditions naturelles, c’est assez rarement le cas. C’est I’anthropisation
(pacage, défrichements massifs et labours), quoique de durée trés variable — plusieurs
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millénaires dans le bassin méditerranéen (figure 20.4), quelques siécles (USA, Afrique du

ou moins de 200 ans (Australie) — qui a favorisé, voire créé les conditions d’un colluvio
massif.

FIG. 20.4 - Colluvions a Fés (Maroc). Photo J.-L. Ballais (octobre 1994).
Epaisses localement de 2 m, elles sont postérieures 2 la création de la ville, au VIII® s. ap. J.-C.

En effet, I’efficacité des processus de fragmentation mécanique reste nulle 2 trés modeste sur
roches cohérentes (Gabert et al., 1981). Cependant, dans les argiles, argilites et marnes, I'hydro-
clastie, la thermoclastie et, parfois, I’haloclastie, soit individuellement, soit combinées, peuvent
fournir des clasts en abondance d’aprés des observations en France (Alpes du Sud et Provence,
Abdel Moeti, 2002) et en Espagne.

Actuellement, les incendies de forét constituent une des sources majeures de colluvions (Salaet
Rubio, 1994), d’autant plus que les surfaces affectées par les incendies dans le bassin méditerranéen
augmentent : 200 000 ha/an de 1960 2 1971, 470 000 ha/an de 1975 4 1980 et 660 000 ha/an de 1981
a 1985 (Le Houérou, 1987). Dans I’ouest des Etats-Unis, on a montré que dans un bassin-versantol
la dégradation spécifique moyenne était de 5,8 m3/ha, elle montait 2 162,4 m3/ha apres un incendie,
Dans un autre bassin-versant, elle passe de 226 t ha~! an~! 2 658 t ha—! an™!, un orage étant
responsable a lui seul d’une ablation de 74 t/ha. Dans le massif des Maures, apres I’incendie d’aoft
1990, Martin ez al. (1995) ont montré que le taux d’ablation est a peu prés multiplié par 100 pendant
I’année qui suit I’incendie. Sur parcelle, la corrélation entre 1’ablation et I’indice d’agressivité des
pluies 7 APm est moins nette qu’avant I’incendie (figure 20.5). Tres vite, apres deux a trois ans,
les taux d’ablation redeviennent trés comparables a ceux d’avant I’incendie, alors que dans I'ouest
des Etats-Unis, il faut souvent attendre 5 a 15 ans. Une masse importante de matériaux meubles est
remaniée, en France, par les travaux forestiers consécutifs aux incendies de forét puis redistribuée
ensuite par le ruissellement diffus (Martin, 1996).

Il semble bien que les colluvions apparaissent avec les premiers impacts de 1’occupation des
versants par les agriculteurs. En Provence, en particulier, la premiére génération serait protohisto-
rique et la deuxiéme historique (Ballais et Crambes, 1992).

En raison du régime trés contrasté des pluies et des écoulements, une fraction importante du
matériel mobilisé se stocke sur les versants.

D’autres travaux (Bernard-Allée et Cosandey, 1991) montrent 1’apparition de courtes ravineset
I’augmentation considérable de 1’ablation provoquées par les coupes de bois.

,__._‘
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FIG. 20.5 — Relation entre les pertes en terre et I’indice d’agressivité des pluies (IAPm) sur la
parcelle expérimentale du Rimbaud (massif des Maures), d’apres Martin et al. (1995).

20.4.4 Les éboulis de basse altitude
24.4.1 Les éboulis fossiles

Des éboulis fossiles, dont des grézes ou plutdt des groizes litées, ont été reconnus jusqu’au
niveau marin actuel et en dessous (Dumas, 1977), mis en place lors des régressions des périodes
froides pléistocenes. L'efficacité de la gélifraction était trés supérieure a 1’ Actuel pendant ces pé-
riodes froides et a permis la genése des nombreux talus d’éboulis et formes et formations associées
encore trés visibles dans les modelés des moyennes montagnes, combinés avec le modelé glaciaire
fossile. Des générations plus discrétes se sont mises en place pendant I’Holocene, par exemple en
Algérie orientale (Ballais, 1976).

204.4.2 Les clapiers

Les clapiers constituent une formation trés caractéristique du bassin méditerranéen : minces
accumulations openwork de blocs (calcaires) anguleux a subanguleux, patinés, 2 peu pres dépour-
vus de végétation, ils tapissent une partie des pentes des Alpilles, des Corbiéres, des Baronnies,
du Ventoux, se confondant parfois avec les tas d’épierrements. Ambert ( 1973) a mis en doute leur
caractere de gélifracts et les a, pour I’essentiel, attribués a I’ignifraction. Le role de 1’efficacité de
cette derniere vient d’étre mis en évidence tout récemment (Ballais et Bosc, 1992, 1994). La frag-
mentation en blocs ou, surtout, en clasts (dimensions moyennes sur la montagne Sainte-Victoire :
1092 mm x 77,9 mm x 18,1 mm pour un poids d’environ 385 g) fait penser a un processus du
type de la thermoclastie (cf. § « thermoclastie », p. 13). Les résultats actuels sont les suivants :
les densités maxima de gélifracts atteignent 50 % environ de la surface des parois et 1I’épaisseur
moyenne enlevée étant de 18,1 mm, on peut évaluer la masse maximum détachée par le passage
d'un seul incendie sur la paroi sud de la montagne Sainte-Victoire 4 22 500 g/m?. En estimant les
parois @ 50 % de la surface brillée et 2 10 % des parois la surface ignifractée, soit 250 ha, et en
attribuant un taux moyen de 25 % de la surface affectée par les enlévements d’ignifracts, on estime
que I'ablation a atteint 2 800 t de roche cohérente, avec une marge d’erreur de 200 %. Quand on
prend en compte 1’importance des incendies de forét dans le domaine méditerranéen (et tout parti-
culirement le bassin méditerranéen) pendant la période historique, il est nécessaire de s’interroger
sur le réle joué par 1’ignifraction dans la fragmentation mécanique des roches : s’il est vrai que
'ignifraction est de 10 a 100 fois plus efficace que la gélifraction (12 ol cette dernidre existe), ne
peut-elle pas constituer, a I’échelle historique, I’origine principale de la genese des clasts ?

Quoi qu’il en soit, I’ignifraction ne semble pas pouvoir expliquer la forme non plate de trés
nombreux clasts constitutifs des clapiers. Par ailleurs, I’intervention de la gravité pure ne permet
pas non plus de comprendre la localisation et la répartition de ces clapiers : il faut faire intervenir le
nissellement lors de pluies particulierement intenses comme ce fut le cas sur la montagne Sainte

L
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Victoire ou environ 200 mm de pluie sont tombés en 3 heures dans la nuit du 22 au 23 septen
1993.

20.4.5 Les dépots de cones alluviaux et de glacis

Le domaine méditerranéen, comme les autres domaines a saison séche marquée, conndt

grand développement des cones et des glacis.

— Les cones méditerranéens fonctionnels ont été trés étudiés par les Anglo-saxons (Hz ¢
1988 ; White, 1991) et peu par les Frangais (Tricart, 1958). Par suite des nombreuses
ventions sur les torrents, ces cones sont souvent actuellement peu ou pas actifs. Les matéria
qui les constituent ne présentent pas de différences systématiques avec ceux des conesd
zone tempérée.

— La plupart des cdnes sont polychroniques. Une phase majeure de leur évolution a prodif
remblaiement holocéne principal (Jorda, 1985), alternance de dépots grossiers et fins, d
les Alpes francaises du Sud.

— Ailleurs, il est possible d’observer jusqu’a 4 ou 5 formations successives, depuis le Wi
Jjusqu’a la période actuelle (Ballais, sous presse).

— Pour les périodes les plus anciennes, au pied d’un méme versant, des cones et des glaciss
pu se succéder au cours du temps, comme sur le versant nord-ouest de la vallée de I'oved
Hai dans les Aures (Ballais, 1981).

— Les cdnes ont ét€ souvent confondus avec des glacis, formes caractéristiques des clim
secs. En domaine méditerranéen, ils sont bien moins développés qu’en domaine aride et
n’en connait que des formes fossiles. Les glacis couverts montrent une grande variété i
types de couverture.

20.4.6 Travertins fossiles et actuels

Le domaine méditerranéen est le domaine par excellence des tufs et travertins (cf. § «C
cretes », p. 337), ou, souvent fossiles, ils présentent une grande variété. Ils ont été étudiés e
France (Guendon et Vaudour, 1981 ; Vaudour, 1981, 1986), en Europe et en Asie mineure (Pe
tecost, 1995), en Algérie (Bellion et Magagnosc, 1982 ; Ballais et Cohen, 1981), au Maroc (B
Bouch, 1996)... Les travertins actuels sont assez rares et peu actifs, a 1’exception de la Slovéiie
Ils se forment en faible quantité dans le lit des ruisseaux (comme dans le Groseau 2 Malaucée)
méme intermittents (comme le Bayon, sous-affluent de 1’ Arc), mais aussi dans les conduites arif
cielles.

Les travertins fossiles, de beaucoup les plus volumineux, se sont élaborés principalement lors
d’un réchauffement relatif, générateur d’un équilibre, peut-étre précaire (Campy et Macaire, 1989),
tout particulierement lors de I’optimum holocéne, a Saint-Antonin-sur-Bayon (Guendon et Vai-
dour, 1981), a Vauvenargues (Delgiovine, 1986), a Imouzzer (El Bouch, 1996). Ils peuvent pass:
latéralement a une crofite calcaire (Martin, 1977).

20.4.7 Les formations alluviales actuelles et fossiles
20.4.7.1 Les formations actuelles

Le lit mineur des cours d’eau se caractérise par sa granulométrie particuliérement grossiére -
Durance, Asse et Gardon en France, oued el Hai en Algérie, oued Ouerrha au Maroc (Gartet, 2001),
surtout dans la partie amont et moyenne de ces cours d’eau. Le passage progressif, dans les étages
les plus arides, des cours d’eau pérennes aux oueds, ne modifie pas ces caractéristiques. De mé,
les dépbts des lits majeurs sont plus souvent sableux (figure 20.6) ou limoneux que limono-argileu
a argileux comme dans la zone tempérée.

Alors que, trés souvent, la masse de la charge de fond diminue sous le double effet de la rec-
lonisation végétale des versants et des prélévements de matériaux, la construction des lits majeurs

—
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FiG. 20.6 — Coupe du lit majeur de I’oued Ouerra vers Ain Aicha (Prérif, Maroc). Photo J.-L.
Ballais (mai 1998). Dans un niveau sableux, a c6té du marteau, un fragment de bouteille d’huile en plastique.

$¢ poursuit. Commencée souvent pendant I’ Antiquité ou avant sur I’Aigue, I'Ouvéze, I’oued Med-
Jérda, I'oued Biskra, elle s’est poursuivie au XX* siécle, au moins sur certains d’entre eux (Bonté
etal, 2001). Dans ces conditions, I’envahissement des lits majeurs par de nombreuses habitations
depuis quelques dizaines d’années pose un probléme majeur de sécurité.

04.7.2 Les formations fossiles

Le matériel grossier des formations fossiles qui constituent les terrasses alluviales ne présente
pasde particularités systématiques différentes de celles de la zone tempérée et du domaine aride.

La principale originalité du bassin méditerranéen est constituée par plusieurs terrasses holo-
®nes — dont le younger fill, de C. Vita-Finzi (1969) —, étudiées en particulier en Espagne, en

lialie (Neboit, 1974) en Grace (Oufause, 1976), en France (Ballais et Crambes, 1992), au Maghreb
oriental (Ballais, 1995) par exemple. On distin

tions fines, trés différentes de celles des nappes alluviales
Suvent aux dépdts des lits moyens et surtout majeurs actu
15 générale 2 I’accumulation de formations fines dans les lits majeurs caractérise le bassin médi-

emanéen au moins depuis I’ Antiquité, d’autres facteurs intervenant pour faciliter ou non I’entaille
‘dulit mineur qui transforme ou non le lit majeur en terrasse.

l

grossieres pléistoceénes, et comparables
els. Il semblerait donc qu’une tendance

048 Les produits de Ia météorisation, les altérations et les sols
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Abdel Moeti, 2002) montrent que plusieurs processus se succédent durant I’année, aux dépensé
marnes noires et argilites. Des mesures précises montrent que pendant la saison froide (au
hiver) se déroule une production des particules par les effets du gel et, parfois, de la décompress
(Lecompte et al., 1996), et pendant la saison seche par hydroclastie, voire thermoclastie. :
la saison chaude (printemps, été), une ablation s’exerce sur certains versants et dans le fond¢
talwegs grace au vent et au ruissellement. En revanche, certaines roches plus sensibles aux
ments de terrain peuvent avoir un rythme inverse. Il se forme ainsi des régosols épais de quelgs
centimetres a quelques décimetres.

Dans 1’étage humide, sur les roches métamorphiques du massif des Maures (Provence, Franc
les sols actuels sont des rankers trés peu épais, tres sableux et caillouteux, 1égerement acides (M
tin, 1988).

La salinisation des sols a fait I’objet de nombreuses études en Australie ol elle devient de pl
en plus un probléme majeur. Ce phénomene ne reléve qu’indirectement de la morphogenése ma
révele des transferts de sels importants qui peuvent jouer également un role dans I"apparitionétl
développement de 1’haloclastie. En Australie occidentale, cette salinisation affecte surtout dess
développés sur altérites granitiques, dans le wheat belt créé au XIX® siecle sur le revers orieik
du Darling Range. Les apports d’aérosols océaniques représentent 100 a 250 kg ha~" an™" dans
zone cotiere a fortes précipitations et encore 10 2 20 kg ha=! an~! 2300 km de la cote. Le stocks
atteint actuellement 17 kg/m? prés de la cote (étage humide a subhumide) et plus de 100 kg
(peut-étre 230 kg/m?) a I'intérieur (étage subhumide a semi-aride). Ces stocks représentera
moins de 40 000 ans de « pluies » de poussiéres salées dans les surfaces cultivées, alors que i
I’étage aride, ils pourraient résulter de chutes pendant le Pléistoceéne terminal (George, 1991).

Les « sols rouges méditerranéens » ou palexéralfs, longtemps considérés comme caracté
tiques du domaine méditerranéen, se sont avérés étre soit des paléosols, soit des vieux sols
I’élaboration a commencé au Pléistocéne moyen au plus tard (Vaudour, 1979) dans la région
Madrid (Espagne) et aussi dans le sud de la France. En effet, les sols développés sur les tera
wiirmiennes ou holocénes sont, sauf exception, des sols bruns de divers types. Sur les plate
siliceux de 1’étage semi-aride en Castille (Vaudour, 1979), les sols holocénes sont brun foncé |
pédogenése n’affecte pas des fonds de cabanes néolithiques datés de 1100 a 1200 B.C. Dess0
encore plus récents, 4gés de 2000 a 3000 ans au maximum, sont trés peu évolués sur la trés bas
terrasse du Tage ou dans les cuvettes semi-endoréiques, ou encore plus évolués et plus profond
sous forét, dans I’étage montagnard dans lequel se fait le passage a 1’étage subhumide. A I'invers
dans 1’étage aride, apparaissent des sols steppiques.

Des croiites et encroitements calcaires s’observent abondamment en domaine méditerrans
(Vaudour, 1981). Les crofites zonaires sont développées sur le littoral de la Méditerranée et ausom
met de nombreuses accumulations carbonatées au Maghreb (Ballais, 1981) ou au Moyen-Orieal
Elles sont constituées surtout par des poussiéres éoliennes fixées par des algues. Des croftes
caires, bien développées par exemple sur les glacis et les cones en Europe méditerranéenne, e
Afrique du Nord et dans I’ouest des Etats-Unis, sont constituées d’une dalle sur une croﬁte_
feuse ou/et feuilletée. 11 s’agit alors de véritables dépdts sédimentaires en milieu hydromorphed
palustre. Des accumulations pédologiques sur limons, loess, marnes ou sables carbonatés s'ind:
vidualisent sous forme de pseudo-mycelium, taches, granules, nodules, manchons de racines..

particulierement dans les conglomérats fluviatiles plio-quaternaires. Enfin, dans les parties sepiét
trionales du domaine méditerranéen européen (Provence, Languedoc) certains encrofitements,
ciment blanc jaunétre, se sont formés pendant les périodes froides pléistocénes.

L’évolution de toutes ces formes d’accumulation carbonatée est susceptible de se poursti
actuellement, sous 1’action du climat et de la végétation méditerranéens. Mais les conditions
turelles ont été souvent bouleversées, directement ou indirectement, par 1’intervention h
(défrichements, labours, érosion des sols, désertification, aménagements hydrauliques...).

Des silcretes actuelles ne paraissent évoluer que dans les domaines arides (Sahara, Australi,

Afrique du Sud).
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049 Les dépots des dépressions endoréiques

A I'aval des bassins versants, les dépressions se multiplient : dépressions tectoniques, mais
wssi dépressions fermées hydro-éoliennes, playas, sebkhas.

Avant les travaux de drainage, commencés dés 1’ Antiquité en Grece, en Italie, en France par
aemple, des dépdts palustres se sont accumulés dans la basse vallée du Rhone : exemples de Ruth
(Bui Thi Mai et Meffre, 1990), Courthezon (Triat-Laval, 1979), du Marais des Baux (Bruneton,
19%9), du Bois d’Uchaux (Meffre et Ballais, 1996). C’est a leur sommet que se sont développés les

firs du Maroc et d’Algérie. 11 s’agit de formations argileuses peu épaisses, riches en matiére

que.

Le passage 2 \'étage semi-ande ® margue pat i disprritan drs masals ek Vaggarition des
mud-playas et des sebkhas. Les formations des mud-playas, bien développées dans 1’ouest des
ftats-Unis, sont des argiles de décantation peu organiques, non salées, apportées par les rares crues
des oueds dont ces dépressions constituent le niveau de base.

Les formations des sebkhas sont des boues salées, souvent noirdtres, organiques et soufrées,
qui résultent du méme fonctionnement. Elles sont trés nombreuses au Maghreb central et oriental,
wMoyen-Orient, en Afrique du Sud, en Australie et dans I’ouest des Etats-Unis.

Ces mud-playas et sebkhas peuvent résulter de I’asséchement fini-holocéne de lacs, auquel cas
mobserve des formations lacustres dans le remplissage ou 2 la périphérie (Williams et al., 1991).

20410 Les formations de lunettes

Actuellement, & I’exception des littoraux, I’efficacité du vent se limite aux étages semi-aride et
ide (soit, en gros, moins de 500 mm de précipitations par an). Cependant, la grande variabilité
nterannuelle des pluies peut provisoirement permettre une déflation éolienne dans I’étage subhu-
mide, tout spécialement sur la bordure septentrionale du bassin méditerranéen caractérisée par des

fs puissants (tramontane, mistral, bora). Les vents responsables de la morphogenese éolienne
ont, comme dans le domaine aride, des vents régionaux (en particulier, au Maghreb, les vents de
secteur nord de saison fraiche et froide et les vents de secteur sud de saison chaude), ou locaux, y
compris les sorciéres, efficaces pour le transport des poussieres.

204.10.1 Les lunettes et dunes associées

Ces formes éoliennes existent, a la fois, dans les déserts et dans le domaine méditerranéen. Les
wonditions nécessaires 2 leur accumulation sont mieux représentées dans les étages semi-aride et
uide de ce dernier domaine que dans les déserts (Coque, 1979).

Ces dunes sont formées par I’accumulation de pseudo-sables (pellets), agglomérats de limons

etdargiles de la dimension des particules sableuses, ce qui leur permet de se déplacer avec le vent
par roulage, reptation et saltation (figure 20.7).
Leur déplacement est beaucoup plus court que celui des sables vrais car ils se fragmentent tres
\ite sous Ieffet des chocs. Ces pseudo-sables proviennent des alluvions, préférentiellement juste
gpresune crue, de la surface de sols nus ou surtout de la surface de playas et de sebkhas. Ils peuvent
¢ former par I’établissement de liaisons chimiques entre des grains de smectite, par désagrégation
(floculation) puis liaison par des sels, par le boursouflement puis la fragmentation de croiites salées,
par la fragmentation et le recourbement de crofites non salines, par I’action de la glace ou celle des
dlgues et des bactéries.

Certains de ces processus peuvent étre séquentiels comme quand la fragmentation d’une crolite
fibére des pseudo-sables agrégés par des sels. Les sels jouent le rdle dominant en Australie, patrie
des lunettes, particuliérement la halite, mais aussi le gypse et la thénardite. Les carbonates jouent
ingrand role dans les zones semi-arides et les sulfates et les chlorures deviennent plus importants

dans les zones arides (Bowler, 1986).

La plupart des lunettes qui ont été étudiées sont fossiles : en Australie, certaines ont été sub-

mergées par la remontée holocéne du niveau marin et de nombreuses lunettes portent des sols bien
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FIG. 20.7 — La sebkhet er Riana, banlieue nord-est de Tunis, Tunisie. Photo J.-L. Ballais (24
cembre 1987). En bordure (premier plan) de la sebkha (deuxi¢me plan), des pseudo-sables gypseux pige
par la végétation halophyte édifient une lunette. '

développés. Ces lunettes australiennes ont commencé a se former vers 36 000 ans avant |’
3 la fin d’une longue phase lacustre et ont cessé de se former il y a 17 000 ans, quand le clim
devint légeérement plus humide de nouveau (Bowler, 1983). En Afrique du Nord, si de nombreus
lunettes sont fossiles (Coque, 1979), celles de 1’étage semi-aride en Tunisie — par exemple sur
bord sud-est des sebkhas er Riana et Sedjoumi prés de Tunis — et en Algérie celle de la Gar
et Tarf! (Benazzouz, 1986) sont encore fonctionnelles, parfois avec des vitesses d’accum ation

réduites.

20.4.10.2 Le creusement des sebkhas

A partir du volume de la lunette de Ben Ziane en Algérie occidentale, Boulaine (1954)a propo 3
un taux de déflation sur la sebkha de 1 mm/an. A partir du bilan des sels, Wedman (1964) obtient
le méme taux pour la sebkha Sedjoumi (Tunisie). Parmi les produits de déflation figurent les st
qui peuvent constituer des apports atteignant jusqu’a 100 kg ha~! an—! a ’aval vent des sebkhas
du wheat belt d’ Australie occidentale (George, 1991).

Dans les dépressions fermées, salées ou non, ou la corrasion et la déflation éoliennes (¢f:
« Processus éoliens », p. 295) fonctionnent, un véritable cycle se met en place, la majorité dés
poussiéres étant piégée par la végétation sur la playa ou en bordure de la sebkha puis redistribuée
en partie vers le centre de la dépression : les clastiques par le ruissellement (qui peut creuser ds
rigoles et méme des ravins dans les lunettes comme celle de la sebkha Kelbia en Tunisie centrale)
et les sels par le ruissellement et les nappes souterraines. Ceci a été confirmé par le suivi, pendant$’
ans, de la rive sous le vent de la Grass Valley Playa (Nevada) par Young et Evans (1986) : le dépit
de poussiéres est plus important au-dela du rivage de la playa (2930 g m~—2 an~1) qu’au cente
(environ 1920 g m~2 an~!) et seulement 6 % des dépots s’accumulent au-dela de 1,9 km dela

playa.

20.4.11 Les formations littorales

Les seules formations littorales caractéristiques du domaine méditerranéen sont les beach rocks
qui continuent a se former actuellement (Paskoff et Sanlaville, 1986 ; cf. § «ES. littorales », p.260)

b

Garaet est un synonyme de sebkha.
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Les constructions organogenes des littoraux de la Méditerranée paraissent tout autant liées a 1’ab-
sence de marée qu’au climat zonal.

2.5 Les formations superficielles venant de I’extérieur du bas-
sin versant

Poussiéres, loess et sables éoliens — Le domaine méditerranéen recoit des tonnages impor-
tnts de poussieres issues des déserts. C’est tout particuliérement le cas du sud de I’Europe et du
Moyen-Orient ol tombent des poussiéres apportées du Sahara (Biicher, 1987 ; Morales, 1979). Ces
poussiéres participent a la pédogenése, a I’accroissement des insolubles dans les karsts, 2 la sédi-
mentation lacustre en Corse. .. Les tempétes de poussiéres et les pluies de boues colorées ont été
lout spécialement étudi€es par Biicher (1987). En moyenne, I’Europe regoit 70 mm /1000 ans ou
70 m/Ma.

Loess et sables €oliens sont des formations incontestablement fossiles compte-tenu du climat
iéditerranéen. Cependant, dans 1’étage semi-aride, une remobilisation de ces formations, ou une
mobilisation de la fraction sablo-limoneuse des sols, s’observe sous 1’effet de la désertification. Des
loess péridésertiques ont €té reconnus en Tunisie (cf. p. 336) et en Israél principalement et des loess
sibdésertiques périglaciaires en France : le domaine méditerranéen connait donc des accumulations
s deux types. Les loess « périglaciaires » recouvrent souvent les terrasses alluviales (Durance,
Kione....). Les loess péridésertiques ont une médiane de 1’ordre de 100 um, supérieure 2 la limite
upérieure des limons et des silts, mais ils se placent a la limite aride du domaine.
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