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EDITORIAL

DESERT entre les déserts, symbole de la stérilité absolue, enfer
de la peur et de la soif, le Sahara est non seulement le plus grand

désert du monde, mais aussi le plus aride. Sa partie francaise
représente huit fois le territoire métropolitain, mais il est vingt-cing
fois moins peuplé que la France. Encore sa population nomade, et sur-
tout celle sédentaire des oasis, se sont-elles considérablement accrues
depuis que la pénétration francaise a apporté la paix, la sécurité, le
soutien en cas de famine, la surveillance médicale. Des oasis autrefois
misérables ont été renovées, d’autres ont été créées, des bureaux de poste,
des écoles, des dispensaires ont été édifiés. Il semblait malgré tout que
le désert, dont les neuf-dixi¢émes sont toujours totalement inhabités,
fiat voué a demeurer pour toujours dans son engourdissement millénaire,
ge recueillant que I’écho lointain des transformations du monde mo-
erne.

Depuis peu il prend un nouveau visage. Le long des rares pistes
qui le strient et dont certaines ont fait place 2 des routes gou-
dronnées, les caravanes au pas lent s’effacent devant les camions lourds,
les citernes monstres, les tracteurs et leurs remorques, chargés de tubes,
- de trépans, de cabines climatisées qu'on groupera autour des derricks
qui rompent le silence habituel des plaines caillouteuses. Les avions
commerciaux survolent les immensités vides et leurs rares ilots de
verdure, prennent pour escales aériennes les oasis cernées par les sables,
ravitaillant des milliers de techniciens; les hélicoptéres bourdonnent
au-dessus des dunes, devancant les explosions de la sismique qui ébran-
leront le sol. Dans les bureaux d’étude, des plans audacieux s’élaborent,
dressant des graphiques de production chiffrés en milliers de tonnes
de minerais, en millions de tonnes de pétrole, en milliards de métres
cubes de gaz naturel, dessinant sur la carte d’Afrique Iesquisse des
futures zones d’expansion industrielle.

B Miracle ou mirage ? La question a été posée. La réponse ne fait

pas de doute: ni 'un ni Pautre. Certes, une grande objectivité
s’impose quand on aborde le domaine si complexe de la mise en valeur
du Sahara. Mais les résultats sont 1, qui étaient les espoirs légitimes.
Il n’y a pas eu de miracle au Sahara, mais le patient travail, d’ailleurs
loin d’étre terminé, des missions scientifiques et techniques qui ont
sillonné, étudié et inventorié le désert depuis I’Atlantique jusqu’au
Tibesti. Il n’y a pas de mirage, car les ricll'::esses du sous-sol sont 13,
non pas seulement des indices, mais des gisements prospectés, cubés,
chiffrés, exploitables, et il y en aura sirement d’autres. Le probléme
est d’organiser cette exploitation dans une perspective de développement
harmonieux.

8 Clest un probleme particuliérement ardu. Si ce territoire, rendu in-

habitable et improductif par ses conditions climatiques, se rachéte
maintenant par les richesses de son sous-sol, il n’en reste pas moins
que ces derniéres sont situées de telle maniére qu’un énorme effort



financier, qui se chiffre par milliers de milliards, devra étre accompli et
soutenu sans défaillance. Aux considérations techniques et financiéres
s’ajoutent des considérations politiques. Le Sahara frangais, tel qu’il
est défini administrativement, n’a pas de débouché sur la mer. Pas une
tonne de fer, de cuivre, de manganése ou de pétrole, pas un meétre cube
de gaz naturel ne peut en sortir si nous n’entretenons pas des relations
cordiales avec les territoires qui I’entourent. Faute de pouvoir utiliser
sur place les ressources mises 4 jour, I’avenir saharien se trouve en

articulier li¢ intimement 4 ’avenir algérien et, de ce point de vue encore,
e plus briilant des problémes africains actuel est celui de I’Algérie.

[ Que pourra étre le Sahara de demain ? Il faut bien se pénétrer de

I'idée que, malgré les projets audacieux de création d’une mer
intérieure et de détournement massif des grands fleuves tropicaux, qui se
heurtent & des difficultés pratiquement insurmontables, malgré la
technique encore incertaine de la pluie provoquée, le Sahara restera un
désert. De grands forages ont fait jaillir des puits artésiens, la force
motrice éolienne pourra fournir une énergic 4 bon marché pour le
pompage et fertilisera de nouvelles oasis, mais les nappes aquiféres,
malgré leur importance, ont des possibilités limitées, et I'utilisation de la
chaleur solaire pour la distillation et la récupération des eaux saumditres
ne pourra fournir qu’'un appoint. Le probléme de I’eau demeurera
capital pour I'alimentation des centres industriels et des chantiers miniers
ou pétroliers,

i) D’énormes distances séparent les rares lieux habités. Grace 2
— lavion, 4 'amélioration du réseau routier et aux progrés des véhi-
cules tous-terrains, a la prolongation éventuelle de la voie ferrée vers
les centres miniers de la région de Colomb-Béchar et peut-étre vers le
Niger, l'infrastructure connaitra une ameélioration sensible. Des zones
~de repos et touristiques pourront étre aménagées, mais d’immenses
espaces demeureront vides.

Quant au Sahara industriel, il n’en est encore qu’au stade ou des
pointillés sur des cartes délimitent des zones théoriques dans les-
quelles cependant I'eau, la main-d’ceuvre, les ressources énergétiques

et miniéres forment déjid ou formeront bientot les éléments de base
concrets.

I1 s’agit de substituer au Sahara des sables et des nomades, tradi-

tionnel, immuable et stérile, un Sahara minier, industriel en cer-
taines de ses parties, fertilisé partout ou cela est possible, avec, pour
toutes ses populations l’espoir d’une amélioration considérable du
niveau de vie, pour I’Afrique du Nord la perspective de ressources
énergétiques surabondantes, et pour la Métropole, si les prévisions
des c})lans de mise en valeur sont confirmées, I’assurance de son indé-
pendance économique, fondement de I'indépendance politique. De notre
esprit d’entreprise et de notre ténacité dépendra que les virtualités
sahariennes ne soient pas des mirages. {

5



Peinture rup'estré
de I"Oued Djorat
dans le Tassili des Ajjers

Sur ce fragment d’un grand panneau peint
on remarque un archer masqué (d gauche),
des guerriers acéphales du style « bitrian-
gulaire » et d’admirables gnimaux. Ceux
du centre sont de couleur brune, le reste
est rouge pdle, sauf I'archer. On remar-
quera que plusieurs styles sont superposés.

LE SAHARA n’a pas

toujours ¢té un désert



’EST vraiment un étonnant contraste
que la présence d’innombrables do-

cuments préhistoriques sur le sol
calciné du plus grand désert chaud de la
planéte. 11 faut donc admettre, et nul n’en
doute aujourd’hui, que le Sahara a béné-
ficié, au cours du Quaternaire, c’est-a-dire
dés lors que I’Homme existait, de pulsations
climatiques humides qui y ont provisoire-

&

Mission Reygasse, relevé Rigal, Musée du Bardo, ph. Bovis

ment assuré des conditions de vie infiniment
plus favorables que celles qu’on y subit
depuis I’époque historique et de nos jours
encore. Et c’est méme au plus pres de nous,
a la fin des temps préhistoriques, dans les
derniers millénaires qui précedent I'Ere
chrétienne, que le contraste est le plus vif :
le Sahara est alors le foyer d’une admirable
civilisation dont la joaillerie des silex taillés,

it




les pierres polies et les sculptures de ronde

bosse, les innombrables gravures et les
galeries de peintures rupestres sont ['é-
blouissant témoignage.

De ce fait, la connaissance de la préhis-
toire saharienne est un élément nécessaire
de la connaissance du Sahara quaternaire.
Les habitats humains, la faune et la flore
dont ils ont pu conserver la trace, les ani-
maux figurés dans ’art rupestre, sont,a cet
égard, fes données de premier ordre. Des
analyses tres récentes ont révélé que les
pollens semés par le vent, les graines incluses
dans un foyer néolithique de I'Immidir, aux
portes du Hoggar, appartenaient sans excep-
tion a une flore méditerranéenne qui cou-
vrait alors les montagnes du Sahara central,
et dont Polivier de Laperrine et les cypres
sont bien les actuelles reliques. Ce n’étaient

Ph. Bovis

OUTILLAGE DE L’ATERIEN du Sahara: pointes,
grattoirs et burin (gisement de Tiouririne, mission
Arambourg), conservé au Musée du Bardo, d Alger.
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alors que pins d’Alep, chénes verts, oli-
viers, micocouliers, jujubiers, mélés de
rares cypres et de genévriers abondants.
Il y avait méme des céréales. Plus prés des
cimes, a 1 700 m d’altitude, s’ajoutaient les
cedres, tandis qu’a In Eker pouvaient pros-
péret le fréne, l'aulne, méme le tilleul.

Sans doute discutera-t-on longtemps
encore sur le nombre, P’alternance, la cause
de ces pulsations climatiques. L’étude minu-
tieuse des terrasses de la Saoura, 4 laquelle
s’est consacrée H. Alimen, a apporté des
indications remarquables quant a cette suc-
cession de périodes pluviales (ou « plu-
viaires ») et arides. J’ai émis 'hypothése que
le tout €tait lié aux glaciations quaternaires
et que le Sahara avait recu du Nord, lors
des offensives glaciaires, par suite de I’avan-
cée du « front polaire», du Sud pendant les
interglaciaires, grice a 'envahissement de la
mousson soudanaise, des chances alternées
d’étre moins un désert. Quoi qu’il en soit,
on parle, pendant la majeure partie des
temps préhistoriques, d’un « Sahara des
Tchads », parsemé de lacs et de lagunes ou
s’ébrouaient les hippopotames et que han-
tait toute une faune aujourd’hui reléguée
dans les savanes, cdu Soudan au Zambeze :
éléphants, rhinocéros, buffies, etc. On s’ima-
gine, a la fin des temps préhistoriques, un
« Sahara des Egyptes», aux oueds pérennes,
aux villages de pécheurs néolithiques, aux
pasteurs de bovidés, aux guerriers montés
sur des chars tirés par des chevaux, et ceci
jusqu’a 'aube des temps historiques et déja
méme aux siccles des Pharaons.

Les industries de la pierre

L’interprétation des pierres taillées ou

olies qui sont le squelette minéral diffici-
E:ment destructible des civilisations pré-
historiques, c’est-a-dire ce qui nous en est
parvenu apres la décomposition de tout cé
qui était périssable : bols, cuir, os parfois,
repose de nos jours sur la connaissance des
techniques de taille et de retouche des
pierres, ainsi que sur celle des formes spé-
cialisées dans tel ou tel usage qui en sont
'aboutissement.

De vieilles étiquettes, qui dorment leur
dernier sommeil dans quelques manuels
attardés : 4ge de la pierre éclatée, de la
pierre taillée, de la pierre polie, n’ont plus
cours. Tout spécialement en Afrique, sous
Pinfluence des préhistoriens de langue an-
glaise, on parle de nos jours de Pebble-tools
(galets aménagés), d’Axes (haches taillées),

e Flakes (éclats), de Blades (lames), chacune
de ces techniques ayant la valeur d’une étape



du progres humain au cours des temps pré-
historiques. On a méme voulu y voir, d’une
maniere trop absolue comme tout ce qui
est trop schématique, le reflet de quatre
états successifs de I'intelligence : la Pebble-
Culture serait ’ceuvre de ces petits « singes-
hommes » (Ape-men), que I’on a découverts
depuis 1924 en Afrique du Sud et que les
anthropologistes désignent sous le nom
savant d’.Australopithiques. Les « coups de
poing » ou haches taillées auraient été congus
et executés par les Pithécanthropes, dont le
représentant nord-africain serait I’Atlan-
thrope de Ternifine (Mascara). La taille des
éclats serait le fait de ’homme de Neander-
tal. Les industrics sur lames marqueraient
le premier apport de nos lointains ancétres,
les vrais hommes (Homo sapiens) de la der-
niere partie du Paléolithique.

La série archéologique saharienne

Méme si les formes humaines qui les
manufacturérent nous sont inconnues ou
encore en discussion, toutes les étapes qui
leur sont attribuées sont présentes au
Sahara, mais avec une originalité qui les
distingue a la fois de I’Afrique plus méri-
dionale, du Maghreb et de I’Europe.

La série archéologique sahatrienne com-
prend, en effet:

10 une Pebble-Culture de galets sommai-
rement aménagés qui a son pendant dans
toute I’Afrique, mais parait, dans DPétat
actuel des découvertes, plus récente ici
qu’au Maghreb et en Union Sud-africaine;

20 un  Achenléen, groupant toutes les
industries a « coups de poing», sans qu’on
puisse y distinguer des stades évolutifs aussi
nettement qu’au Maroc, au Tanganyika ou
au sud du Congo;

30 un A#érien, industrie sur éclats limitée
au quart nord-ouest de I’Afrique, et qui
tient lieu ici du Moustérien de I’Europe;

49 un Capsien, industrie sur lames prolon-
geant celle qui parait avoir son foyer en
Algérie orientale et en Tunisie, et dont
I'existence est tout juste soupgonnée au
Sahara;

5¢ un Néolithigne qui, au contraire, fait
du grand désert un des plus brillants foyers
de civilisation préhistorique du monde.

Certes, la position chronologique absolue
de ces cinq stades est extrémement hypo-
thétique. Le plus .récent a quelque proba-
bilité d’avoir occupé les derniers millénaires
avant I’ere chrétienne et peut-étre jusqu’aux
environs de celle-ci; le Capsien est daté,
dans le Maghreb, avant et apres le vie mil-
lénaire (Capsien évolué, vess 5 ooo av. J.-C.;

Capsien plus ancien vers 6 joo; Néolithique
post-Capsien en 3 ooo). En Cyrénaique, les
mémes procédés de datation (expérience du
« carbone 14») auraient situé 'homme de
Neandertal vers — 40 00co. On patle de
6oo ooo ans pour le vieil Acheuléen et du
million d’années quant aux débuts de la
Pebble-Culture, qui représente le premier
témoignaFc d’hominisation qui nous soit
perceptible.

A 'aube de ’Humanité,
les galets taillés
de la « Pebble-Culture »

Cest en Afrique orientale (Ouganda,
Tanganyika); centfale (Congo, Angola)
et méridionale (Rhodésie, Transvaal, Natal,
Mozambique), que ces formes élémentaires

Ph. Bovis

POINTES DE FLECHES de types rares dont cer-
taines sont en réalité des hamegons (Néolithique saha-
rien, collection Thiriet, conservée au Musée du Bardo).
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ont d’abord attiré attention. On les trou-
vait parfois dans les mémes alluvions an-
ciennes que les diamants (les « Red Potato
Gravels» de la vallée du Vaal) et 'on
aurait voulu établir un lien d’ceuvre 2
auteur entre ces pierres si frustes et les
« Ape-Men », ces étres si primitifs encore,
dlus singes qu’hommes, que seule Iattri-
Lution ‘une « industrie» permettrait de
leur accorder d’avoir franchi le seuil de
I’hominisation,

Le Maghreb devait, aprés des indices
anciens trop longtemps mal interprétés,
révéler en 1947 le gisement désormais
célebre de I’Ain Hanech, entre Sétif et
Constantine. L’4ge quaternaire trés ancien
y était attesté par la géologie et par les restes
fossiles d’une faune disparue. C’était la un
Ehénoméne général dont Pextension était
ientot démontrée de la Tunisie jusqu’au
Maroc.

La premicere série de Pebble-tools scien-
tifiquement étudiée fut celle recueillie en
1952 dans le bassin du Draa par G. Mortel-
mans. Puis H. Hugot, alors instituteur a
Aoulef, découvrit une importante station,
assez riche Four permettre de définir et de
classer des formes systématiques.

Tant6t le galet a été d’un seul coup
fracturé en biseau simple; tantét le biseau
est double et I'on passe ensuite 2 un véri-
table tranchant en ligne brisée, Plus de
vingt types ont déja été décrits en Afrique
Sud-saharienne et certains se retrouvent ici.

Leur intérét est considérable: c’est la
preuve d’une présence humaine au Sahara
dés Ia période initiale de 'Humanité et que
ceci se passe tout au début des temps qua-
ternaires. Ce qui ne veut pas dire que
le Sahara soit le berceau de PHumanité :
la variété des Pebble-tools, les formes évo-
luées de certains obligent a chercher ailleurs,
et pas forcément en Afrique, ’endroit ou
naquit I'idée d’enlever un éclat 2 un galet
pour le rendre plus offensif, c’est-a-dire
Vintelligence qui guida ce geste humain que
les anthropoides les plus évolués n’avaient
jamais fait et ne devaient jamais faire.

L’Acheuléen saharien :
ses « coups de poing »
et ses hachereaux

On sait que le terme « Acheuléen» est
emprunté au nom d’un faubourg d’Amiens
et qu’il désigne 'ensemble des industries a

Ph. Bevis

RONDELLES EN TEST d’euf d’autruche, d divers stades de fabrication, pour la confection d’un collier. La
forme circulaire assez réguliére et le calibrage ont été obtenus par frottement sur les polissoirs (Musée du Bardo).
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« coups de poing» du_ Paléolithique infé-
rieut, Si, en Europe, on en distrait le stade
le plus ancien sous le nom d’Abbevillien,
il n’en est pas de méme en Afrique, ou cet
ensemble est si peu susceptible de divisions
calquées sur celles de la France que I'on
patle, en Afrique du Sud, de « Chelles-
Acheul» et, au Sahara comme en Afrique
du Nord, d’« Acheuléen», tout simplement.

Dans le Maghreb et surtout au Maroc,
on a pu distinguer plusieurs épisodes évo-
lutifs de I’ Acheuléen, grace a la stratigraphie
des dépots alternativement continentaux et
marins du littoral atlantique. Au Sahara,
nous n’en sommes pas encore la, et, faute
de stratigraphie, celle-ci n’ayant donné que
tout récemment ses premiers reperes dans

la vallée de la Saoura, I’Acheuléen apparait

comme un tout, bien que des formes de
technique archaique contrastent avec d’au-
tres, tres évoluées.,

L’Acheuléen saharien, comme celui de
toute I’Afrique, comporte deux formes
essentielles : le «coup de poing» ou « hache
taillée », termes abusifs car ils suggerent un
emploi certainement faux, aussi préférons-
nous le terme technique «biface»; le
hacherean, éclat aménagé systématiquement
et sur I’évolution duquel repose notre
actuelle classification de ’Acheuléen; a la
suite des travaux de J. Tixier. :

Les bifaces ont été débités bloc contre
bloc, sur enclume, en partant d’un rognon
de matiére premiere ou méme d’un grand
éclat; ils seront aussi taillés au percuteur
manuel de pierre, puis au rondin de bois ;
mais chacun de ces procédés subsistera et
c’est 'emploi du Flus récent qui date un
ensemble industriel.

Leur abondance au Sahara est remar-
quable. Parmi les plus importants gisements
aujourd’hui assez bien connus : Tabelbalat
— Tachenghit et la Saoura (Sahara occi-
dental), Aoulef Chorfa (Tidikelt), Tejerhi
(Fezzan), Tihodaine (au pied du Tassili-n-
Ajjer), ce dernier est sans conteste le plus
remarquable.

Dés 1861, H. Duveyrier avait eu con-
naissance de la présence, en un lieu dit
« Tehodayt-ta-Tamzerdja», de débris d’un
mammifére fossile si grand qu’une femme

ouvait « s’asseoir a l’aise dans la cavité de
’articulation coxo-fémorale». Pourtant, il
s’agissait d’une région aujourd’hui désolée,
couverte de dunes, sans points d’eau, 'Erg
Tihodaine, au pied du Tassili-n-Ajjer.

Cétait un lac autrefois. Sur ses rives
occidentales ont campé les hommes acheu-
léens. Leurs outils et toute une faune des

savanes ont été ensevelis dans les dépots

lacustres et sous eux. Ce sont ces diatomites
blanches étincelantes au dur soleil du désert
qui, aujourd’hui, apparaissent dans les
sahanes entre les dunes. La ou ’érosion les
a cnlevées, le sol est jonché d’industrie
préhistorique, faite en quattz ou plus sou-
vent en roche éruptive, et ausst d’osse-
ments : éléphants, rhinocéros, zébres, hip-
popotames, buffles, antilopes, gazelles.

L’industrie lithique de Tihodaine, comme
celle de tout I’Acheuléen du Sahara, com-
porte, a coté des «bifaces», des éclats
aménagés systématiquement en une forme
que nous appelons « hachereau». Il y a la
un objet remarquable et trés caractéristique
de I’Afrique. ]. Tixier a récemment étudié
sa technique et son évolution. Le point
commun a tous les hachereaux est d’avoir
un tranchant naturel plus ou moins perpen-
diculaire au grand axe de la piéce. Plusieurs
stades ont pu étre ainsi définis depuis le
hachereau ¢lémentaire sur galet jusqu’au
type «standardisé» connu jusqulici du
seul Sahara occidental, dans la région de
Tabelbalat-Tachenghit. Aux derniers stades,
la technique de taille est d’une rare comple-
xité, Euisque Poutil est préfiguré dans le
bloc de matiére premiére et préparé dans sa
masse au point que le dernier coup, déta-
chant P’éclat, livre un objet fini. Ce dernier
coup est toujours porté au méme endroit.

Une civilisation bien africaine :
I’Atérien

En Europe et particuli¢rement en France,
a I’Acheuléen succéde le Moustérien, in-
dustrie de 'homme de Neandertal, qu’il
développe au cours de la derniére période
glaciaire (Wiirm). Clest, pour le préhisto-
rien, le « Paléolithique moyen ».

En Afrique du Nord et au Sahara,
’homme de Neandertal n’a presque pas
laissé de traces (Maroc, Cyrénaique), et
Pindustrie que nous lui attribuons est si
originale qu’on lui donne un nom spécial :
« Atérien», emprunté i un gisement trés
important situé prés de Bir el-Ater, trés au
sud de Tébessa.

L’Atérien est connu des rivages de
I’ Atlantique marocain jusqu’au Nil et du
littoral méditerranéen jusqu’au Soudan,
qu’il ne pénétre cependant pas. C’est bien
une «culture» préhistorique propre au
Nord-Ouest de I’Kfrique, et il n’est absolu-
ment pas prouvé qu’elle ait jamais franchi
le détroit de Gibraltar, contrairement 4 ce
que l'on a plusieurs fois affirmé. '

Au Sahara, on a signalé des industries
qui pouvaient, d’aprés leur facture, prendre
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place entre I’Acheuléen et I’Atérien, 2
Tiguelgemine (Immidir?, Esselesikine (Hog-
gar), mais il ne semble pas qu’on les ait
correctement interprétées. Par contre, I’ Até-
rien est présent dans de vastes régions. La
carte de H.-]. Hugot (1957) porte 55 points
et le décompte n’est que provisoire, cat il
exige une enquéte exhaustive dans une
documentation écrite fragmentaire, éparse
et disparate. De riches récoltes ont pu étre
faites autour de Beni-Abbeés, de Tabelbalat,
patfois méme dans des gisements enterrés
(monts d’Ougarta). Au Tidikelt, la matiere
premiére utilisée par I'artisan préhistorique
est le bois fossile, fortement silicifié, d’une
formation géologique crétacée. Le plus
intéressant gisement atérien du Sahara est
néanmoins celui de Tioutirine, découvert

en 1949.

Le gisement de Tiouririne

Nous sommes presque au centre de
I’ancienne cuvette lacustre de Tihodaine,
celle-la méme dont les bords avaient été
fréquentés par les hommes acheuléens
tailleurs de bifaces et de hachereaux. Le lac
est alors en voie de disparition. Vers le
centre se dressent les arétes rocheuses d’une
ile que le colmatage va peu 4 peu rattacher
aux rives. C’est maintenant sur celle de
I’Est que les hommes atériens se sont
installés : le sol, |4 ou la dune, de formation
relativement récente, ne le masque pas, est
jonché de leur industrie. :

Celle-ci est presque toute en roche
éruptive (rhyolite). La découverte récente
du gisement, les récoltes scientifiques faites

ar le professeur Arambourg nous incitent

a le prendre comme type cﬁ: I’Atérien du
Sahara. En effet, il est jusqu’ici le-seul a
remplir ces trois conditions essentielles :
étre suffisamment riche, étre vierge de tout
« écrémage» par des collectionneurs igno-
rants, avoir été prospecté par un spécia-
liste.

L’outillage recueilli 2 Tiouririne com-
prend quatre éléments : des pierres taillées
communes a I’Atérien et au Moustérien
d’Europe, éclats généralement aménagés en
pointes ou en racloirs, « bolas» que I’ethno-
graphic nous permet d’interpréter comme

tant une arme de jet; des formes propres
a I’ Atérien, caractérisées par leur pédoncule
plus ou moins dégagé qui facilita 'emman-
chement (pointes, grattoirs); des objets sur
lames de pierre, qui annonceht certaines
formes plus évoluées (grattoirs, burins);
des éclats taillés sur les deux faces, comme
autrefois les « coups de poing» acheuléens,
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mais beaucoup plus cFetits, minces, allongés
et parfois méme pédonculés.
L’originalité fe cet Atérien est donc
srande. Il est trés probable qu’il se soit
éveloppé ici jusqu’a une époque relative-
ment tardive puisque, nous allons le voir,
Pentrée en scéne, au Sahara, de Iespéce
humaine 4 laquelle nous appartenons encore
(Homo mpien3 et qui rempﬁtce les Neander-
taliens, est un fait décalé de plusieurs mil-
lénaires au Sahara par rapport 2 I’Europe
occidentale et méme au Maghreb.

L’« hiatus » saharien

En France, les civilisations préhistoriques
d’Homo sapiens comprennent d’abord toutes
celles de '« Age du Renne», ou Paléoli-
thique supérieur (Aurignacien, Solutréen,
Magdalénien), puis le Mésolithique et enfin,
avec le polissage, la céramique, ?’agriculture
et I’élevage, la grande époque du « Néoli-
thique».

n Afrique du Nord déja, il est loin d’en
étre ainsi: 2 I’Atérien succeédent deux civi-

lisations originales, I'« Ibéromaurusien » sur

le littoral et le « Capsien», limité & inté-
rieur du Maghreb oriental. Puis vient le
Néolithique, et tout cela se passe, si I'on
en croit les indications trop peu nombreuses
données par la recherche du Carbone 14
dans les charbons végétaux des foyers pré-
historiques, dans les dix derniers millé-
anires avant notre ére.

Au Sahara, le probléme est plus délicat
encore, car rien ne semble se glisser entre
I’Atérien et le Néolithique, au point qu’on
a pu penser que le désert avait été absolu-
ment inhabitable entre la disparition des
Neandertaliens et I'arrivée tardive des pre-
miers Homo sapiens connaissant déja lart
du polissage. C’est ’biatus saharien, compa-
rable 4 cette lacune qui avait longtemps
semblé séparer, en Europe, la fin de ’Age
du Renne du Néolithique.

Comme il y a un demi-siécle en France,
’hiatus saharien se rétrécit devant les décou-
vertes et les observations nouvelles. En un
mot, nous savons depuis quelques années

ue le Capsien du Maghreb n’est pas absent
gu Sahara. Ici comme la, il prend place
entre 1’ Atérien et le Néolithicluc.

On sait que le Capsien, qui tire son nom

de Capsa, aujourd’hui Gafsa (Tunisie), est

une belle industrie d’éclats et surtout de
lames dont les grands couteaux, ou lames
4 botd abattu formant un dos, et les burins
sont les éléments les plus représentatifs.
Cependant, dés le début, on note la pré-
sence de fines armatures de silex (lamelles



Pierre sculptée
anthropomorphe
de Tabelbalat

en forme de canif) parfois géométriques
(trapezes). Ces armatures proliferent dans
le Cipsien évolué au dépens des objets plus
volumineux et lourds.

Des faits analogues ont été récemment

observés au Sahara: formes du Capsien

typique ou armatures du Capsien évolué,

dans la région d’El-Oued et d’Ouargla, ¢n .

remontant le tracé de ’Oued Mya (Tilmas
Merdjouma), au sud du Tademait (Ain
Guettara, Tidikelt) et jusqu’a Reggane.

Le Néolithique
de « tradition capsienne »

C’est sur ce fond capsien que vont se
greffer les apports néolithiques. Etre néo-
lithique, c’est pratiquer le polissage de la
pierre et surtout connaitre la céramique, la
domestication et Iélevage, I’agriculture.
L’ensemble de ces révolutions décisives
dans le genre de vie des hommes fait du
Néolithique une des plus grandes périodes
de progrés de 'Humanité, celle dont le

Ph. Bovis

souvenir resta peut-étre dans la mémoire
des Anciens sous la forme des légendes de
I’Age d’or.

u Sahara, tout-cela se superpose géné-
ralement 4 ’héritage capsien. Transportons-
nous, par ‘exemple, au bord de la lagune
d’Ouargla. Sur la rive envasée, le sable
blond est tacheté de gris bleu. Si on le gratte
un peu, la cendre apparait plus dense
et tout est jonché d’éclats de silex que le
vent sans cesse exhume ou recouvre, sur
plusieurs centaines de metres carrés. Un
criblage toujours nécessaire fera apparaitre
les minuscules armatures géométriques,
surtout les trapeézes, recues du Capsien, et
aussi les rondelles d’ceuf d’autruche, parfois
des fragments plus gros, portant un décor
incisé. Les meules dormantes et les molettes,
les boules perforées servant a lester les
batons a fouir, le polissage de l’os, étaient
déja connus des Capsiens; mais DPartisan
néolithique du Sahara va exalter toutes ces
techniques et aborder les plus difficiles,
celles gle IArt,
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PEINTURE RUPESTRE DU MUSEE DU BRADO d Alger provenant de la
grotte de Tamadjert dans le Tassili des Ajjers et représentant un lévrier d’Afrique.

Le Néolithique saharien

Il n’est sans doute aucun touriste, fht-il
celui d’une seule journée, qui soit allé
jusqu’a Bou Sadda ou Biskra, c’est-a-dire
assez loin encore du vrai Sahara, sans en
rapporter au moins une de ces pointes de
fleches taillées 2 minuscules facettes, dont
certaines sont de vrais bijoux. A fortiori
les autres, tous ceux, militaires ou civils,
qui ont affronté le désert au temps des
méharées, tous ceux qui, aujourd’hui le
sillonnent en Land-Rover et sondent ses
derniers recoins de Terra incognita.

Partant d’un petit éclat de silex plutot que
d’une lamelle et le taillant par pression d’un
« compresseur» généralement en os, lar-
tisan néolithique a obtenu ces armatures de
fleches dont nous ne savons pas encore
aujourd’hui reproduire expérimentalement
toutes les variétés, I.’inégalable virtuosité
technique s’affirme dans la multiplicité
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invraisemblable des formes, qui vont du
simple triangle a base incurvée jusqu’aux
« Tour Eiffel», aux « Pistilliformes», aux
«Pointes 4 écusson», voire jusqu’aux. ha-
mecons de silex. La qualité de la maticre
patfois translucide, la richesse et la variét¢
des couleurs, ’admirable vernis du désert
font de ces pierres des objets de parure.

Leur usage était tout autre et sans doute
multiple. Que I’arc ait été connu des Saha-

riens de ce temps ne fait aucun doute : les

figurations n’en manquent pas dans Dart
rupestre. On peut aussi lancer des fleches
avec la sarbacane ou en s’aidant d’un pro-
pulseur. Le premier procédé n’est pas
attesté au Sahara, le second n’a peut-étre
pas été inconnu. :

Les formes des pointes de fleche avaient
une signification. 1l suffit pour penser ainsi
de jeter un coup d’eeil sur la variété des
armatures métalliques actuelles de I’ Afrique
Noire. Les pointes de silex sans pédoncule,



2 base plus ou moins concave, adhérent mal
au roseau fendu qui sert de hampe: elles
resteront dans la plaie mémé si la hampe se
détache, ou est arrachée par le blessé. Les
autres, avec leur soie, leurs crans retenant
les ligatures, font cor]ps avec la hampe qui
entravera la fuite de la victime, et ne peut
étre arrachée sans ouvrir la blessure. D’au-
tres enfin, qui se rattachent par leur tech-
nique aux trapézes capsiens, ont leur tran-
chant transversal. Clest la une forme au

remier abord surprenante et aujourd’hui
ien connue. L’armée des Pharaons l'a
longuement utilisée.

Outillage de péche

On chasse aussi la faune aquatique. Cer-
taines de nos pointes de fleches ont pu étre
destinées a atteindre des poissons. J’ai lu
qu’il en était encore ainsi, avec des arma-
tures de métal il est vrai, sur le Haut-Kassai.
Dés 1872, ’hypothése a méme été émise
que la dissymétrie de certaines pointes (2 un
seul aileron ou a 2 ailerons inégaux),ﬂpou-
vait avoir eu pour but de dévier la fleche
en pénétrant dans I’eau, de maniére 4 cor-
riger 'erreur de visée due a la réfraction !

Mais il existe d’indiscutables hamegons
de pierre, a coté de ceux d’os et, sut les bords
du Nil, de coquille taillée. Voici enfin des
poids de filets, a la rainure caractéristique,
et des harpons 2 un ou deux rangs de bar-
belures, que le Saharien étonné ramasse au
milieu de débris de grands poissons, 12 ou
s’élevérent des villages de pécheurs néoli-
thiques, sur les bords d’oueds ou de lagunes,
Ia ol regne aujourd’hui le désert.

Et nous n’avons que des épaves. L’ha-
megon de bois, le plus simple, le plus éco-
nomique de temps et de travail, ne s’est
pas conservé. Peut-étre certaines amulettes
de pierre polie, d’'un travail surprenant,
nous en ont-elles gardé la forme : une sorte
d’ancre tres ouverte avec tenon perforé, qui
fait penser aux « hains » ou hamegon droits,
connus depuis ’Age du Renne et encore
utilisés pour pécher I'anguille en Gironde.

Les pointes de fleches ne représentent
que I'élément le plus connu de outillage
lithique du Néolithique saharien. Les
« couteaux» en sont un autre, non moins
remarquable. Ces grands objets de silex, de
forme ovale plus ou moins réguliére, parfois
arquée, sont admirablement taillés sur les
deux faces par le moyen de cette retouche
«en pelure» dont la finesse, la longueur et
la régularité suscitent notre étonnement.
De tels objets sont célebres dans le Néoli-
thique de 'Egypte et c’est pour cela que

nous sommes en droit de les appeler
«couteaux» : on en connait a manche
d’ivoire et méme d’or.

La pierre polie

Si le polissage des piertes n’était pas une
technique inconntie des prédécesseurs des
Néolithiques, ceux-ci I'appliquent systéma-
tiquement et avec un art consommé a de
nombreux objets, en particulier aux haches.
Les pierres les plus dures, les plus belles
aussi, leur sont réservées. Les dimensions
vont de la grande cognée, de la taille de
la main, 2 la minuscule hachette, objet votif
ou jouet. Dans le Ténéré, une gorge régu-
liere, en forme de gouttiere parfaitement
polie, fait le tour de I’objet parallélement
au tranchant mais vers 'extrémité opposée.
Son but était certes de faciliter I'emmanche-
ment, mais sa technique est déja celle du
sculpteur de ronde bosse. '

Dans les vitrines du Musée du Bardo,
a Alger, s’alignent, a2 coté des haches et
herminettes, les grands pilons, qui peuvent
dépasser 50 cm, les broyeurs, les ciseaux de
pierre au tranchant admirablement profilé.
Voici les trés rares écuelles de gres ou de
porphyre et les pendeloques en forme
d’hamegon. Ces objets carénés qui portent
sur une face des goutticres transversales
paralleles ont servi, I’ethnographie sud-
africaine nous le révéle, a calibrer en série
les rondelles découpées dans des ceufs
d’autruche et qui deviendront grains de
colliers, parures, monnaie peut-étre,

L’opération vaut d’étre décrite; voila
comment pratiquaient récemment encore
les Boschimans : une femme brise un ceuf
d’autruche; avec les dents elle le réduit en
menus fragments qu’elle perfore. Elle les
enfile ensuite sur un boyau et les serre trés
fort, « le cylindre de fragments est mainte-
nant posé sur une peau dure, et une pierre
creusée d’une gouttiere de taille appropriée
est employée 2 le frotter de fagon a donner
pat usure aux petles de coquille une forme
circulaire régulieren.

On recuei%le, dans nos gisements saha-
riens, des fragments de coquille 2 tous les
stades de cette manufacture, ainsi que les
polissoirs.

La sculpture de ronde bosse

Comme dans I'Egypte pharaonique, le
difficile polissage des granites, des por-
phyres, basaltes et roches vertes va de pair
avec la sculpture de ronde bosse; et Iexis-
tence de celle-ci dans notre Sahara néoli.
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~ thique fait naitre en nous un sentiment
d’admiration étonnée.

Il ne s’agit pas seulement des mystérieux
bétyles a face humaine faussement dénom-
més «idoles a téte de chouette» que le
capitaine Touchard découvrit en 1905 non
loin de Tabelbalat. 1l y en aurait eu 9 mais
8 seulement sont conservés au Bardo
d’Alger. A Porigine, la sculpture de ces
blocs se limitait 2 un bourrelet cernant le
visage et a4 I'indication trés schématique des
arcades sourciliéres et de I’épine nasale.
Plus tard, les yeux et la bouche ont parfois
été ajoutés, par martelage, ou le tout repris
ou complété par peinture.

Bien plus remarquables sont les « sta-
tuettes », terme désignant improprement un
groupe d’objets qui sont le plus souvent des
pilons a extrémité sculptée. On n’en connait

u'une quinzaine et leurs conditions de
ﬁécouvertc sont parfois imprécises ou sans
portée scientifique. Le bélier de Tamentit
(Touat), I’extraordinaire bovidé de Silet
(Hoggar), la gazelle de I’'Imakassen et le
mouton de Djanet (Tassili-n-Ajjer) sont
sans conteste les plus beaux par le dépouil-
lement de leur art, qui n’exclut pas une
précision anatomique surprenante. Si l'on
ajoute I’antilope de Fort Gardel, le dessin
serpentiforme de Silet, les piéces appatte-
nantau méme ensemble conservées au Musée
de 'Homme de Paris et celles encore inédites
qui completent la vitrine du Bardo, on sera
surptis par la qualité de cet art auquel les
Touaregs ne comprennent plus rien : ils
virent dans la téte de la gazelle de 'Ima-
kassen un lézard, comme on avait travesti
le bélier de Tamentit en poisson.

La gravure et la peinture

Il pourra paraitre saugrenu de faire une
place a la céramique entre la sculpture et la
gravure. Cela n’est pas sans raison. La
poteric modelée est un des attributs du
Néolithique, au Sahara comme ailleurs.
Dans le Maghreb et au désert, elle parait
s’étre substituée en partie aux ceufs d’au-
truche que la nature renouvelait 2 envi.
Les Capsiens déja décoraient les ceufs, pres
de Porifice par lequel ils les avaient vidés,
d’incisions linéaires qui devaient inspirer la
seule grande affaire de faux que la préhis-
toire nord-africaine ait jusqu’ici 4 son passif.
Des incisions analogues et bient6t plus
complexes orneront les pots de terre, mais
la pite encore molle permettra aussi 'im-
ptession du doigt, du coquillage, de Ia
roulette, du peigne. Enfin, elle peut étre
« poussée» dans une vannerie ou un tissuy 2.
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L’idée de graver est donc ancienne, pré-
néolithique. J’ai méme soutenu que les
premiéres grandes gravures sur les parois
des grottes ou des abris sous roche avaient
été faites en pays Capsien, dans les Nemen-
chas, par ces hommes des escargotiéres qui
gravatent ceufs d’autruche et plaquettes de
plerre, qui entaillaient les parois de traits
profonds et méme, 4 El-Mekta (Tunisie),
avaient réalis€ des pétroglyphes plus ambi-
tieux. Balbutiements de 1"Art, certes, mais
qui prennent date pour origine de celui-ci,
en ce qui concerne I’ Afrique du Nord-Ouest.

Au Neéolithique, c’est tout I’Atlas saha-
rien, des Nemenchas au Sud-Oranais, qui
préte ses dalles au graveur: curée aux
sangliers du Kef Messiouer, Bubales de
I’Oued Hallail et de Khenchela, Antilope
blessée de Ksar-Zaccar, galeries d’art du
Djebel Amour et des monts des Ksour, dont
les premiéres gravures paraissent avoir été
relevées, 4 Tiout, dés 1849, par le médecin-
major Armieux. Tour a tour Flamand, dans
ses Pierres Ecrites, les « Hadschra Maktuba »
de Frobenius et Obermaier, I’ Art rupestre
nord-africain de R. Vaufrey, ont fait connaitre
cet étonnant ensemble que H. Lhote a

‘récemment enrichi.

Mais il n’y a point de gravures rupestres
que dansd’Atlas. On pourrait dire que toutes
les régions sahariennes offrant des dalles
de pierre peuvent en révéler et beaucou
d’entre elles 'ont déja fait. L’ensemble de
roches gravées du Sahara est; a I'image
de celui-ci: le plus grand du monde.

Cen’est pointdire qu’il soitle mieuxconnu.
La chronologie relative des ccuvres d’art
préhistoriques est bien établie lorsqu’il y a
rapport étroit avec un stade industriel bien
defini. On ne connait pas encore, au Sahara,
de gravure (ni de peinture) rupestre qui
soit masquée, en tout ou partie, par un dépot
archéologique datable. Il y a souvent juxta-
position d’industrie néolithique, et c’est
tout. Aussi notre classification repose-t-elle
sur la facture et les patines, sur les styles et
les sujets figurés; mais ces critéres n’ont pas
la portée générale que 'on souhaiterait.

|l en est a peu prés de méme pout les
peintures.

On a bien fini par admettre la haute anti-
quité des grottes peintes de France et d’Es-:
pagne : leurs fresques datentdu Paléolithique
supérieur, I’Age du Renne. Nul n’a mis en
doute les peintures actuelles ou subactuelles
des Australiens ou des Boschimans. Il nous
faut aussi accepter, et admirer, les galeries
d’Art pictural du Sahara. Les foyers prin-
cipaux en sont a coup sir le Hoggar et
le Tassili-n-Ajjet.



Relevé Rigal, Ph. Bovis

SUR CETTE PEINTURE RUPESTRE, on remarque la tunique courte des
hommes et les « jupes d cloche » des femmes que I’on @ rapprochées de figurations
& analogues découvertes en Espagne. Couleur trés rouge des sujets sauf d droite,
ol plusieurs sont effacés et un autre parait plus récent. (Musée du Bardo.)

Ce fut certes une révélation que la publi-
cation par Chasseloup-Laubat des d%cou—
vertes faites par lexpédition alpine fran-
caise du Hoggar (1935) dans la Téfedest,
et si les relevés du colonel Brenans dans le
Tassili devaient rester inédits jusqu’au
Congrées Panafricain  d’Alger de 1952,
M. Reygasse, grice aux aquarelles de Rigal
dans Poued Dijorat, Yolande Tschudi et
plusieurs autres préfagaient le grand livre
de la peinture tassilienne dont H. Lhote vient
de raplgorter et d’exposer a Alger, puis a
Paris, ’éblouissante iﬁustration.

Il ne sera pas facile a écrire car, malgré
les fréquentes superpositions sur un méme
panneau, une chronologie d’ensemble est
encore 4 définir. Pour Iinstant, on étudie
les techniques et les styles, on classe les
sujets figurés et I'on interpréte les scénes.
Des « étages » se précisent et une succession
s’établit.

Pour le préhistorien, c’est le but prin-
cipal. Il n’enléve rien 2 la valeur esthé-
tique des peintures et 4 ’émotion artistique
qu'elles fort naitre; et ’on n’en admire pas
moins ces girafes, ces autruches, ces trou-
peaux de beeufs au paturage, ces chasses au
mouflon, ces chars des Garamantes lancés
au galop volant, et ces scénes de la vie de
tous les jours que I’abbé Breuil a si perti-
nemment déchiffrées.

Bien avant le temps des peintures ru-
pestres, le Sahara déroule donc devant nous
une invraisemblable fresque. Elle commence
3 Paube de I’Humanité, avec les galets som-
mairement aménagés de la Pebble-Culture,
elle s’amplifie lors de la colonisation acheu-

- léenne, dans un paysage soudanais de lacs,

de fleuves et de gros herbivores. Puis vient
I’ Atérien, que véhicule sans doute ’homme
de Neandertal. Enfin, aprés les jalons
capsiens, le Néolithique prend son essor et
fait du Sahara un des plus grands foyers de
civilisation du Monde. '
En bref, lorsqu’on parle Préhistoire, on
ne doit plus penser Sahara. Il faut chasser
tout ce que ce mot implique actuellement
de misére du sol, des oueds, des plantes,
des animaux, des hommes. La mort du
Sahara préhistorique fut un cataclysme
éographique total : tout y a sombré,
%1 terre arable, la végétation, la faune
quelle nourrissait, 'industrie et I’art des
hommes. _
Sans doute ce passé relativement récent
du désert est-il mort pout toujours, mais,
juste retour des choses, n’est-ce-pas d’un
assé géologique infiniment plus ancien que
e Sahara tire ses promesses d’avenir ?

Lionel Bavour
Professeur a 'Université d’Alger
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LE Sahara est le désert le plus vaste du
monde. Il s’étend sur 7 millions de

" km?, des chainons méridionaux de
PAtlas au Soudan, et de I’Atlanticcl;ue au

Nil. Cest aussi la région la plus aride de la
terre, celle qui, dans toute sa plénitude,
mérite appellation de désert.

Le Sahara n’est d’ailleurs que le premier
maillon d’une Jongue chaine de déserts ou
les caravanes pourraient théoriquement cir-
culer sans discontinuité, de ’océan Atlan-
tiq;[e aux confins de la Chine.

algré des aspects convergents, ces déserts
sont des ensembles géographiques d’origine
tres différente : le ceeur du continent asia-
tique‘est desséché parce que les dépressions
atmosphériques, génératrices d’humidité,
s’éteignent avant de latteindre; la méme
cause Eloue aussi pour les régions centrales
du Sahara.

Les causes de la sécheresse

Mais d’autres causes d’aridité s’ajoutent.

aux précédentes, et c’est 1a originalité du
Sahara par rapport aux autres déserts de
PAncien Monde. Le grand désert africain
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ne résulte pas seulement des particularités
topographiques de ce continent; il est
imposé par la structure de I’atmosphere,
par un phénoméne qui est a I’échelle du
globe et non plus seulement 4 celle d’un
continent. Entre le tropique du Capri-
corne et le tropique du Cancer, qui traverse
le Rio de Oro, le Tanezrouft, le Hoggar
et passe entre le Fezzan et le Tibesti, les
rayons du soleil & midi sont au zénith, per-
pendiculaites 4 la surface du sol, ou peu
€loignés de I’étre. Dans I’axe de cette zone,
un véritable four naturel est réalisé en per-
manence et lair surchauffé, qui s’éleve et
se détend en altitude pendant une bonne
partie de la journée, est a trés basse pression.
L’air qui s’est élevé au-dessus de ce que
Pon a appelé la cheminée équatoriale, se ré-
pand tout autour, vers I’hémisphére sud,
ce qui ne nous intéresse pas ici, mais aussi
vers le notd, c’est-d-dire vets le Sahara.
I1 est dévié vers le Nord-Est par suite de la
rotation de la Terre, rabattu au sol et s’ac-
cumule aux alentours du tropique en une
énorme masse A haute pression, dont Pair
est attiré vers I’équateur ou la pression de
Pair est plus faible.




En réalité, cette explication qui date des
débuts de la météorologie doit étre com-
plétée a la lumiere des travaux des écoles
norvégienne et américaine de météorolo-

ie : les masses d’air 2 haute pression sont
ﬁivisées en deux cellules, dont la plus oc-
cidentale, seule, anticyclone des Agores est
en liaison avec la structure générale de
'atmospheére; I'air apporté par le contralizé
s'accumule sur le Sahara occidental plus
u’ailleurs, parce qu’au dela, la grande masse
36 Iair polaite froid et lourd le refoule sans
cesse, avec des alternatives saisonniétes
diverses. De toute maniére, I'air équatorial
qui s’abaisse vers le Sahara, se comprime,
se réchauffe et se trouve complétement
asséché au terme de son voyage.

Records de température

L’alizé, au Sahara, se léve tous les ma-
tins, si bien que I'atmosphére du désert
est rarement calme. Cette agitation per-

étuelle accentue encore la sécheresse de
’air 4 proximité du sol. Cet air sec donne
des cieil)s tres purs, Mais du fait de I'ab-
sence de voile de protection que donnerait

la vapeur d’eau, les changements de tem-
érature sont tres sensibles entre le jour et
ﬁl. nuit et entre les différentes saisons. Dans
le nord du Sahara, des écarts de 30° entre
le jour et la nuit ne sont pas rares. En été,
le Sahara est une fournaise infernale; le sol
est souvent porté a 6o ou 70°; la tempéra-
ture de l'air frise les records mondiaux :
53° 4 In-Salah, 5594 & Tindouf; on aurait
méme enregistré 58° a Azizia, en Libye.
La nuit, il est pourtant prudent de ne pas
oublier de se munir d’une couverture de
laine. L’hiver, au centre et au nord du
désert, est nettement plus froid que sur les
plaines méditerranéennes de I’Afrique du.
Nord. -

Les possibilités d’évaporation prennent
des prolporticns qui ne sont atteintes nulle
part ailleurs; 2,5 m 2 6 m de pluies pour-
raient étre évaporés selon les lieux. La
pluie est un événement insolite. Partout les

luies sont inférieutes 4 150 mm paran. Dans
ﬁ:s bassins du centre du Sahara, Bilma regoit
en moyenne 22 mm d’eau par an et Reggane
s mm. Les moyennes donnent d’ailleurs
une idée fausse de la réalité, car le cycle des
pluies s’étend sur plusieurs années: au
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Réserves précaires, les mares saharien

L’eau est si rare dans les immensités désertiques du Sahara que les points d’eau les plus modestes sont des centres de
vie. lls constituent des lieux de rassemblement pour les troupeaux et les tribus nomades et des points de convergence
pour les caravanes qui viennent s’y ravitailler et abreuver les chameaux. L’intérét que les nomades leur portent est

Tademait, lintervalle entre deux pluies
utiles” pour les cultures est en général de
trois ans. Dans le Hoggar il atteint cing
ans, dans le Tanezrouft preés de sept ans,
si bien que, dans cette région, le désert ab-
solu est atteint. Ces chutes d’eau si rares
sont pourtant, dans certaines régions, de
véritables trombes.

On a cru longtemps que ces cataractes,
plus violentes encore que les averses mé-
déterranéennes, étaient c}e seul type de pluie
du Sahara. En réalité, des bruines aussi
fines que celles des régions océaniques im-
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bibent patfois 'atmosphére de Tamanrasset
et de nombreux autres lieux. Ces pluies
fines n’imprégnent pas réellement le sol et
s’évaporent rapidement.

La végétation raréfiée

La végétation du désert est, dans ces con-
ditions, extrémement réduite. Au nord du
Sahara, 4 proximité des montagnes de
I’Atlas, la steppe 4 alfa et 4 armoise que I'on
rencontre dans Iouest algérien 4 peu de
distance d’Oran quand on se dirige vers



nes s’évaporent sous le soleil briilant

tel que le vocabulaire pour les désigner est trés riche : aioun, sources situées au pied d'escarpements qui limitent
des plategux; neba, suintements entre des dunes; ogla, trous d’eau atteints en grattant le sol ; sur notre cliché,
une guelta (ou, en tamachegq, langue des Touaregs, aguelman), mare de fond d’oued au voisinage d’El Goléa.

le Sud, couvre toujours le sol de manicre
discontinue. Mais ces plantes qui ont besoin
de quelques pluies chaque année se raréfient
vite et le sol, complétement dénudé, s’offre
sans protection aux ardeurs du soleil.
Toutefois, un certain nombre d’espéces
végétales prennent le relai, par des adap-
tations ou des pré-adaptations étonnantes.
Certaines plantes tirent profit avidement
des pluies printaniéres, poussent, fleu-
rissent et déposent leurs graines en quelques
semaines; elles forment alors un tapis
végétal continu et fleuri, particuliérement

dans les fonds d’oueds. D’autres plantes
vivaces, munies de bulbes ou de racines
Frofondes et démesurément longues captent
a moindre humidité et vivent au ralenti
le reste du temps, protégées de I’évapora-
tion par des épines et des feuilles vernissées
ou velues. Il existe donc au Sahara une
végétation désertique et des paturages qui
permettent aux chameaux de su%sister,
particulierement lacheb, le péturage tem-
poraire de printemps. Mais si la vie végeé-
tale n’est pas exclue du Sahara, elle est
réduite 2 des positions de défense et absente -
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Montagnes et plaines

sahariennes
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sur des étendues aussi vastes que la France.

Dans de telles conditions, la roche a4 nu
est 4 la merci des changements de tempéra-
ture. La succession quotidienne de phases
de dilatation et de contraction de la roche,
sensibles sur un double décimétre d’épais-
seut, provoque la fissuration et I’éclatement
de la partie exposée. Les granites ont ten-
dance 4 se réduire en sable poudreux.

Cette action du climat sur le relief du
Sahara est sans doute ralentie par rapport a
ce que 'on enregistre dans d’autres déserts,
par suite de la faible quantité d’éau suscep-
tible de geler et d’agir avec efficacité dans
la formation du paysage saharien. Toute-
fois, les sites spectaculaires mis en place
par une longue exposition aux intempéries
ne manquent pas au Sahara. Ce sont les
escarpements en surplomb, les rochers en
forme de champignons corrodés a la base
par les grains de sable projetés en mitraille
patr le vent, qui rendent parfois insuppot-
table la marche 4 travers le désert. Le vent
balaie les surfaces planes, enléve les débris
fins qu’il accumule dans les secteurs ou il
perd sa vitesse; il ne laisse que des graviers
ou des éclats plus volumineux; il dessine
parfois des zébrures ou des stries entre-
croisées sur les plateaux de grés.

Le désert de sable
Mais les paysages les plus impression-

nants du Sahara, dont on ne trouve I’équi-
valent dans aucun autre désert, ce sont les

Corniches abruptes
des Tassili

DECHARNES comme des squelettes, les tassili sont

de vastes plateaux de grés, découpés en une den-
telle de vallées, témoins d’une époque ol I'eau était
encore abondante. La surface horizontale du tassili est
tranchée en équerre par des corniches abruptes, portées
par des assises de roches peu résistantes, dont les pentes
plus douces sont drapées d’éboulis. Les oueds venus du
Hoggar, qui s’insinuent dans la ceinture de plateaux
périphériques, ne sont plus que les faibles héritiers de
ceux qui ont percé autrefois de véritables trouées.
Pendant de longs mois, ce ne sont que des trainées
d'alluvions, jalonnées de loin en loin d’« aguel-
man », mares ol vivent quelques poissons reliques.
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Les oasis du Souf gravent ’empreinte

Dans le Souf, région du Sahara septentrional qui s’étend sur I’Erg oriental, d’habiles sédentaires ont établi
une palmeraie selon une méthode trés originale : au lieu de faire monter I’equ d la surface du sol, on a creusé
des ghout ou houd, vastes entonnoirs qui permettent aux racines des palmiers, plantés au fond, d’atteindre

immenses massifs de dunes, les grands ergs
ui couvrent le huititme de la superficie
gu Sahara. Le désert de sable est infiniment
plus varié qu'on ne limagine d’aprés les
hotographies classiques ot le voyageur
‘2 dos de chameau se détache sur Varéte
fine d’une dune. _

La langue arabe comme le berbére sont
d’ailleurs extrémement riches en termes pour
décrire les diverses formes modelées par le
vent dans le sable.

Celui-ci provient des vastes étendues

téseuses, ou la roche se délite facilement,
ﬁes arénes des roches cristallines, des allu-
vions des oueds qui sont déposées au fond
de dépressions sans évacuation vers la mer.
Souvent il se déplace en écheveaux ou en
nappes au gré du vent. Ailleurs, un obs-
tacle, roche ou arbuste, qui ralentit les
filets d’air, provoque la chute et 'accumula-

26

tion de grains de sable. Une dune de mo-
destes dimensions, une nebka légérement
ondulée, entoure I'obstacle. Ces dunes iso-
lées tracent de belles figures géométriques :
elles s’élevent en pente douce dans le sens
du vent et sont tranchées vers 'avant par
une pente tres raide. L’intersection des
deux versants forme une aréte trés vive
et courbée comme une lame de sabre, sif
en arabe.

De belles dunes sont, au Sahara, beau-
coup moins fréquentes que dans les déserts

de PAsie Centrale, Toutefois, certaines

s’égrenent en chapelets longs de 10 km en
Libye orientale et en Egypte, les draa.

Les chaines de dunes dessinent aussi des
quadrillages, qui délimitent des creux, les
&horrafa, ou suinte parfois une eau bien-

taisante; des pyramides se dressent 4 la
réunion de plusieurs bras dunaires, les




.de I’homme aux confins du désert

la nappe souterraine. Ces entonnoirs sont protégés contre I’ensablement par des murailles circulaires. A gauche,
on voit des jardins cultivés d’une maniére intensive et desservis chacun par un puits permettant I’arrosage.
Chaque petit canal d’irrigation trace une ligne de verdure active qui signale la partie vivante du jardin.

ghowrd. Des couloirs nus, les gassi, ou sa-
bleux, les feidj, séparent les principaux

uartiers. Enfin, le sable s’ordonne en mas-
sifs, particulierement sur les faibles pentes
bordant les grandes cuvettes qui accidentent
la topograpg.ie du Sahara.

Les massifs de dunes

Les grands massifs dunaires sont au
nombre ge cing : le plus occidental s’étend
entre ’erg Chech et la cote de Mauritanie
méridionale; les suivants sont le Grand erg
occidental, entre Adrar et Ghardaia, au
nord du Tademait, et le Grand erg oriental,
entre le sud tunisien et le Hoggar; ce mas-
sif est entouré lui-méme de dunes; enfin,
un dernier ensemble dunaire s’est fixé autour
du Tibesti et se prolonge au nord-est vers
le désert de Libye. Les ergs soudanais du

Tibesti et du Hoggar méridional sont fixés
par la végétation — ce sont les ergs ak/é,
mais les autres sont sans cesse repris par le
vent et leur topographie est modifiée par-
fois de fond en comble aprés les grandes
tempétes de sable.

Rien n’arréte le vent au Sahara, car la
plus grande partie du désert s’étend sur des
plaines immenses, certaines plus vastes
que la France entiere, reliques de gériodes
géologiques extrémement reculées. De Port-
Etienne, sur la cote de Mauritanie, a 'oued
Tamanrasset, sur plus de 2oo0o km, le
relief ne s’éléve jamais au-dessus de 300 m.
Ces plaines occupent souvent le fond de
vastes cuvettes emplies de matériaux meu-
bles que le vent déplace ou que les écoule-
ments d’eau temporaires emportent en
d’impressionnantes coulées boueuses, qui
foncent en grondant, arrachent tout sur
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leur Fassage et s’épuisent toutes seules vers
Paval. Vers les bassins fermés convergent
des éventails et des couronnes de lits
d’oueds, dont les bourrelets de sable et de
graviers sont remarquablement visibles
d’avion. Au centre des bassins, un lac
stagne, qui souvent s’évapore compléte-
ment au cours de I’été. Les sels remontent
alors par capillarité et le fond du bassin est
imprégné d’une crotte saline qui donne
Pillusion d'un miroir : c’est le sebkha, qui
se signale du reste quelquefois par des
touffes de plantes adaptées aux régions
salées (halophiles). Néanmoins, toutes les
cuvettes ne sont pas salées. Les eaux infiltrées
peuvent échapper a I’évaporation dans les
roches ol un drainage souterrain s’orga-
nise. Tels sont les maaders ol poussent de
véritables prairies de plantes adaptées au
désert, .

Les cours d’eau temporaires

Les cours d’eau temporaires qui n’at-
teignent jamais la mer sont ainsi trés
fréquents au Sahara et certains prennent
méme des proportions démesurées: el
Djouf, en Mauritanie, au pied de la hamada
el-Haricha, traverse le désert sur 1 coo km
de long et 200 km de large : un bassin qui

- irait de la Flandre au Roussillon! Sur ces
longues distances, on ne rencontre que des
obstacles mineurs : des vallées trés amples
complétement desséchées, ou parfois ja-
lonnées de quelques mares, des collines en
forme de bastion (les gara), d’aiguilles ou
de statues, dont le socle disparait parfois
sous leffet des mirages, et qui émergent
du désert comme des iles sur la mer, §ans
le Tanezrouft oriental ou le Seguiet-el-
Hamra.

Plaines de cailloux
et plateaux ravinés

Ces plaines de sable ou de graviers
sont 'un des paysages les plus caractéris-
tiques du Sahara, celui dont le nom est le
plus répandu, le reg, en pays targui, le
#néré en Libye, et en Egypte, le serir:
il revient et se répéte sans cesse, dans des
domaines topographiques pourtant diffé-
rents : au pied des montagnes de I’Atlas,
sur les pentes douces formées par les allu-
vions des oueds (Saoura, Guir, Zousfana),
sur la partie centrale parfaitement plate des
bassins intérieurs occupés par des sebkba
(Touat, Tidikelt, plaine du Kiri, entre le
Tchad et le Tibesti, plaine de Qattara, en
Egypte), sur les plateaux du Fezzan, du
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Tibesti septentrional, de PEgypte méridio-
nale.

Les plateaux ne sont pas toujours aussi
monotones que le reg ou les hamada du
Sahara septentrional, dont la surface repose
sur une croute calcaire unie qui recouvre les
alluvions répandues par les oueds descendus
de I’Atlas. La hamada est, dans le Mzab,
découpée en une dentelle de ravins, la
chebka. Les plateaux de grés, les fassili, qui
ornent le massif du Hoggar, bien que trés
plans, sont coupés d’une infinité de ravins
vertigineux, qui ont parfois détaché des
buttes en forme de bastions, dont la base
est stratifiée en marches d’escaliets, bien
dégagée par le vent qui emporte les débris
des roches peu résistantes. Les tassili sont
limités par de hautes falaises, qui sont, 2
une autre échelle et dans un cadre beaucoup
plus éclatant, des répliques gigantesques
de la cote de I'Ile de France, dans la région
du vignoble champenois, ou des cotes de
Lorraine. Un escarpement rocheux de ce
genre s’esquisse au Mzab, s’infléchit vers
le sud-ouest sur soo km, rejoint le Tade-
mait, se dirige vers I'est, disparait, se reléve
a Flatters, trace un large demi-cercle et ne
se termine quau Tibesti. L’escarpement
est couronné par une corniche verticale

ui dresse un rempart infranchissable au
gessus de pentes drapées d’éboulis.

Des montagnes de plus de 3000 m

Les montagnes sont rares au Sahara,
mais elles en forment le cceur. Elles sont
d’ailleurs aux dimensions du désert: le
Hoggar, dont les sommets culminants at-
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La dune sableuse
menace la palmeraie

CERTAI‘NES palmeraies proches du Grand Erg orien-
tal sont menacées dans leur existence par la
sournoise progression des sables. On connait des
oasis ensevelies au Moyen Age, dont il ne subsiste
qu’une arriére-garde d’arbres souffreteux qui ne
fructifient plus. Mais le mouvement des dunes ne
prouve nullement une détérioration nouvelle des
conditions naturelles et n’a guére modifié la phy-
sionomie du Sahara depuis la formation des grands
ergs aprés 'apparition des premiers signes d’aridité.
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Les deux genres de vie du
Sahara: la tente et l'oasis

Les femmes préparent le mil devant la tente

ES Ksour, villages de paysans sédentaires du Sahara tracent des figures

géométriques irréguliéres d I’intérieur ou en marge des palmeraies. Ce
sont des agglomérations tassées, desservies par des ruelles étroites, bordées de
murs aveugles : la vie familiale se déroule strictement d I’abri des regards
indiscrets. Ce cloisonnement en cellules de ruche contraste avec la légéreté de
la tente du nomade, facilement démontable, ouverte au soleil, ol le maitre de
la tribu médite accroupi sur le tapis tissé avec la laine de ses propres moutons.

Les toits a coupoles d’El Oued
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Si eau manquait a ses pal

L'oasis de Kouinine, dans le Souf, aligne ses murs ponctués de coupoles au pied des dunes du Grand Erg oriental,
d proximité d’une piste de I'annexe d’El Oued. Ses habitants ont planté pied par pied les palmiers que I’on voit
au premier plan, d droite, et dans les dépressions des dunes d I’arriére-plan. Ces arbres, trés résistants d la



miers, Kouinine disparaitrait

chaleur, mais exigeants en eau, profitent du lent écoulement souterrain d’une nappe peu profonde, mais aussi
peu abondante, ol leurs racines trouvent I"humidité sans laquelle ils périraient : la vie de Kouinine est sus-
pendue aux oscillations du niveau de I'eau, qui dépend sans doute des pluies tombées sur le Sud tunisien.



Ghardaia,
bastion du

Mzab

HARDAIA, capitale du Mzab,

épouse les pentes d’une pyra-
mide rocheuse dressée au milieu d’une
vallée ol I’eau ne coule en moyenne que
tous les 13 ans. L’eau est parcimo-
nieusement fournie par des puits pro-
fonds. Musulmans appartenant @ une
secte persécutée, les Mozabites sont
réfugiés dans cette région désolée du
Sahara pour conserver leur indépen-
dance et leur religion. Hommes d’af-
faires trés habiles, ils sont les maitres
du commerce avec les nomades dans
le Sahara du Nord. L’animation qui
régne sur le marché de Ghardaia té-
moigne de [I'activité des échanges.
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. teignent 3 ocoo m, est cing fois plus étendu
que le Massif Central frangais. Le Tibesti,

lus 4 I’est, aux confins de la Libye et de
FA.F‘,.F., est constitué par des chaines plus
longues que les Pyrénées.

Les lignes de fajte de ces montagnes se
découpent au loin en coupoles ou en crétes
de coq dans un ciel trés pur. On y trouve
des sommets trés isolés en pain de sucre
dans le granit, mais aussi des cones ou des
aiguilles volcaniques. En effet, les vieilles
roches cristallines qui donnent son assise au
continent africain ont été rigoureusement
cisaillées par des failles jalonnées de cra-
téres et de nappes de lave. A 3 415 m, le
sommet du Tibesti, ’Emi Koussi, est un

igantesque volcan dont le cratére est Pun
ges plus vastes du monde.

Le vent est ici un sculpteur raffiné; cer-
tains sommets jaillissent, épurés de toute
couverture, chaque détail de la roche fine-
ment dégagé. Les cratéres sont magnifi-
quement dessinés, entourés de remparts
aigus tranchants ou les matériaux en appa-
rence les plus légers semblent en équilibre.

Parmi les sommets déchiquetés ou bossus,
enserrant des plateaux, des vallées s’in-
sinuent : la montagne a été attaquée {Jar des
torrents qui aujourd’hui n’existent plus; les
vallées profondément tranchées en coups
d’épée, les gorges ou lon attendrait un
cours d’eau sont a4 sec, ensevelies sous des
amas de pierrailles, que I'eau ne déplace

u’une fois par an. Dans un invraisemblable
ﬁésordrc de roches de toute grosseur, on
découvre, au tournant d’un couloir profond,
une guelta, petite conque d’eau isolée.

Dans ces massifs campés en plein centre
du Sahara, la singularité des formes, ‘le
mystere attaché a chaque vallée pénétrant
la montagne ont pu facilement donner nais-
sance aux légendes les plus naives et les

lus curieuses, entretenues par des popu-
ations a I'imagination trés vive, dont la
civilisation se ressent fortement de la pres-
sion sévere du milieu naturel.

La population du Sahara

Le Sahara est la région la moins peuplée
du globe, mises a part les régions polaires.
La partie frangaise du désert est peuplée
de 1 700 000 habitants pour 4 300 coo km?,
On Feut estimer 4 300 ooo habitants la
population du désert égyptien et environ
au méme chiffre celle du désert de Libye.
Le Sahara, dans son ensemble, sur 7 ooo coo
de km?, ferait vivre moins de 2 500 coo ha-
bitants, soit une densité moyenne inféricure
a 1. Mais cette statistique déforme la réalité;
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dans les oasis s’entassent jusqu’a 1 200 ha-
bitants au km?2, comme dans de nombreuses
villes d’Europe, et au dela des fortifications
de pisé de ces ilots de vie, le désert com-
mence, souvent totalement vide, au plus
peuplé de quelﬂues tribus en déplacement,
une poussiere dans I'immensité du désert.
L’isolement dans le Sahara est d’autant plus
sensible que le peuplement est essentiel-
lement périphériciue. Les 4/5 des popula-
tion vivent dans les steppes marginales du
Nord. Les régions réellement peuplées de
Pintérieur du Sahara sont les montagnes, le
Tibesti et le Hoggar qui ont fixé 20 ooc ha-
bitants, et quelques groupes d’oasis, le
Fezzan (40 ooo habitants), le Touat et le
Tidikelt,

La vie nomade

La faiblesse des ressources assurées par le
désert oblige une grande partie de ses ha-
bitants 2 mener un genre de vie nomade.
Les troupeaux de chameaux ou de moutons
sur les marges du désert épuisent rapide-
ment la végétation trés discontinue dont
ils disposent, et, pour leur permettre de
vivre, il faut sans cesse partir a la recherche
d’un autre paturage. %e méme, on ne
s’éloigne pas trop des puits ou des gueltas,
ot les moutons reviennent boire un jour
sur deux et les chameaux tous les trois ou
quatre jours. Il faut enfin, a4 intervalles

- réguliers, mener les chameaux vers des

paturages d’herbes salées, pour les main-
tenir en bon état. Les éleveurs de bétail,
au cours d’une année favorable, sément du
blé, de 'orge ou du mil et reviennent mois-
sonner plus tard. Ils se déplacent aussi vers
les oasis pour toucher les redevances que
la tradition leur accorde en échange de leur
protection armée. Ils achétent dans les ksour
du grain et des dattes. Enfin, certains
d’entre eux participent encore 4 de grandes
caravanes commerciales 4 travers le désert,
malgré le déclin accéléré de ce genre de
transport. ;

Une tribu nomade patriarcale :
les Regueibats

Ces peuples nomades sont des arabes, ou,
si leur origine est différente, ont été profon-
dément arabisés. Ils parlent arabe et ont
adopté la grande tente rectangulaire, formée
par une serie de ffidj, bandes de laine noires
cousues ensemble, et divisée en deux com-

artiments, I'un destiné aux hommes et
ﬁautrc réservé aux femmes. La vie de tribu
ne se maintient plus guére au Sahara, telle



qu’on la rencontre encore dans la péninsule
arabique. Toutefois, une tribu berbére
arabisée conserve encore les coutumes an-

cestrales. Ce sont les Regueibats du nord-.

ouest du Sahara. Ils groupent 50 coo per-
sonnes qui vivent presque exclusivement
de leurs troupeaux, et particuliérement du
lait de chamelle utilisé sous diverses formes.

Chez les Regueibats, le campement
patriarcal est la cellule de base de 'organi-
sation sociale. Un groulPement plus large,
le djere, maintient un lien entre gens de
méme origine, qui conservent le souvenir
de I’ancétre commun et respecté. Ce groupe
était initialement un campement patriarcal
qui s’est morcelé a la suite de son accrois-
sement progressif par les naissances. Les
fractions de tribus associant plusieurs de
ces groupes n’ont plus qu’une notion tres
confuse de l'origine commune, mais sont
étroitement associées par des intéréts éco-
nomiques et politiques. Cette association
est matérialisée dans le désert par la marque
des troupeaux, qui est l]a méme pour toute
une fraction de tribu, Le chef de la grande
famille, véritable patriarche, commande
I’ensemble’ de la tribu, fédération des diffé-
rentes fractions. A lintérieur d’une vaste
confédération, dont le réle est trés réduit,
sauf dans des circonstances politiques
exceptionnelles, les tribus sont hiérarchisées
pat des liens de type féodal. Un bon nombre
de tribus vassales sont soumise a d’autres
dont les titres historiques ou religieux sont
respectés, tribus nobles ou tribus de saints
personnages, les marabouts.

Les Maures

Malgré la large diffusion des coutumes et
de la langue arabes, un certain nombre de
peuples nomades sahariens conservent fa-
rouchement une originalité plus marquée
encore que celle des Regueibats : les Maures,
les plus métissés d’Arabes, les Touaregs et
les Toubous.

Les 40 coo Maures, malgré leur extréme
diversité d’origine, éthiopienne, berbére,
arabe et noire a la fois, sont néanmoins
remarquablement unis, surtout par leur foi
islamique trés vive. Ils ne se cantonnent pas
en Mauritanie, proprement dite, mais oc-
cupent les territoires autrefois tributaires de
’empire almoravide lorsqu’au xve siccle le
sultan du Maroc vainquit I"empire noir des
Songhais : les Maures nomadisent depuis
le Maroc méridional jusqu’au Tchad. Ce
sont des éleveurs et des guerriers trés fiers
de rappeler qu’ils font partie d’un peuple de
vainqueurs et non de captifs, notion d’une

importance primordiale dans la hiérarchie
sociale sévére du Sahara. Parmi les Maures,
il existe toutefois des tribus vaincues de
berbéres installées sur place avant la con-
quéte de la fin du Moyen Age; elles se
considérent aussi comme Maures, mais
doivent I'impot de sujétion aux tribus guer-
rieres des Hassan et aux tribus a ascendance
berbére qui détiennent le pouvoir religieux.
Les Haratin, noits soumis, qui comptent
pour le tiers de la population, menent
souvent une vie sédentaire autour des points
d’eau, ou sont forgerons, métier méprisé
au Sahara comme dans certaines parties de
I’Afrique Noire.

Les Touaregs -

Les Touaregs ﬁau singulier fargui), forment
le peuple le plus nombreux (9oo ooo) et
figurent patmi les peuples les plus ancien-
nement installés au Sahara. Ce sont des
berbéres trés blancs de peau. Les deux tiers
d’entre eux, vivant a lextréme Sud du
désert, sont aujourd’hui métissés a la suite
d’unions avec les noirs soudanais. Elancés,
bien découplés, dotés d’une musculature
tres fine, les Touaregs parlent une vieille
langue autochtone, le famacheq, mais aban-
donnent peu a peu leur écriture originale,
le tifinagh. Contrairement aux autres no-
mades qui vivent sous la tente de laine, le
targui monte une tente en peau tannée
enduite d’argile, I’¢hen. Les esclaves sont
encore nombreux; les uns sont des esclaves
domestiques qui gardent les troupeaux,
entretiennent les puits et I’habitation; au
fond humecté d’eau des quelques vallées,
les autres cultivent le mil pour les nomades.

Les Touaregs se déplacent beaucoup
moins que les Maures; leurs troupeaux
trouvent une nourriture suffisante dans les
vallées du Hoggar ou dans les steppes méri-
dionales du désert, 4 la limite du Soudan.

Les Toubous

En dernier lieu, les Toubous forment un
groupe peu nombreux d’autochtones saha-
riens irréductibles. Ils sont 100 ooo environ,
mais il n’en reste plus que quelque 10 000
dans le Tibesti, leur montagne refuge. Leur
habitat était autrefois beaucoup plus vaste,
car ils descendent vraisemblablement des
anciens Garamantes, qui occupaient le
Sahara dans '’Antiquité et étaient fort
redoutés des Egyptiens et des Romains.
Mais ils ont dii se replier devant la poussée
arabe, vers les montagnes des régions les
plus inaccessibles. j
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- Un désert de lave voleanique: le

Les caravaniers font une pose au pied de I’Atakor




¢ Hoggar

Photos Comte

Un des maitres du désert: le Targui

LE Hoggar occupe le caeur du Sahara. C'est un vieux massif montagneux,
plus ancien que le Massif Central et vaste comme la moitié de la
France. Pour I'atteindre, il faut supporter la traversée d’une longue série
de plateaux gréseux trés arides, les tassili, dont les bords dressent de
véritables remparts au-dessus des vallées desséchées qui les découpent.
Le centre du Hoggar est accidenté de reliefs volcaniques aux formes
étranges, comme les aiguilles de pierres sonores ou phonolithes de
I’Atakor, les murailles de chdteaux forts de I’Akar-Akar, le déme de I’Cul ou
le cratére de I’lmadouzéne. Les quelque 10 000 habitants que I'on y trouve
vivent de leurs troupeaux, chameaux ou chévres qui trouvent leur nourriture
dans les vallées, en constant déplacement. Ces gens du désert ont un mode
de vie qui ne semble pas avoir évolué sensiblement depuis des millénaires
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Un groupe de Touaregs nomades A travers la steppe méridionale

Les Touaregs résistent au
climat le plus imhumain
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) LES tempétes de sable sont fréquentes au Sahara, particuliére-

ment au début du printemps. Le sable abscurcit I’atmosphére,
se glisse sous la tente, pénétre dans la bouche et les yeux, efface les
pistes pendant un laps de temps suffisant pour dévier les cara-
vanes de leur route. Il arrive que les chameliers terrifiés perdent
la raison et s’enfuient d travers I’immensité désertique au cours
de la tourmente. Les femmes des Touaregs, vétues de voiles noirs,
ont une situation trés supérieure d celle de la femme arabe; trés
libre dans sa jeunesse, elle est consultée sur le choix de son époux.
Celui-ci la prend comme seule femme et lui laisse une certaine
autorité dans la gestion des affaires de la famille. Elle est autorisée
d recevoir elle-méme les hétes étrangers au lieu de demeurer con-
finée dans une vie retirée. Des femmes Touaregs sont parfois elles-
mémes propriétaires de palmeraies et en touchent les redevances.
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Des Haratins, descendants d’esclaves noirs

Tamanrasset:

seigneurs
et paysans

AMANRASSET, [’ancien

lieu de retraite du Pére
de Foucauld, est rapidement
devenu le principal centre du
Hoggar. Mais ce n’est pour-
tant qu’une minuscule bour-
gade d I’échelle européenne :
I'annexe du Hoggar, aussi
étendue que soixante dépar-
tements francais (350 000 km?)
ne compte que 10000 habi-
tants. Sur ces étendues im-
menses, les cultures n’occupent
que 460 ha. Les Touaregs
(@ droite) peuplent la région
depuis des temps immémo-
riaux. Ce sont des nomades qui
vivent de I’élevage du mouton
et du chameau. Mais ces
seigneurs du désert disposent
aussi de I’aide de métayers
noirs, descendants d’esclaves,
les Haratins (d gauche), qui
cultivent pour les nomades
quelques palmeraies, des jar-
dins et des champs de fonds
d’oueds. Les Haratins ne con-
servent pour eux que le cin-
quigéme d’une récolte minime.



Magnum Photos

L’élevage est une des principales ressources des seigneurs du Hoggar



Ce jeune noir d’origine haoussa est I’'un des nombreux
Haratins du Sahara. Il travaille dans une palmeraie
et cultive un jardin appartenant d un nomade targui.
Il est le descendant d’un esclave acheté dans le Sud.
Il n’est pas rare, surtout dans le Sud, de rencon-
trer des Touaregs fortement métissés de Haoussas.
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Ces hommes de couleur brun clair aux
traits trés fins semblables 4 ceux des
Ethiogiens, sont renommés A travers tout
le Sahara pour leur endurance, leur sou-
plesse et leur indomptable esprit de résis-
tance. Ils parcourent sans fatigue des dis-
tances énormes 2 dos de chameau ou 4 pied,
alors que le soleil est au zénith. Eleveurs de
chameaux et de chévtres dans le Tibesti, ils
sont constamment en déplacement, pour sut-
veiller les jardins qu’ils font cultiver dans
les fonds de vallée par les esclaves noirs, les
Kamaya, et pour percevoir, une fois par an,
le tribut qu’on leur doit dans les oasis du
Borkou, entre le Tchad et le Tibesti. Leur
société, tres fermée, s’est convertie 2
PIslam au siécle dernier seulement, sous
Iinfluence des Senoussis du désert de Libye.
Mais ils conservent leur langue propre, le
feda et leur organisation sociale, flz}n ée sur
une trés grande indépendance de la famille
patriarcale.
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Cet enfant aux traits fins est un Arabe du nord du
Sahara, descendant des envahisseurs qui submergérent

- les Berbéres d’Afrique du Nord d partir du VII¢ siécle.

Les tribus arabes mirent ensuite longtemps d s’infiltrer
au Sahara. Dans certaines régions, leur installation
définitive date seulement du début du siécle présent.

La captation
des eaux souterraines

La plus grande partie des ressources
alimentaires du Sahara est assurée par les
eaux souterraines, eaux juvéniles d’origine
géologique, eaux fossiles héritées d'une
période plus humide, eaux d’infiltration
provenant de la périphérie du désert, des
massifs montagneux qui le bordent et entre
autres de I’Atlas. Ces caux sont captées par
des procédés trés ingénieux. Les puits a
bascule ou 4 «délou», les puits artésiens
sont classiques et connus des habitants de
tous les déserts, mais les « foggaras» saha-
riennes témoignent d’une technique origi-
nale déja trés perfectionnée.

Les foggaras sont des galeries souterraines
qui captent I’eau de sous-écoulement dans
les alluvions des oueds, et la canalisent

arfois sur plusieurs dizaines de kilométres.
lles sont jalonnées par des puits qui per-



Ce forgeron toubou appartient d un groupe humain
qui constitue encore une énigme pour les savants, Il
est toutefois vraisemblable que ces hommes au nez
aquilin, au menton court et au teint bronzé sont un
rameau des peuples éthiopiens qui occupaient autrefois
une trés grande partie des régions arides de I’Afrique.

mettent de s’introduire dans la galerie pour
'entretenir.

La chaleur du désert devient extréme-
ment propice a la végétation et aux cultures
lorsque I’approvisionnement en eau, régulier
et abondant, est assuré. Ainsi naissent les
oasis, représentation terrestre du paradis

our les nomades : ’eau bruisse doucement
e long des canaux d’irrigation, au milieu
des jardins, sous les couverts des palmiers-
dattiers. Par des techniques trés simples,
mais au prix d’un labeur acharné, les habi-
tants des oasis utilisent de maniére tres
intensive les minuscules espaces disponibles.
Ils réussissent ainsi a4 cultiver tout ce qui
est indispensable 4 leur existence.

Palmeraies et cultures diverses

I’essentiel des besoins alimentaires est
assuré par les 15 millions de palmiers-
dattiers cultivés dans ’ensemble des oasis
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Photos Bourdelon et Petit - Missions Hoggar - Tibesti

Les femmes toubous aiment les parures, auxquelles
elles accordent souvent une valeur symbolique. Col-
liers et bracelets, selon leur forme ou leur nature,
assurent la fécondité ou préservent des maladies. Ces
pendentifs en forme de croix d volutes sont I'ceuvre
de forgerons-bijoutiers qui les gravent au burin.
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Timimoun, oasis rouge,
étape pittoresque sur

la piste d’Alger a Gao

TIMIMOUM est un maillon de la longue chaine de palmeraies
qui s’enfonce dans le Sahara de Figuig @ In Salah. Clest
la plus belle oasis du Gourara, secteur le plus riche en eau
et le plus peuplé de cette rue de palmiers. Les sources ja-
lonnent le contact entre les terrains primaires et le crétacé. L'eau
est captée par des galeries creusées sous terre, les foggaras, et
est répartie suivant un systéme compliqué et équitable entre
les propriétaires qui cultivent aussi I'orge, le blé et les légumes.
Timimoun et le désert qui I’entoure sont des plus pittoresques
avec des contrastes de couleurs remarquables. Les constructions
réalisées par I’Administration sont dans le style soudanais.

La rue principale de la capitale du Gourara
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La métallurgie au Sahara oriental

La recherche du minerai de fer et la fabrication du métal sont réservées au Sahara d des forgerons
qui sont relégués au bas de I'échelle sociale et pratiquent leur métier de pére en fils. Le fer provient
de latérites fossiles dont on concasse la couche supérieure. Le minerai est fondu dans des bas-fourneaux,
comme ceux dont on usait dans I’Europe du Moyen Age et que l'on trouve encore dans [I’'Inde.




du Sahara. La premiére récolte des dattes
est 'occasion de festins gargantuesques.
Une partie de la récolte des dattes séches
est conservée sous forme de farine, et les
dattes molles sont comprimées dans les

couffins en peau de bouc ou elles se trans-.

forment en une pite fort appréciée des
nomades. Entre les palmiers, ou en anneau
- autour de P'oasis, les fellahs sément le grain
en octobre ou novembre, blé et orge
surtout au nord du désert, mil et mais sur
les marges soudaniennes du Sahara. Le gros
mil (sorgho) est avantageux parce qu’il
pousse vite: il peut étre mir en six se-
maines. Le mais est apprécié pour sa rusti-
cité : on le séme et on ne s’en occupe plus
jusqu’a la récolte, qui a lieu entre mars et
juillet selon les lieux. Le rendement, faible
Ear rapport a ce que 'on obtient dans les

onnes exploitations européennes, est satis- -

faisant pour I’Afrique : il est, entre autres,
trés supérieur a celui des exploitations indi-
genes du Tell algérien. La terre produit
parfois deux récoltes par an, mais souvent
il faut choisir entre la céréale d’été ou la
céréale d’hiver, ou laisser la moitié ou les
deux tiers du sol en jachére. En plus des
céréales, des arbres fruitiers, figuiers, abri-
cotiers, grenadiers, occupent le sol sous les
palmiers. :

Au pied de tous ces arbres poussent des
feves, des pois, des lentilles, un mélange
tres varié de légumes, parmi lesquels les
Eastéqucs, les melons, les courges, les au-

ergines rampent a fleur de sol. Les seules

cultures qui ne sont pas destinées a I'ali-
mentation sont le cotonnier, le tabac et le
henné, dont toutes les femmes du désert se
servent pour leurs soins de beauté.
. Ces cultures multiples occupent une po-
pulation trés dense, qui vit entassée dans
des villages fortifiés, les ksour, ou les
habitations de boue séchée, serrées derriére
les murailles de I’agglomération, ne sont
guere desservies que par des ruelles étroites
et sombres.

Les principales oasis

Les principales oasis se localisent au
nord du Sahara, ou les nappes souterraines
sont plus abondantes et moins profondes :

— au sud du Maroc, des oasis jalonnent
la vallée du Draa jusqu’a son coude vers
PPouest, et les oueds du Tafilelt. Elles sont
mal entretenues et en partie ruinées par
suite des dissensions entre Berbéres et
Arabes;

— de Figuig 4 In Salah, une véritable
rue de palmiers suit le cours de la Saoura et

rejoint les oasis du Gourara, du Touat et
du Tidikelt; :

— beaucoup plus 4 IEst, les oasis du
Mzab sont I'ceuvre d’une secte musulmane
qui s’est installée en pleine hamada pour
vivre en sécurité dans lisolement. Les
Mozabites ont dii creuser plus de 3 coo puits
de 30 a 70 m de profondeur pour obtenir
I'eau, dont le débit est pourtant 4 peine
suffisant pour assurer lirrigation des jar-
dins; :

— - aux confins du Sud tunisien, dans la
cuvette du Grand Erg oriental, on a creusé
de nombreux puits qui alimentent les oasis
de I'oued Rhir, du Nefzaoua, et, dans le
Souf, des entonnoirs ou les racines des
Falmiers, cultivés au fond, plongent dans
a nappe aquifére et pompent I'eau directe-
ment;

— en Tripolitaine et en Cyrénaique, ou
la nappe phréatique est  faible profondeur
a proximité de la mer.

Les grincipales oasis de lintérieur sont
celles du Fezzan: de loin en loin, sur
700 km, des sources et des puits jalonnent
des dépressions au pied des escarpements
limitant les plateaux nus des hamada.

Le relévement indispensable
du niveau de vie

Les oasis, malgré leur aspect riant, né du
contraste avec le désert, sont souvent trés
pauvres. Le relevement du niveau de vie des
})opulations autochtones apparait comme
‘un des problémes les plus urgents posés
par le Saﬁara, car la ration alimentaire des
habitants est souvent extrémement insuf-
fisante : 2 Djanet, selon R. Capot-Rey, les
sédentaires peuvent consommer Goo g de
dattes par jour et 230 g de grain ou de
pois chiches.

C’est pourtant une situation relativement
satisfaisante pour le Sahara: un nomade
du Hoggar ne dispose en moyenne que de
145 kg de grain par an et d’un revenu de
1 200 f. Or la situation s’aggrave d’année
en année par suite de Paugmentation régu-
licre de la population du Sahara depuis que
la pénétration frangaise a apporté la sécu-
rité, et surtout une_surveillance médicale
et un soutien en cas de famine. La popula-
tion des départements des Oasis et de la
Saoura qui s’élevait 4 430 ooo habitants en
1906, atteignait 820 ooo habitants en 1954.
Les effets heureux de la présence frangaise
ont déclenché une évolution qui, selon un
cours classique, porte en elle-méme de
nouvelles aifficultés,

Georges GRELOU
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LE PROBLEME DE L’EAU

conditionne l'essor saharien

che des ressources aquiféres au Sahara

n’avait eu qu’un double but: pourvoir
a I'alimentation des hommes et des animaux
et irriguer les cultures. Actuellement elle
doit en envisager un troisi¢me qui risque de
devenir prépondérant: I'alimentation des
centres industriels et des chantiers miniers
ou pétroliers. Ce nouveau probléme est
assez différent du précédent. Autrefois, en
effet, le géologue et I’ingénieur se bornaient
a rechercher I'endroit le plus favorable a la
venue de I'eau: lorsque celle-ci jaillissait,
les cultures et les centres de vie s’installaient
tout autour. Clest ainsi que sont nées les
rrandes palmeraies de I’'Oued Rhir et, plus
iécemment, en plein désert, loasis de
Zelfana. Maintenant il en est tout autre-
ment. La localisation du pétrole ou de la
mine impose le lieu ot I’eau doit étre con-
sommée et limite 4 une étroite zone géogra-
phique I'aire des recherches de I’hygrogéo-
logue. En d’autres termes, si I'agriculture
peut, dans une certaine mesure, suivre I’eau,
c’est cette derniere qui devra suivre le
sondage ou la mine.

J’USQU’A ces derniéres années la recher-

Alimentation humaine

Rappelons tout d’abord qu’en Europe
les besoins d’une petite ville sont estimés 2
100l d’eau par habitant et par jour, et ceux
d’un grand centre urbain 4 150 ou 200 L
On admettra que, dans le pays chaud et sec
qu’est le Sahara, ces valeurs puissent étre
largement dépassées.

Pour un méhariste, 20 a4 30 1 d’eau, con-
tenus dans sa guerba, constituent une pro-
vision suffisante pour lui permettre de
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subsister pendant plusieurs jours. Il n’y a
pas si lonﬁtcmps, E:s Européens des petits
postes sahariens n’étaient pas beaucoup
plus gourmands. Les conditions ont bien
changé. Avec les nouveaux sédentaires eu-
ropéens, les besoins deviennent plus consi-
dérables, surtout lorsqu’apparait le robinet
a eau courante et, 4 sa suite, la salle de bain
et la chasse d’eau. Leurs exigences et leur
nombre croissant d’année en année en-
trainent une consommation de plus en plus
importante. Il ne faut cependant pas ou-
blier que les ressources aquiféres locales
sont déja atteintes en bien des points. Nous
en avons un bon exemple au Hoggar, a
Tamanrasset. Jadis, le général Laperrine y
avait trouvé 42 habitants sédentaires vivant
misérablement. Vers 1918, les habitants
étaient passés a 150. En 1938, ils atteignaient
680; en 1957, 2 000 environ. Actuellement,
la population européenne s’accroit cons-
tamment par suite de l'installation d’acti-
vités nouvelles, organes divers de recherches
miniéres, infrastructure aéronautique, etc.
Ot les alluvions de 'oued, seules ressources

possibles, n’ont [i:as vatié. Elles donnent

toujours 21,5 l/s. Force est donc de recon-
naitre que Tamanrasset a largement atteint,
sinon dépassé, I'importance ciue lui per-
mettent ses possibilités naturelles.

Besoins agricoles

Le chiffre théorique de 5 ooo m? d’eau a
’hectare et par récolte est largement dépassé
au Sahara, Pévaporation y étant considé-
rable et le lessivage des sols salés une né-
cessité. Les pertes de toutes sortes ameénent

ainsi, pour le palmier dattier, 2 des consom-

San
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“ mations de 26 ooo m?® par an et par hectate
dans I’Oued Rhir, ce qui représente un
débit de 0,75 /s pour 120 palmiers. Et nous
sommes la dans une région du Sahara du
Nord ou l'aridité est-moindre que dans les
plaines centrales. Les pasteurs sont moins
exigeants, mais une utilisation plus ration-
nelle des paturages 2 moutons demanderait
un réseau de puits espacés d’une quinzaine
de kilométres au maximum, si I’on ne veut
pas exiger des ovidés, pour s’abreuver, un
parcours abusif. Et encore faut-il que ces
puits ne dépassent pas une profondeur de
6o a 70 m et que leurs débits atteignent
40 2 50 m® par jour pour qu’ils soient nor-
malement utilisables.

Besoins industriels 4

Les chantiers de forage consomment des
quantités d’eau assez importantes. Bien
qu’il soit difficile de donner un chiffre
moyen tant ceux-ci sont variables suivant
les terrains rencontrés, on peut avarncer
celui de 50 4 60 m?® par jour. Cette eau doit
étre amenée parfois de tJort loin. C’est ainsi
que lors du forage de Bidon V, en 1942,
qui était destiné-a rechercher une nappe
aquifére, on dut amener ’eau par camions
citernes de Tessalit, 4 275 km plus au Sud.
Il est évident que ’acheminement journalier
de plusieurs dizaines de tonnes d’eau sur
des distances considérables et des pistes
rudimentaires gréve lourdement le prix de
revient des sondages.

Actuellement, I'exécution d’un important
réseau routier exige, pour le compactage
des matériaux, des ressources capables de
fournir de 10 4 20 m® d’eau 4 ’heure, éche-
lonnées tous les 50 km. De tels débits sont
considérables au Sahara et posent de sétieux
problémes. : :

Les besoins industriels demandent des
chiffres encore plus élevés. Clest ainsi que
pour le « Combinat de Colomb-Béchar», on
avait avancé jadis le chiffre de 30 006 m®
par jour, ramené 4 20000 puis & 15 000,
alors que les possibilités aquiféres ne pa-
raissent pas dépasser 10000 m® par jour,
si 'on ne fait pas un emprunt au barrage
en projet sur I’'Oued Guir, :

Le Sahara posséde-t-il des ressources en
eau suffisantes pour faire face a cette énorme
demande ?

Les pluies au Sahara

A moins de croire au miracle, il faut
bien admettre que toutes les eaux utilisables
au Sahara proviennent en définitive des
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CRUE REMARQUABLE
DE L'OUED SAOURA

Cette photographie prise le
6 octobre 1950 par Guinet
fournitun exemple frappant
de ce que peut &tre la
crue exceptionnelle d’un
oued en plein Sahara. Il
s’agit ici de I’Oued Saoura,
en aval de Foum el Krenig,
et on remarquera la vio-
lence du courant. On se
trouve ici pourtant dans la
partie terminale du cours
de I'oued, soit d plus de
700 kilométres'de sa source.
Un tel écoulement est .ex-
cessivement ‘rare et ne se
produit en moyenne avec
cette intensité qu’une fois
tous les dix d douze ans.

précipitations tombées sur celui-ci et sur les
régions limitrophes. Elles représentent la
faﬁ)le partie des pluies qui a pu soit humi-
difier suffisamment le sol pour donner nais-
sance 2 un développement local de la végé-
tation, soit tuisseler a4 sa surface et se
concentrer dans les maaders ou les sebkra,
soit enfin alimenter les nappes profondes
du sous-sol. Réduire les pertes naturelles,
éviter le gaspillage par les usagers, et
essayer d’augmenter le volume des préci-
pitations par des méthodes de pluie provo-
quée, si la chose se révele possible, telles
sont les taches primordiales auxquelles on
doit s’attaquer si 'on veut promouvoir un
développement économique du Sahara qui
ne soit pas un-leurre. :

Les pluies sont évidemment rares au
Sahara, méme dans la partie la moins déser-
tique que constitue le territoire frangais,
sinon ce ne serait pas un désert. Il ne fau-
drait toutefois pas tomber dans I’exces
contraire et penser qu’elles sont toujours

-exceptionnelles. S’il en était ainsi il n’y



aurait pas de nomadisme possible; or
celui-ci existe et s’étend certaines années 2
Pensemble de notre Sahara. Les moyennes
établies sur 2§ 4 30 ans montrent qu’il
tombe annuellement de 50 a 100 mm d’eau
sur les régions périphériques et les hauts
sommets des montagnes centrales, et un
peu moins de 20 mm dans les plaines du
cceur du Sahara, Ce sont la des quantités
bien faibles puisqu’elles représentent res-
pectivement le quarantiéme et le centiéme
des possibilités d’évaporation de l’atmos-
phére saharienne.

Mais une moyenne de pluie nous ren-
seigne incomplétement sur la pluviosité
d’une région, surtout en zone aride, et il

importe tout autant de connaitre les fré-
quences des précipitations individuelles, de

leurs intensités, de leurs durées, de leurs
étendues et de leurs répétitions. Sans entrer
dans un détail ‘qui nous entrainerait trop
loin, nous dirons que les pluies sahariennes
sont de faible importance quantitative; les
précipitations torrentielles sont rares, les

« déluges» exceptionnels. Leur vitesse de
chute est généralement assez notable, mais
leur durée est trés courte, de une 2 trois heu-
res en moyenne. Leur étendue par contre est
beaucoup plus importante qu’on le pensait
jadis et leurs répétitions peu fréquentes.

e plus, et c’est la une chose importante a
ne pas perdre de vue, les «années plu-
vieuses», au sens saharien du terme, sont

énéralement groupées; il y a des séries
‘années de p%uie sépatées par des séries
d’années de sécheresse. ;

Quelles sont les plus longues périodes de .
sécheresse que l'on peut rencontrer au
Sahara ? Ici 1l faut bien s’entendre : si I'on
se place au point de vue purement météo-
rologique, celles-ci ne dépassent pas 4 ans
au maximum et sont en général de deux
années. Pour le pasteur, par exemple, le
point de vue est tout autre : pour lui il y
aura sécheresse lorsqu’il ne tombera pas de
pluie donnant un effet utile, en occurrence
un renouveau de la végétation. Si nous
décidons, un peu arbitraitement, que les
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LE PUITS ARTESIEN DE SIDI KHALED

C’est le plus profond puits artésien du monde, qui
exploite I'eau vers 2 150 m de profondeur. Sur cette
photographie, il coule seulement depuis quelques
heures avec une abondance telle que le canal d’évo-
“cuation déborde. La foule féte le « miracle de I'eau ».

pluies utiles doivent étre supérieures 2
5 mm en 24 heures, les périodes de séche-
resse maximum dépassent toujours 1 an et
peuvent atteindre 6 4 7 ans dans les plaines
du Sahara central. On comprend dans ces
conditions que la population nomade se
rencontre principalement dans les régions
périphériques et en montagne et que seuls
de « grands nomades», comme les Regui-
bats, soient capables d’utiliser les ressources
végétales des régions les plus arides. Il
découle aussi de ces constatations que la
vie nomade n’est possible que si elle peut
disposer d’une trés grande liberté d’action.
Toute limitation due 2 une frontiére terri-
toriale ou administrative peut contraindre
le pasteur saharien a la misére et peut-étre
a sa perte.

Rdle du ruissellement au Sahara

Comment des précipitations aussi faibles,
aussi espacées et ayant des durées aussi
courtes, peuvent-elles avoir une action bé-
néfique sur la végétation saharienne, amener
des écoulements d’oueds et, finalement,
alimenter des nappes aquiféres sahariennes ?
C’est la qu’apparait le role essentiel du ruis-
sellement. Sans lui, aucune vie ne serait
possible au Sahara, sans lui, ce dernier
aurait été au cours de siécles un #o man’s land,
une barriére absolue entre la Méditerranée
et le Soudan. Les précipitations, en effet,
méme dans les cas les plus favorables ou
elles peuvent directement s’infiltrer dans le
sol sans trop de pertes, ne pourront humi-
difier qu'une épaisseur trés restreinte de
celui-ci et ne donneront naissance qu’a une
végétation trés éphémere, «l’acheb» des
nomades, grace d’ailleurs a I’extraordinaire
résistance des graines sahariennes. Par
contre, dés qu’un ruissellement apparaitra,
si petit soit-il, il y aura concentration sur
des surfaces restreintes d’unefraction notable
des pluies. Un «péaturage saharien» typique
apparaitra alors.

Mais une question se pose. A partir de

uelle hauteur de g)luie y a-t-il apparition
‘un ruissellement ? Il est assez difficile de
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donner une réponse ayant une portée géné-

rale, ce phénoméne dépendant non seule-
ment de la hauteur d’eau, mais aussi de la
vitesse de chute de la pluie et, naturellement,
de la nature de la surface de réception. On
peut cependant admettre qu’il se produit,
en général, dés que la chute de pluie dépasse
§ 4 8 mm.

L’écoulement des oueds

Ce phénomene du ruissellement peut
encore étre assez grand dans les zones mon-
tagneuses du Sahara pour amener des écou-
lements d’oueds étonnants. Au Sahara, une
crue peut se propager exceptionnellement sur
plus de 8oo km (cas de la Saoura), trois
peuvent atteindre ou dépasser les 500 km,
six les 4oo km, treize les 300 km, trente-
trois les 200 km. Un pareil tableau est
surprenant en un pays réputé comme l'un
des plus désertiques du monde ! Prés de la
moitié des crues exceptionnelles s’étendant
sur 200 km sont originaires du Massif
Central Saharien et presque toutes les
autres des versants méridionaux du Grand
Atlas marocain, de I’Atlas saharien, de




PAurés et de leurs piedmonts. Les fré-
quences des crues varient évidemment avec
leur distance 4 Porigine. Leur nombre doit
dépasser la centaine en un siécle, dans tous
les oueds descendants de la bordure mon-
tagneuse du Sahara septentrional et au
Mzab. Par contre, les crues sont beaucoup
plus rares dans le Massif Central Saharien
ou elles ne dépassent la centaine que dans
Poued Tamanrasset, a hauteur du centre
du méme nom. Bien entendu, dans ces
chiffres, il est tenu compte de tous les
écoulements observés, qu’ils se soient pro-
duits a des intervalles de quelques jours ou
de plusieurs années.

De P'utilité des crues

Ces eaux de crue sont-elles utilisables ou
coulent-clles en pure perte? Telle est la
question que Pon peut se poser. Les
réponses sont extrémement divergentes.
En réalité, il est trés difficile de donner un
avis valable dans tous les cas. Il est bien
évident que les eaux atteignant des sebkras
ou des chotts n’ont plus aucune valeur
utilitaire et leur action sur ’humidification

Ph. A. Cornet

de lair est trés faible ou nulle. Par contte,
celles se concentrant dans les vastes zones
alluvionnaires que sont les maaders sont
bénéfiques, surtout pour le nomade. De
plus, il est raisonnable de penser qu’au cours
de leur stagnation dans ces derniers, une
certaine fraction d’entre elles pourront §’in-
filtrer profondément et alimenter les nappes
souterraines. C’est aussi cette “destination
qu'une fraction des eaux pourra avoir
lorsque, durant leurs parcours, elles rencon-
treront ‘des terrains favorables. C'est pour-
quoi l'on peut dire que I'alimentation des
nappes aquiferes profondes du Sahara
dépend en grande partie, sinon en totalité,
des écoulements intermittents des oueds. 1l
aPFarait en effet, de plus en plus, que le
role des ergs en cette affaire est moins
important qu’on ne le pensait. Ces derniers
ne sont, en grande partie, que de vastes
éponges capables d’absorber I’eau tombant
a leur surface et de la restituer lentement
a Patmosphére ou aux plantes.

Les eaux des crues sont aussi utilisées
par les Sahariens lors de leurs cultures
temporaires dans les maaders et les graaras
et, parfois, dans le lit méme des oueds.
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Forage
artésien
de Guerrara

Un des puits
artésiens
de Zelfana

Ph. STEP

Evaluation du ruissellement
au Sahara

~ Le probléme capital du développement
économique du Sahara réside au fond dans
évaluation la Flus exacte possible de 'actif
du bilan hydrologique de ce pays et celui-ci,
nous venons de le voir, dépend en grande
partie du volume annuel des eaux du ruis-
sellement. On peut estimer 2 3o milliards
de metres cubes la quantité d’eau qui
peut s’écouler sur Pensemble du Sahara.
Bien entendu, une grande pdrtie de ces
eaux va étre perdue pour l'alimentation
des nappes profondes. Quelle peut étre la
fraction atteignant ces derniéres ? Clest ce
que nous ne savons pas encore de fagon
certaine. Il est raisonnable de penser ce-
pendant qu’elle peut étre évarue’e a un
nombre respectable de millions de meétres
cubes.
En définitive, c’est dans la résolution de
ce calcul, difficile et complexe, de la quan-
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tité d’eau qui peut s’écouler au Sahara que
dépendra l'orientation 4 donner a son déve-
loppement économique. Le moins que 'on

uisse dire c'est qu’il demandera encore
Ecaucoup d’observations et un réseau plu-
viométrique beaucoup plus resserré que
celui qui est actuellement en place.

La pluie provoquée au Sahara

Augmenter la quantit¢ d’eau de pluie
tombant sur le Sahara serait évidemment la
solution idéale pour promouvoir un pays
fertile. Dans 1’état actuel de la technique
de la « pluie provoquée», il est difficile de
se faire une opinion valable. Pour les uns
les résultats sont certains, pour les autres
ils restent contestables ou du domaine de
Putopie. Ce qui nous parait le plus sr, c’est
qu’il n’est pas possible, actuellement, de
créer la pluie si la situation météorologique
n’est pas favorable; autrement dit, certains
nuages peuvent donner des précipitations,
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d’autres non. Par contre, il n’est peut-étre
pas impossible d’augmenter la quantité de
pluie, lorsque celle-ci commence a se pro-
duire, ou est sur le point de le faire.

Au Sahara s’ajoute une difficulté nouvelle.
Elle est due 4 la grande sécheresse et a la
température des basses couches de I'atmos-
phére qui sont capables d’absorber une
partie importante des précipitations durant
leurs chutes. Il érait donc prudent en ce

ays de ne tenter des expériences que dans
es régions les plus favorables, c’est-a-dire
en hautes montagnes. C'est la solution 2
laquelle semble s’étre ralliée «I’Association
pour ’Etude de la Pluie provoquée», et
choisissant le Hoggar comme terrain de ses

premiéres expériences. Mais si 'on veut

avoir des résultats incontestables, il faut
étre certain que l'augmentation que I’on
pourra peut-étre constater est bien le fait
de Dexpérience tentée et non celui de la
variabilité bien connue des pluies saha-

riennes. Ceci suppose, avant toutes choses,
Pétablissement d’un réseau pluviométrique
extrémement serré et des observations
réparties sur une période de temps suffisante.
Il n’en reste pas moins qu’il y a 1a une
solution d’avenir au probleme du déve-
loppement économique du Sahara.

Les barrages réservoirs

Le volume parfois énorme des crues qui
parcourent sporadiquement le lit de certains
oueds donne idée d’emmagasiner ces eaux
derriére un barrage de retenue pour les
distribuer ensuite rationnellement au cours
des saisons selon les besoins des cultures
irriguées établies en aval. Un certain nombre
de batrrages réservoirs ont été ainsi cons-
truits en Afrique du Nord (en Algérie, en
particulier), ou ils « régularisent» les oueds
des versants méditerranéens et atlantiques.

Le méme procédé parait, 4 priori, appli-
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cable aux oueds sahariens; il faut souligner
- pourtant un certain nombre de particula-
rités qui leur sont propres :

— les crues des oueds sahariens, con-
traitement a celles des cours d’eau rejoignant
la mer, ne sont pas totalement perdues : une
partie §’infiltre pour enrichir des nappes
soutetrraines alimentant puits et forages
artésiens, nous venons de le voir;

— les oueds qui ont des crues assez
abondantes pour justifier une tentative de
régularisation sont liés 4 Dexistence d’un
massif montagneux (précipitations plus
abondantes, ruissellement rapide), d’ou la
localisation des emplacements de barrages
de retenue au pied sud de I’Atlas saharien
et, éventuellement, au Hoggar;

— les grandes crues ne sont pas toujours
annuelles et il faudrait, pour bien faire,
prévoir une régularisation inter-annuelle
(capacité de retenue du barrage égale 4 la
consommation de deux années au moins)
ou se contenter de cultures supportant de
temps en temps sans perte catastrophi:.}ue
une année d’irrigation restreinte ou nulle;

— évaporation, énorme au Sahara,

Une méthode traditionnelle d’ex

consomme enpure perte, au cours de 'année,
une grosse partie de la réserve; le rende-
ment des barrages réservoirs est donc
diminué d’autant, la concentration en sels
dangereusement augmentée.

Malgré ces éléments défavorables, un
important barrage a été construit 2 Foum
el Guerza au nord-est de Biskra pour régu-
lariser 'oued el Abiod et alimenter en eau
Poasis de Sidi Okba.

A Tautre extrémité de I’Atlas Saharien,
vers la frontiére marocaine, un barrage est
a 'étude sur I'oued Guir; il retiendra 800
millions de meétres cubes d’eau utilisés en
partie pour mettre en valeur 15 ooco 2
20 coo ha de bonnes terres alluviales situés
en aval, en partie pour alimenter en eau
le centre de Colomb-Béchar.

Barrages d’épandage de crues

De tout temps les crues ont été utilisées
4 la culture des céréales d’hiver en aidant
a DPépandage par de petits ouvrages de
dérivation, le plus souvent enlevés par le
gros des crues apres avoir rempli momen-

Les foggaras sont de longues galeries souterraines qui permettent, lorsque les conditions topographiques sont
favorables, d’amener d la surface du sol, par écoulement suivant une faible pente, les eaux drainées en profondeur.
Ces galeries peuvent avoir parfois jusqu'd plusieurs kilométres de long. D’avion on les décéle par les séries

Photo A. Cornet




tanément leur role. A de tels barrages tem-
poraires la technique eurogéenne a apporté
un sérieux appoint en substituant aux ou-
vrages fragiles en terre ou en pierres seches
des ouvrages plus résistants en gabions,
%arfois en magonnerie. Le barrage d’El
atha, en aval de Laghouat, permet ainsi
Pirrigation d’un millier d’hectares.

Plus 4 I’Est, celui des Ouleds Dijellal
ermet d’utiliser les eaux des crues a
irrigation d’une importante palmeraie, le
reliquat pouvant éventuellement servir a
cultiver des céréales d’hiver.

Les eaux souterraines

Dans une grande partie du Sahara, le
sous-sol contient heureusement des couches
petméables, parfois épaisses de quelques
centaines de meétres et souvent continues
sur %lusieurs centaines de kilometres. Ces
couches perméables, lorsqu’elles affleurent
largement dans des régions particuliere-
ment arrosées, ont leurs pores ou leurs
fissures remplies d’eau et constituent d’im-
portantes nappes aquiféres.

Clest ainsi que sur des terrains primaires
peu perméables ou imperméables, repose
une impottante série de gres intercalés d’at-
giles dont Dépaisseur oscille autour de
500 4 Goo m (parfois beaucoup plus) et qui
s’étend d’une maniére continue sur une
superficie sensiblement égale a celle de la
France, de I’Atlas au Ticﬁkelt et de la Sa-
oura jusqu’au dela de la frontiere libyenne.

Cette série gréseuse, perméable dans son
ensemble, a recu le nom de Continental
Intercalaire car elle n’est pas d’origine marine
comme la plupart des sédiments, mais for-
mée d’alluvions sableuses et argileuses
accumulées sur un continent émergé. Ce
sont des terrains d’Age crétacé intérieur,
jurassique en certains points, longtemps
attribués a I'étage albien, d’ou le terme de
nappe albienne encore employé pour désigner
I'appareil hydraulique qu’ils contiennent.

Au point de vue géométrique, ces couches
offrent la particularité d’affleurer dans I’ Atlas

" Saharien a des altitudes dépassant 1 coo m

et atteignant parfois 1 500 m pout descendre
assez régulierement vers le Sud, souvent
recouvertes par d’épais sédiments argileux

ploitation des eaux du sous-sol

de petits cratéres alignés™ qui ont servi d leur exécution, ainsi qu'on peut les voir sur la photographie
aérienne de droite. On voit d gauche la sortie de la foggara d’Adrar. L'eau qui en émerge est judicieusement
répartie entre les différents propriétaires de I’oasis en la faisant passer par les trous calibrés d’une dalle de pierre.

- Ph. Gugielmi



imperméables jusqu'au Tidikelt ou elles
, réaxparaissent 2 la cote 200 m environ.

PEst de cette ligne, les grés du Conti-
nental Intercalaire s’enfouissent 4 de grandes
profondeurs (1 coo 4 2 000 m et peut-étre
au dela) dans la zone Biskra-Touggourt-
Ouargla.

Dans I’Atlas, les mémes grés constituent
le fond de larges vallées et bénéficient de
Paccumulation des eaux de ruissellement
dont une fraction notable s’infiltre et
descend lentement vers le Sud et le Sud-Est
en suivant les bancs gréseux perméables
pour réapparaitre d’El Goléa 4 In Salah en
passant par Timimoun, Reggane, Aoulef,
soit grice a des galeries drainantes de facture
indigéne (foggaras), soit par puits artésiens
(El Goléa et Tidikelt), soit par puits ordi-
naires utilisés par les pasteurs.

Les forages artésiens

Infiltrée a4 plus de 1ooo m (Atlas) et
restituée aux points les plus bas vers 200 m
(Reggane), ’eau présente tout au long de
cette descente nord-sud un « niveau hydro-
statique» régulicrement décroissant. En
d’autres termes, si I’on jalonnait un méridien
pat une série de puits atteignant la «nappe
albienne» a travers l'épaisse couverture
sédimentaire qui la protége, on verrait I'eau
s’équilibrer dans ces puits 2 des altitudes
téguliérement décroissantes du Nord au
Sud. Il en serait de méme vers le Sud-Est
et 'Est ou s’écoulent également les eaux
du Continental Intercalaire. La ou le niveau
hydrostatique est supérieur 4 la cote du
sol, I'eau est artésienne et un forage percant
le toit imperméable donne des eaux jail-
lissantes; Ia ou le niveau hydrostatique est
inférieur 4 la cote du sol, I’eau peut étre
ascendante, mais elle n’est pas jaillissante, et
son exploitation exige un pompage 4 des
profondeurs parfois considérables. |

Il est essentiel d’observer que, par rapport
a la supetficie totale de la « nappe albienne »,
eta 1plus forte raison par rapport a la surface
totale du Sahara, les zones ou leau est
jaillissante sont assez réduites. :

Indépendamment des groupes d’El Goléa,
In Salah, Fort Flatters, la zone d’artésia-
nisme du Continental Intercalaire corres-
pond au revers est du Mzab, 2 une partie
de ’Erg Oriental et au bas Sahara, c’est-a-
dire a la région ou les grés aquiféres sont
enfouis a4 une grande profondeur et récla-
ment pour étre exploités des forages de
1000 a4 2 000 m, tres coliteux eu égard au
résultat acquis.

Malgré ces difficultés, de grands forages

60

de facture identique aux grands ouvrages
pétroliers ont été exécutés dans le but de
mieux connaitre les possibilités de cette
nappe, de sauver des palmeraies actuel-
lement en déficit d’irrigation ou de créer
de nouveaux centres de vie, La profondeur
de 1 oco m a été dépassée la premiére fois
a Zelfana (1 167 m) en 1948. Le deuxiéme
forage de Zelfana, réalisé plus récemment,
fournit 360 | d’eau jaillissante par seconde;
la plus grosse pression au sol a été observée
a lfj'ar_ncllhat ou le forage exploite, entre
1500 et 16oo m de profondeur, une eau
Erésentant une pression de 30,7 kg a4 la
ouche du puits (’eau pourrait s’élever a
307 m au-dessus du sol); il est suivi de pres
par Tamerna (profondeur 1 750 m, pression
au sol 28,9 kg); le record des profondeurs
pour les ?orages d’eau a été atteint a4 Sidi
Khaled, % plus grand puits artésien du monde,
qui exploite ’eau entre 1 950 et 2 150 m de
profondeur (le forage a été poussé 4 z 6oo m
en reconnaissance). Signalons les forages
jaillissants de Guettara (1 120 m, 106 Is),
Guerrara (850 m, 238 1/s), Ouargla (1 250 m,
250 1/s). Enfin, Hassi Messaoud, destiné a
alimenter en eau les installations pétroliéres,
atteint 1 425 m et fournit 172 1/s.

Au total, compte tenu de nombreux
autres ouvrages jaillissants ou non, on
extrait actuellement par forage au Continen-
tal Intercalaire environ 2,5 m® d’eau par
seconde.

Les Foggaras

Depuis plusieurs siécles les habitants des
zones occidentales d’affleurement des %rés
« albiens» (Gourara et Touat en particulier)
exploitent les eaux de cette formation par
des galeries drainantes dirigées paralléle-
ment au sens d'écoulement des eaux; la

ente de ces galeries, suffisante pour assurer
Fécoulement de 'eau qu’elles drainent, est
inférieure a celle du sol et permet ainsi aux
eaux de s’écouler jusqu’aux jardins placés
en contrebas de la sortie de 'ouvrage.

Ce qui fait surtout I'originalité des fog-
garas sahariennes, c’est leur grand nombre
et le travail énorme que leur exécution et
leur entretien représentent: on peut dénom-
brer de Timimoun & Aoulef plusieurs centai-
nes de ces galeries dont la longueur atteint
parfois 8 2 10 km. Au total, plus de 1000 km
de tunnel percent les grés tendresdelarégion,
et comme I'exécution de ces galeries a exigé
celle de nombreux puits entourés d’un
cone de déblais, un nombre énorme de
petits cratéres ou de grosses taupiniéres
alignées parsement le paysage et lui don-




nent, va du sol ou méme d’avion, un
caractére particulier.

Au total, l'immense appareil drainant
constitué par les foggaras extrait du Conti-
nental Intercalaire 3,2 m® d’eau par seconde,
plus que le débit actuellement tiré des forages.

Dans les régions ou l'artésianisme n’est
pas possible, les foggaras constituent un
moyen simple d’amener I'eau a la surface
du “sol, mais, outre qu’elles exigent des
conditions topographiques pas toujours
réalisées, leur exécution et leur entretien
entrainent des frais de main-d’ccuvre con-
sidérables. A cet écoulement des eaux par
gravité, on est tenté de substituer Iextrac-
tion par force motrice et d’employer pour
cela Iénergie éolienne.

Une éolienne de grande dimension fonc-
tionne a2 Adrar depuis 1953; ses pales de
7,5 m (15 m de diametre), placées sur une
tour de 20 m de hauteur, lui donnent une
puissance de 25 4 30 ch pour un vent de
7 4 8 m/s. Elle actionne une pompe fournis-
sant 20 4 50 1fs.

Les vents ne sont pas toujours assez
réguliers pour garantir une irrigation pet-
manente et, dans une exploitation agricole, :
Péolienne devrait souvent étre doublée’
d’une autre source d’énergie, ce qui diminue
considérablement l'intérét de l'installation.

Autres nappes aquiféres

Nous avangons avec beaucmga de réserve
le chiffre de 25 2 30 m®/s pour fixer la réali-
mentation de la nappe « albienne» par les
infiltrations dont bénéficient ses: atfleure-
ments. L’exploitation actuelle atteint en-
viron 8 m?/s: cette exploitation ne devta
pas étre développée exagérément si I'on
ne veut pas entamer la réserve, car toute
atteinte a cette derniére, en provoquant une
baisse généralisée du niveau hydrostatique,
aménerait un asséchement des puits ordi-
naires et des foggaras. Il n’est pas dit que
les 25 4 30 m3/s apportés chaque année 4 la
nappe soient récupérables. En - d’autres
termes, contrairement 4 ce qui a été €erit,
les possibilités de la nappe du Continental Inter-
calaire sont limitées.

1l existe heureusement d’autres ressources
aquiféres qui, pour moins abondantes
qu’elles soient, n’en fournissent pas moins
une contribution importante a I'économie
de ’eauau Sahara. Au-dessus du Continental
Intercalaire, les calcaires du Crétacé Supé-
rieur et de I’Eocéne constituent dans le
Mzab, le Tademait, le Tinrhert et, sous une
partie du bas Sahara et de I'Erg Oriental,
une nappe sensiblement continue capable

de fournir des débits intéressants. Ce sont
ces formations qui donnent par sources et
puits artésiens dans les Zibans plus de 2 m3/s.

Plus haut encore, le Tertiaire Continental
(dit miopliocéne) fournit abondamment des
points &Peau aux pasteurs des hamadas du

iémont de ’Atlas et des grands ergs : ces
If?orrnation's donnent par les forages artésiens
de I’Oued Rhir 5 m® d’eau par seconde;
elles se relient aux formations identiques
du Sud Tunisien (Tozeur) par les forages
récents de la région d’El Oued.

Les terrains primaires sont moins riches
en eau, mais ne sont pas dépourvus de res-
sources, parfois capables de répondre aux
besoins de I'alimentation en eau potable de
centres humains. ;

Quant aux massifs cristallins (Dorsale
Reguibat 4 ’Ouest et Hoggar), leurs seules
ressources notables sont contenues dans
les alluvions des oueds (inféro-flux); rela-
tivement abondants au Hoggar, ces inféro-

- flux sont beaucoup plus réduits dans le

Sahara Occidental.

Conclusions

Nous laisserons a leurs auteurs les projets
prétendant transformer le Sahara: la cons-
titution d’une mer intérieure ne changerait
pas grand chose a Paridité saharienne (les
exemples de déserts bordés par des océans
ne manquent pas); quant aux ?rojets gran-
dioses de détournement massif des grands
fleuves tropicaux, ils se heurtent 4 des pro-
blemes: techniques et financiers pour long-
temps insolu}ies.

1l reste les ressources effectivement con-
nues ou « possibles». Nous ne pouvons
chiffrer avec exactitude ni le ruissellement,
ni Pinfiltration; nous ne pouvons donc pas
préciser les débits disponibles dans les
nappes souterraines, mais nous en connais-
sons l'ordre de grandeur : il n’est pas tel-
lement différent des quantités actuellement
exploitées; on peut améliorer Iétat de chose
existant, on ne peut pas espérer transformer

- foncierement le Sahara.

Collez quelques confetti sur le mur nu
d’une chambre et vous aurez une image des
surfaces cultivées au Sahara; collez-en
quinze ou vingt de plus: vous aurez une
idée de ce que pourrait a})porter Pexploita-
tion totale de ses possibilités aquiféres. Il
restera encore beaucoup de désert ! -

André CorNET
Physicien 4 I'Institut de Chef de la Section
. Météorologie et de Géologie a la Direc-
Physique du Globe tion de |'Hydraulique
(Alger) (Alger)

Jean DuBIER
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NESE, CUIVRE, ETAIN...

D’énormesrichesses
minieres attendent
leur mise en valeur

E Sahara n’est pas un pays comme un autre. Il fut
longtemps difficile d’acces et Fratiquement interdit aux
Européens. Quant aux Fopu ations autochtones, elles

n’avaient aucune idée sur la nature des minéraux utiles
et ne connaissaient guere que le sel, ce sel de cuisine
tant recherché par les hommes et les animaux.

Les débuts cfe ’occupation frangaise du Sahara ne re-
montent qu’a un demi-siécle et la pacification compléte est
i peine terminée. Tout travail scientifique y fut tou-
jours extrémement difficile et exigea des explorateurs
intrépides comme E. F. Gautier et René Chudeau d’abord,
puis Conrad Kilian, N. Menchikof et Th. Monod.
L’idée méme d’utiliser le Sahara fut émise en 1925-1927
par ’Académie des Sciences Coloniales, qui mit le sujet
au concours. 1l y eut une réponse, celle d’E. F. Gautiet
qui a})porta un Mémoire retentissant: « Le Sabara vaincu
pent-il étre dompté ? L’ Aménagement du Sabara, »

Trente ans ont passé. La méme question se pose 4 nou-
veau, mais on posséde des commencements de réponse,
parce que, depuis 1945, la Métropole s’est occupée
d’étudier le Sahara. Des équipes de géologues se sont
dispersées de tous cotés, depuis la cote atlantique jusqu’au
Tibesti, essayant de comprendre la structure, puis de dé-
couvrir des ressources minérales autres que ?’eau et le
pétrole. Dans ce désert parfait, on a trouvé des gisements

<— LA « MONTAGNE DE FER » de Fort-Gouraud a une teneur de plus
de 659, de fer-métal. D’autre part,la réserve prouvée de I'ensemble du
gisement de Fort-Gouraud dépasse de beaucoup les 100 millions de tonnes.
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Principaux gisements miniers prospectés

de minerais qui pourraient devenir des
mines exploitées, et méme de grandes
mines.

Les minéraux exploitables sont dés main-
tenant le sel et le cgarbon, le fer et le man-
ganése, le cuivre et Iétain. Ce ne sont pas

es indices, ce sont des gisements prospec-
tés et cubés. Le minerai est 13, il est 4 ven-
dre. 1l ne manque plus que quelques con-
ditions préliminaires pour commencer ’ex-
gloitation; nous y reviendrons plus tard.

our l'instant, nous allons décrire les res-
sources actuellement connues et méme
citer les indices qui encouragent les pros-
pecteurs a4 poursuivre leurs efforts.

Le Sel

La seule richesse minérale exploitée pat
les habitants du Sahara fut toujours le sel.

Le sel se trouve en couches de 2 4 40
centimetres, intercalées dans des argiles
constituant des dépéts lacustres, au fond
de cuvettes naturelles : les sebkhas.
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En Mauritanie, on connait les salines
d’Idjil, qui fournissent annuellement 25 ooo
barres de 20 kg et les salines du Trarza
encore plus riches.

Dans le Sahara soudanais, les salines de
Taoudéni, situées 4 Joo0 kilomeétres au nord
de Tombouctou, ont remplacé au xvre siécle
celles de Teghazza, attaquées par les pirates
marocains. La production annuelle oscille,
selon les besoins, entre 10 coco et 100 coo
barres de 30 kg. Deux fois par an, en no-
vembre et en mars, de grandes caravanes
de chameaux (de 3 000 4 30 ooo bétes) vont
ravitailler les travailleurs et assurer le trans-
port du sel, qui est vendu & Tombouctou,
puis en Haute-Volta.

Plus a I’Est, les salines du Kaouar se
situent entre I'Air et le Tibesti. Elles pro-
duisent & peu prés autant de sel que celles
de Taoudéni. On cite aussi les salines du
Borkou et de "Ennedi et celles du Hoggar.

Dans I'ensemble, ce sel représente en-
viron 200 millions de francs et constitue
la principale monnaie d’échange des Saha-

e —
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riens, du Nord ¢t du Sud, qui ne produi-

sent rien et doivent tout acheter,

Il existe d’autres possibilités, bien plus
importantes d’ailleurs au point de vue indus-
triel : ce sont les bancs de sel de Colomb-
Béchar, qui atteignent une épaisseur de
I'ordre-de soo meétres.

Le sel trouve toujours preneur tant au
Sahara qu’en Afrique Noire, et le sel saha-
rien soutient fort bien la concurrence avec
le sel européen.

Le Charbon

Les « Territoires du Sud» furent créés

Far une loi du 24 décembre 1902. La géo-.

ogie et la prospection en furent confiées
lamand, Directeur-Adjoint du
Service de la Carte Géologique de I’ Algérie.
G.B.M. Flamand était ce Préparateur de
¢ologie de I’Ecole Supérieure des Sciences
’Alger, a qui on devait la prise d’In-Salah
au début de 1900. Il avait du goiit pour ce
genre de travail et se mit 4 la tiche tout
aussitot,

En avril 1907, il étudiait les environs de
Colomb-Béchar. Le 1®r mai, il était 2 Ke-
nadza, a2 30 kilomeétres 4 I'ouest-sud-ouest
de Colomb-Béchar, en compagnie du capi-
taine Anthoine et du lieutenant Huot. Au
liendit Haci Hadri, prés des griffons des
sources artésiennes de ’oasis, il eut la sut-
prise de voir dans les gres de petits bancs
charbonneux a végétaux fossiles. Dés son
retour 42 Colomb-Béchar, il communiqua
sa découverte au lieutenant-colonel Pierron
et au capitaine Maury, puis au Gouverneur
Général de I’ Algérie. Six semaines plus tard,
suivant les indications de G.B.M. Flamand,
le capitaine Maury et le lieutenant Huot
poursuivirent les recherches et mirent 2
jour la flore fossile de Gueltat Sidi Salah
(15 juin). Le 16 juillet 1907, G.B.M. Fla-
mand présenta une note a I’Académie des
Sciences pour annoncer la découverte de la
houille dans le Sud oranais et d’une flore
fossile carbonifére.

Chose étrange, le monde scientifique et
industriel de cette époque refusa absolu-
ment de s’intéresser a cette découverte.
On « ne croyait pas » a I’existence de char-
bon en Afrique et on ne chercha pas davan-
tage.

11 fallut attendre dix ans pour entendre a
nouveau parler de charbon. Dans la méme
région, mais dans un autre endroit, des
indigénes avaient creusé un puits et en
avaient retiré une boue noire, quibrilait
lorsquelle était séche. Le fait leur parut
si étonnant qu’ils en firent part au capitaine

Cao Van, qui fit creuser deux puits en juin
1917 et trouva une veine de charbon.

On était alors au milieu de la guerre, ce
qui entrainait une pénurie de combustible.
L’Administration des Chemins de Fer
Algériens s’intéressa a la découverte, entre-
prit des travaux quelques mois plus tard et
retira 4 379 tonnes de charbon de ce gise-
ment en 1918. La Compagnie obtint une
concession en 1922 et reprit I'exploitation.
Bon an, mal an, elle sortit 15 coo tonnes
chaque année jusqu’en 1939.

La nouvelle guerre incita 2 pousser 1’éx-
ploitation, et la production atteignit 100 oco
tonnes en 1942, et méme 215 ooo en 1946.

L’année suivante, les combustibles miné-
raux furent nationalisés et les charbonnages
de Kenadza devinrent un établissement
public portant le nom de « Houilléres du
sud-oranais ». ‘

La nouvelle compagnie recut de I'Etat
des crédits considérables, ce qui ne dimi-
nua t|:1>as le déficit de exploitation. Les mines
de charbon de Kenadza produisent environ
300 0oo tonnes par an, dont chaque tonne
colte 3 oo francs aux contribuables. La
meilleure solution serait de ne pas vendre
ce charbon trop cotteux i produite et a
transporter, mais a le consommer sur place
dans une grande usine thermique.

C’est aussi depuis 1947 que les géologues
ont prospecté la région et préparé la mise
en valeur de nouveaux bassins. Il y a surtout
le bassin d’Abadla-Sfaia-Ksiksou dans la
vallée du Guir, 4 8o kilométres au sud de
Kenadza, qui posséde une veine de charbon
de 75 centimetres d’épaisseur. La réserve
totale est estimée a 100 millions de tonnes.

A 70 kilométres a2 l'est’ de Colomb-
Béchar se trouve le bassin du Mézarif,
ou quatre veines ont été reconnues.

Ce bassin charbonnier, dit de Colomb-
Béchar, est le seul qui ait été prospecté
dans le Sahara. Il existe ailleurs des terrains
carboniféres susceptibles de contenir des
veines de charbon, mais ils n’ont pas encore
été prospectés et se trouvent de plus dans
des endroits d’acces difficile. Nous citerons
la région située au nord de Tindouf, la
cuvette de Taoudéni dans le centre du Saha-
ra, le Tidikelt au nord du ‘Hoggar et la
zone située a 'ouest du massif de I’Air.

Le gisement de fer de Tindouf

Le Sahara francais contient de nombreux
gisements de fer, mais on n’en connait
que deux qui soient exfploitablcs : Pun dans
la région de Tindouf et lautre a2 Fort-
Gouraud, en Mautitanie.
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Le sel, seule richesse mi-
nérale exploitée par les
habitants du grand désert

LA région du Tibesti renferme de nombreuses salines, comme ce

« Trou au Natron » qui a prés de 40 km de fong et forme une im-
mense cuvette dans le haut plateau qui arrive au pied du Toussidé,
ancien volcan de plus de 3 000 m dont le sommet se profile d I’horizon.
Par des sentiers acrobatiques, les Toubous descendent quelquefois les
falaises de 600 m de hayt qui surplombent les blanches efflorescences et
en remontent du sel aux multiples usages plus ou moins médicaux.

.Dans d’autres salines plus accessibles, le sel est recueilli avec des outils

rudimentaires et mis en forme de pains; la photographie reproduite ci-
contre montre une des formes sous lesquelles il est ainsi commercialisé.
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Le gisement de
cuivre d’Akjoujt

Le gisement renferme 18
millions de tonnes de mi-
nerai d 1,59, de cuivre-
métal et ¢ millions de
tonnes d 2,5 %,. D’aprés les
résultats de la laverie
pilote mise en place en
1955, la production an-
nuelle pourrait atteindre
60000 t de minerai con-
centré d 27 %, qui seraient
évacuées par des camions.

Doc, B,I.A.-Cl, F.O.M.

Les houilléres
du Sud-Oranais

Les mines de charbon de
Kenadsa produisent environ
300 000 t par an. Les frais
d’exploitation et surtout de
transport étant élevés, il
y aurait intérét d consom-
mer le charbon sur plaze
dans une grande centrule
thermique dont le principe
a d’ailleurs été adopté de-
puis quelques années déjd.

Le gisement de
fer de Tindouf

Il s’agit d’un gisement for-
midable de plus de 2 mil-
liards de tonnes, au voisi-
nage immédiat de la fron-
tiére algéro-mauritanienne,
d 120 km de Tindouf, au
lieudit Gara-Djebilet. La
teneur moyenne du minerai
est de 54 9, environ ; I'uti-
lisation de moyens méca-
niques sera facile, la mine
pouvant &tre d ciel ouvert.

¢
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Le gisement de fer de la Gara Dijebilet,
dit de Tindouf, a été découvert en 1952 par
le géologue P. Gevin, chargé de lever la
carte géologique de la région. La prospec-
tion en fut entreprise aussitot par le Bureau
de Recherches miniéres de I'Algérie.

Ce gisement est constitué par trois
grandes lentilles de minerai de fer ooli-
thique situées dans des grés dévoniens. Des
forages de reconnaissance ont permis de
délimiter ces lentilles, d’en connaitre 1’é-
tendue, ’épaisseur moyenne et les teneurs
en métal (qui sont variables).

Un gisement d’importance
internationale

Les réserves actuellement reconnues dé-
passent dewx milliards de tonnes de fer-métal.
Dans la pratique, on ne peut exploiter uti-
lement que les tranches g’une teneur supé-
rieure 2 50 9, de fer-métal. Il s’en trouve
ici plus d’un milliard de tonnes absolument
certaines, et c’est un gisement d’importance
internationale. L’avenir peut réserver d’au-
tres surprises heureuses, puisque les mémes
couches, contenant également du minerai
de fer (moins riche et inexploitable), ont été
retrouvées par J. Destombes dans la vallée
du Draa, en territoire marocain.

Le gisement de la Gara Dijebilet est le
plus beau gisement du Sahara frangais, mais
sa mise en valeur demande 100 milliards
d’investissements préliminaires.

Le seul point d’eau important de la
région est celui d’Aouinet Legra, 4 40 kilo-
meétres de la Gara centrale, et qui peut
fournir 5 ooo litres par jour au maximum.

A c6té du probleme de I'eau, qui peut
étre résolu par les géologues, il faut dire
qu’il existe un grave probleme de trans-
Eort. Cet énorme gisement se situe a 500

ilométres de la cote atlantique marocaine
et 2 750 kilometres de Colomb-Béchar,
points auxquels rien ne le relie. Il faut donc
d’abord construire une voie ferrée et un
Eort d’embarquement en territoire marocain,

’exploitation devrait étre de lordre de
10 millions de tonnes par an, pour étre
rentable malgré la situation géographique.

Le gisement de Fort-Gouraud

En l'an 1067, le géographe arabe EIl
Bekri dit qu'une « montagne de fer» est
exploitée dans la Koudiat d’Idjil. Aucun
Européen ne la vit, ni n’eén parla pendant
des siécles. Tout au plus, les aviateurs de
I’ Aéropostale signalérent-ils de singuliers
déréglements de leurs boussoles lorsqu’ils

passaient au-dessus de la Koudiat d’Idjil,
au cours de leurs étonnants voyages entre
le Maroc et Dakar. Ceci se passait vers
1930. Lors de la construction du poste de
Fort-Gouraud en fin 1933, les généraux de
Boisboissel et Freydenberg remarquerent
ce minerai de fer qui servit d’ailleurs a
construire le poste. C’est alors que I'ingé-
nieur E. Segaud en eut connaissance et le
signala dans la Chronique des Mines
coloniales (avril 1934).

Ce gisement perdu dans le Sahara n’in-
téressa personne avant 1946, date a laquelle
un écﬁoguc du Service des Mines de
I’A.O.F.; A. Blanchot, fut chargé de son
étude. Une prospection privée eut lieu
vers la méme époque. Les travaux de, re-
cherches continuérent en 1948, 1949 et
1951. Les résultats ont été favorables.

Le minerai est lié 4 des quartzites ferru-
ineux trés anciens, contenant 30 a 45 %
e fer-métal, mais le minerai de bonne
ualité, exploitable, contient plus de 65 %

ge fer-métal. On en a reconnu trois gites :
F’Dérick (50-0c00 meétres carréza, Rouessa
(100 coo metres carrés) et Tazadit (100 ooc
metres carrés).

La réserve prouvée dépasse 100 millions
de tonnes. Ecs prévisions d’exploitation
envisagent une production annuelle de
3 2 5 millions de tonnes. La concession
appartient maintenant 4 une « Société des
Mines de Fer de Mauritanie » (la MIFERM.A),
formée par lassociation du Bureau Minier
de la France d’Outre-Mer et divers groupes
francais (51 9), du holding italien FIN-
SIDER (34 %3 et de la British Iron and
Steel Corporation (Ore) (15 %)

La question de Peau n’est pas encote
résolue, mais le sera par les géologues.
Le grand probléme de la mine de Fort-
Gouraud est celui de ’évacuation du mine-
rai, situé 4 300 kilométres de la cote, a vol
d’oiseau. Il faut construire une voie ferrée,
soit jusqu’a Port-Etienne dont le site se

réte 2 la mise en route d’un port d’em-
Earquement, soit jusqua Nouakchott, la
nouvelle capitale de la Mauritanie, qui ne
posséde pas de port. Les dépenses prévues
sont de. ﬁordre de 5o milliards.

Signalons encore, pour  mémoire, la
découverte récente de quartzites ferrugi-
neux 4 Sfariat au nord-est de Fort-Gouraud.

Le manganése

C’est encore dans le nord-ouest du Sahara
que nous allons trouver un trés beau gise-
ment de minerai de manganése: au Dje-
bel Guettara, 2 150 kilomeétres au sud de
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Colomb-Béchar et 100 kilometres 4 I'ouest
de Béni-Abbes. ;

Le gisement a été étudié par la Sociére
A’ Etudes nord-africaine de  ferro-manganise,
en liaison avec le Burean de Recherches
Miniéres de I’ Algérie et le Burean Industriel
Africain. %

Les travaux de prospection furent ache-
vés en 1955, permettant de reconnaitre une
réserve de 9oo ooo tonnes de minerai 2
44 Y% de manganése, 10 ou 15 Y, de silice
et 0,45 % d’arsenic. On y ajoute 450 oco
tonnes d’'un minerai 4 45 %, de manganése,

ui contient malheureusement un peu trop
g’arsenic (s %) difficile a éliminer.

Le gisement pourrait produire jo coo
tonnes par an, mais I’évacuation du minerai
nécessiterait la construction d’une voie
ferrée jusqu’a Abadla, point terminus de la
* ligne algérienne passant 2 Colomb-Béchar,

Il y a d’autres indices notables de mine-
rais de manganése, mais il ne faut pas oublier
que seuls, les grands
teneur peuvent étre exploités, On connait
ainsi un gisement de 1 million de tonnes au
Djebel Kohol (au sud de Géryville) qui est
inexploitable parce que le minerai ne con-
tient que 10 4 15 9%, de manganese. 7

De l'autre cété du Sahara, au sud de la
frontiére de I’Organisation Commune des

Régions Sahariennes, nous rappelons I'exis- .

tence des gisements de minerai découverts
au sud d’Ansongo, sur le Niger, par le
lieutenant Desplagnes en 1907. On a cité
des teneurs locales de 40 4 50 %, de manga-
neése, mais les gisements n’ont pas encore
été prospectés.

Le cuivre

La France manque totalement de minerai
de cuivre et ce fut avec une satisfaction
évidente que l'on apprit en 1946 que A.
Blanchot et Salek Ould Lamberton en
avaient découvert un gisement en Mauri-
tanie. i

11 se trouve au Guelb Moghrein, a 4 kilo-
metres 4 'ouest du poste d’Akjoujt, entre
Fort-Gouraud et Nouakchott. Reconnu
en surface, il fut prospecté par la Com-
pagnie Générale de Géophysique de 1947 4
1949. Des sondages furent ensuite entrepris

r le Bureau Minier de la France d’Outre-

er et le minerai put étre cubé. Il y a
18 millions de tonnes de minerai & 1,5 9,
de cuivre-métal et 9 millions de tonnes a
z et 2,5 %. Il s’y ajoute 1 gramme d’or
a la tonne.

Ce minerai ne peut évidemment étre
transporté sans subir un traitement préli-
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isements a4 haute

. Raulais,

minaire, une concentration. Une laverie
pilote a été installée en 1955 ; elle fournit
un concentré a 27 9%, qui peut étre
transporté  la cote par camion. La question
de l'eau fut résolue par J. Archambault;
elle était essentielle puisque la laverie con-
somme 12000 métres cubes par mois.

Actuellement, la mine est entre les mains
de la Société des Mines de Cuivre de
Mauritanie (la MICUM.A) dont le capital
est réparti entre I'Etat et le secteur privé
(Pennaroya et Banque de Paris et des
Pays-Bas).

On estime pouvoir produire 6o ocoo
tonnes de concentrés par an, qui seraient
cvacucs par camions sur une PlStC 4 COns-
truire. Les investissements prévus dé-
passent 20 milliards.

Il est possible que certains minerais de
fer liés au gisement (de la magnétite)
puissent étre également exploités, ce qui
nécessiterait la construction d’une voie
ferrée jusqu'a Nouakchott. Ce probléme
pourrait étre li€ 4 celui du minerai de fer
de Fort-Gouraud.

D’autres indices ont été cités de place en
place en Mauritanie et sur les confins sou-
danais, mais ils n’ont pas encore été
prospectés.

Dans le sud saharien, au Niger francais,
le voyageur Ibn Batouta a signalé des
mines de cuivre 2 Takedda, prés de I’Air.
Cette indication date de 'an 1354, mais
aucune recherche n’a été faite pour controler
Pexistence de cette mine qui a peut-étre été
épuisée par ses exploitants, C’est un pro-
bléme qui serait intéressant a élucider, de
méme que celui des indices des confins
Soudan-Mauritanie signalés par R. Furon
et V. Pérébaskine en 1928.

Minerais divers

Clest au mois de mai 1945 que Maurice
éologue de la Fédération de
I’A.Q.F., découvrit du minerai d’étain dans

“I’Ailr, sous forme de cassitérite, enrobée

dans du quartz ou a I’état libre dans les
alluvions et sur les pentes granitiques.
Deux ans plus tard, le méme géologue
découvrit du tungsténe a2 1oo kilomeétres
au nord du poste d’Agadés, accompagnant
la cassitérite. Etain et tungsténe étaient ainsi
découverts. Il s’y ajouta bientot la colum-
bite et la tantalite.

Une société privée, la SOMINAIR,
exploite ces gisements dans des conditions
fort difficiles, par ramassage et concentra-
tion a sec. La production de cassitérite est
de P'ordre de 100 tonnes par an, qui sont




¢vacuées par camion jusqu'a Karo, en
Nigeria. :

%n a signalé depuis longtemps 'existence
de sables noirs et lourds sur les cotes de
Mauritanie. Ces sables noirs a ilménite sont
sans doute comparables aux sables titani-
feres exploités sur les cotes du Sénégal.

On a relevé d’autre part des indices de
plomb, zinc, nickel, platine ou uranium en
divers lieux du Sahara, mais rien ne res-
semble 4 un gisement exploitable. Ceci est
dit dans ’état de nos connaissances en mars
1958 et ne préjuge pas de l'avenir.

Les géologues ont signalé des phosphates
de chaux dans la vallée du Tilemsi, a 'ouest
de I’Adrar des Iforas. Ces gisements ont été
Frospgctés soigneusement. L. Visse en a

2

it Pétude pétrographique et 'analyse chi- -

mique et il a conclu qu’ils n’avaient pas
d’intérét industriel.

Enfin, en 1957, les géologues prospec-
tant le Hoggar auraient signalé la découverte
d’indices de zones diamantiferes. On ne
possede pas de précisions 4 ce sujet et on ne
peut encore rien dire.

Les conditions préalables de
I’exploitation

Nous avons déja souligné la différence
quil faut faire entre des indices et des
gisements. Nous répétons que, seuls, de

tres grands gisements sont susceptibles
d’étre exploités avec profit.

Les conditions préalables a I'exploitation
sont de deux ordres : politiques et financiéres.

Nous ne voulons pas parler ici des condi-
tions politiques, mais nous sommes bien
obligés de les évoquer, car il est bien
évident que pas une tonne de minerai ne
peut sortir du Sahara si nous n’entretenons
pas de relations amicales avec ses riverains.

Ceux-ci se sentent méme des appétits de -
propriétaires depuis les récentes décou-
vertes. Ceci est une affaire de gouvernement.

Les conditions financi¢res se rapportent
surtout a la nécessité d’investissements
considérables en moyens de transport:
pistes automobiles pour camions lourds
ou bien voies ferrées et ports d’embar-

uement. Les additions conduisent 4 des
chiffres dépassant mille milliards.

Ces mille milliards peuvent naturelle-
ment se trouver 4 condition que les préa-
lables politiques soient remplis et pourront
étre réunis sans difficulté majeure dés
que les préteurs de capitaux ne se sentiront
plus 4 la merci d’une guerre, d’une révolte,
d’une nationalisation, incidents qui sont
toujours de nature a inquiéter le « pere de
famille» en quéte d’un placement.

Raymond Furon

Sous-Directeur au Muséum National
d’Histoire Naturelle

Doc. B.L.A.

LA RECHERCHE DES MINERAIS URANIFERES s’effectue au Sahara avec le con-
cours d’autochtones qui sont initiés ici au maniement du compteur Geiger-Muller.
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DANS LE DESERT

Rail, routes, pistes, aérodromes




TRANSPORTS

VOIES AERIENNES ET TERRESTRES
EVEILLENT LE GRAND DESERT

SANS un systtme de communications -

bien adapté, les projets de mise en
valeur des immensités désertiques
sont a 'avance condamnés 4 I’échec. Jadis,
le maréchal Lyautey PI’avait remarquable-
ment compris en dotant le Maroc d’un
excellent réseau routier et ferré apte a
répondre 4 tous les probléemes posés par
I'expansion économique. ]
Le Sahara a besoin d’animateurs de son
envergure pour promouvoir la « civilisation
de circulation». On constate, en effet, en
regardant la carte du grand désert, que ce
demi-continent de 4 300 coo km?, dont on
répete volontiers qu’il représente huit fois
la superficie de la Métropole, n’offte que
les rares fils ténus de quatre pistes millé-
naires striant du Notd au Sud les immensités
sahariennes.

Camions contre caravanes

Dans la plupart des atlas, le Sahara estl'

une tache blanche. Des projets d’industria-
lisation ambitieux ne s’inscrivent encore
qu’en pointillé. Les débuts de réalisation
prouvent qu’ils sont raisonnables, 4 con-
dition d’animer le corps massif de I’ Afrique
saharienne frangaise en luttant avec succés
contre un engourdissement séculaire entre-
tenu par les plus difficiles conditions clima-
tiques, en implantant les rythmes commet-
ciaux, industriels et agricoles du xxe siecle.
Il n’est plus possible de se contenter des
caravanes désuetes de chameaux, étirées en
lents convois au long des mejbed: le
chameau porte une charge de 200 kg 4 la
vitesse de 30 km par jour; un camion de
8 t de charge utile fait 30 km 4 I’heure...,
il équivaut 2 une caravane de 1 ooo cha-
meaux. .

Il est paradoxal de constater que la
France, réputée pour avoir un des plus
beaux réseaux de transports terrestres qui
soit au monde, a abordé la phase de la mise
en valeur systématique du désert sans pos-
séder P’ossature d’un systéme de commu-
nications modernes.
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Des disciples de Lesseps et de Lyautey,
ingénicurs ou soldats, ont entrepris depuis
le x1xe siecle la reconnaissance des itiné-
raires sahariens, mais la politique des trans-
ports au Sahara n’est apparue que lan
dernier, dans un paragraphe de la loi du
10 janvier 1957 relative a la création d’une
Organisation Commune des Régions Saha-
riennes.

Centres d’attraction sahariens

Le texte précise que la politique des
transports doit étre menée en fonction des
programmes généraux de mise en valeur.
Ces programmes concernent, soit I'exploi-
tation d’importants gisements — tels que
le fer de Gara Djebilet 2 I’Ouest et le pétrole
de Hassi Messaoud 4 I’Est —, soit 'inten-
sification des échanges entre les zones
cotieres et les centres d’expansion de I’hin-
terland : relations du Maroc Oriental et de
I'Oranie avec la région de Colomb-Béchar
sur les confins algéro-marocains, relations
entre le nord-ouest de I’Afrique Blanche et
les vastes territoites de I’Afrique Noire
bordés par le Niger, relations entre les
zones miniéres et pétroliéres sur les confins
algéro-tunisiens.

Le Sahara posséde prés de 30 ooo km de
pistes, dont la moitié est utilisable pour les
transports routiers, 831 km de sections de
routes nationales, 492 km de voies ferrées
a écartement normal,

. Le réseau actuel de communications, déja
limité dans la zone saharienne de I’ Algérie,
est encore plus précaire dans les zones
relevant de }f’A.O.F. et de PAJE.FR. Cette
insuffisance est aggravée par la position des
grands centres d’exploitation miniére et
pétroliere : de I'Est a I'Ouest, les poles
d’industrialisation forment une auréole
jalonnée par les pétroles d’Edjeleh, Tiguen-
toutine et Hassi Messaoud, le gaz de Hassi
R’Mel, le charbon et les minerais divers de
la zone de Colomb-Béchar, le fer de Gara
Dijebilet, le fer de Fort-Gouraud et le cuivre
d’Akjoujt. Trois autres pdles d’attraction
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France)

Un Bréguet Deux-ponts d’Air France, le « Cargo du Désert», survole In-Salah
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LIAISONS SAHARIENNES

Ce qui caractérise I’évolution du transport au Sahara,
c’est évidemment la transformation de nombreuses
pistes en routes mais aussi |’extraordinaire dévelop-
pement du réseau qgérien. Certaines compagnies
privées apportent leur concours d des sociétés pétro-
ligres, mais le trafic de beaucoup le plus important
est celui d’Air France dont on peut voir ci-contre les
nombreuses lignes. Les appareils: utilisés sont le
“bimoteur DC-3, le quatrimoteur DC-4 et le Bréguet
« Deux Ponts ». Le premier offre une charge utile de
2,2 t, c’est lui qui assure les services des lignes com-
merciales et, souvent, qui ouvre les nouvelles lignes
d’affrétement. Dés que I’approvisionnement des camps
en vivres, matériel et personnel devient important,
c’est le Bréguet qui prend la reléve. On peut dire qu’au
Sahara le « Deux Ponts » est idéal. Il offre une charge
utile de 9 @ 11,5 t pour une longueur d’étape moyenne
de 1 400 km qu’il parcourt en un peu plus de 3 h 30
d 380 km/h. Il s’accomode en outre du frét le plus
hétéroclite : tubes de forage, voitures, chambres
froides, maison préfabriquée, deux jeeps ou deux
hélicoptéres... Cet appareil contribue pour une large
part au succés d’Air France au Sahara. Le DC-4 trouve
son emploi sur les lignes d grande fréquence : Alger-
El Goléa, Alger-Colomb-Béchar, Alger-Biskra. Sa
rapidité lui permet d’effectuer un aller et retour dans
la journée. Cette flotte a pour centre Alger-Maison
Blanche ol des ateliers trés modernes assurent
I’entretien. Grdce d elle la vie au Sahara est entiére-
ment modifiée; Air France y a ajouté un service spécial
pour I"'améliorer encore : de toute escale de la Com-
pagnie il est possible de demander d Alger toute
pitce, tout produit, tout aliment, tout médicament
indispensable; I'« Air Sérvice » se charge de |'achat
et de I’expédition par le premier avion de la ligne.
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forment une auréole concentrique d’Est en
Quest, au cceur du désert: métaux non
ferreux du Hoggar, ¥az de Djebel Berga et,
vraisemblablement, le pétrole en cours de
prospection dans la région d’Adrar.

Aucun de ces poles ne se trouve trés
€loigné des grands itinéraires tradition-
nels, mais ils sont tous 4 plus de 450 km
des débouchés cotiers, et les pistes tradi-
tionnelles ne sont pas en mesure de sup-
porter un trafic lourd intensif.

Les liaisons aériennes

Le Sahara est doté d’une quarantaine
d’aérodromes publics qui vont de la simple
piste balisée 4 I'aire g’atterrissage équipée
gour appareils gros porteurs, et de nom-

reux acrodromes privés aménagés par les
compagnies de pétrole qui sont proprié-
taires ou locataires de flottilles d’appareils
destinées a assurer, pour leur personnel et
leur matériel, des relations constantes et
rapides avec Alger.

ans le cadre de lactivité du nouveau
Ministere du Sahara, il est prévu de parfaire
infrastructure aérienne au sol, tandis que
les constructeurs frangais poursuivent la
mise au point d’appareils exactement adaptés
aux besoins industriels du désert. Les
Dakota et les Ju 52 ont été relevés par des
D.C. 3, des D.C. 4, des Noratlas (le Nord
2 502 transporte § t de matériel) et des
uadrimoteurs Bréguet Deux-ponts d’une
gharge utile de 17 t ou de 100 passagers.

L’asphalte réparti en trois bandes doit sécher rapidement et
résister aux énormes différences de températures entre jour et nuit

s

(Magnum Phote}
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Au Hoggar, la route asphaltée d’Assakrem tranche sur le sable calciné

Que ce soit pour l’aj:provisionnement en
vivtes frais ou pour d’urgents dépannages,
I'avion a mérité son titre de « gargon
livreur du désert» : Colomb-Béchar est a
7 h de Paris, Tamanrasset 2 moins de 6 h 30
d’Alger. On fait également appel aux héli-
copteres pour les reconnaissances géolo-
giques. Ils accomplissent des missions trés
specialisées 4 so m au-dessus du sol, chargés

‘instruments de haute précision pour la
détection des minerais. Les hélicoptéres
les plus couramment utilisés sont les
SE 3130 Alouette II et les SO 1221 Djinn.

Malgré tant de qualités, le transport
aérien ne peut résoudre tous les problémes
de communications. L’avion-cargo existe,
mais sa généralisation est limitée par le prix
de construction (de 6oo a 8oc millions de
francs), par le cott de la tonne kilométrique
(de 80 a 120 francs), par l'obligation de

renforcer les installations terrestres afin que
les pistes puissent supporter un trafic régu-
lier d’appareils d’une charge de 50 t.

L’automobile : routes et pistes

Moins rapide que la voie aétienne, le
transport terrestre est plus économique et
posséde Pavantage de réaliser une laison
%hysique constante entre les hommes.

epuis pres de 40 ans, le transport automo-
bile n’a cessé d’affirmer $on utilité dans le
désert.

40 ans de progrés ont été matérialisés par
I’évolution de la chenillette au pneu 4 basse
pression, et gar des charges allant de moins
de 1 ooo kg 2 100 t. !

Tous les grands constructeurs frangais
confrontent leur matériel au banc d’essai
saharien. La Société Berliet s’est engagée
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encotre plus grofondément, en établissant
une chaine de montage a Alger et en
langant un mastodonte routier, le T 100
Berliet.

En apparence, les problémes techniques
routiers sont résolus puisque la France est
en mesure de construiré du matériel lourd
et des pistes. A I’expérience, on a dii mal-
heureusement constater qu’en franchissant
un nouveau stade de développement, le
transport routier se heurtait a des obstacles
du méme ordre que ceux qui freinent I'ex-
tension du transport aérien. Le climat,
I’éloignement des centres de ravitaillement,
la pénurie d’eau, les sols friables ou le
camion s’enfonce dans le fech-fech, sont de
lourds handicaps naturels pour la tenue des
chaussées et la longévité tEas machines. Ces
inconvénients deviennent beaucoup plus
sensibles lorsque le trafic est intense avec
des camions dont la charge tend 4 passer du
seuil réglementaire de 13 t 4 l’essieu 4 celui
de 20 t. Ce progreés permet cependant
d’envisager I’abaissement notable du cofit
de la tonne kilométrique. On mesurera I'im-
fortance de la question en observant que
es sociétés de recherche font go % de leur
trafic par camions et consacrent au moins
25 % de leurs dépenses aux frais de trans-
port. Mais tant qu’une solution n’aura pas été

trouvée aux problemes de I’affaissement des
chaussées, il parait hasardeux de développer
simultanément la charge utile et le rythme
de trafic des camions lourds. Dans I’état
actuel des choses, les Pouvoirs publics,
chargés de financer, d’aménager et d’entre-
tenir les grands itinéraires, doivent envi-
sager un accroissement d’au moins 25 9
des dépenses de construction, ou courir le
risque de dilapider les investissements rou-
tiers exécutés ou prévus. Au Sahara, la cons-
truction du kilométre de route cotte jus-
u’a 20 millions de francs, selon le type
g’aménagement retenu. On en vient 4 se
poser la question de savoir s’il ne con-
viendra pas de limiter provisoirement le dé-
veloppement des voies modernes du style
de nos routes nationales métropolitaines.
Une politique de développement des lpistf:s
semble économiquement plus rentable.

L’avenir du transport routier

Le transport routier est promis au plus
bel avenir: I'équipement des complexes
étroliers et industriels garantit un fret
Important aux entreprises de transport; dés
maintenant celles-ci passent aux construc-
teurs frangais des commandes portant sur
plusieurs centaines de camions.

LE TRAIN MIXTE VOYAGEURS-MARCHANDISES d’Abadla au P.K 26 (palmeraie du Neb-Kat). Le
réseau du Méditerranée-Niger (qui ne dépasse pas Abadla, d 90 km au sud de Colomb-Béchar) a une infrastruc-
ture simplifiée mais techniquement trés moderne, avec un trafic annuel de 500 000 t, surtout marchandises.
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Evolution du trafic du
Méditerranée - Niger

Cette évolution ne porte que sur
le tonnage des marchandises
transportées entre 1946 et
1956. Le trafic voyageurs est
en effet trés faible par rapport
d celui des marchandises,
en particulier des pondéreux.

Au dela des solutions classiques, on envi-
sage d’utiliser les trains routiers d’une capa-
cité de 150 t et plus, bénéficiant de la méme
souplesse d’action que tous les autres véhi-
cules automobiles sans étre pour autant
asservis aux exigences de la piste ou de la
route, et déja utilisés avec succes dans les
zones désertiques de 1'Australie et de
I’Amérique du Nord.

Les pistes sahariennes

Le déséquilibre entre les véhicules — en
nombre et en tonnage — et le réseau de
routes et de pistes ressort de I'état et de la
répartition géoFrap_hique des grandes pistes
sahariennes. Elles sont au nombre de quatre,
du Nord au Sud. Il n’existe pas encore de
grands transversales.

— Piste n° 1 (Mauritanie), 2 coo km, de
la région d’Agadir (Maroc) 4 St-Louis
(Sénégal). Son utilité est soulignée par la
présence d’importants gisements sur le
parcours (fer de Tindouf et de Fort-Gou-
raud, cuivre d’Akjoujt) et par la liaison
avec Dakar;

— Piste n® 2 (Tanezrouft), 2 100 km, de
la zone d’organisation industrielle de
Colomb-Béchar a4 Gao, porte de I’Afrique
Noire, sur le Niger;

— Piste n° 3 (Hoggar). Longue de plus
de 3 000 km, etdequalité trésinégale, elle part
de Laghouat, traverse les zones pétrolieres
de Ghardaia et d’In-Salah et la zone trés
accidentée du massif du Hoggar 2 Taman-
rasset avant d’aboutir 4 Agadés;

— Piste n° 4 (Ajjers et Tibesti), 4 9oo km,
de Biskra 4 Fort-Lamy (Tchad). Cet itiné-
raire encore trés précaire est en voie de
réaménagement. 1l présente depuis quelque
temps un intérét majeur : desserte des riches

isements de pétrole d’Hassi Messaoud et
’Edjeleh, renforcement du contrdle sur la
longue frontiere désertique de la Libye.
Sur la frange nord, on procede au bitu-
mage progressif de plusieurs trongons de
EIJ'istes: route de 350 km, de Biskra 2a
ouggourt, achevée en 1956; route Alger-
Shardaia, achevée en 1952, en cours de
prolongation vers El Goléa; route de
Ghardaia 4 QOuargla, Hassi Messaoud et
Fort-Flatters; route de 700 km, entre Otan
et Colomb-Béchar par Mascara, Saida,
Bouktoub, Ain-Sefra et Beni-Ounif. L’en-
semble des améliorations en cours porte sur
1 400 km. D’autres améliorations sont eavi-
sagées 2 'Ouest entre la région miniére du
Tafilalet, Taouz et Colomb-Béchar, sur les
confins algéro-marocains, dans le Tanez-
rouft sur le tracé Reggan, Taoudéni, Tom-
bouctou, sur ’amorce de la transversale
nord Ain-Sefra, Bou-Saada, Biskra, sur les
grandes pistes Nord-Sud n% 1 et 2.
Le premier plan triennal représente une
dépense de 'ordre de 31 milliards de francs.
es problémes routiers sahariens relevent
du service des Ponts et Chaussées, du Génie
Saharien et du réseau des Chemins de Fer
de la Méditerranée au Niger qui joue en
Poccurrence un role coordinateur. En effet,
il ajoute a ses responsabilités ferroviaires
celles de lentretien de plusieurs pistes
gtu total 4000 km) dont la grande piste n° 2
olomb-Béchar-Gao.
Cette année ’O.C.R.S. consacrera 4,5 mil-
liards de francs 4 la poursuite des travaux
d’aménagement de Iinfrastructure.

Le chemin de fer

Le Sahara est trés mal doté en voies
ferrées. Plusieurs lignes de chemins de fer 2
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voie étroite construites autrefois dans le
cadre de la politique de pacification partent
de la dorsale cotiére pourdesservir Parriére-
Fays. Certaines sont des chefs-d’ceuvre de
a technique ferroviaire, mais deux seulement
ont un role économique important parce
qu’elles sont a écartement normal (1,44 m),
et parce qu’elles pénétrent dans la zone
saharienne proprement dite.

A D'Est, afin d’activer I’évacuation du
pétrole d’Hassi Messaoud, la ligne étroite
de Biskra 2 Touggourt a été mise 4 écar-
tement normal sur une longueur de 217 km.
Son intérét sera moindre quand le pipe-
line définitif aura été posé.

A I’Ouest, le chemin de fer 4 voie nor-
male est implanté de longue date. Sur les
confins algéro-marocains, une voie ferrée
miniere avait été mise en service entre Oujda
et Bou-Arfa en 1931, afin de desservir le
centre minier de-manganése de Bou-Arfa.

En 1939, il fut décidé de prolonger le rail
vers Kenadsa et Colomb-Béchar afin d’ex-
ploiter plus rationnellement les gisements
de houille. Le projet de construction pré-
voyait méme l’extension de la ligne jusqu’a
Gao, sur les rives du Niger.

Le Méditerranée-Niger

Les circonstances économiques de I'aprés-
guerre ont mis en sommeil Ja réalisation
totale, mais, en 1947, le réseau des Chemins
de Fer de la Méditerranée au Niger exploi-
tait régulierement 618 km de rail entre le
port algérien de Nemours, au nord d’Oujda,
et Abadla, 2 9o km au sud de Colomb-
Béchar. Le trongon proprement saharien
est long de 275 km (Bou-Arfa- Abadla).

Le réscau dispose actuellement d’une
infrastructure simplifiée, afin d’éliminer les
dépenses somptuaires, mais techniquement
trés moderne : autorails rapides, locomo-
tives diesel-€lectriques, régulation par télé-
phone et par radio.

Son trafic commercial annuel, de Iordre
de 500 ooo t, n’acessé de croitre depuis 1946.
Il est constitué a 8¢ %, par des pondéreux.
Il est freiné moins par ﬁ:s difficultés inhé-
rentes 4 I'état actuel d’insécurité que par les
fluctuations du marché charbonnier. Ce-

endant le chemin de fer, justifié 4 'origine
a la fois par Iexploitation miniére et par les
découvertes qu’il a facilitées dans sa zone
d’influence, est devenu un instrument
précieux pour tous les transports commet-
ciaux massifs.

L’ampleur de ses tiches est soulignée par
le développement des relations entre le
port d’Oran et Colomb-Béchar «pointe
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avancée de la civilisation dans le désert»,
selon 'expression de M. Louis Armand,
ancien président du Bureau Industriel
Africain. C’est pourquoi il est aujourd’hui
question de renforcer les relations entre
P'Oranie et la région de Colomb-Béchar par
la construction d’un trongon entre Ain-
Témouchent et Marnia, selon un tracé
direct qui assurerait une relation plus
courte. '

Un autre projet préconise la mise a écar-
tement normal de la ligne 4 voie étroite qui
va de Perregaux a Colomb-Béchar. Cette
ligne, Iongue de 760 km ne peut supporter
qu’un trafic limité. Son réaménagement se
heurte 4 de sérieux obstacles dus au profil,
mais la dépense Fourrait trouver sa justifi-
cation politique, la ligne étant constamment
en terre francaise.

L’extension du rail vers le Sud

Le Méditerranée-Niger, sera-t-il ou non
prolongé vers le Sud?

Les plans d’extension sont de deux types
selon qu’ils concernent le cadre régional ou
le prolongement vers I’Afrique Noire.

L’étude de la mise en exploitation des
ressources en manganése du Djebel Guet-
tara 2 donné lieu a une confrontation entre
le projet d’établissement d’une piste ou
d’une route et celui de la construction d’une
voie ferrée. Le Méditerranée-Niger a pré-
senté un projet portant sur la construction
de 270 km de voies ferrées destinées simul-
tanément a ’évacuation du manganése du

" Djebel Guettara, du fer et du plomb de la

zone algéro-marocaine de Taouz-M’Fis, et a
la desserte du vaste Centre Inter-armes
d’Essai d’Engins Téléguidés de Himmaguir.
Un projet plus ambitieux, mais dont la
justification économique et financiére est
encore incertaine, prévoit I'écavuation vers
Colomb-Béchar du minerai de fer de
Tindouf, ce qui suppose le transport de tout
ou partie des 10 millions de tonnes de
minerai de fer qui seront extraites chaque
année, sur une distance de 1 200 km. Ce
rojet ne semble pouvoir étre retenu que si
Févacuation du fer de Tindouf par I’Atlan-
tique se heurte 4 de trop graves obstacles
politiques. En effet, I’évacuation vers
Colomb-Béchar fait plus que doubler la
longueur du trajet étudié vers 1’ Atlantique.
n attache beaucoup plus d’intérét au
renouveau d’actualité du projet d’extension
vers le Sud. En 1953, I’ Assemblée de I'Union
Francaise avait émis le veeu que soient
construits 525 km de voies ferrées d’Abadla
a Adrar. Cette initiative pourrait étre reprise




a la suite des résultats encourageants des
prospections ﬂ)étroliéres dans cette région,
sans omettre I'intérét présenté par les res-
sources en fer du massif de 'Ougarta et par
I’épanouissement économique des oasis.

Quant a la liaison de bout en bout,
Abadla - Gao, en considération des pro-

rammes d’exploitation industrielle du
%ahara et de I’éveil économique des « pays
neufs» de I’Afrique Occidentale Frangaise
intérieure, le projet apparait aujourd’hui
sous un angle nouveau.

Si 'on considére que le Soudan et le
Niger ont un énorme cheptel a2 valoriser
(dont plus de § millions de tétes de bovins),
manquent d’ouvertures sur I'extérieur pour
déve?opper les circuits d’échanges 2 des
taux qui ne sotent plus prohibitifs, tandis
que I’Algérie est chroniquement menacée
par la sous-alimentation, le vieux projet
transsaharien mérite a tous égards son regain
d’actualité.

La valorisation du Sahara

D’autres tracés de voies ferrées s’ins-
pirent de lexpérience du Méditerranée -
Niger. Ils sont 'accessoire obligé des exploi-
tations miniéres en projet afin d’évacuer les
richesses minérales vers la cote atlantique
a I'Ouest, L’évacuation du fer de Tindouf
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est e_nvisafée sur un port qui devra étre
construit de toutes picces au sud d’Agadir;
quant au fer de Fort-Gouraud et au cuivre

’Akjouijt, ils seront acheminés vers Pott-
Etienne 2 moins qu’un accord avec ’Es-
pagne permette d’acheminer les produits a
travers le Rio de Oro, sur Villa Cisneros.

La valorisation du Sahara est une magni-
fique promesse en voie de réalisation. D)’ici
cing ans, le désert doit nous fournir annuel-
lement 16 millions de tonnes de pétrole,
plus de 1o millions de tonnes de fer, du

az naturel, du cuivre, du manganese, de
uranium. Dans le méme temps, il faudra
achever de gigantesques exploitations mi-
niéres et industrielles, améliorer les condi-
tions de vie de 1 700 ooo autochtones.

Dés maintenant, de Colomb-Béchar i
Hassi Messaoud et de Laghouat 4 Taman-
rasset, une intense activité humaine prélude
a I’éveil complet du Sahara. Une harmo-
nieuse politique des transports s’impose.

Le Sahara est devenu le point de mire
d’intéréts mondiaux. En donnant la priorité
aux communications, nous prouverons
notre aptitude i développer sa prospérité
tout en justifiant notre maitrise sur un
morceau de continent durement disputé.

Gilbert MAUREL
Conseiller technique du Méditerranée-Niger

« La route Impériale» entre Colomb-Béchar et Gao
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TRANSPORTS

~ LE VEHICULE SAHARIEN
DOIT SE SPECIALISER

ES difficultés de la circulation automo-
bile au Sahara n’ont pas besoin d’étre
soulignées. Depuis les premiéres tentatives
de pénétration dans le désert des engins mé-
caniques, elles ont fait 'objet d’études nom-
breuses. Chaque sortie d’un véhicule nou-
veau plus ou moins spécialisé s’accompagne
de deémonstrations impressionnantes, mais
ce n’est pas tellement, a notre avis, aux pos-

sibilités instantanées d’un matériel inédit .

Eu’il faut s’attacher pour juger de l'intérét
‘une réalisation, qu’aux solutions qu’elle

retient pour s’adapter aux conditions phy-

siques exceptionnelles et variées rencon-
trées dans les territoires désertiques.

Il n’est ccEendant pas nécessaire, pour
circuler au Sahara, de posséder un véhicule
zpécial. Nous assistons périodiquement 2

es traversées du désert par des voitures
absolument normales, qui ne rencontrent
pas de difficultés particulieres et rivalisent
méme souvent pour établir des records de
vitesse. Est-ce dire que toutes les voitures
conviennent au Sahara ? Assurément non,
et c’est dans la possibilité de répétition de
ces voyages difficiles, dans I'aptitude a as-
surer régulie¢rement une mission dans les
plus dures conditions que se juge la valeur
d’un véhicule nécessairement spécialisé. Le
probléme général est trés complexe et touche
aux rouages les plus cachés de la mécanique.

Diversité des sols

Le sol saharien n’est pas uniquement
constitué de. sable, loin de la. La progres-
sion dans les ergs, ces régions sablonneuses,
Frésente les difficultés les plus grandes, mais
es pistes offrent des aspects trés divers qui
vont de la belle route goudronnée au cham
de pierres dans le reg en passant par le
fech-fech, sorte de sable pul}\)férulent, et la
«tole ondulée» dont les réactions sou-
mettent le matériel 2 dure épreuve. Un
pneumatique « saharien» doit pouvoir se
jouer également de toutes ces difficultés et
accomplir un kilométrage raisonnable avant
d’étre mis hors d’usage.
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Il y a trente ans, les expéditions de Ci-
troén tendaient a démontrer les avantages
de la chenille 4 laquelle on accordait alors
un avenir prometteur qui ne s’est pas con-
firmé. L’accord s’est fait aujourd’hui unani-
mement sur la formule du véhicule 4 roues
multiples avec pneus a4 basse pression.

Le pneu

On pourrait définir le pneumatique
idéal, convenant a toutes les variétés de
sols, comme celui ot la pression exercée
sur le sol serait égale 4 la pression de gon-
flage, c’est-a-dire dont Penveloppe serait
ultra-légere et intégralement souple. On
imaginerait ainsi volontiers une simple
chambre a air assez résistante pour sup-
porter les obstacles de la piste.

Un pneumatique d’emploi courant au
Sahara, d’un diamétre de 170 cm, a une sur-
face de contact avec le sol de 4 coo cm?
Pour réaliser 1’égalité des pressions pré-
conisée ci-dessus, il sera nécessaire, pour
une charge de 7 tonnes, de la gonfler a
1,7 kg.

Un pneu de technique normale, sous
cette charge et avec une pression ramence
a une telle valeur, serait rapidement détruit,
Les pneus sont en effet constitués de plis
dont les trames sont croisées et qui forment
son armature. Sila pression est insuffisante,
c’est cette armature qui plie sous la charge,
ce pour quoi elle n’est pas faite. Il faut re-
connaitre que les nouvelles toiles a base de
nylon, plus fines et plus résistantes peuvent
a la rigueur supporter un fonctionnement

\

a trés basse pression, sans toutefois que
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Le sable, ennemi n° 1

Dés que I’on sort des pistes, c’est I’enlisement, souvent
jusqu'aux essieux, qui guette les véhicules. Sur les
pistes mémes, le sable entrainé par le vent ou par
les roues n’est pas moins dangereux pour les organes
des moteurs que des filtres spéciaux doivent protéger.
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Containers roulants

Le transport des liquides en terrain varié a été résolu
ici d'une maniére originale qui pourrait convenir au
Sahara. Dans cet attelage, chacun des pneus mis au
point par Goodyear, de 1 m de largeur et 1,5 m de
haut peut contenir 1800 [ d’eau ou d’autre liquide.

celle-ci descende a la valeur d’équilibre des
pressions au sol et de gonflage.

Plus récemment sont appatus les pneu-
matiques spéciaux d’une conception toute
nouvelle ou les arceaux remplacent les
plis 4 raison d’une couche d’arceaux pour
quatre ou cinq plis. Cinq nappes d’arceaux
ont ainsi une résistance égale a4 celle de
vingt-cinq plis et, comme ils sont prévus
pour de grandes flexions, la pression de
gonflage peut se rapprocher de la faible
pression admissible au sol.

Le pneu basse pression qui permet de
circuler sur les sols meubles amoindrit
également les chocs et les efforts qui en ré-
sultent. Une roue chargée 4 7 tonnes et qui
passe un obstacle de 7 cm 4 30 km/h déter-
minera, si le pneu est gonflé 4 7 kg, un effet
de choc sensiblement g
manifeste avec un pneu gonflé seulement
a 1,7 kg. Naturellement, plus le diamétre
de la roue sera grand et plus le choc sera
atténué. Il faut enfin ajouter que Ia forme
méme de la bande de roulement n’est pas
sans importance; on a remarqué que les
bandages larges comportant un enfonce-
ment central jouant un peu le role de ven-
touse, rappelant en somme le pied du cha-

ouble de celui qui se-

meau, favoriseraient le bon comportement
sur le sable.

Cette nouvelle technique a conduit 4 la
création de pneus de tres grand diametre
et de gros boudin, qui, a leur tour, ont dé-
terminé la réalisation de véhicules spéciaux
dont les voies et les empattements sont com-
patibles avec leurs énormes dimensions.

Les filtres

On se souviendra sans doute des opéra-
tions conduites dans le désert pendant la
derniére guerre mondiale par les Britan-
niques. Leurs succés sont a rapporter pour
une part importante au fait que leurs véhi-

Un pneu spécial pour les tran

ON voit d gauche le premier pneu spécifiquement
saharien, qui doit éviter |’ensablement, méme
dans le sable pourri sans consistance du fech-fech et
résister aux épreuves des pistes caillouteuses, le tout
malgré les trés fortes chaleurs qui peuvent dépasser
500 d I'ombre. Il s’agit d’un pneu poids lourd, dela
famille des X-Michelin, c’est-d-dire que sa bande de
roulement est stabilisée par plusieurs nappes de fil
d’acier., Mais sa carcasse, au lieu d’avoir 12 d 24
nappes textiles d fils croisés ne comporte qu’une seule
nappe de fils d’acier disposés en arceaux droits.
Cette nappe unique rend le pneu trés souple, les flexions
engendrent moins de chaleur et celle-ci est évacuée
plus rapidement. Le pneu est large et d trés basse
pression, condition indispensable au Sahara pour
éviter I’ensablement. L'idéal, pour les sols sableux,
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cules étaient plus généreusement équipés
en filtres d’alimentation que ceux de leurs
adversaires. Ce probleme est des plus im-
portant pour I’équipement saharien.

Le sable est certainement un erinemi re-
doutable de la mécanique. La silice vient
a bout des matériaux les plus durs et le fil-
trage de l'air comburant est une opération
a laquelle on ne saurait accorder trop d’at-
tention.

Le plus souvent, les véhicules destinés a
circuler sur les pistes désertiques sont équi-
pés de plusieurs filtres en série. Il en existe
de plusieurs types, dont deux sont les plus
fréquemment utilisés. Les uns comportent
des toiles tres serrées, particulicrement de

nylon qui rend de grands services par son
efficacité et sa longévité. Les autres font
appel 4 la force centrifuge qui sépare de
I'atr les particules abrasives plus denses
dans des chicanes circulaires.

On opére généralement deux filtrations
en série: une premitre mécanique qui
¢limine les particules de fort calibre par la
force centrifuge; une seconde qui fait
intervenir des filtres tres fins.

En ce qui concerne la partie graissage,
il est difficile, comme sur les voitures de
série, de laisser un reniflard en communica-
tion directe avec lair ambiant. On peut
établir un circuit étanche en dirigeant vers
I’admission et, bien souvent, dans le con-

sports a travers le Sahara

serait de n’avoir aucun relief susceptible de creuser
le sol au moindre patinage, tandis que sur sol cail-
louteux il faut des sculptures suffisantes pour accrocher
le sol et protéger le pneu contre les chocs. Le pneu
saharien,grdce d son architecture spéciale,s’étale sur
le sable, sans le creuser. |l se déroule sur sa surface
sans le mordre, d la fagon d’une chenillette, comme
le montre la figure de droite ol I’on voit la trace nette
laissée par son passage sur du sable pourri. On
pouvait ainsi adapter une structure en relief en forme
de damier. Elle est formée de gros patins en relief
dépourvus de toute aréte vive, ce qui permet une trés
bonne articulation de la bande de roulement. Grdce
d I'emploi de I’acier, ces pneus souples et @ trés basse
pression sont trés résistants d ['usure et conviennent
aux véhicules les plus lourds: Willeme, Berliet...




. duit qui va du filtre 2 air 2 'entrée de la cu-
lasse, ce qui peut sortir du reniflard d’huile.
Les pulsations qui existent d’ordinaire 2 la
sortie des reniflards et qui font réaspirer
une partie de ce qui vient d’étre craché,
ne peuvent avec cette disposition méler des
particules abrasives aux gaz d’huile réas-
pirés.

On souhaite trés souvent enfin, pour le
circuit de graissage, une prise d’huile dans
le carter qui suive tres exactement le niveau
de cette huile dans les cahots. Une prise
flottante serait la solution, mais on lui re-
{)roche souvent de rester coincée lorsque
'usure est importante.

Naturellement, un graissage a carter sec
avec une grande quantité d’huile en cir-
culation est la disposition la plus souhai-
table, mais elle n’est encore le fait que de
mécaniques d’exception.

La puissance

Le filtrage poussé de I’air d’alimentation
n’est cependant pas la seule caractéristique
des véhicules specialisés pour les transports
dans les régions désertiques. Ils doivent en
particulier disposer d’une puissance élevée.
On peut en effet comparer la traversée d’un
es?ace ensablé 2 une longue montée. La
solution évidente est la combinaison d’un
moteur surpuissant et d’une ou mieux de
deux boites de vitesses bien adaptées aux

Camions-citernes venant faire le plein d’eau

conditions rencontrées. Le surcroit de
puissance ne doit en aucun cas pouvoir étre
utilisé pour rouler a trop grande allure, ce
a quoi les conducteurs ne sont que trop
tentés dans de longues étapes sur des
istes désertes. Il est destiné avant tout
a augmenter la souplesse générale et a
éviter un usage exagéré de la boite de vi-
tesses.

Mais I'utilisation'méme de cette puissance
a4 la disposition du conducteur complique
Porganisation générale du véhicule spécial,
car ce dernier, prévu pour assurer un ser-
vice continu en territoire saharien, devra
pouvoir rouler 4 pleine charge et a faible
allure. Pleine charge signifie pleine puis-
sance, et faible allure signifie dissipation
difficile de la chaleur. D’ailleurs, toute ques-
tion de charge mise a part, le fait de « res-
pirer» de l'air ambiant a4 plus de 50° im-
plique pour un moteur une température
anormalement haute.

C’est pourquoi les utilisateurs de ces
véhicules spéciaux attachent une grande im-
portance a la surface des radiateurs. Il
existe en effet plusieurs facons de refroidir
I’eau d’un moteur; un radiateur pourra
avoir une surface moyenne et étre tres pro-
fond, ou bien étre peu profond et de grande
surface. Clest cette derniere solution qui
devra étre retenue dans le cas qui nous in-
téresse, car les radiateurs de grande pro-
fondeur ne peuvent travailler normalement,

Au début des travaux de recherche pétroliére entrepris d Edjeleh, un des problémes les plus difficiles d résoudre
était celui de I’approvisionnement en eau, nécessaire non seulement pour les besoins du personnel, mais pour
I’exécution méme des forages. Dans les débuts, cette eau devait étre transportée par des camions-citernes de
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les secondes nappes de tubes recevant alors
de l'air déja trop chaud. Les constructeurs
américains qui réalisent des matériels spé-
ciaux pour les régions désertiques surchauf-
fées donnent 2 leurs radiateurs des surfaces
doubles de celle qu’utilise le méme moteur
en fonctionnement normal.

Le refroidissement

Le volant d’eau doit aussi étre bien su-
érieur, et on congoit aisément que le bon
Fonctionncment du circuit de refroidisse-
ment, et en particulier des pompes de cit-
culation, prenne dans le désert une impor-
tance capitale, les risques de fuite devant
étre réduits au minimum. Ce qu’on est
convenu d’appeler les « durites », qui relient
des points fixes 2 des points mobiles dans
les systemes de circulation d’eau, devront
étre a toute épreuve et constamment véri-
fides. o
L’emploi de radiateurs de grande sur-
face frontale entraine celui de ventilateurs
de grand diametre. Clest eux qui, aux basses
allures, seront chargés d’entrainer lair 2a
travers le radiateur. Ils absorbent en général
plus de 10 9% de la puissance du moteur;
une telle dépense de puissance pour un
organe auxiliaire est couramment admise
par beaucoup de constructeurs.
Le refroidissement par air a des adeptes
trés nombreux. Mais qui dit refroidissement

par air dit inévitablement turbines et
ventilateurs.

1l existe cependant un autre systéme fai-
sant intervenir les gaz d’échappement dans
des trompes qui se chargent de faire circuler
Pair de refroidissement sur les cylindres
munis d’ailettes ou dans des gaines avec
un radiateur classique. Ce dispositif a le
grand mérite de ne pas prélever de puis-
sance sur Parbre moteur pour Ientraine-
ment des turbines ou ventilateurs et de réa-
liser un refroidissement strictement pro-
portionnel 4 la puissance développée.

On estime généralement que la puissance
économisée est de 10 9, et une vingtaine
de chevaux rétablis sur I’arbre d’un moteur
qui en a déja 200 est une récupération trés
intéressante.

Toute une série de sécurités avertiront
le conducteur d’une anomalie dans le fonc-
tionnement du moteur par suite de la sur-
charge ou de la température. Les manocon-
tacts et thermocontacts donnent des indica-
tions précieuses, mais il est utile, lorsque la
conduite est confiée 2 un personnel indi-
géne non averti des servitudes de la tech-
nique, de prévoir des sécurités plus «ac-
tives». On cite, par exemple, le cas de ce
chef de dépdt de matériel automobile
lourd qui avait congu, non pas une sécu-
rité lumineuse ou sonotre pour avertir de
Pébullition, mais une prolongation du tube
de trop-plein pour amener sous les pieds

puits de Ohanet a 180‘ km d’Edjeleh

I'oasis de Fort-Flatters, ce qui représentait 430 km de piste. La principale ressource en eau se trouve actuel-
lement @ Ohanet, sur la piste de Fort-Flatters & Edjeleh, ol a été installé en particulier un pompage perma-
nent. La pompe ci-dessous est actionnée par un moteur d essence que les camions ravitaillent @ leur passage.

Henschel
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Des cailloux
du reg aux
dunes des ergs

Le Sahara n’est pas, comme on
I'imagine trop souvent 4 tort,
un simple désert de sable, C’est
du reste ce qui complique énor-
mément la tdche des construc-
teurs qui doivent concevoir des
véhicules tous-terrains capa-
bles d’affronter aussi bien le
sable et ses traitrises que les
arétes tranchantes des pierres
qui couvrent les plateaux cail-
louteux parfois sur plusieurs
centaines de kilométres, Ici
une Land Rover est aux pri-
ses avec le reg; 4 droite,
une jeep Hotchkiss et un
camion Dodge descendent une
dune de prés de 45 degrés.

du conducteur la vapeur due 4 son manque
d’attention.

Les installations de dispositifs spéciaux
ne s’arrétent pas 1a. L’alimentation en car-
burant pose, 4 cause de la chaleur, de sé-
rieux é)roblérnes dont le « vapor lock» est
I'une des manifestations. On préconise dans
ce cas de placer deux pompes aussi bas que
possible; I'une mécanique, lautre élec-
trique et commengant 4 débiter avant que
le moteur soit en route.

On souhaite enfin voir du matériel
étanche dans ses moindres recoins. Les
¥uits de bougie sont des niches 4 sable qu’il
aut protéger ‘par des écrans étanches pour
éviter 'admission éventuelle de sable &
Pintérieur du cylindre en cas de démontage
d’une bougie.

On estime actuellement que, dans les
conditions de travail normal, il faut une
puissance minimum de 10 ch par tonne.
Pour un ensemble de 25 tonnes, il faut donc
une puissance de 250 ch; c’est effective-
ment la valeur que I'on trouve générale-
ment sur le plus récent matériel.

-

Camion ou semi-remorque

Quant a 'organisation méme de ce maté-
riel lourd, la technique est loin d’étre sta-
bilisée; une foule de solutions s’opposent
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encore en visant toutes au méme résultat.
1l en est ainsi du nombre total de roues et
de la proportion de roues motrices. Le
choix varie entre le camion autonome et le
tracteur avec sa semi-remorque entre les-
quels se partagent aussi bien les construc-
teurs que les utilisateurs. Chassis rigides
ou souples, différentiels normaux ou ver-

~ rouillables sont encore des sujets de dis-

cussion,

Il faut obsetver que, si la France marque
des points dans le domaine des pneuma-
tiques, en particulier grice aux pneus
spécialement congus pour le Sahara, le
matériel francais demeure trés classique;
C’est parmi les réalisations étrangéres que
Pon trouve les solutions neuves, comme
les suspensions 4 ressorts hélicoidaux pour
gros porteurs, auxquelles on reconnait un
guidage plus efficace des essieux. C’est aussi
en Allemagne que I'on rencontre la solution
trévolutionnaire du chissis souple qui
double la suspension normale et permet des
débattements des essieux plus grands.

Le probleme du transport ges charges
trés lourdes et quelquefois indivisibles sou-
leve des difficultés particuliéres et les solu-
tions proposées sont fort controversées.
On a vu récemment une maquette gran-
deur nature d’un camion de 100 tonnes.
Nombreux sont ceux qui reprochent 4 cette




Ph. Nougaréde-C.R.E.P.S.

formule son prix de revient incompatible
avec un amortissement normal d’un matériel
dont emploi ne peut étre qu’exceptionnel.
On lui oppose la formule des remorques
4 haute capacité de charge, utilisables nor-
malement avec des charges courantes et un
seul tracteur, et exceptionnellement, lors-
quil s’agit de chargements tres lourds,
avec I'appoint passager d’un deuxiéme trac-
teur. On peut reprocher aux remorques,
d’une maniére générale, leur inertie totale.
Ce ne sera bientot plus vrai car on procede
actuellement 2 des essais de remorques
dont les essieux peuvent étre rendus mo-
teurs lorsque des circonstances difficiles
Pexigent.

Quant aux transports normaux de quel-
ues dizaines de tonnes, ils sont assurés
‘une maniére satisfaisante par les camions

de 300 ch 2 deux ou trois essicux moteurs
bien adaptés 4 ce genre de travail.

1l est curieux de constater que c’est dans
le domaine du transport rapide de person-
nel que le matériel manque le plus. On at-
tend toujours I’équivalent d’une voiture
normale européenne transposée aux normes
séveres du Sahara. Précisons bien, comme
nous I'avons fait plus haut, qu’il 's’agit
d’assurer un service intensif et régulier
et non d’une circulation légére ou occa-
sionnelle pour laquelle le matériel européen

peut quelquefois suffire avec quelques
aménagements sommaires.

Solutions d’avant-garde

Il serait inf'ustc, enfin, de ne pas men-
tionner les solutions trés spéciales d’origine
américaine proposées par Le Tourneau.
Il s’agit en général de véhicules dotés de
roues énormes, équipées de pneus qui dé-
gassent trois métres de diamétre avec des

oudins de plus de 1,20 m d’épaisseur; ces
pneus cottent plus de trois millions la piece
et les engins géants de Le Tourneau en
utilisent facilement six ou huit.

La solution la plus hardie au probleme
difficile du transport de liquides en terrain
varié est certainement celle qui consiste a
remplir les pneumatiques eux-mémes du
liquide A transporter et de faire tirer par
un tracteur tous-terrains des essicux libres
reliés entre eux par des barres d’acier. Les
magazines américains nous ont fait con-
naitre aussi les essais de pneumatiques cy-
lindriques, plus larges que hauts, dont la
pression au sol est extrémement basse. Ces
solutions ne peuvent évidemment pas pré-
tendre 4 remplacer les pneumatiques con-
ventionnels lorsque la charge et la vitesse de

A

déplacement jouent un role prépondérant.
Jean BERNARDET
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A 11 heures du matin, en hiver, sous le Cercle Polaire, il faut rouler phares allumés, Les turbines du Transfluide ont brassé
P'huile sans interruption pendant 14 jours et 14 nuits, démontrant la parfaite indifférence du Transfluide aux variations
climatiques et sa résistance & toutes les &preuves de la route.

Le Colonel DEBRUS,
Chef du Service central
des Sports des Forces
armées, dirigeait I’ex-
pédition dont les 12
équipiers avaient subi
un entrainement préli-
minaire intensif,d'abord
4 Joinville, ensuite a
Chamonix.

L'équipage de la DOMAINE. Quatre hommes étaient Des réservoirs supplémentaires assuraient a chaque voiture une

a bord de chaque voiture, se relayant quatre fois toutes autonomie routiére d'environ 1.000 km. A I'exception des arréts

les 6 heures au poste de pilote et & celui de navigateur. aux frontiéres, on ne coupait le contact que pour le ravitaillement
en essence,

Dans la neige et dans la boue,
la Transfluide a montré sa
résistance.

Dans la vie courante, on appré-
cie chaque jour sa douceur...

7029
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Les 3 véhicules du raid : une Transfluide de série, une Domaine de série et un 750 kg Renault Tous
For

Terrains, portaient les équip “Tropigues™ et “Grand Froid’", montés couramment sur les
véhicules exportés dans les pays au climat excessif,
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LES 3 EQUIPAGES DU RAID

LAPONIE-BONNE ESPERANCE

ONT RECHERCHE LE PIRE

26 Janvier 1958 (11 heures) : la Transfluide
et la Domaine quittent KARASJOK (au-dela
du Cercle polaire).

11 Février 1958 (16 heures 30) : la Transfluide
et la Domaine atteignent LE CAP (Afrique
du Sud).

16 jours leur ont suffi pour franchir deux
continents de bout en bout.

Temps réel de route : 18,000 Km en 14 JOURS

(en déduisant le passage de huit frontiéres, la traversée de la

Méditerranée et Ia réfection d'un pont en Afrique Centrale). *

18.000 Km : vous les faites en 6 mois si vous
roulez 100 km par jour ! — 60 km/heure de
.moyenne : vous le faites couramment sur de
bonnes routes... L’auriez-vous fait sur la neige
en Finlande et le verglas des autoroutes alle-
mandes en janvier ?

Le 750 kg “tous terrains” était a son affaire...
La Domaine ne faisait que son devoir...
La Transfluide les a battus sur leur terrain.

| rousicm

LE FILM DU RAID

oisTances | BOVERUE

ROUTIERE
(Neuteall-
sations

diduites)

KARASJOK-MARSEILLE
L'Europe, du Nord au Sud...
Conditions atmosphériques épouvantables : neige,|4.000 km 60 km/h
brume, verglas, qui provoquent, dans le méme

Monte-Carlo.

&

temps, 1'abandon des 3/4 des concurreats du)
Rallye de

MARSEILLE-ALGER
Traversée de la Méditerranée par avion.

NEUTRALISE

PISTES

BONNES
ROUTES

ALGER-AGADES

Le Sahara : pierre et sable.
Température diurne : 529..Pour rouler sur la tdle
onduléo” o il faut tenir constamment la vitesse de
La nuit, le thermométre descend jusqu’a 0°.
On ne distingue plus la piste (brouiliée par les
missions de prospection pétroliére). On doit se
résigner & descendre & 10 km/heure sous peine
de s’égarer dans le désert.

3,000 km |35 km/h

40 kn/b

AGADES-LUSAKA
EQUATORIALES|
et
TROPICALES

Les Tropiques : la poussiére impalpable qui
envahit tout et se 1 en boue gl

aprés la pluie.
Par 30 & 40° d'une chaleur moite et constante,
c’est 'épreuve la plus pénible pour les hommes
et les mécaniques.

7,600 km |39 km/h

43 km/l

LUSAKA-LE CAP

L’ Afrique du Sud : c'est I'été.

Enfin, des routes qui ne sont plus des pistes.
Les voitures, en parfait état mécanique, foncent
vers le but:

3,400 km {90 /iy

=

7029
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TROLE

LA GEOLOGIE A LA RECHERCHE
DES ROCHES PRODUCTIVES

ES résultats de classe internationale déja acquis

cristallisent I’intérét des pétroliers sur les régions
sahariennes. De nombreuses Sociétés s’efforcent d’ob-
tenir des permis de recherche et il est intéressant de
faire le point des méthodes de prospection utilisées 2
travers Bimmensc bassin sédimentaire saharien.

Rappelons tout d’abord brievement Porigine des
hydrocarbures et les conditions qui commandent leur
accumulation dans les couches géologiques.

Le pétrole, ou plus exactement les hydrocarbures,
sont des « roches» sédimentaires au méme titre que
le charbon, le fer ou le sel. On admet 4 peu prés uni-
versellement 4 Pheure actuelle qu’elles ont ptis naissance
dans les milieux marins ou lagunaires.

Les matiéres organiques en suspension dans ces
milieux, algues et plancton notamment, tombent au
fond des lagunes ou des océans et se mélent aux dé-
pots minéraux : argiles, sables fins... La lupart du
temps, lorsque le milieu est agité et que les dépots sont
grossiers, la matiére organique disparait par oxydation.
Par contre, si Ienfouissement a lieu en milieu calme
et 4 labri de lair, les mati¢res organiques subissent
une réduction et évoluent vers la formation d’hydro-
carbures. Ce processus est certainement favorise pat
des « catalyseurs» et les bactéries, la radioactivité
ou certains équilibres physicochimiques complexes
doivent jouer un réle dans la genése du pétrole.

La « roche-mérex» ainsi formée va subir des phéno-
ménes de compaction sous le poids des sédiments

SUITE PAGE 98
Un « arbre de Noél » a Hassi Messaoud
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SUITE DE LA PAGE 95

qui viennent la recouvrir. Les fluides
qu’elle contient, hydrocarbures, eau salée,
vont étre exprimés et vont migrer vers
des roches auxquelles leur structure intime
confére une certaine porosité, Le pétrole
subit ainsi une migration primaire, de la
roche-mére vers une roche réservoir dont
les sables, les grés et les calcaires cons-
tituent les meilleurs exemples.

Mais le pétrole est un liquide et il va étre
soumis dans son réservoir aux lois de la dy-
namique des fluides : il cherchera 4 gagner
systématiquement les zones du réservoir se
trouvant dans les conditions de pression
les plus basses, c’est-a-dire les zones struc-
turalement les plus hautes.

Un lent drainage du réservoir va s’opéret
et, en I’absence gc barrieres imperméables,
les hydrocarbures auront tendance 4 gagner
la surface du sol, notamment par les cas-
sures ou les failles.

Ils donneront en surface des indices et
s’oxyderont lentement pour disparaitre en-
suite. C'est la le sort de la majeure partie
des hydrocatbures formés.

Les « piéges» a hydrocarbures

Cependant, des comverfures imperméables
constituées par des roches trés compactes
(argiles et sel par exemple) préservent sou-
vent les réservoirs de cette dispersion de
I'huile qu’ils contiennent. Les déformations
des couches et les variations brusques dans
Ia nature des sédiments peuvent alors créer
des « piéges» ou s’accumulent les hydrocar-
bures.

Ces piéges sont de deux sortes: pitges
stracturaux ou les couches retiennent les
fluides qui circulent dans la partie convexe
de leurs plis (structures anticlinales) ou
contre de grandes cassures du sol (pieges
contre faille), et pidges stratigraphiques ou,
une roche compacte faisant suite brusque-
ment 4 la roche poreuse, le réservoir se
trouve fermé.

Mais le gisement ainsi formé constitue
un-systeme en équilibre précaire et les défor-
mations tectoniques successives remettent
en circulation la masse d’hydrocarbures
lentement accumulée. Le gisement est alors
détruit, une nouvelle migration est amor-
cée. Elle aboutira 2 la dispersion définitive
ou a de nouveaux piégeages.

La prospection pétroliere de la plupart
des bassins sédimentaires a été déterminée
par lexistence d’indices d’hydrocatbures
en surface. Elle se développe alors suivant
un schéma classique.

Des forages sont implantés au voisinage
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des indices et mettent en évidence les roches-
meres, les réservoirs et les couvertures.
L’exploration se poursuit par linventaire
de tous les piéges structuraux susceptibles
d’exister dans le bassin. La géologie de
surface reconnait les structures anticlinales
et les grands accidents visibles. Les équipes
géophysiques poursuivent cette investiga-
tion structurale en profondeur et dans les
zones ou des couvertures alluvionnaires
masquent les mouvements des couches.
En général, ce n’est quaprés avoir testé
systématiquement par forages toutes les
structures que l’on s’attaque 4 la recherche,
beaucoup plus ardue, donc beaucoup plus
couteuse, des picges stratigraphiques.

La géologie saharienne

Le but de cet article n’est pas de re-
prendre la théorie de tous les modes de
prospection, mais de montrer combien le
caractere particulier du Sahara a nécessité
d’adaptations de la part de méthodes jugées
pourtant classiques et bien rodées.

Nous allons revenir une douzaine d’an-
nées en arriere, mesurer 1’état de nos
connaissances sur la géologie saharienne
2 cette époque et suivre pas a pas I'effort
de recherche des prospecteurs,

La surface sédimentaire saharienne, c’est-
a-dire susceptible de renfermer des accu-
mulations d’hydrocarbures, atteint
1 100 oco km?2 Malheureusement aucun
indice n’avait été reconnu sur toute cette
énorme étendue et 'opinion de la plupart
des géologues était que les massifs cristal-
lins et métamorphiques des Eglabs et du
Hoggar se prolongeaient loin vers le Nord.
La couche de roches sédimentaires devenait
la trés fine et le volume des sédiments ne
permettait pas d’espérer des accumulations
d’hydrocarbures en quantités commerciales.

Malgré ces hypothéses pessimistes et le
handicap grave du manque d’indice, quatre
Sociétés, apres quelques missions de re-
connaissance, obtenaient des périmetres
de recherche s’étendant sur 570 ooo km?,
ceci en 1951.

L’exploration en surface

Pres des deux tiers de la couverture
sédimentaire du Sahara sont constitués par
des formations tertiaires ou quaternaires,
dunes et hamadas, ou par des plateaux
crétacés dont la valeur pétroliére est vrai-
ment faible.

Seule I’étude des séries marginales, bot-
dures Nord du Hoggar et des Eglabs,




Monts d’Ougarta, Atlas Saharien et Sud
Tunisien, met en évidence des séries géo-
logiques pétrolieres tant par la nature des
sésimcnts que par leurs mouvements struc-
turaux.

L’hypothése de départ consistait a ad-
. mettre que les séries visibles a Paffleure-

ment sur les bordures du Sahara se Foursui—
vaient sous la couverture définie plus haut.
Il était cependant dangereux de délaisser
totalement I’étude de cette couverture et
on était en droit d’espérer que les mouve-
ments structuraux profonds susceptibles de
représenter des picges se réflétatent dans
les terrains de surface, si ces derniers étaient
moulés sur les structures profondes.

Il était donc nécessaire, d’une part, de
monter des missions géologiques destinées
a aller étudier sur les bordures du bassin
les sédiments 4 Paffleurement et 4 déter-
miner les séries pouvant constituer un but

iché B.R.P

de recherche pétroliere; d’autre part, d’ef-
fectuer au sol le levé structural des princi-
paux accidents afin de déterminer rapide-
ment les implantations de forage possibles.

La mise sur pied de missions géologiques
et topographiques nécessitait auparavant
le choix des zones ol devaient porter les
efforts de recherche : il était en effet impen-
sable de vouloir couvrir systématiquement,
par_une prospection au sol, les énormes
surfaces des perimetres accordés. Cela aurait
été beaucoup trop onéreux et beaucoup
trop long en regard de la durée d’octroi du

périmetre qui était de cing ans.

Les documents cartographiques les plus
récis se limitent pour les régions les plus
avorisées a du 1/200000. Les zones

intéressant les pétroliers, situées au-dessous
du 26¢ paralléle, ne sont couvertes que par
du 1/1 000 000.

Quant a la carte géologique, le document

!

UN GEOLOGUE AU TRAVAIL sur photographies aériennes. On remarque sur les photos assemblées la net-
teté avec laquelle ressortent les mouvements du terrain. Il utilise un stéréoscope pour mieux observer le relief.
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800 km

Atlas Saharien

COUPE TRANSVERSALE DE L'ATLAS
AU HOGGAR

7777] Secondaire % 4 ¥
[[ITT] erimaire ; | }
Socle ou metamorphique

de base est constitué par les quatre feuilles
au 1/2 ooo ooo de la carte publiée par le
XIXe Congrés Géologique International
de 1952 a Alger, que sont venues compléter
Flusieurs feuilles au 1/500 coo publiées par
es Services des Mines d’Algérie, Tunisie
et Maroc et par I'Institut des Travaux Saha-
riens.

Ces documents cartographiques n’exis-
taient d’ailleurs pas tous au début de la
prospection et sont encore insuffisants pour
un travail de géologie pétrolicre détaillée,
destiné a4 I'implantation de forages dont le
cout peut facilement dépasser un demi-
milliard.

La photographie aérienne

L’utilisation systématique de la photo-
graphie aérienne a permis de pallier toutes
ces difficultés : manque de fonds cartogra-

phiques précis, difficultés d’acces, immen-

sité des surfaces a prospecter, Elle a permis
de délimiter rapidement les zones intéres-
santes et de concentrer 'effort du géologue
de terrain sur les problémes majeurs.

La couverture en photographie aérienne
a été exécutée par P'lnstitut Géographique
National. Elle s’étend 4 toute la surface
des anciens permis des sociétés de recher-
ches : C.R.E.P.S. (Compagnie de Recher-
ches et d’Exploitation de Pétrole au Sahara),

7+

+ + + + ..._II_
+ "l" + + + -+ ol T

C.P.A. (Compagnie des Pétroles d’Algérie),
S.N. REPAL (Société Nationale de Recher-
che et d’Exploitation des Pétroles en Algérie)
et S.E.R.E.P.T. (Société de Recherche et
d’Exploitation des Pétroles en Tunisie).
Le Bureau de Recherches de Pétrole a
d’autre part provocllué d’autres campagnes
sur des zones actuellement couvertes par les
périmetres de la C.E.P. (Compagnie d’Ex-

loration Pétroliere) et sur la région de
E.,Findouf.

Les prises de vues sont effectuées par des
« Forteresses volantes» a des altitudes de
5 500 a 6000 m. Les clichés se présentent
sous un format de 18 X 18 et correspon-
dent 4 une échelle voisine du 1/55 ooo.

Les photographies successives se re-
couvrent, permettant ’examen binoculaire
a I'aide d’un stéréoscope.

Ainsi, 2 partir de la couverture photo-
aérienne peut-on, d’une part, dresser des
cartes topographiques griace a la photo-

rammeétrie ou encore plus simplement
scs photos-plans au 1/55 ooco, d’autre part
obtenir une restitution photogéologique.

L’examen photogéologique est effectué
par.des spécialistes qui, 2 partir de I'étude
stéréoscopique du relief sur photographies
aériennes, dressent un schéma ou se re-
trouvent la position des affleurements et
le tracé des grands accidents structuraux,
failles et anticlinaux notamment.

COUPE STRATIGRAPHIQUE ET «LOG LITHOLOGIQUE »
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HOGGAR—=
Bordure du Hoggor
aoffleurements géologiques

5 primaires

Il est méme possible_garfois d’évaluer
avec précision I’épaisseur des sédiments par

I’observation des affleurements en photo-"

graphie aérienne.

Pour situer I'intérét de la méthode, disons
seulement que la C.R.E.P.S. ayant décidé
la couverture aérienne d’une partie de ses
périmétres, les équipes spécialisées de I'Ins-
titut Géographique National couvrirent
130 ooo km? en photo, du 24 au 31 mars
1952. La livraison des tirages fut échelonnée
entre le 27 juin et le 1er aolt et les premiers
documents photogéologiques furent livrés
dés le mois d’octobre 1952. En moins de
huit mois, la C.R.E.P.S. possédait le docu-
ment de base nécessaire au démarrage de ses
missions géologiques. Ces derniéres avaient

u, sur photographies aériennes, choisir
eurs itinéraires dans les zones dont I'accés
est toujours difficile, prévoir les emplace-
ments les meilleurs pour prélever les échan-
tillons de terrain nécessaires aux études de

4

300m

200m I

La coupe stratigraphique
3  ci-contre est restituée en
situant exactement les
échantillons, prélevés par
le géologue sur le terrain,
sous forme d’un « log li-
thologique » (@ droite).
Cette représentation per-
| ] 2  met Ia détermination
exacte des épaisseurs des
couches et facilite Ila
comparaison avec les résul-
tats fournis par les forages.

ECHANTILLONS

..........

EPAISSEURS

CE schéma montre la prolongation vers le Nord
des séries primaires qui sont visibles d I'af-
fleurement plus au Sud en bordure du massif du
Hoggar. Un niveau réservoir (1), particuliérement
intéressant pour la recherche des hydrocarbures,
étudié par coupes stratigraphiques au Nord du
Hoggar, peut étre retrouvé par forage sous les séries
secondaires qui le recouvrent. Le schéma montre
aussi la découverte par les grands forages d’explora-
tion du Nord de séries ‘secondaires (2) inconnues d
I'affleurement au Sud. On remarquera la couverture
tertiaire et quaternaire formée par des hamadas (3),
des regs (4) et des plateaux calcaires (5). Enfin, ce
schéma met en évidence la nécessité ol se trouve
le géologue de faire appel aux techniques de la
géophysique pour explorer dans le Nord les formes
structurales des couches géologiques du Primaire.

laboratoire, éliminer enfin prés de 50 ooco
km? dont l'intérét pétrolier semblait aléa-
toire,

11 est donc certain que cette technique a
totalement transformé les travaux géolo-
giques et a permis de gagner des années de
travail sur le terrain.

Cartographie et géologie
sur le terrain

La grande particularité du Sahara réside,
nous l'avons vu, dans un recouvrement
trés important des séries susceptibles d’in-
térét par des formations calcaires, argileuses
ou sableuses constituant des plateaux
(Tademait, Mzab-Tinrhert), des hamadas
(Dra, Tounassine, Guir, Oued Rharbi) ou
encore des ergs (Erg Chech, Erg Occiden-
tal, Erg Oriental, Erg Issaouane).

Ces couvertures, sans grand intérét,
encore appelées « morts-terrains », n’ont pas
justifié, en dehors du Mzab, de grandes
campagnes géologiques, mais plutét de
petites coupes de terrains et des levés struc-
turaux restreints.

Cest surtout en bordure du Hoggar et
dans les Monts d’Ougarta qu’affleurent les
ségies paléozoiques les plus intéressantes du
point de vue pétrolier.

L’optique des Sociétés était d’ailleurs
différente suivant que leur permis couvrait
des zones d’affleurements du paléozoique,
donc intéressantes, ou était situé dans des
zones recouvertes de morts-terrains,

Dans le premier cas, c’était celui de la
C.R.EP.S,, la campagne de terrain devait
comprendre non seulement une étude de la
succession des séries stratigraphiques et un
échantillonnage de ces séries, mais aussi
’exécution de la carte géologique et le levé
structural des accidents tectoniques.
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Dans Pautre, les Sociétés dont les permis
se situent trés au Nord allaient étudier sur
les bordures du bassin saharien les terrains
paléozoiques qu’elles espéraient retrouver
sous la couverture de morts-terrains dans
leurs périmetres.

Les missions géologiques

La mise sur pied de missions géologiques
posait des problémes délicats concernant le
matériel 4 utiliser et le ravitaillement.

Le travail s’effectue en tout terrain a
partir du moment ou, par les grandes pistes
sahariennes, la mission a atteint sa zone
d’exploration. Cette derniére est toujours
située loin d’Alger, souvent 4 mille kilo-
meétres, et les équipes doivent vivre en au-
tonomie durant plusieurs mois. Elles se ra- .
vitaillent ,_cepemfant réguliérement en es-
sence et en produits alimentaires frais dans
les grandes oasis les plus proches.

Depuis peu, certaines sociétés de distri-
bution hoételieres peuvent mettre en place,
a la demande, en des oasis fixées a 'avance
en fonction du trajet de la mission, des con-
tainers frigorifiques ou les équiies géolo-
giques trouvent des denrées de choix. Mais
ceci reste I'exception,

Les missions sont plus ou moins lourdes,
c’est-a-dire composées de plus ou moins de
géologues et de véhicules.

Une mission légere, et c’est en général
celle qui a le meilleur rendement, comprend
deux géologues, un topographe, un chauf-
feur et deux ou trois porteurs indigeénes. Les
véhicules utilisés sont le plus souvent des
Land-Rover et des Power-Waggons. Une
mission légére est équipée de 2 Powers et
2 Land-Rover ou simplement de 1 Power
et 2 Land-Rover. Le Power fait point fixe
au camp établi au centre de la zone 2 explo-
rer. Les géologues rayonnent autour du
camp. Le Power assure ré%uliéremcnt le
ravitaillement sur I’oasis la plus proche.

Le travail consiste, nous 'avons vu, dans
Pexécution de coupes stratigraphiques, puis,
le cas échéant, dans le levé de la carte géo-
logique; pour cela, le topographe doit
asseoir le fonds cartographique sur les
points astronomiques existants.

LES FORAGES DE RECONNAISSANCE effec-
tués avec des sondeuses légéres sur camion (4 droite
Fairing 1500) ne dépassent guére en général 200 m
(core-drills). L’implantation d’un .appareil lourd
(¢ gauche) permet d’atteindre 4000 m (wildcat).
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Les couroe.r stratigraphiques treprésentent.

au Sahara I’étude-clé pour la compréhension
des forages qui seront exécutés par la suite.
Aidés par leurs observations photogéolo-
giques, les géologues atteignent le point ol
les séries affleurent le mieux et d’une ma-
niére continue. Ils effectuent alors un che-
minement topographique suivant un axe
petpendiculaire aux couches et, par une
série de visées successives et la mesure des
endages des formations, ils déterminent
Fépaisseur des couches géologiques.

En méme temps, ils effectuent une étude
détaillée de la succession des roches ren-
contrées et prélevent des échantillons qui
seront étudiés en laboratoire.

La coupe étudiée est restituée sous la
forme d’un «log lithologique» comme le
montre le schéma de la page 100. La con-
naissance de la série stratigraphique permet
de dégager les roches-meres, les réservoirs
et les couvertures possibles. Elle met aussi
en évidence des bancs reperes, tranchant
dans la topographie, qui faciliteront les
levés structuraux aussi bien par Fhorogéo-
logie que sur le terrain. Enf?n elle permet
de prévoir I'épaisseur des séries que devra
traverser un forage avant d’atteindre son
objectif et d’établir le programme de forage
en conséquence.

Ces missions de terrain se heurtent par-
fois 4 de grosses difficultés de pénétration,
surtout a travers. les ergs ou les chemine-
ments sont pénibles. Aussi les géologues
ont-ils parfois troqué la Land-Rover pour
I'hélicoptére, comme ce fut le cas dans la
mission de préreconnaissance organisée
par le Bureau de Recherches de Pétrole

Clichés B.R.P

sur la bordure Est du Grand Erg Oriental.
Cette mission avait pour but de rechercher
si, au creux des dunes, il existait des affeu-
rements permettant de se faire une idée
géologique et pétroliere des terrains re-
couverts par 'erg. L’existence de photo-
?raphies aériennes facilitait gran«ﬁament
es problemes de repérage en cours de vol.
Grace 4 la souplesse des appareils, deux
hélicopteres Bell, I'un type 4762, l'autre
type 47 G, de la Compagnie Gyrafrique,
les rendements obtenus furent trés bons.
20 ooo km? d’erg furent battus en 75 heures
de vol, la dutrée effective de la mission ayant
été de 23 jours.

Géologie de laboratoire

Nous ne la citons ici que pour mémoire,
cat au Sahara comme ail(}eurs elle joue tou-
jours le méme role : 4 I'aide d’échantillons
prélevés sur le terrain par les missions,
établir ce que I'on a coutume d’appeler une
échelle stratigraphique, c’est-a-dire définir les
caractéres fe chaque série géologique ob-
servée 4 l'affleurement afin de pouvoir les
reconnaitre par la suite dans les forages et
en déterminer 'age.

Les études sahariennes de laboratoire
ont cependant mis I’accent sur 'intérét d’une
science pétroliere nouvelle: la sédimento-
logie.

§’il est important en effet de déterminer
I'age géologique d’un échantillon, il est
certainement encore plus utile pour le pé-
trolier de pouvoir replacer son échantillon
dans le «cadre sédimentaire» du bassin
marin au fond duquel il s’est déposé. Nous




savons tous que lorsque, sur les plages, se
déposent des graviers ou des sables, les
fonds vers la haute mer ne sont plus re-
couverts que par des vases fines. Le but
de la sédimentologie consiste a prévoir,
par exemple, a partir de quelques échan-
tillons, ou il faut rechercher les séries les
plus sableuses, c’est-a-dire susceptibles de
constituer des réservoirs. On voit que si
I'étude structurale permet de déterminer
les zones les plus riches en « pieges», elle
doit étre complétée par une étude sédimen-
tologique qui seule permet d’affirmer que
des « réservoirs» valables participent 4 ces
piéges. D’autre part, les études de sédimen-
tologie sont a la base de la recherche des
piéges stratigraphiques.

Les forages de reconnaissance

On a coutume de penser, et C’est vrai
dans la majeure partie des prospections, que
le forage constitue la phase ultime de la re-
cherche. .

Dans les régions sahariennes, sur les
zones ou les dépots récents recouvrent les
séries jugées intéressantes, il est nécessaire
de reconnaitre ces derniéres en effectuant des
forages de reconnaissance. Ces forages de
reconnaissance sont de deux types: les
« core-drills» et les grands « wildcats»
d’exploration.

Les « core-drills » effectués avec des son-
deuses légeres sur camion, servent surtout
a reconnaitre la nature des terrains immé-
diatement situés sous la couverture de
« morts-terrains » et 4 recueillir les premiéres
observations structurales des zones cou-
vertes. Ces forages sont rapidement menés,
leur profondeur n’excéde guére 200 m mais
peut atteindre parfois 400 a jo0 m. La
grosse difficulté réside souvent dans le
transport de I’eau nécessaire a la fabrication
de la boue de forage, et des camions citernes
accompagnent la sondeuse.

Les grands « wildcats» représentent pro-
bablement une des applications les Flus
spectaculaires de la recherche pétroliere
au Sahara. Dans les périmétres Nord, les
premicres indications sur la répartition et
sur la nature des formations géologiques,
sur les qualités des réservoirs et sur les cou-
vertures possibles n’ont pu, en I’absence
d’affleurements, étre obtenues qu’en exé-
cutant des forages de prés de 4 ooo m de
profondeur.

Ces forages furent exécutés suivant un
plan de recherche établi 4 I’avance et per-
mirent d’affirmer que les séries observées
a laffleurement quelques centaines de kilo-
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-meétres au Sud se prolongeaient vers le

Nord jusqu’a I’Atlas saharien. D’autres
séries géologiques insoupgonnées jus-
qu’alors au Sahara furent aussi reconnues.

La caractéristique de ces « wildcats» est
d’étre tres isolés et de nécessiter de la part
des services géologiques des Sociétés une
attention toute particuli¢re. Aussi un géo-
logue réside-t-il en permanence sur le fo-
rage. 1l possede dans une cabine-labora-
toire située sur le chantier tout I’équipe-
ment nécessaire a 'examen des déblais de
forage et 4 'analyse des indices.

On s’efforce de rendre cette analyse auto-
matique et semi-continue. Des appareils
spéciaux équipent a I’heure actuelle la plu-
part des cabines géologiques sahariennes et
permettent un enregistrement systéma-
tique des indices rencontrés dans le forage.

Liaison par radio et avion

Bien que trés éloigné du centre de la
Société, le géologue de chantier soumet
chaque jour par radio les décisions qu’il
prend sur le chantier 2 I'avis de la Direc-
tion de son Service géologique. D’autre
part, les échantillons recueillis, aprés une
rapide étude au chantier, sont envoyés par
avion au laboratoire central de la Société
qui en effectue P'analyse compléte.

Tous ces problemes de liaison ont été
évidemment étudiés avec soin et, 4 ’heure
actuelle, un échantillon étant prélevé sur
un forage et envoyé le jour méme aux labo-
ratoires d’Alger, par exemple, le résultat
de Panalyse parviendra le lendemain par
radio au géologue de sonde.

Par ces travaux de surface et de sub-sur-
face, le géologue saharien a rassemblé les
renseignements nécessaires pour l'implan-
tation des véritables forages de recherche.
Il a caractérisé les séries stratigraphiques,
défini leur valeur pétroliere et mis en évi-
dence les déformations structurales.

Malheureusement, plus de 700 coo km?
du Sahara, nous I’avons vu, sont couverts
par des formations récentes dont les défor-
mations, étudiées par photogéologie, se
sont révélées ne donner qu’une idée fausse
des déformations des séries qu’elles recou-
vrent. Les techniques géologiques ne Fcr-
mettent pas cette exploration en profon-
deur des formes structurales.

Le géologue a alors laissé la place au géo-
physicien pour mener 4 bien I'exploration.

Claude TEMPERE

Ingénieur E.N.S.P.
Géologue au Bureau de Recherches de Pétrole
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PETROLE

LA GEOPHYSIQUE ORIENTE
L'IMPLANTATION DES FORAGES

Le probléme géophysique de Iexplora-
tion pétroliére au Sahara est parfaitement
posé par les géologues : définir sous la cou-
verture secondaire et tertiaire le comporte-
ment des terrains primaires, objectif pétro-
lier essentiel, c’est-a-dire : définir les bassins
ou ces terrains existent et estimer leur épais-
seur; localiser dans ces bassins les points
hauts (plis, structures) et les biseaux de
terrains susceptibles d’avoir joué, dans
histoire géologique, le réle de « piéges 2
pétrole ». :

Dans une large zone sahatienne, les tech-
niques géophysiques seules peuvent appot-
ter une solution aux problemes que nous
venons de définir. Ces problémes sont clas-
siques, mais 'immensité des zones A battre,
les difficultés inhérentes au désert, et le fait
qu'avant 1951 aucune campagne géo hy-
sique digne de ce nom n’avait été réalisée
dans le Sahara, ont donné i lexploration
géophysique du Grand Désert un caractére
tout a fait particulier,

Les techniques géophysiques

Le principe fondamental de la prospec-
tion géophysiquc est tres simple: il con-
siste dans la mesure 4 la surface du sol, ou
a une certaine altitude au-dessus du sol,
de grandeurs physiques dont la variation
est liée a la nature et a la forme des terrains.
‘On localise ainsi les zones les plus favo-
rables pour les accumulations d’hydrocar-
bures; c’est dans ces zones que des forages
seront implantés.

Quelles techniques comporte la panoplie
du géophysicien ? Théoriquement le nom-
bre des grandeurs physiques que I’on peut
prendre en considération n’est pas limité;
toutefois quatre d’entre elles sont 4 la base
de méthodes maintenant éprouvées.

Ce sont :

— la densité des roches,

— leur susceptibilité magnétique,

— leur résistivité,

— la vitesse de propagation des ondes

acoustiques dans ces roches.
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La gravimétrie

La gravimétrie utilise pour parameétre les
différences ou «contrastes» de densité
entre les roches; un sable non consolidé
peut avoir une densité de 1,8 par exemple,
tandis qu’un calcaire compact atteint 2,3
et un basalte prées de 3. L’appareil de me-
sure est le gravimeétre, instrument délicat
et sensible, qui, dans son principe, est ana-
logue & un « peson » (page 108). En effectuant
certaines corrections, il est possible de cal-
culer en chaque point de mesure ’anomalie
de Bouguer (1), c’est-a-dire la différence
entre la valeur théorique de la pesanteur, 2,
et la valeur mesurée. On dresse alors pour
la région étudiée une carte d’égale valeur
de cette anomalie et on linterpréte en sup-
posant que les anomalies sont dues 2 des
déformations ou des variations de nature
des terrains.

La méthode magnétique

Les variations de susceptibilité magné-
tique des roches sont 2 la base de la mézhode
magnétigue ; ces variations sont considé-
rables car, si les terrains sédimentaires ne
sont pratiquement pas magnétiques, les
roches volcaniques et certains minerais

ossedent un magnétisme trés intense.
%n recherche de pétrole, on établira 2 ’aide
des mesures faites sur le terrain une carte
des valeurs magnétiques analogue 2 la carte
de Bouguer. Cette carte est essentiellement
influencée par les contrastes de magnétisation
des compartiments du socle éruptif. Moyen-
nant certaines hypothéses, il est posssible
de calculer la' profondeur du bassin sédi-
mentaire.

La méthode électrique

La résistivité des terrains, ou son inverse,
la conductivité, est un parameétre qui varie
trés largement, d’ou I'idée de Putiliser en

(1) Du nom d’un physicien frangais du xvine siécle.
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prospection. Si une nappe de courant cir-
cule dans un terrain conducteur au-dessus
d’une structure 4 noyau résistant (fig. 3,
page 109), les filets de courants se tesserrent
au-dessus de la structure et la densité de cou-
rant par élément de la surface de la section
A sera moindre que dans la section B. Des
mesures en surface, accompagnées d’hypothe-
ses sur les valeurs des résistivités, permettent
4 1'aide d’abaques calculés a priori d’estimer

Un topographe abrité sous son parasol

la profondeur du noyau résistant. Si la
nappe de courant est produite par deux
électrodes d’envoi de courant, la méthode
est appelée «sondage électrique». Il est
Fossi e également, dans certains cas, d’uti-
iser les nappes de courant naturelles : C’est
la méthode par courants telluriques, dont
le principe ne différe pas du sondage élec-
trique, en supposant les électrodes d’envoi
de courant 2 I'infini.
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nombre de trous alignés permet d’esquisser
[’allure des horizons réfracteurs ou réflé-
chissants.

Toutes les méthodes que nous venons de
citer sont autant d’outils entre les mains
du géophysicien; mais ces outils ne sont
pas tous équivalents. La gravimétrie, le
magnétisme et les méthodes électriques sont
essentiellement des techniques de recon-
naissance, généralement peu précises mais
aussi peu couteuses et permettant de cou-
vrir rapidement de wvastes étendues. La
recherche de structures précises et leur
étude détaillée est surtout ’affaire de la sis-
mique réflexion, parfois de la sismique ré-
fraction.

La géophysique proprement
saharienne

Voyons maintenant quelles applications
de ces méthodes ont été faites au Sahara,
On peut dire que tout a été essayé, mais des

Valeur
du magnétisme

Surface du sol

Sédimentaire non mMagnétique ————

questions d’efficacité technique et de ren-
tabilité ont amené rapidement a faire un
choix entre les procédés a utiliser et 2 mo-
difier la mise en ceuvre classique afin de
'adapter aux conditions sahariennes.
Tout d’abord, il nous faut distinguer
deux zones dans le Sahara pétrolier: le
Sud, 4 la bordure du Hoggar et générale-
ment des massifs cristallins, ot la couver-
ture secondaire des?terfains primaires est
inexistante ou peu épaisse (Jusqu’a 1000-
1500 m), et le Nord ou cette couverture est
plus importante et comporte a sa base plu-
sieurs centaines de metres d’argiles forte-
ment saliferes. Ces conditions scﬁématique’s
expliquent le succés ou I’échec des tech-
niques appliquées. Dans le Sud, le primaire
sera généralement plus dense et plus résis-
tant que la couverture; la gravimétrie de
reconnaissance (1 station pour 2 a 4 km),
par exemple, décelera ses mouvements et
sera un bon guide pour Pimplantation de la
sismique de détail. Il en est de méme dans

1

LA GRAYIMETRIE utilise les différences de densité
entre les roches; le gravimétre, analogue d un
« peson », est un instrument trés sensible qui permet
de déceler toutes les anomalies de la pesanteur.

LA METHODE ELECTRIQUE permet, en mesurant
les densités de courant au-dessus d’une structure d
noyau résistant, d’évaluer sa profondeur. La méthode
tellurique utilise les nappes de courants naturels.

3

LA METHODE MAGNETIQUE met en évidence
les contrastes de magnétisation des compartiments
successifs du socle éruptif et permet de calculer avec as-
sez d’exactitude la profondeur du bassin sédimentaire.
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Les topographes partent effectuer des relevés pour un tir sismique

une certaine mesure des méthodes élec-
triques. Si le champ d’Edjeleh est dans une
structure visible en surface, la plupart des
structures forées au nord de cette derniére
dans le bassin de Fort-Polignac ont été re-
pérées selon ce processus, dont la décou-
- verte de Zarzaitine prouve le succés.

Au Nord, dans la région comprise entre
le paralléle d’Hassi Messaoud et Laghouat,
la gravimétrie s’est montrée décevante;
d’énormes anomalies marquent la carte de
Bouguer, mais elles reflétent ’agencement
de gros compartiments du socle éruptif et
- ne sont pas en relation directe avec les
mouvements du primaire. Cet échec est dii
a divers facteurs : trop grande profondeur,

L4
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présence de sel, faibles pendages (inclinai-
sons) des structures. Dans ces conditions
la méthode de sismique réflexion se révéla
lente, difficile 2 mettre en ceuvre, et par
suite inadaptée 4 une reconnaissance rapide
du bassin. Finalement, le dégrossissage fut
effectué¢ 4 l'aide de grands profils de sis-
mique réfraction; le toit de I’Ordovicien
(étage du primaire) et le toit du socle cons-
titucrent en effet sur une vaste étendue deux
marqueurs relativement fideles, de vitesse
voisine de 6ooo m/s. Ce sont deux profils de
réfraction qui ont mis en évidence les points
hauts de Hassi Messaoud et de Hassi R’Mel
et ont par la suite conduit aux succés que
P'on sait. Cette technique de reconnaissance




LEQUIPE SISMIQUE

Cette équipe est extrémement
mobile car il s'agit de ratisser
systématiquement une Zone, parfois
trés vaste, d I'aide d’un ensemble
de séismographes qui recueillent
les échos de secousses sismiques
provoquées artificiellement par des
charges d’explosif. Les topographes
doivent chaque fois procéder au
relevé du terrain ainsi qu'd I'im-
plantation du dispositif. Des trous
de 10 @ 80 m de profondeur sont
forés, dans lesquels on enfouit les
charges. C’est alors la succession
des explosions et |'enregistrement
de la réaction des séismographes.

(Documents Compagnie Générale de Géophysique)

Le forage a l'air comprimé dans une dune

L’explosion et son nuage de sable
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UNE FOREUSE LEGERE en action. Montée sur
camion, cette machine qu’emploient les équipes sis-
miques utilise un foret rotatif avec de I’air comprimé.
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a donc trouvé une justification éclatante,
mais elle manque de précision. Aussi de
nouveaux essais plus poussés de sismique
réflexion ont-ils été effectués et ont amélioré
sensiblement les résultats; toutefois, 2
P’heure actuelle, Pobtention de réflexions
valables en provenance de Iinfra-salifére
reste un probléme délicat. Parallélement, le
fait que I'horizon productif d’Hassi Mes-
saoug, le Cambro-ordovicien repose im-
médiatement sur le socle,a amené i entre-
prendre une couverture magnétique de
toute la zone nord, actuellement en cours
de réalisation. Nous avons vu que cette
méthode permet, moyennant certaines hypo-
théses, de dresser une carte du socle et, pat
conséquent, de repérer ses points hauts in-
téressants. Dans les autres bassins (Reg-
gane, Tindouf), tous les outils géophysiques
ont ét¢ employés, généralement avec succés.
En bref, du point de vue strictement tech-
nique, on peut dire que la reconnaissance
du Sahara du Nord par sismique réfraction
est une réalisation absolument originale
dans I’histoire de la recherche de pétrole.
La mise en ceuvre des diverses méthodes
géophysiques au Sahara a nécessité de nom-
reuses adaptations.

Le repérage de la gravimétrie

En gravimétrie, le probléme essentiel a
été celui de la topographie. Tandis qu’en
France il est simple de se repérer et de
rattacher ses observations au Nivellement
Général, rien d’analogue n’est possible
au Sahara. Pratiquement, il a fallu couvrir
les bassins de canevas de points astrono-
miques et recouper tous les cheminements
possibles, afin d’éviter les « erreurs de fer-
meture». Les équipes travaillant la plupart
du temps avec deux ou méme trois gravi-
meétres ont couvert des surfaces énormes,
balisant les stations et servant ainsi indi-
rectement a limplantation des prospec-
tions ultérieures. La figure page 107 montre
au travail ’homme-clef : le topographe. Sur
les plateaux rocheux (hamadas ou regs),
Pavancement mensuel est trés bon et une
équipe mesure 500 stations par mois avec
un seul gravimétre; mais dans certaines
régions sableuses (ergs), la progression doit
se faire 4 dos de chameau et le rendement
est beaucoup plus faible.

Magnétisme aéroporté
On profite souvent des travaux de topo-

graphie nécessités par la gravimétrie pour
effectuer simultanément, une station sur



deux, la mesure du champ magnétique
(composante verticale ou horizontale) avec
un instrument appelé balance de Schmidt;
ces mesures sont utiles, car I'apparition
simultanée d’une anomalie sur la carte
gravimétrique et la carte magnétigue permet
en général de l'attribuer 2 une différencia-
tion du socle, et donc de I’éliminer en tant
que structure. Toutefois ce procédé est lent.

Au Sahara, on a utilisé¢ une autre tech-
nique, consistant 2 mesurer le champ ma-
gnétique total a4 'aide d’'un magnétometre
(tyFe Gulf) remorqué par un avion. L’appa-
reil se repére en prenant un enregistrement
continu sur film de 16 mm de la portion de
terrain qu’il survole; ce film servira a situer
le profil sur une «mosaique», de photo-
graphies aériennes. Le magnétisme aéro-
porté, qui permet de couvrir trés rapide-
ment de nombreux kilométres de profil,
convient parfaitement pour la reconnais-
sance des immensités sahariennes.

Les équipes sismiques

Le role de la sismique reste cependant
capital. Nous avons vu comment la réfrac-
tion avait concouru 2 la reconnaissance du
Sahara du Nord. Des dispositifs compre-
nant 18 géophones espacés de 350 m ont
été exploités avec des distances de tir
variant entre 5 et 40 km. Au début, en
1952-1953, les charges nécessitées par
Pexploitation d’un seul dispositif attei-
gnalent 2 ou 3 tonnes, la charge unitaire
par tir étant couramment de 1 tonne. En
renforcant la sensibilité des instruments,
en multipliant le nombre de géophones
branchés sur la méme trace, on a abaissé
ce chiffre 4 200 kg environ. Toutefois, dans
le budget mensuel d’une équipe, qui s’éleve
a 55 millions environ, la dépense de dyna-
mite peut atteindre 15 millions. L’ampleur
du dispositif d’exploitation a conduit 2 une
généralisation des communications par
radio entre les divers éléments de ’équipe :
chef de mission, opérateur dans son camion-
laboratoire, boutefeu, foreurs. Certaines
équipes comportent deux laboratoires.
L’équipe double ainsi constituée compte,
4VEC Ses manceuvres, 100 pPersonnes et une

-trentaine de véhicules; c’est le type d’équipe

le plus lourd du monde.

Le «tir en l'air»

Les équipes de réflexion sahariennes sont
aussi considérablement renforcées par rap-
port au schéma classique utilisé en Métro-
pole. Un premier probleme est celui du

forage. L’absence d’eau oblige a4 forer a
’air, avec des sondeuses ordinaires, mais
dont la pompe a boue est remplacée par
un puissant compresseur. Les terrains de
surface au Sahara sont trés hétérogénes
sous un aspect de grande monotonie; au
milieu de remplissages sableux émergent
des sortes de tables calcaires et compor-
tant souvent des silex ou d’autres consti-
tuants tres abrasifs. Dans certaines régions,
les rendements de forage se sont revélés
si déplorables qu’on a du renoncer a tout
forage; c’est la technique dit¢ du «tir en
Pair»; le point de tir, au lieu d’étre inclus
dans la ligne des géophones, est décalé
latéralement d’au moins 1 km, ceci afin
d’éviter larrivée de 'onde aérienne avant
2,5 secondes, partie utile du film. Le tir
en lair ne convient pas quand les pen-
dages sont trop forts, car I'inclinaison des
rayons favorise les arrivées aberrantes et les
diffractions. Les meilleurs rendements men-
suels, en kilomeétres de profils réalisés, ont
été obtenus par P'emploi du tir en Pair;
inutile d’ajouter que le tir en I'air ne peut
étre utilisé dans les zones habitées et qu’il
est donc assez caractéristique du désert.

D’autres techniciens ont été amenés a
modifier la technique dans une autre direc-
tion. Afin d’augmenter le rapport de 'inten-
sité du signal réfléchi aux parasites qui
constituent une sorte de bruit de fond, on
a multiplié trés largement le nombre des
trous d’explosion et celui des géophones
branchés sur la méme trace. On est allé
jusqu’a 100 trous a4 1 m, et 120 géophones
par trace. Cette « super-multiplication » a
entrainé, 1 encore, une modification du
forage; les nappes de plusieurs dizaines de
trous sont forées a 'aide de marteaux per-
forateurs montés sur des véhicules légers.
Dans certaines zones, ce systéme est le seul
qui fournisse des résultats.

Le «weight-dropping»

Enfin, la Cie des Pétroles d’Algérie,
filiale de la Shell, a introduit en 1957 une
technique nouvelle, connue et exploitée
aux Etats-Unis, non seulement par la
Shell, mais aussi par diverses autres
Sociétés et en particulier un entrepreneur
(Mc Collum): le weight-droppin P
Dans ce procédé, I’énergie envoyée dans le
sol est produite non par I’explosion d’une
charge Ee dynamite, mais par la chute d’un
poids de plusieurs tonnes d’une hauteur

1) de l'anglais: « weight » = poids, et
« to drop » = laisser tomber.
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Le camp volant de MD3 dans_

Comme tous les appareils de forage, celui de MD3, dont on apercoit le derrick d ’arriére-plan, travaillait sans
interruption jour et nuit, 24 heures sur 24. Pour que les équipes puissent trouver du repos sans étre troublées par
le bruit, le camp n’a pas été installé @ son voisinage immédiat. Cependant, pour que les reléves s’effectuent

Doc. SN Repal




!

 la région de Hassi Messaoud

sans exiger de trop longs déplacements, la distance du camp au derrick ne dépasse pas quelques centaines de
métres. On voit au premier plan les cellules climatisées pour le logement du personnel; posées d méme le sol
sur de simples skis tubulaires, elles sont aisément transportables sur les plateaux des camions ou des remorques,




LE CAMION DU «WEIGHT-DROPPING»

Le principe de cette technique est une variante de la
prospection sismique aujourd’hui classique. L’énergie
envoyée dans le sol est ici produite par la chute
d’un poids de plusieurs tonnes que I’on voit d gauche
d mi-chute et, d droite, atteignant le sol avec fracas.
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de plusieurs métres. L’impulsion produite
par la chute est faible, aussi est-il néces-
saire de la répéter un certain nombre de
fois et d’additionner les signaux recueillis
par les géophones. Ce procédé réalise donc
par 12 méme une sorte de multiplication
analogue 2 Pemploi d’un grand nombre
de trous tirés simultanément avec égale-
ment un grand nombre de géophones par
trace. L’emploi d’une telle technique n’est
possible qu’a cause des conditions déser-
tiques,

Comment vivent les géophysiciens
au Sahara

Une équipe sismique compte en moyenne,
‘au Sahara, deux 4 trois Ingénieurs, une
dizaine de techniciens, calculateurs, opé-
rateurs, foreurs, mécaniciens, et quelques
dizaines de manceuvres; pour les autres
méthodes, les chiffres sont a diviser par
deux. Généralement, ces hommes ne vivent
pas dans les oasis, mais en camp, au voi-
sinage de leur lieu de travail. Des liaisons
radio journalieres relient les camps isolés
aux oasis et postes militaires. Souvent, en
particulier en gravimétrie, ’équipe est scin-
dée en échelons secondaires, également
reliés par radio 4 la base principale, et qui
effectuent des sorties de 8 4 10 jours et
rentrent exploiter leurs mesures.

Le ravitaillement des équipes est un
probléme ~délicat; la multiplication des
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liaisons aériennes a permis de mieux ap-
provisionner les prospecteurs en vivres
frais; des camions gros porteurs relient les
aérodromes et les marchés, tels que Ouargla,
Ghardaia, Touggourt, aux équipes. Les
camions transportent également les citernes
d’eau potable indispensables. On est con-
fondu par la qualité de la nourriture et le
confort du campement offert aux prospec-
teurs dans le Sahara, Mais il faut se garder
d’y voir un luxe exagéré. En effet, une
campagne saharienne dure 9 mois, de sep-
tembre 4 mai; un congé de détente de 3 se-
maines linterrompt vers février, mais le
reste du temps les prospecteurs travaillent
7 jours par semaine, ne trouvant comme
détente que les repas et les jeux de boules,
de cartes ou d’échecs.

Notons que le climat du Sahara est trés
sain, mais trés contrasté; en hiver, il gele
la nuit, et 4'midi, la température est de 25°.
Ce contraste subsiste en été, en se décalant
vers des températures plus hautes. Il agit
sur le caractére des individus qui n’appré-
cient pas tous la vie communautaire qui
leur est obligatoirement imposée.

Inutile de dire que la famille des pros-
pecteurs mariés est loin, en France ou au
moins 4 Alger, et que le courrier est at-
tendu avec impatience. Les fins de cam-
pagne, ou les véhicules sont en piteux
ctat, les hommes fatigués et impatients,
tandis que la chaleur commence 2 se faire
sentir, sont une épreuve trés dure qui ré-
clame des chefs responsables une fermeté
et une ténacité exemplaires.

L’effort accompli jusqu’au
début de 1958

La prospection géophysique a démarré
au Sahara en 1951. Au départ, la gra-
vimétrie et le magnétisme ont joué un
réle important, Cfzuis leur emploi a régressé
au cours des derniéres années, la recon-
naissance générale étant pratiquement ache-
vée. La sismique est en croissance rapide,
cogrespondant a Dexécution de plus en
plus générale de campagnes de détail.
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Depuis les découvertes spectaculaires
de 1956, les organismes de recherche ont
reporté une large portion de leurs capitaux
disponibles sur le poste forage, afin de
développer rapidement les champs d’Ed-
jeleh et d’Hassi Messaoud. Il ne faut pas
perdre de vue qu’un forage 4 4 coo m coute
autant qu’une campagne de sismique -de
3 mois et qu’actuellement g9 appareils de
forage lourds sont a Hassi Messaoud.

Indexées pour tenir compte des varia-
tions de la valeur de la monnaie, les dé-
penses de géophysique au Sahara attei-
gnaient, au 1°T janvier 1958, la somme de
24 milliards de frs, soit presque exactement
le tiers de I'investissement global en pros-
gection géophysique dans toute I’'Uniopn

rangaise. Indiquons que cet investisse-
ment global géophysique correspond lui-
méme 2 35 %, environ des dépenses de re-
cherche de pétrole réalisées selon les trois
plans quinquennaux depuis 1946.

Au total, la prospection géophysique ot
Sahara peut étre considérée comme un

exemple particulicrement frappant d’effi-
cacité. En effet, en moins de six ans, dans
un bassin dépourvu d’indices et que les au-
gures étrangers les plus sérieux avaient
condamné, des gisements considérables
ont été découverts. Divers facteurs sont la
cause d'un succes qui, dans le Nord au moins,
est largement dG a la géophysique. Les
appareils de prospection les plus modernes
ont été employés, des moyens de transport
et de ravitaillement considérables ont été
utilisés. Rien n’a semblé trop énorme aux
géophysiciens pour attaquer le Grand Dé-
sert. Ainsi des zones réputées infranchis-
sables ont été progressivement battues par
les équipes et les limites de cet infranchis-
sable largement reculées. On peut dire que
c’est la souplesse dont les géophysiciens
ont su faire preuve dans le choix et I’adap-
tation des méthodes qui est le facteur fon-
damental du succes.

Pierre MoUSSEL
Ingénieur civil des Mines et E.N.S.P.
Géophysicien au Bureau de Recherches de Pétrole
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Le «brut» d’Edjeleh servi directement aux camions

PETROLE

RESULTATS ET PERSPECTIVES
DES RECHERCHES PETROLIERES

UELQUES mois seulement aprés 'octroi de ses permis, la

C.R.E.P.S. (Compagnie de Recherches et d’Exploitation

du Pétrole au Sahara) découvrait en 1954 le gisement de gaz

du Djebel Berga ou les puits atteignaient un debit de plusieurs
centaines de milliers de métres cubes par jour.

En janvier 1956, cette méme Société mettait en évidence sur
ses périmetres orientaux, dans la région d’Edjeleh, un gisement
d’huile, puis, quelques mois plus tard, 2 70 km a Pouest de ce
gisement, une autre structure productrice 4 Tiguentourine.

Au mois d’aolt de la méme année, la SN, REPAL (Société
Nationale de Recherches de Pétrole en Algérie) qui travaille en
association avec la C.F.P.A. (Compagnie Frangaise des Pétroles
d’Algérie) découvrait le gisement d’Hassi Messaoud a une cen-
taine de kilométres au sud-est de Ouargla. En novembre 1956,
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La foreuse du puits 129 d’Edjeleh




OUARGLA (CEPA.)

OQUED MYA (5.N.REPAL)

Forage productif terminé @

Forage en cours (O

LE GISEMENT DE HASSI MESSAOUD se trouve chevaucher les périmétres de deux compagnies, la SN

REPAL et la CFPA qui poursuivent leur programme de

forages suivant un plan commun, Les réserves prouvées du

gisement sont de I'ordre de 300 millions de tonnes actuellement, et les forages en cours permettront de dire si
la capacité du gisement n’est pas supérieure. On voit ci-dessus le détail de I'implantation des travaux. Il est prévu
qu’en 1960 prés de 50 puits auront été creusés pour fournir 4 millions de tonnes, puis 12 millions de tonnes en 1962.

cette société mettait en évidence, 4 Hassi
R’Mel, dans la région de Berriane, un gise-
ment de gaz humide.

Ainsi, moins de cing ans aprés le début
des recherches au gahara, la vocation
pétroliere de cette région devenait une
certitude, grice a deux gisements de gaz
(Djebel Berga et Hassi R’Mel), un gise-
ment d’huile 2 Edjeleh dont I'importance
vient d’étre encore accrue par les récentes
découvertes. de Zarzaitine, un gisement
d’huile d’importance mondiale 4 Hassi
Messaoud. Tous ces résultats ont été ob-
tenus dans un temps record, grice a des
techniques mises au point en France et
appliquées par des techniciens frangais.

eux zones d’un intérét pétrolier cer-
tain et un gisement de gaz: tels sont ac-
tuellement les centres d’intéréts sahariens.

Le Bassin de Polignac

Deés la découverte du gisement d’Edjeleh,
la CR.E.P.S. s’est heurtée 4 des problémes
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difficiles, tenant tant i Péloignement du
gisement par rapport 4 la cote algérienne
qu'aux difficultés d’accés de cette zone;
le gisement est en effet situé 4 1 200 km
d’Alger par avion, et 4 2 ooo km par la voie
terrestre,

L’Erg Oriental constitue un obstacle
naturel considérable empéchant une liaison
directe avec Edjeleh; il est donc nécessaire
de le contourner. Des problémes de trans-
pott se sont posés et se posent constamment
dans cette région ou les voies d’accés étaient
inexistantes, ce qui a obligé la Société i
créer des pistes et 4 les entretenir, La
CR.E.PS. a di également aménager des
conditions de vie dans cette région inhos-
pitaliere. Elle a résolu un grand probléme :
celui de I’eau indispensable tant aux hommes
qu’aux appareils.

La C.R.E.P.S. a, au milieu de année
1956, ouvert un aérodrome 2 Maison
Rouge, sur lequel peuvent atterrir des
Bréguet « Deux-ponts». Les avions, dont
le rythme actuel est de quatre par semaine,



apportent le matériel urgent, la noutriture
et le courrier destinés au personnel, ainsi
que tout le ravitaillement des 1 ooo per-
sonnes qui travaillent actuellement dans
cette zone. Quant au gros matériel, il est
obligé de passer par In Salah et Fort Flat-
ters, ce qui, a partir d’Alger, représente
un parcours de 15 jours 2 3 semaines.

Depuis le début des travaux de dévelop-
pement du champ, une trentaine de forages
ont été terminés, presque tous productifs,
ce qui a permis de délimiter les réserves

u’ﬂ est possible d’évaluer 4 une trentaine
ge millions de tonnes récupérables.

Si ’éloignement de la cote constitue une
tres grande difficulté, le gisement d’Edjeleh
a 'avantage d’étre situé a une profondeur
relativement faible. En effet, les deux
couches productrices se situent 'une a 450 m
de profondeur, l'autre a 8oo m.

Le débit de chaque puits peut étre estimé
de 20 4 25 tonnes par jour. La qualité de
Phuile est exceptionnellement bonne; en
effet, elle ne contient pas de soufre et sa
densité est de o,78.

200 puits en 1960

Les travaux d’extension du gisement se
oursuivent activement afin d’obtenir, d’ici
a fin de 'année 1959, le forage de grés de
200 puits, ce qui permettra d’atteindre une

production annuelle de 1,5 million de tonnes.

L’évacuation de cette huile pourrait se
faire selon deux itinéraires :

— le premier, de 7;90 km de longueur,
relierait Edjeleh par Ipipe-line a la cote
méditerranéenne, et déboucherait soit en
Tunisie, soit en Libye;

— le second, plus coateux, exigerait
la pose d’un pipe-line d’Edjeleh 4 Hassi
Messaoud ou il rejoindrait le pipe-line
d’Hassi Messaoud a Bougie. Cette solution
imposera un trajet double de celui qui
conduirait le pétrole d’Edjeleh a la cote
méditerranéenne, et présenterait de grandes
difficultés pour la pose des tuyaux, car il
serait nécessaire de traverser une grande
partie du Grand Erg Oriental.

Le pipe-line, dont la pose doit commen-
cer prochainement, sera d’un diamétre de
16 pouces (40 cm). Son colt est d’une
trentaine de milliards.

Le cout d’extension du gisement d’Ed-
jeleh s’élevera 4 9 milliards et les investis-
sements d’exploitation a 18 milliards. C’est
donc 2 une quarantaine de milliards que se
monteront les dépenses d’investissements.

La récente découverte d’huile a Zarzai-
tine (1 350 m), dont les premiers tests ont

donné des résultats trés intéressants, per-
met d’espérer que le bassin de Polignac
pourrait contenir d’autres gisements et
permettrait une production d’huile nétte-
ment supérieure a celle qui est envisagée
pour 1960.

Le Bassin de Fort Lallemand

La découverte d’Hassi Messaoud, en 1956,
a certainement constitué un événement de
portée considérable. En effet, depuis cette
époque, les forages d’extension ont prouvé
quil s’agissait d’un gisement d’une tres
grande 1mportance. A [I’heure actuelle,
neuf forages ont été terminés: 4 forages
sur le périmetre de la C.F.P.A. et 5 sur le
périmetre de la S. N. REPAL.

Le gisement est situé a une profondeur
de 3 340 m; il contient une huile légere
d’une densité de 0,80, trées fluide, exempte
de soufre. L’épaisseur du réservoir dépasse
une centaine cli:’e metres. Les travaux d’ex-
tension effectués a ce jour permettent
d’avancer des réserves prouvées de I'ordre
de 300 millions de tonnes. Les forages en
coutrs, tant sur le périmetre de la C.F.P.A.

ue sur celui de la gN . REPAL permettront
ge dire, dans un proche avenir, si le gise-
ment n’est pas de capacité largement supé-
rieure.

En attendant la pose du pipe définitif,
un pipe de faible dimension (6 pouces) a
été posé d’Hassi Messaoud a Touggourt.
De Ia, le pétrole est chargé dans des wagons-
citernes jusqu’a Philippeville par Biskra.
Pour permettre cette évacuation, la voie
ferrée a été élargie entre Touggourt et
Biskra. Le pipe transporte actuellement une
moyenne de 6oo t par jour, qui doit pro-
chainement étre portée a 9oo t, puls 2
1 200 t. Depuis le début de la mise en ex-
ploitation de ce petit pipe, 55 ooo t avaient
été produites au 1°r avril par le gisement
d’Hassi Messaoud.

Actuellement, 8 appareils forent dans
cette région, afin de creuser les 5o puits
nécessaires 2 la mise en production au c{:ébut
de 'année 1960. En effet, d’ici cette date,
un pipe-line de 24 pouces reliera le champ
d’Hassi Messaoud a Bougie. Ce pipe-line
de 700 km de long permettra de débiter,
dans une premiére phase, 4 millions de
tonnes. Ce chiffre sera accru de 3 millions
de tonnes chaque année, pour atteindre
un débit de 12 millions de tonnes en 1962.

Les investissements nécessaires a la mise
en production du champ d’Hassi Messaoud
comprendront 3o milliards pour le déve-
loppement du champ, ainsi que 36 milliards
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La seule courbe du « pipe » de Hassi Messaoud

POUR la construction de ce pipe-line, il a été fait appel 4 deux

sociétés : la GREP et la SOCOMAN. Grdce d I’emploi de ma-
chines ultra-modernes: « trancheuses », « poseuses », « enrobeuses »,
etc., le travail a été réalisé en 1 mois 1/2. Il ne s’agit cependant que
d’un pipe-line de 6 pouces (15 cm) qui débite seulement 600 tonnes par
jour actuellement, et en débitera prochainement le double. Le pétrole
est transporté par chemin de fer de Touggourt a Philippeville, ce qui
a exigé la mise d écartement normal de la voie. Un second pipe-line
de 24 pouces (60 cm) est prévu jusqu’d la mer, de Hassi Messaoud
d Bougie, soit 700 km environ. Il pourra transporter 12 millions de
tonnes par an en 1962 et coltera quelque 36 milliards de francs.
Lutilisation du gaz du gisement de Hassi Messaoud pose le probléme
de Pimplantation d’un pipe-line spécial et d’industries fortement
consommatrices de gaz pour assurer la rentabilité de son exploitation.

122

pose du

. SN Repal




-line Hassi Messaoud a Touggourt

pi pe

Le sable est évacué latéralement

Une « trancheuse » au travail.
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pout le transport et 20 pour les investis-
sements d’exploitation.

Le champ d’huile d’Hassi Messaoud est
¢galement valorisé par la possibilité. d’uti-
liser le gaz naturel qui se trouve dans le
gisement et par la técupération du butane
et du propane; pout chaque tonne d’huile
d’Hassi Messaoud, il est possible d’extraire
200 m? de gaz, ce qui, dans la premiére
tranche de 4 millions de tonnes prévues
deés 1960, permettrait la production de
800 millions de m® par an de gaz naturel.
Cette production de gaz pourrait étre
portée a 2 milliards et demi de m?, avec
une production de 12 millions de tonnes
en 1962. Quant au butane et au propane,
il serait possible d’en récupérer 109, de
la production d’huile.

La présence de gaz 4 Hassi Messaoud
permet d’envisager le transport jusqua la

cote algérienne, et pose le probléme de
Putilisation du gaz. Ce probléme rejoint
celui Fosé par le gisement de gaz d’Hassi
R’Mel.

Le Tilrempt

La présence d’un gisement probablement
considérable de gaz au Tilrempt (Hassi
R’Mel), dans la région de Berriane, située
a moins de 450 km de la cote méditerra-
néenne, pose également le probléme de
I'utilisation du gaz. Celui-ci est lié au dé-
veloppement de 'industrialisation de I’Al-
gérie, ainsi qu’a celui des pays limitrophes.
En cffet, I’Algérie, dans I’état actuel de son
équipement industriel, ne pourrait pas ab-
sorber plus de soo millions de m? de gaz
par an. La nécessité s’impose donc de trou-
ver des débouchés tant pour le gaz contenu

LE « SIDE-BOOM » ou grue qui est montée latéralement sur un tracteur, permet la mise en place des
tubes dans la tranchée, leur cintrage ainsi que le déplacement progressif de I'enrobeuse tout le long du tube.




dans le bassin d’Hassi Messaoud, que pour
celui livré par le gisement d’Hassi R’Mel.

Les résu}i)tats obtenus ne doivent pas
faire oublier que la recherche doit se pour-
suivre et méme s’intensifier dans les diffé-
rentes zones du Nord Sahara. Clest ainsi
ue 8 sociétés nouvelles viennent d’obtenir
es permis de recherches sur les surfaces
rendues par la SN. REPAL et par la C.F.P.A.

Dans ces sociétés figurent des associa-
tions avec des sociétés étrangétres, associa-
tions constituées de telle sorte que les ca-
pitaux étrangers ne soient pas majoritaires.

D’autres surfaces vont étre distribuées
au cours de lannée 1958. L’effort tant
financier que matériel va encore s’intensifier
dans les prochaines années. En effet, d’ici
1968, 250 milliards seront investis au Sa-
hara tant pour le développement et 'exploi-
tation des champs déja découverts, que

pour la poursuite et Pintensification des
recherches. Une centaine d’appareils seront
mis en place au Sahara en 1960. Prés de
10 ooo personnes y travailleront.

Cette mise en place du matériel et des
hommes pose, pour I'avenir, des problemes
d’infrastructure aigus notamment en ce qui
concerne les transports, dont le volume
global dépassera un million de tonnes pour
les années 1958 et 1959,

L’effort doit se poursuivre. La phase
d’exploitation qui a commencé ne doit pas
faire perdre de vue la prospection, le dé-
veloppement et Pinfrastructure.

Il faudra encore fournir beaucoup d’ef-
forts, investir de grosses sommes. L’ceuvre
sera longue, mais de sa continuité et de son
intensité dépend le succes.

J. L. JavAL, Chargé de Mission
du Bureau de Recherches de Pétrole

L’ENROBEUSE dépose d la surface du tube une couche d’asphalte et enroule autour de lui plusieurs bandes
de tissus imprégnés de produits qui devront assurer son isolement du sol et sa protection contre la corrosion.







I’ alpinisme
au

HOGGAR

NCONNU du monde occidental, il y a encore un
siecle, le Hoggar est aujourd’hui 4 notre porte.
Grice a 'avion, 9 heures suffisent pour quitter les

rives de la Seine, cet « oued toujours plein d’eau»,
comme je expliquai 2 un ami Targui incrédule, et
planter sa tente sur les bords de ’Oued Tamanrasset,
sans "ombre d’un filet d’eau.

9 heures pour aller de la cohue des voitures des
artéres de notre capitale aux pistes solitaires du désert.

9 heures pour oublier I'agitation bruyante de Paris
et s’étonner du silence du pays de la sainte retraite
du Pére de Foucauld.

Il y a 25 ans, aller au Hoggar était une aventure
réservée 4 quelques spécialistes de I'exploration. En
1958, i’y conduisais 58 jeunes alpinistes du Club
Alpin qui, en 15 jouts, purent «ratisser» le massif
de toutes ses voies et de tous ses sommets.

Ilya 7 ans, Bernard Pierre constatait que la célébre
parole de Paul Valery: « Le temps du monde fini
commence », n’était pas vraie pour le Hoggar. Avec
la fulgurante rapidité de I’évolution des temps mo-
dernes, 7 ans plus tard le célebre alpiniste n’a plus
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Escalade de la « Montagne des Génies »




raison : tous les sommets ont été gravis,
par toutes les voies | On peut écrire au-
jourd’hui le premier chapitre du « Vallot »
saharien.

Situation géographique

Du point de vue politique, le Hoggar
fait partie des Territoires du Sud-Algérien.
I’annexe du Hoggar, la circonscription qui
lui donne ses limites administratives, couvre
environ 500 ooo km?, soit, a 10 %, pres, la
superficie de la France métropolitaine. Elle
est dirigée par ’Armée et le Chef d’Annexe
est un officier méhariste qui exerce son
pouvoir dans la limite des lois et réglements
de I’ Administration centrale sur les 12000 ha-
bitants qui vivent sur cet immense territoire
désertique. Le Hoggar est aussi fronticre
de la Libye et de ’A.O.F.

Situé de part et d’autre du Tropique du
Cancer (23° 377), il est traversé par la
grande piste saharienne qui par El-Golea,
In-Salah, Tamanrasset, Agades, unit Alger
au Tchad et au Nigeria.

Du point de vue plus strict de la géogra-
phie, le Hoggar se limite 2 toute la zone
intérieure des Tassili qui forment une mu-
raille ceinturant cet ensemble montagneux.
L’intérieur se divise en une zone typique-
ment volcanique, I’Atakor (Atakor-n-
Ahaggar, ou crane de I’Ahaggar), de 100 km
de diametre, et plus au Nord, le Tefedest,
immense chaine cristalline de 200 km,
orientée Sud-Nord, qui a la Garet-el-
Djenoun, plonge sur le plateau désertique.
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Géologie du Hoggar

L’évolution géologique du pays est fort
intéressante :

— 4 lorigine, le vieux socle granitique

récambérien se trouve partiellement sous
Fes mers. Des dépots gréseux sous-marins
se forment (les futurs tassili). Le Hoggar a
donc été épargné par 'invasion marine du
Crétacé moyen qui a recouvert tout le
Sahara. Cet ensemble a été tres faillé;

— au Secondaire, sous la pression du
magma sous-jacent, le bombement amorcé
a l'origine se souléve; c’est alors I’émission
de coulées basaltiques fluides;

— au Tertiaire, le soulévement entamé
a la fin du Secondaire se poursuit, alors

ue les eaux dues au climat subtropical
égagent les tassili gréseux de bordure.
L’érosion fait également son ceuvre en
ravinant les basaltes;

— au Quaternaire, une nouvelle et in-
tense activité volcanique fait jaillir des culots
de lave épaisse. Ce sont les restes érodés de
cette période éruptive qui donnent le
relief actuel. Les phonolithes (ou pierres

ui font du bruit) sont trés fréquentes.
%llcs résonnent lorsque les grimpeurs plan-
tent les pitons d’assurance.

Structure actuelle

Cette histoire géologique mouvementée
donne au relief les caractéristiques sui-
vantes :

10 Les dépressions se sont formées ou le
socle précambérien affleure; c’est le cas a

L'EVOLUTION Gtmqamus DU HOGGAR

Le socle cristallin primaire et
sa ceinture de dépéts gréseux.

Bombement tertiaire: émission
de coulées basaltiques fluides.

L’érosion, due aux périodes d
climat subtropical, dégage les
tassilis gréseux de bordure.

Au quaternaire, des culots de
lave épaisse jaillissent, et don-
nent le relief caractéristique
actuel.
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Type Akar-Akar: muraille genre « chdteau fort»

0" N\

Type Tigmal: culot vertical et pointe conique

Type Adade : aiguille cylindrique

Tamanrasset, 2 In Eker, au nord de la
Garet-el-Djenoun. Des éclats granitiques
émergent au-dessus des sables de décom-
position.

29 Des conlées basaltiques aux formes
tubulaires rappellent les éruptions du début
du Tertiaire. Parmi les exemples les plus
caractéristiques on peut citer I'Issekram, les
plateaux au nord de Tamanrasset ou la
coulée de I’Adriane.

39 Différentes sortes de sommets ‘sont
naturellement issues d’une telle complexité
de roches ou les formes structurales sont
la conséquence combinée de la nature des
roches éruptives soumises a I’action de
I’érosion. Il faut noter que le socle cristallin
et les premiéres coulées ont subi I’action
des eaux sous un climat subtropical, alors
que la derniére irruption ne semble pas
avoir connu une action aussi puissante.

a) Type Adriane: avec culot vertical et
une coulée basaltique;

b) Type Akar-Akar: coulée sortie verti-
calement et formant une muraille comme
un chiteau fort;

¢) Type Tigmal: culot sorti verticalement
couronné d'une pointe conique ;

d) Type Oul: caractérise les éruptions en
forme de démes. Cette forme primitive se
présente sous différents aspects: le dome

arfait, ’Arouri-n-Aihed au déme éclaté,
szssekrem au dome affaissé, le « dyken,
alignement d’aiguilles comme dans les Tari-
dalts, le cratére explosé comme dans I’Ima-
douzéne, et enfin le plus imposant de tous,
I'Tlamane, type du dome « écorcé»;

e) Type Adade: aiguille cylindrique
émergée directement du seuil cristallin.

4° Les vallées sont d’origine récente et
donc peu profondes. Elles divaguent,
changent de lit : les cours d’eau multiplient
les captures. Les oueds se présentent géné-
ralement sous forme de gorges souvent
peu profondes. Les vallées sont parfois
surimposées au relief primaire cristallin
(type gueltas) et sont venues apres la mise
en Flace des roches. Elles ne se sont -pas
conformées a la structure existante.

Dans les régions non atteintes par. les
éruptions volcaniques, notamment vers la
Garet, le systéeme hydrographique a un
comportement normal, s’adaptant parfai-
tement 4 la structure du relief,

Type Oul et dérivés:

a - Qul: déme parfait

b - Arouri-n-Aihed: déme éclaté

C - Assekrem: déme affaissé

d - Taridalt: alignement d’aiguilles, ou «dyke»
€ - Imadouzéne: cratére explosé

f - llamane: déme «écorcé »
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Ces grandes orgues basaltiques attes!

L'activité volcanique a fait, & plusieurs reprises au cours des &res géologiques, jaillir des coulées de laves plus
ou moins fluides auxquelles I’érosion a donné leurs formes caractéristiques actuelles: démes, cratéres, aiguilles,
murailles, pitons au relief tubulaire, entre lesquels serpentent des vallées et des gorges capricieuses. L'altitude
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ttent Porigine volcanique du Hoggar

moyenne du massif est de 1 000 m environ et le point culminant, le Tahat, dépasse de peu 3 000 m. Les difficultés
qui s'offrent d I’alpiniste ne proviennent donc pas de I'altitude, mais principalement de la nature du rocher qui
présente parfois d'immenses dalles lisses, parfois des écailles calcinées et délitées par les écarts de température.
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Le climat

On Pimagine aisément lorsque l'on sait
qu’il ne pleut qsue quelques centimétres par
an ¢t que le Soleil est le maitre absolu,
faisaint des jours briilants et, une fois dis-
paru, des nuits glacées.

Il est difficile d’imaginer qu’a ’époque
fertiaire, la région du Hoggar, comme tout
le Sahara, connut un climat du type sub-
tropical, et ceci jusqu'au Quaternaire récent.
Des vestiges en témoignent actuellement,
notamment l’étonnante érosion et les mul-
tiples plages de sable qui ragpellent ’abon-
dance des eaux... 4 cet 4ge d’or.

Ce changement de climat est certainement
da 4 tous i%s phénoménes géophysiques qui
bouleversérent notre planéte, dont la fusion
des glaces quaternaires est un des plus
célebres effets. Peut-on rattacher ce change-
ment de climat 4 la célébre hypothése ges
variations éventuelles d’axe de rotation de
la Terre, et du déplacement corollaire des
poles ? :

Un fait est la, indubitable, le Hoggar
connait aujourd’hui le type méme du climat
désertique apres avoir connu un climat du
type subtropical.

L’hygrométrie moyenne est de 23 9, 2
18 heures, Certains jours elle est voisine
de o. Il arrive cependant qu’elle connaisse
des pointes élevées atteignant Go 4 8o "’{,
au lever du jour. J’ai connu une nuit de
bivouac 4 I’Assekrem (2 700 m d’altitude),
a la fin de laquelle mon sac de couchage
était entierement recouvert de rosée. Mais
c’est un cas tout a fait exceptionnel. Les
vieux sahariens ne manquent pas de le
dire.

La température est relativement élevée.
Elle connait des pointes extrémes: -+ 39°
et — 6,6°. Au soleil, elle dépasse tout ce
qu’il est possible d’imaginer : on peut faire
cuire des ceufs entre glcs pierres sous le
soleil de juin, m’ont affirmé des vétérans
méharistes.

En été, la moyenne des maximum se situe
autour de 29° (jour + nuit). En hiver, elle
revient 4 130.

Fin décembre, nous avions environ 20 2
21° le jour, et, la nuit, en altitude (4 plus de
2 000 m), le thermomeétre descendait jusqu’a
— 10% 4 la Garet-el-Djenoun. Toutes nos
gourdes avaient gelé.

Les pluies sont rares : 44 mm en moyenne
annuelle, mais ce chiffre n’a aucune valeur
réelle car elles sont irréguliéres et quand il
pleut, il pleut en été. En 1935, il tomba
6,4 mm; en 1949, 9,4 mm. Par contre,
en 1933, le Hoggar requt 159 mm et
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141,1 mm en 1951. En 1957, on dit qu’elles
furent abondantes. Les gueltas étaient
pleines et le désert... nous apparut presque
verdoyant | Les épineux des oueds con-
naissaient un début de printemps, et les
péaturages verdissaient !

Le rocher

Les apprchensions ne manquaient pas a
toute I'équipe du Club Alpin. Aprés avoir
ramené nos §8 participants sains et saufs
malgré so premiéres, 300 voies d’escalades,
on peut sans hésitation détruire le mythe
du mauvais rocher au Hoggar. Certes la
prudence s’impose la autant qu’ailleurs,
plus qu’ailleurs peut-étre, car les grimpeurs
doivent s’habituer 4 la nature du rocher.

Le phénomeéne le plus souvent remarqué
est un écaillage superficiel dt aux amplitudes
thermiques. Ce phénoméne s’observe tant
sur les roches volcaniques d’origine basal-
tique que dans les phonolithes. Méme les
parois granitiques de la Tefedest sont
toutes recouvertes de ces écailles calcinées.

Le gel et Phumidité relative ont faconné
ces pieges pour les grimpeurs. Clest le cas
]:)lus specialement dans les Tezouleghs et a
a Garet-el-Djenoun ou les faces est et
ouest doivent étre approchées prudemment.

Dans les faces nord et nord-ouest, le
rocher est presque toujours bon.

Au Hoggar, 1l n’y a pas de risques de
chutes de pierres. Les parois sont en général
verticales, et les rochers ne sont pas
« manceuvrés» par les effets de la glace et
de la neige qui, dans nos Alpes, les %ibérent
en fondant, provoquant parfois d’immenses
avalanches d% pierres meurtriéres.

Le pitonnage est, par contre, difficile :
dans les basaltes, on se trouve en présence
de grosses fissures. Par contre, dans les
granites de la Garet-el-Djenoun, on ren-
contre d’immenses dalles lisses s’étalant sur
300 m de haut et 500 m de large, laissant le
grimpeur perplexe, lui faisant regretter de
n’avoir point amené de chignole et de ciment
a prise rapide pour réaliser de Dartificielle
intégrale.

D’une fagon générale, on peut ranger le
Hoggar dans les « bonnes montagnes» qui,

Pilier Sud de I’lssekrar

Péria, guide de Saint-Gervais, s’attaque d une paroi
basaltique verticale trés typique du rocher du Hoggar.
Les prises sont nombreuses, mais nécessitent une
attention constante. Au fond, I’lharen (Pic Laper-
rine) formé d’immenses colonnes monolithiques.
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lorsqu’on les aborde avec prudence et une
technique avertie, apportent au grimpeur
les plus larges satisfactions.

La découverte du Hoggar

En 1881, la mission Flatters est massacrée
a Bhir-el-Ghama, 2 proximité des montagnes
bleues, encore « terra incognita» il y a de
cela 4 peine trois quarts de siécle.

Apres la réussite de la mission du lieu-
tenant-colonel Laperrine qui brisa la puis-
sance militaire des Touaregs, et 'héroique
marche de Foureau-Lamy, la paix étaitsignée
a In-Salah en 1905. A cette date, le Pére de
Foucauld s’installa définitivement 4 Taman-
rasset. Jusqu’en 1918 les incidents ne ces-

serent. Le 2 décembre 1916, des Senous-
sis assassinent I’Ermite du désert dont
Pimpressionnante figure permit en pleine
guerre de maintenir la paix francaise sur
un territoire plus vaste que la Prance
entiere, évitant lenvoi de troupes qui
auraient cruellement fait défaut sur le
front allemand.

En 1920, la noble figure du général
Laperrine disparait 2 son tour, 4 la suite
d’un accident d’avion 2 Anesbaraka.

A cette époque, 'ensemble du Hoggar
est connu et repéré, mais l’exploration
alpine n’a pas commencé. L’honneur en
revint 4 un jeune et dynamique officier des
troupes sahariennes, le capitaine Coche,
fervent montagnard qui décida de mobiliser
une petite expédition. Accompagné d’amis
du Club_Alpin, Frangois de Chasseloup-
Laubat, Pierre Lewden et Pierre Ichac, il
part en avril 1953 avec Frison-Roche, le
célebre guide et alpiniste. Il raméne une
impressionnante moisson de « premiéres » :
La Saouinan, I'Iharen, la Garet-el-Djenoun,
I’Akarakar, etc, Il ne Fcut cependant faire
que la deuxi¢me de I'lllaman que Bossard
et Hauser du Club Alpin Suisse¢ avaient
gravie quelques semaines plus tét. Deux
ans apres, R. Jacquet réussit la premiére de
la Daouda et se tue en tentant la deuxiéme
ascension de I'Tharen. En 1937, le célebre
alpiniste suisse, le Dr. Wyss Durant fait
la premi¢re du Tigmal et des Tezouleg a
P'est de I’Assekrem, superbe chaine basal-
tique qui barre l'horizon et s’enflamme
chaque soir,

Pendant toute cette période (1920-19402,
le Hoggar fut totalement repéré par le
géologue Kilian. On ne saurait trop insister
sur ’hommage qui doit étre rendu i cette
figure extraordinaire de pionnier et de
savant, 25 ans avant la découverte du pé-
trole, Kilian avait défini avec une précision
qui souléve 'admiration les gisements d’or
noir, richesse d’aujourd’hui et de demain
pour le Sahara francais.

Au Hoggar, il n'y a pas de pétrole, en
raison du caractére volcanique du terrain.
Mais les richesses minérales (diamant,
platine), découvertes récemment, confit-
ment la prescience de Kilian.

Aprés les expéditions austro-allemandes
de 1938, Alain de Chatellus, accompagné
de Raymond de Bournet, effectue la seconde
de I'Tharen par la voie Frison-Roche.

En 1951, I'ére de la découverte s’achéve
avec I'expédition de Bernard Pierre, Maurice
Martin et Jean Syda qui écumeérent les
derniers sommets vierges de I'Atakor
central,

Photes Expédition Hoggar 57/58 du groupe Jeunesse de la Section Paris-Chamonix du C.A.F.




Plus récemment, les Lyonnais Dubost et
Gendre et le Suisse Grelot ouvrent un
certain nombtre de voies nouvelles. En
1956 et 1958, Claude Aulard et ses com-
pagnons en inaugurent une série d’autres.

Enfin, 2 Noél 1957, 'équipe des 58 alpi-
nistes du Club Alpin organisée par la
Section de Paris-Chamonix, a laquelle
s’étaient joints Maurice Herzog, Lionel
Terray et Maurice Lenoir, ratissérent le
massif, de la Garet 2 Tamanrasset. Le succes
le plus retentissant fut la conquéte de la
face sud-ouest de I'llaman par Roger Salson
et Lucien Berardini.

Jamais bilan alpin ne fut plus concentré |
Le succeés en revient a la qualité exception-
nelle des grimpeurs, spécialement cgoisis,
et 2 leur technique trés avertie du rocher.
L’absence totale d’accident contribuera
peut-étre a détruire, dans Iesprit du grand
public, le mythe de la « montagne qui tue ».

Le sport et le tourisme n’ont pas modifié
la structure humaine du Hoggar. Nous
avons trouvé un pays ou les hommes du
désert vivent au xxe si¢cle ap. J.-C. comme

au xx¢ siecle av. J.-C. Ce voyage dans
Ihistoire est peut-étre ce qu’il y a de plus
bouleversant pour un Francais de la Mé-
tropole.

Le Sahara est un désert vivant et pose
des probléemes humains. La découverte des
richesses du sous-sol : le pétrole, 'uranium,
le platine, va-t-elle détruire ce qui a sub-
sisté depuis des millénaires et appeler un
autre ordre social et économique? Le
progrés technique Iemportera, mais la
construction du Sahara de demain par la
France ne sera que plus solide si nous savons
y associer les hommes du désert, si la tech-
nique sait assimiler la tradition. C’est de
ce point de vue humain que se jugera pour
une grande part la réussite frangaise dans
I’éveill a la vie moderne de ce continent
attardé.

Jean-Paul GARDINIER

Président de la_ Section PARIS-CHAMONIX
du Club Alpin Frangais. Chef de lexpédition
HOGGAR 1957/1958.

Carte et croquis de Bernard FROHLICH,
Ingénieur I.G.N.

- af}frs‘.

L’équipe du Club Alpin Frangais au pied de I'lharen : 135



L’ENERGIE SOLAIRE

ressource inépuisable du désert

LE développement impressionnant des
études scientifiques et techniques dans
le domaine de Dénergie atomique
depuis une quinzaine d’années a, sans con-
teste, porté préjudice aux recherches sur
Putilisation de I’énergie solaire. Dans le
méme temps, les succés obtenus par la
prospection des hydrocarbures en France et
au Sahara contribuaient 4 détourner I’at-
tention des milieux industriels et gouverne-
mentaux de cette source d’énergie pratique-
ment inépuisable dont le captage et la trans-
formation en énergie calorigque, mécanique
ou électrique ont pourtant déja donné lieu
a un nombre considérable de travaux.
Dans cette compétition pacifique la
France tient jusqu’ici une place de choix,
grace au professeur Félix Trombe qui a ras-
semblé en moins de dix ans, 2 Montlouis, au
caur de la Cerdagne, une équipe remar-

quable dont Pautorité et efficacité s’af--

tirment de jour en jour,

Une intense activité de recherche s’est
développée simultanément aux Etats-Unis,
en U.R.8.8., aux Indes, en Israél, au Japon
et, a une échelle plus réduite, en Algérie.

L’ensoleillement

Des zones trés étendues du globe ter-
restre sont dotées d’un ensoleillement excep-
tionnel qui agit directement sur les condi-
tions d’existence de la population. Clest
ainsi que l’ensoleillement du littoral nord-
africain dépasse 3 coo heures par an et que,
dans les régions situées au sud de I’Atlas
saharien, il pourrait s’élever en moyenne &
4 000 heures,

En l'absence d’atmosphére, on recevrait
sur une surface de 1 m? placée normalement
aux rayons du soleil une puissance de
1,35 kW en moyenne. En fait, interven-
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tion de I'atmosphére, sous forme d’absorp-
tion et de réflexion diffuse, raméne cette
valeur théorique moyenne 4 1 kW. La
« radiation diffuse », due aux gaz de lair, aux
poussiétes en suspension et aux nuages,
s’ajoute a la « radiation directe» pour cons-
tituer la radiation totale. A Tamanrasset, la
radiation totale regue par une surface hori-
zontale est en moyenne de 540 calories
pat cm? et par jour.

. 8i 'on applique brutalement cette donnée
simple a lE; superficie du Sahara francais,
on mesure d’emblée 'ampleur du probleme
que poserait la récupération d’une fraction
aussi élevée que possible de cette énorme
quantité d’énergie.

Avant de tenter une discrimination des
problémes spécifiquement sahariens, nous
donnerons un apercu de la variété des
recherches qui se poursuivent dans le
monde et auxquelles sont attachés, en France,
les noms de M.M F. Trombe, M. Foéx et
G. Réméniéras.

Nous distinguerons :

— les utilisations naturelles;

— les utilisations artificielles sans con-

centration et avec concentration.

En ce qui concerne les utilisations natu-
relles, le rincipal domaine 4 explorer est
celui de ﬁamélloration du rendement des
Photosynthéses (biologiques ou non). Celui-ci
ne dépasse pas, pour le moment, quelques
centiémes.

Plusieurs centres d’expérimentation se
sont ainsi donné pour objectif la culture
intensive d’une algue monocellulaire (Chlo-
rella pyrenoidosa) qui transforme en matiére
organique deux centiemes de |’énergie
qu’elle regoit du soleil.

On a tenté également de stocker ’énergie
solaire sous forme d’hydrogéne au moyen
de certaines réactions chimiques.



LE FOUR SOLAIRE
DE BOUZAREAH

La puissance calorifique de
ce four installé dans la
banlieue d’Alger et utilisé
surtout jusqu’ici pour I’étu-
de de I’action photochimi-
que de ['ultraviolet, ést de
35 kW. Ses éléments réflé-
chissants sont en alliage
d’aluminium et magnésium.
Il est aisément démontable
et pourra &étre remonté
sous d’autres latitudes.

Utilisations artificielles
sans concentration

Le procédé de captage le plus générale-
ment employé est le vitrage, simple ou
double, qui réalise ce qu’on appelle I« effet
de serren.

Le verre laisse pénétrer le rayonnement
de courte longueur d’onde, qui est ab-
sorbé par la paroi intérieure noircie
du collecteur et fait obstacle & la sortie
du rayonnement de grande longueur
d’onde émis par ces parois, dont la tem-
pérature s’¢leve plus ou moins suivant les
dipositifs adoptés.

On peut réaliser par ce procédé le chauf-
fage des habitations et le chauffage de I’eau
et sa distillation.

Les Russes ont ainsi installé des bains-
douches publics et des lavoirs comportant
100 m? de surface vitrée. Des installations

I
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individuelles sont couramment employées
en divers pays.

Les appareils de chauffage de 'eau, dont
'usage se développe de facon continue dans
les régions ensoleillées des U.S.A., com-
portent essentiellement un serpentin 2
grande surface, noirci superficiellement et
protégé par un vitrage bloquant le rayon-
nement infrarouge. Le serpentin alimente
par thermo-siphon un réservoir calorifugé.
Une surface insolée de 2 4 3 m? peut donner
par jour plus de 100 1 d’eau 4 750.

Sur le plan de I’évaporation naturelle,
signalons qu’en Australie et en Israél on a
amélioré de 20 2 409, le rendement des
salines en colorant ’eau-mére 2 'aide de
vert naphtol a la dose de 8 g par litre.

Le probleme de la récupération des eaux
saumatres (par exemple celles qui provien-
nent de l'irrigation des palmeraies) offre un
intérét indiscutable dans toutes les régions
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arides ou semi-arides. Il est a l'ordre du
jour aux U.S.A. ou I'on se préoccupe méme
de tirer de I’eau de mer des ressources com-
plémentaires pour certaines zones irriguées.
En Algérie, les professeurs Savornin et
Lejeune se consacrent avec succes, depuis
uelques années, 2 'amélioration du ren-
gement de la distillation solaire. A Dakar,
M. Masson poursuit d’intéressantes études
sur les collecteurs de grande dimension.

_Utilisations artificielles
avec concentration

On peut alors envisager la production
de force motrice, d’électricité, de froid et
méme la cuisine solaire, ainsi que 'obtention
de hautes températures, qui trouvent leur
application dans Iétude des ultra-réfrac-
taires, dans certaines métallurgies délicates
et dans la fabrication de nombreux corps
purs que Pindustrie utilise de plus en plus,
notamment en électronique.

BATTERY

G reeazed o

BELL TELEPHONE LAB
2t Rl New Jeely
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Production de force motrice
et d’électricité

La production d’énergie mécanique est
possible au moyen de, collecteurs plats du
type décrit plus haut, dans lesquels un fluide
s’échauffe ou se vaporise et transmet une
partie de Iénergie solaire incidente 4 une
machine thermique accouplée au générateur
électrique (exemple : machine italienne de
2,5 ch fonctionnant au moyen de gaz sul-

fureux et utilisable pour le pompage de

Peau d’irrigation).

Par la concentration, on augmente la
température du fluide et on peut espérer
atteindre un rendement satisfaisant.

En 1913 fut construit 2 Meadi, en Egypte,
une installation utilisant des miroirs cylin-
dro-paraboliques fixes d’une surface totale
de 130 m2. Un moteur 2 vapeur fournissait
50 a 6o ch a une pompe d’irrigation pendant
5 heures par jour. Son exploitation fut rapi-
dement jugée moins économique que celle
d’une station 4 moteurs classiques. :

Les savants russes estiment que la trans-
formation économique 4 grande échelle doit
étre obtenue par I'accumulation sur une
surface tres réduite de énergie réfléchie par
de nombreux petits miroirs qu’il est aisé de
fabriquer en série. Une usine génératrice
de ce type, capable de produire 11 2
14 tonnes de vapeur a la pression de 30 a
35 kg/ cm? et 4 la température de 400° C est
en voie de construction en Arménie, au
pied du Mont-Ararat. L’énergie produite
sera utilisée surtout pour Pirrigation.

On obtient directement de I’énergie élec-
trique au moyen de couples thermoélec-
triques ou de cellules photovoltaiques 2
semi-conducteuts.

Les laboratoires de la « Bell Telephone»
ont ainsi mis au poirt des piles au silicium
dont Pemploi est encore trés limité en
raison du colt élevé de la fabrication de
monocristaux de silicium pur. L’activité des
chercheurs est trés grande dans ce domaine
qui intéresse déja les installations télépho-
niques ou radioélectriques isolées, dans les-
quelles on a besoin de charger des batteries
sans surveillance.

On doit s’attendre dans un avenir assez
rapproché a des développements trés in-
téressants de ces procédés.

<«—BATTERIE SOLAIRE expérimentale de ld Bell
Telephone,
I'énergie solaire en énergie électrique pour charger
des batteries d’installations téléphoniques isolées.

Les cellules transforment = directement



UN DISTILLATEUR SOLAIRE pour I'obtention d’eau douce & partir d’eau saumdtre ou d'eau de mer.
Chaque élément mesure 60 cm de large et 30 m de long. La vapeur d’eau se condense sur le film de
tétrafluore d’éthyléne (téflon) et I'eau douce est recueillie dans e bassin. La batterie fournirait 800 | par jour.

" Production de froid

On peut facilement transformer les calo-
ties solaires en frigories par intermédiaire
d’un cycle de dissolution et d’évaporation
d’un liquide approprié, et 'ondoit considérer
dés maintenant comme rentable les réali-
sations de ce genre.

Cuisine solaire

La pénurie de combustibles dont souf-
frent la plupart des pays sous-développés
a provoqué la construction de « cuiseurs»
solaires dont le prix de vente parait encotre
dépasser le pouvoir d’achat des individus
susceptibles de les utiliser. Il s’agit en géné-
ral de petits miroirs paraboliques ingénieu-
sement agencés. On peut penser que les
progres de la fabrication des surfaces plas-
tiques réfléchissantes permettront sous peu
des réalisations ¢conomiques Sexemple:
plastique aluminé du type Rhodialine, etc.).

Les hautes températures

Les types d’appareils de concentration
Jes plus couramment utilisés sont des mi-
roirs paraboliques.

Le calcul montre qu’avec un facteur de
concentration de 20000, techniquement
réalisable, la température maximum serait

de Pordre de 4 0o0® C. En fait, les fours

existant 2 ce jour ont donné des tempéra-
tures d’équilibre comprises entre 3 oco et
3 5000 C. Deux miroirs frangais (Montlouis
et Bouzaréah, prés d’Alger) I'un et Pautre
de conception trés originale, détiennent
actuellement le record du monde de la
puissance calorifique (respectivement 70
et 35 kW).

Ces deux miroirs sont constitués par
juxtaposition de couronnes successives for-
mées d’éléments réfléchissants focalisés s¢-
parément. A Montlouis, ce sont des glaces
argentées; 4 Bouzaréah, des éléments réflé-
chissants en alliage spécial d’aluminium et
magnésium polis électrolytiquement et pro-
tégés par un film de matiere plastique syn-
thétique,

Alors qu’a Montlouis on s’est proposé
surtout ’obtention des hautes températures,
on s’est donné pour objectif, 4 Bouzaréah,
d’étudier ’action photochimique de I'ultra-
violet, d’oti le choix du métal poli, le verre
absorbant pratiquement la majeure partie
de cette fraction du spectre solaire.

L’appateil de Montlouis, dont le foyer

est fixe, est couramment utilisé pour la puri-

fication de certaines substances, la fusion ou
le frittage d’oxydes réfractaires ézirconc,
alumine, etc.), la préparation de métaux ou
d’alliages dans cﬁas conditions de pureté
exceptionnelles, etc.
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Les résultats satisfaisants obtenus i ce
jour ont décidé 4 projeter la construction
d’un four de 1 ooo kW.

Les 'conditions de fonctionnement du
four de Bouzaréah ne sont pas encore arrétées
de fagon précise. Les premiéres recherches
avaient pour objectif principal la synthése
de Pacide nitrique. La découverte, 4 partir
de 1953, de quantités énormes de gaz
naturel et les difficultés de mise au point
d’un type de four approprié ont amené i
suspendre momentanément les essais de
cette nature.

Des recherches sur les phototransforma-
tions sont. en cours depuis deux ans. Les
principaux sujets abordés sont, pour le
moment, la mise au point de filtres pour
Pobtention d’ultraviolet 4 haute concentra-
tion, des réactions téversibles (exemple :
systéme thionine-fer) ou itréversibles (étude
de la chloration du xyléne, etc.).

L’énergie solaire peut-elle
améliorer les conditions d’existence
au Sahara?

Une grande objectivité s’impose quand
on aborde le domaine si complexe de la
mise en valeur du Sahara. D’énormes dis-
tances séparent les rares lieux habités, Rap-
pelons-nous que la répartition géographique
des habitants, résultante historique %es
luttes sanglantes que connut le désert avant
intervention frangaise, est essentiellement
basée sur Pexistence de I’eau en des zones
privilégiées.
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une firme italienne a proposé
cette machine solaire utilisant
des collecteurs plats pour la
captation de ['énergie solaire.
La puissance recueillie peut
servir au pompage de ['eau.

| «=CHAUFFAGE DE L’EAU par
I'énergie solaire. Cette instal-
lation expérimentale destinée
d des utilisations domestiques
alimente des réservoirs. Une
surface de 2 d 3 m® peut
fournir 100 | environ & 75°,

Les études hydrogéologiques des trente
dernieres années ont permis de dresser un
bilan précis de ces ressources aquiféres : si
abondantes qu’elles soient, leur volume
total est limité et leur utilisation doit étre
Pobjet d’une efficace réglementation.

Un rapide coup d’ceil sur une carte montre
au surplus que la localisation actuelle des
gisements d’hydrocarbures liquides ou -
gazeux, qui ne coincide pas obligatoirement
avec celle des ressources aquiferes facile-
ment accessibles, laisse - encore hors de

ortée de la calorie, si 'on peut dire, des
Fractions considérables du territoire.

Enfin, parmi les facteurs qui doivent étre
pris sérieusement en considération au
moment ou les réalisations eurafricaines
tiennent la vedette, il faut attacher au tou-
risme saharien Pimportance qu’il mérite.
L’homme est naturellement épris de soleil
et de lumiere. Les Américains 'ont bien
compris, qui transforment les régions
désertiques du sud des Etats-Unis en véri-
tables zones de repos, facilement accessibles
en avion, dans lesquelles le plus grand soin
est apporté a 'agencement et au condition-
nement des habitations.

Annexe ensoleillée de I’ Afrique du Nord,
le Sahata peut devenir i bref délai pour
PEurope saturée de civilisation mécanique
un relt?uge bienfaisant en méme temps
qu’une source de profit pour ses habitants
et pour la France.

n voit ainsi se dessiner les grandes lignes
du Sahara de demain. Une fraction impor-
tante de cette immensité désertique demeu-

POUR LES IRRIGATIONS,—>»
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rera pratiquement inhabitable, mais pro-
diguera au voyageur la diversité de ses
horizons au cours des étapes nécessaires
entre les zones de séjour qui seront de deux
sortes : zones industrielles et zones de
repos. )

L’exploitation du pétrole saharien aura
pour conséquence une amélioration de la
condition humaine, mais seulement dans un
périmétre raisonnable autour des gisements.
Les impératifs économiques de la distribu-
tion de Dénetgie laisseront subsister de
nombreuses agglomérations dans lesquelles
on devra avoir recours a la production
locale de force motrice au moyen du soleil,
car les autres sources énergétiques sont
déficientes.

Il ne faut cependant pas se cacher

ue, comme le souligne un rapport de
PU.N.E.S.C.O. sur les zones arides, I'utili-
sation de 1’énergie solaire serait la solution
idéale dans les régions ou les combustibles
manquent, mais qu’elle ne pourra étre assu-
rée avant qu'une tiche immense soit accom-
plie par des chercheurs patients et assidus.

J. BETIER

CE CUISEUR SOLAIRE portatif comporte un miroir—y

parabolique assez rudimentaire. De tels appareils
pourraient convenir dans les pays ol I'insolation est
abondante et ol existe une pénurie de combustible.

PORTABLE
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- Zones industrielles et zones mi

LA MISE EN VAL

RAITANT des problémes sahariens

M. Eirik Labonne, vice-président

du Comité des Zones d’Organisation
Industrielle Africaine, déclarait il y a trois
ans : « La subordination du stratégique a
Pindustrie s’accuse de plus en plus». La
mise en valeur du Sahara répond en effet i
deux objectifs interdépendants : I'améliora-
tion des conditions de vie en Afrique et en
Europe par la valorisation des richesses mi-
niéres et énergétiques au moyen de grands
ensembles industriels, I'adaptation et le
perfectionnement du systeme défensif fran-
gais.

La France, en créant de nouvelles zones
de prospérité économique, en établissant
un programme de relévement du niveau de
vie des masses africaines, fait disparaitre en
méme temps une grande partie de ses in-
suffisances en ravitaillement énergétique
ou minier. Renforcant son potentiel in-
dustriel, elle consolide sa puissance.

La valorisation du désert ne se raméne
pas a une sorte de « traite » des richesses du
sous-sol au profit de la métropole et d’autres
pays curopéens industrialisés, et également
avides des matiéres premicres. Le programme
frangais ne peut en aucune manicre étre
confondu avec une forme quelconque de
néo-colonialisme industriel. La promotion
de notre zone aride au rang des terres les
plus riches du globe va de pair avec celle de
millions d’étres humains.
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De I'empirisme traditionnel
a la planification écocnomique

Le Sahara n’a sans doute pas attendu la
France pour avoir sa vie propre. 11 n'érait
un désert que pour ceux qui n’osaient pas
affronter ses mystéres et pour les popula-
tions paysannes qui, 4 Pinstir d’un ancien
sultan du Maroc, arrétaient leur fronticre
au seuil du « pays ou la terrc ne se laboure

as». Mais les activités traditionnelles du

Eahara portaient la marque de I'empirisme :
nomadisme pastoral ou guerrier, cultures
vivricres des sédentaires oasiens, exploita-
tion artisanale d’une infime fraction des
ressources naturelles dont Pexemple le plus
typique est extraction du sel gemme. Cette
forme d’exploitation continue, selon des
procédés médiévaux, dans les salines d'1djil,
du ‘Taoudeni, de Tisemt, de Bilma et de
I’Ennedi.

Le commerce du sel représente un chiffre
d’affaites de l'ordre de 200 millions de
francs par an; il occupe une position de
choix dans le trafic caravanier et procure
aux populations uné de ses rares monnaies
d’échange, en plus des dattes et du bétail.

A Pindustrie primitive fragmentaire, la
France substitue la mise en valeur indus-
trielle systématique. Notre action se rmani-
feste-t-clle tardivement ? 1] est certain que,
depuis un demi-siécle, nous avions les ins-
truments nécessaires pour doter le Sahara
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d’une infrastructure qui, aujourd’hui, nous
rendrait les plus précieux services afin de
hater les travaux de valorisation tout en
engageant des dépenses moins colossales.
Toutefois les progrés réalisés dans le do-
maine des transports, de la prospection, de
la métallurgie et de la chimie nous per-
mettent d’affirmer que ’heure du Sahara n
sonne pas trop tard pour nous. ‘

Développement des zones arides

Dans les régions arctiques comme dans
les déserts chauds, les Américains, les Cana-
diens et les Russes ont entrepris avec le plus
grand succes de tirer la terre de son som-
meil et de la subordonner aux besoins crois-
sants d’'un monde en progrés démogra-
phique continu. En terre d’Islam, les grands
déserts d’Arabie sont devenus une des zones
mondiales les plus disputées depuis que le

étrole extrait de leur sous-sol conditionne
ﬁes rythmes de vie des grands pays in-
dustriels. :

La France s’est vue abandonner autrefois
par les Britanniques, installés en Egypte
aprés nous avoir évincés, les arpents de
sable et de cailloux du Sahara. Ce cadeau
fait dédaigneusement « au coq gaulois afin
qu’il puisse 4 loisir aiguiser ses ergots»,
selon l'expression d’un grand ministre an-
glais, est aujourd’hui P'atout majeur de
notre avenir.

Depuis de nombreuses années, les plans
de développement saharien ont été étudiés
et miris. Maintenant la France lance dans
le désert ses jeunes ingénieurs, de nouveaux
administrateurs. Elle met & leur disposition
les techniques les plus modernes et les
moyens de financement.

Dés 1928, M. Eirik Labonne préfigurait
I'organisation économique du Sahara. Plu-
sieurs projets d’unification des territoires
avaient déja été présentés, dont un décret du
30 juin 1914, qui prévoyait la création d’un
« Gouvernement du Centre Africain». Les
domaines politiques et économiques étaient
étroitement mélés. Une coordination éco-
nomique et administrative s’est finalement
imposée.

Les organismes techniques
de coordination

a

Les organismes techniques ont joué un
role déterminant en ce sens. En 1950 a été
créé le Comité de Zones d'Organisation Indus-
trielle  Africaine (2.0.1.A.). 11 est présidé
par le Président du Conseil, et M. Eirik
Labonne en assume la vice-présidence en
vue de coordonner I'ensemble des études
portant sur le développement politique et
économique de I’Union Frangaise. Ce co-
mité a jéﬁni cinq ensembles industriels
africains, dont trois en Afrique Noire
(Guinée, Moyen Congo et Madagascar) et
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Projets audacieux de création d’une

IL ne fait guére de doute que les chotts du

Sud constantinois et du Sud tunisien, le
chott Melrhir, le chott el Rharsa, le chott
Dierid et le chott el Fedjad], étaient reliés,
juelques siecles avant notre eére, au golfe
e Gabés. Cette mer intérieure saharienne
est celle ol Hérodote et Pindare, écrivant
vers 450 av. J.-C., situent 1'échoucge de
Jason poussé par la tempéte. L'histoire de
son asséchement progressif et du rehausse-
ment du seuil de Gabés peut étre suivie dans
Scylax, Pomponius Mela et Ptolémée, qui au
lle siecle, note la division en plusieurs lacs.

Aujourd’hui ces lacs sont devenus des
« chotts », bas-fonds recouverts d'une croite
de sel et de calcaire ou vient s'évaporer
l'eau qui s'infiltre dans les régions avoisi-
nantes. Ceux qui occupent |'emplacement de
I'ancien lac de Triton s'étendent sur plus
de 300 km, du méridien Biskra-Touggourt
jusqu'aux abords de Gabeés. Leurs cotes
vont s'élevant de I'Ouest & I'Est: le chott
Melrhir est & 30 m au-dessous du niveau
de la mer ; le chott El Rhasrsa & 17 m : des
le chott Djerid on remonte & une altitude
de + 22 m.

Le premier projet de remise en eau de
I'ex-lac de Triton est di au lieutenant-colo-
nel Roudaire qui, comme capitaine d'état-
major, fut chargé des travaux de triangu-
lation et de nivellement en 1872 Malgré
I'appli de Ferdinand de Lesseps, il ne par-
vint pas & faire adopter son projet.

Depuis, on a proposé & nouveau la créa-
tion de la mer intérieure saharienne pour
I'alimentation d'une centrale électrique
« hydro-solaire », oU [I'évaporation devait
maintenir la différence de niveau produc-
trice d'énergie. Le projet Kervran (1) com-
portait deux tunnels pour la traversée du
sevil de Gabés (+ 47 m) et du seuil de
Tozeur (+ 78 m) et une centrale de
75000 kW au débouché dans le chott el
Rharsa.

Le projet A.R.T.E.M.I.S.

La proposition la plus récente cest celle
dA. R T.E.M. LS. (Association de Recher-
ches Techniques pour I'Etude de la Mer In-
térieure Saharienne), fondée en mai 1957.

Les travaux comprendraient le percement
de l'isthme de Gabés, des seuvils de Tozeur
et I'Asloudié, et I'ouverture d'un canal au
nord du chott Djerid. Roudaire chiffrait le
cubage des terrassements a@ 600 millions
de m3 environ, sait 575 millions de m3 de
déblais de terre et 25 millions de m3 de

(1) Voir : Science et Vie N°¢ 444, septembore 1954.
(2) «Les Applications de I’Explosion Thermo-
nucleaire » (Ed. Berger-Levrault).
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déblais en rocher. C'était six fois plus que
le canal de Suez, et l'on concoit qu'avec
les moyens de I'époque, le travail ait paru
hors de proportion avec les bénéfices & en
attendre. Auvjourd’hui, A.R.T.E.M.1.S. fixe
le prix de revient & 110 milliards de francs.

Mais il n’est pas possible, quand on en-
visage des fravaux de cet ordre de gran-
deur, de ne pas tenir compte des immenses
possibilités des explosions nucléaires. Au
lendemain méme d'Hiroshima, on en envi-
sageait I'application aux grandes excava-
tions pour travaux publics.

Déposant en mars dernier devant la Com-
mission des Affaires Etrangéres du Sénat,
le Dr Willard E. Libby, membre de I'Atomic
Energy Commission, a énuméré les diverses
applications pacifiques des explosions nu-
cléaires et les a expressément indiquées, en
insistant sur les travaux maritimes, tels que
I'¢tablissement de ports par grands fonds.
Les techniciens soviétiques ont préconisé &
plusieurs reprises I'ouverture par explosions
souterraines de canaux, tels que ceux qui
dirigeraient vers la mer d'Aral et la Cas-
pienne les eaux de I'Ob et de ['Yénisséi.
L'établissement d'une mer intérieure saha-
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mer intérieure aux confins tunisiens

rienne est une application du méme ordre.
Beaucoup d'autres sont possibles.

L’explosion thermonucléaire

Que l'explosion thermonucléaire souter-
raine puisse ouvrir de larges excavations,
il n'est pas permis d'en douter. Dés no-
vembre 1952, une bombe, dont la puissance
ne devait pas dépasser 5 mégatonnes (en
équivalent de ftrinitrotoluéne, explosif clas-
sique), Epiacée au sommet d'un pyléne sur
I'ilot d’Elugelab, laissait a I'emplacement un
cratére d’'un peu moins d'un mille (1609 m)
de diamétre, selon les déclarations offi-
cielles. Placée vers 1000 m de profondeur,
une charge de 20 mégatonnes doit ouvrir
un entonnoir ayant largement 4000 m de
diamétre (2).

L'explosion thermonucléaire apporte donc
une solution immédiate au franchissement

des trois seuils entre la Méditerranée et
le chott Melrhir; elle dispense des .co0-
teux tunnels de section nécessairement fai-
ble et évite leurs pertes de charge. Mais,
en outre, elle est certainement plus éco-

nomique que le dragage pour le canal
d'amenée & creuser dans le chott el Fed-
]udLef le chott Djerid. Si I'on accepte, pour
a bombe de 20 mégatonnes, |'évaluation
du Dr Ralph Lapp, 1 «cent» la tonne de
tolite équivalente, soit 200000 dollars, les
cinquante entonnoirs jointifs & établir de
Gabés & Tozeur ne colteraient méme pas
5 milliards de francs. Les explosions s'im-
posent donc pour la totalité du canal d'ame-
née. On y trouvera l'avantage supplémen-
taire d'ouvrir I'accés de la mer intérieure
& des navires de tout firant d'eau conce-
vable, et d'éliminer ['onéreux entretien
ultérieur par dragage des sables que le
vent dépose dans un canal-de' faible pro-
fondeur.

Les avantages revendiqués par les pro-
tagonistes de la mer intérieure saharienne
sont de divers ordres. A.R.T.E.M.L.S. met
l'accent en particulier sur l'accés des na-
vires de haute mer dans le Sahara et la
fertilisation des terres voisines.

La pénétration des navires de haute mer
devait donner une plus-value & tous les
territoires voisins. Roudaire y voyait une *
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MER INTERIEURE

voie d'adccés aux richesses forestieres de
I'Aurés et aux phosphates de Gafsa, On
apprécierait beaucoup plus aujourd'hui la
vole d'évacuation du pétrole de Hassi Mes-
saoud, & 290 km seulement au sud du chott
Merhir, en évitant au pipe-line- la difficile
traversée de |'Atlas.

La restauration de la fertilité parait plus
problématique. L'avance du Sahara dans
des régions qui furent le grenier & blé de
Rome est auvjourd'hui attribuée &' des cau-
ses beaucoup plus générales que celles qui
provoquérent |'asséchement du lac de Tri-
ton. L'exemple de la mer Rouge montre
que la proximité d'un vaste plan d'eau ne
suffit pas & fertiliser les régions céatieres.
Les 28 millions de meétres cubes dont Rou-
ddire escomptait 'évaporation journaligre,
refomberaient-ils vraiment sur |'Auvrés et
les Nementcha 2 Ou bien leur effet ne se
bornerait-il pas & un léger relevement du
degré hydrométrique de I'air saharien di-
rigé vers le Nord par le sirocco, insuffi-
sant pour provoquer une condensation ?

L'exhaussement, sous la pression de l'eau
de mer, de lo nappe d'eau douce souter-
raine alimentant les oasis du voisinage est
probable. Mais il faut mettre en regard le
co0f de la mer intérieure et celui ges au-
tres moyens de développer les richesses
hydrauliques de la région, tels que le bar-
rage des oueds.

Les centrales hydrosolaires pour produc-
tion d'énergie ont fait I'objet de nombreu-
ses études, d'ob I'on conclut généralement
gque, méme dans des sites peu éloignés de
la mer, & forte évaporation, comme la Mer
Morte, elles rémunéreraient difficilement les
travaux d'adduction, surtout en tunnel, Dans
le cas de la mer saharienne, la production
possible d'électricité ne serait donc qu'un
complément, ne justifiant pas & lui seul
I'ensemble des travaux.

L'exploitation de pécheries dans les eaux
e la mer intérieure, comme dans le lac
Menzaleh, en Egypte, serait un appoint in-
téressant, mais a mettre en balance éga-
lement, avec le revenu d'un méme effort
financier app]iciué au développement  de
la péche dans les mers existantes.

Jusqu'a I'explosion souterraine du Ne-
vada, bien des objections pouvaient étre
présentées & de tels projets : la destruction
des villes & grande distance par des ondes
sismiques, |'aspersion de I'Afrique du Nord
par les poussieéres radioactives... Il serait
trop long d'en discuter et nous renvoyons
sur ces sujets aux conclusions optimistes
que |'Atomic Energy Commission a tiré de
sa premiére expérience. Aucune région au
surplus ne se préte mieux & une premiére
application que les étendues semi-déserti-
ques de la région des chotts.

Camille ROUGERON
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deux en terre saharienne (Z.O.I.A. No 1
sur les confins algéro-marocains, et Z.0O.1. A.
NO 2 sur les confins algéro-tunisiens).

Deux ans plus tard était créé le Burean
d'Organisation des Ensembles Industriels Afri-
cains chargé de concrétiser les suggestions
du Comité des Z.0.I.A. Etablissement
public de caractére industriel et commercial,
doté de la personnalité civile et de I'auto-
nomie financiére, le B.LA. a été présidé
jusqu’en 1958 par M. Louis ‘Armand,
ancien président de la S.N.C.F., président
de ’Euratom.

La sphére d’activité du B.ILA. a été limi-
tée en fait au Sahara algérien et spécialement
4 sa zone occidentale comprenant Colomb-
Béchar et le gisement de fer de Gara
Djebilet, prés de Tindouf.

D’autres organismes techniques spécia-
lisés interviennent dans la mise au point
des programmes de mise en valeur: plu-
sieurs bureaux miniers dont le Baurean Minier
de la France d’Outre-Mer (B.UM.LF.O.M.)
et le Bureau des Recherches Miniéres de
IAlgérie (B.R.M.A.), sans omettre 1’action
du Burean de Recherches et des Prospections
Miniéres du Maroc (B.R.P.M.). Les recherches
d’hydrocarbures sont coordonnées par le
Bureau des Recherches de Pétrole (B.R.P.), et le
Commissariata 'Energie Atomique (C.E.A.)
apporte un concours actif a la découverte
des minerais uraniféres.

L’unification nécessaire

Malgré I'effort incessant des organismes
coordinateurs, les divers bureaux risquaient
de disperser leurs efforts. Cette faille dans
les activités de recherches n’était qu’un
aspect de la dispersion des tiches, car les
liens étaient aussi ténus entre le secteur éco-
nomique et celui de la défense nationale.
M. Eirik Labonne avait cependant mis
I'accent sur Putilité d’un service coordina-
teur entre les trois armes afin que Pefficacité
militaire vienne appuyer les efforts écono-
miques. S’inspirant des idées de Bugeaud et
de Gouvion—gaint—Cyr, le vice-président des
Z.O.1.A. a proposé la création d’un Barean
Africain de Travaux Industriels Militaires
(B.A.T.I.M.).

Dispersion des services, absence de
liaisons transversales, division administra-
tive qui faisait éclater le Sahara en trois
grandes zones dépendant de capitales fort
¢loignées — Alger pour le Sahara algérien,
Dakar et Brazzaville pour les zones saha-
riennes dépendant de I'A.O.F. et de
PA.E.F. — tels étaient les plus graves
obstacles a la vitalisation du désert. L’ari-



dité, les distances, se sont révélées des
obstacles naturels moins difficiles a tourner
:jue ceux entretenus par la confusion et la

ivision des responsabilités.

L’Organisation Commune
des Régions Sahariennes

11 a fallu attendre 1956 pour que, sut
Pinitiative du Gouvernement de M. Guy
Mollet, soit prise en considération par le
Parlement une « Organisation Commiune des
Régions Sabariennes (O.C.R.S.)». A

Illustrant le prestige de la France
en terre africaine, M. Houphouet-Boigny,
Ministre Délégué a la Présidence du Con-
seil, député de la Cote d’Ivoire, a préparé et
fait adopter un grand projet saharien. Au
terme de la loi du 10 janvier 1957, 'Orga-
nisation Commune des Régions Saha-
riennes apFarait comme une solution d’es-
prit fédéral, sur le plan politique.

Dans le respect des prérogatives de cha-
cun, il a été créé un Ministére du Sabara
ayant essentiellement pour mission de
dresser et d’exécuter les plans de mise en
valeur, et accessoirement d’établir la coordi-
nation souhaitable dans les domaines poli-
tiques, administratifs et militaires.

Le Ministre est assist¢ d'un officier pour
les problémes militaires et d’un Comité
Technique de Direction composé de 14
membres représentant les administrations
intéressées et les grands secteurs de la vie
¢conomique frangaise. Le Parlement souve-
rain exprime son droit de contrble par le
canal d’'une Haute Commission composée
de 16 représentants des populations saha-
riennes et de 16 représentants des Assem-
blées Constitutionnelles de la République.
Cette Haute Commission contrdle entre
autre chose les programmes d’industriali-
sation. Elle est la premicre expression de
la démocratie économique souhaitée par la
France et par les diverses terres africaines

ui entendent poursuivre avec elle 'ceuvre

¢ coopération amorcée avant guerre sous
des formes moins libérales.

L’O.C.R.S. s’est donné pour mission la
prospérité économique et sociale de l’en-
semble franco-africain symbolisé par «I’An-
neau Magique» du Sahara, selon ’heureuse
formule de M. Houphouet-Boigny.

Aujourd’hui la France posséde donc tous
les instruments politiques, économiques et
techniques souhaitables, coordonnés dans
le cadre de 'O.C.R.S.

Pouvons-nous pour autant mener 2
bien la valorisation d’un territoire de
4 300 coo km?, soit huit fois la France ou

grés de la moitié de la superficie de I'Union
rancaise 7 Ne serons-nous pas arrétés par
les obstacles que dresse un pays ot I'unité
de distance est de I'ordre cﬁe 1 coo km et
celle de compte de 'ordre d’un milliard de
francs ? En un mot, la France a-t-elle les reins
assez solides pour tout faire et le faire vite ?

Deux constatations frappent Desprit :
g]uels que soient les moyens mis en ceuvre,
il est matériellement impossible de trans-
former en quelques saisons le désert en une
immense oasis, pas plus qu’en une immense
agglomération industrielle. Il est chimé-
rique de vouloir violenter la nature.

| faut choisir les objectifs de I"industria-
lisation en fonction d’impératifs géogra-
phiques, économiques, financiers et sociaux,
sans minimiser I'importance stratégique de
I’affaire ni Popportunité politique. Ea plani-
fication tient compte de ces préoccupations
en donnant la priorité aux développements
énergétiques. Les découvertes de gaz natu-
rel et de pétrole coincident avec I'aggrava-
tion de notre position internationale en
mati¢re de ravitaillement énergétique.

Priorité au pétrole

Depuis Palerte de la campagne d’Egypte
en 1956, la situation de la France dans lc
Moyen-Orient, producteur de 9o %, du
pétrole que nous consommons, ne cesse de
s'aggraver; en compensation, nous avons
les promesses de nos premieres centrales
nucl%aircs, 'apport, a point venu, du gaz de
Lacq et des pétroles de Parentis et duGabon.
Mais nous avons surtout la certitude que
notre sauvegarde dans le domaine énergé-
tique réside dans l'apport saharien. Nons
avons consommé, en 1957, 22,5 millions de
tonnes de pétrole; le Sahara nous fournira
12 millions de tonnes en 1962. La France,

rice au Sahara, n’est donc plus condamnée
§ Pasphyxie sur le caprice d’un souverain
arabe.

1l convient maintenant de pousser simul-
tanément la recherche et - Pexploitation
des découvertes au profit, non seulement
de la Métropole, mais aussi des régions
africaines qui ont besoin d’une forme
d’énergie a colt faible pour moderniser
leurs structures, créer les industries de
transformation et de consommation indis-
pensables pour Farer aux conséquences
dramatiques de la sous-alimentation, du
retard social et de la poussée brutale des
populations. C'est le cas, au premier chef,
de I’Algérie dont la population approche le
cap de 10 millions d’habitants et augmente
au rythme de 2,5 %, par an.
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Penser pétrole c’est done penser indus-
trialisation, par Iutilisation combinée des
ressources énergétiques et miniéres et des
techniques nouvelles de la chimie.

L’édification des complexes industriels
sahatiens était fondée sur ce postulat initial.
Les découvertes récentes le vérifient. Cest
{)ourquoi il est maintenant possible de
ancer les zones pilotes de I'industrialisation
saharienne. Elles multiplieront le volume
et la gamme des %roduxts bruts, semi-finis
ou manufacturés. Elles seront les points de
force de la Iutte contre le sous-emploi,

étant génératrices de pouvoir d’achat de,

part et d’autre de la Méditerranée. Elles
constitueront, sur le plan stratégique, des
oints d’appui décisifg pour la défense de
ﬁcnsemble rangais,

Ces objectifs ont été exprimés, en un sai-
sissant raccourci sur les zones de développe-
ment intégré, par M. Eirik Labonne:
« Une zone d’organisation industrielle doit
donc viser la construction simultanée ou
échelonnée et le fonctionnement solidaire
d’organismes ou d’entreptises interdépen-
dantes de caractéres énergétique, minier,
métallurgique, chimique, stratégique, c’est-
a-dire une industrialisation impliquant des
industries lourde, moyenne et Egére et des
organismes d’équipement stratégique».

Le Sahara industriel en est encore 4 ses
balbutiements. Les zones industrielles
n’existent qu’en pointillé, Mais leau, la

Le complexe de la région de Colomb-

CETTE région posséde les seuls gisements

actuellement exploitables de charbon
saharien. Encore I'exploitation la plus an-
cienne, celle de Kenadza, est-elle économi-
quement déficitaire et volontairement limi-
tée. Une partie de la production est
cependant dirigée sur Oran pour y alimenter
la centrale thermique. Avec la mise en
exploitation du quartier de Ksiksou, plus au
sud, qui livrerait un charbon plus riche et
de teneur en soufre plus faible, la produc-
tion pourrait étre décuplée, mais |'obstacle
est le transport. D'ou l'idée d'utiliser la
houille sur place et de créer un ensemble
industriel centré sur Colomb-Béchar, avec
une métallurgie du fer, gréce aux petits
gisements voisins, trop faibles pour étre ren-
tables si le minerai devait &tre envoyé & la
cote, et une métallurgie du manganése,
gréce au minerai de Guettara. Les possi-
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main-d’ceuvre, les ressources énergétiques
et miniéres, les techniques et les matériels
d’exploitation ou d’évacuation, les moyens
de financement, sont des éléments concrets.
Comment les organiser dans une perspec-
tive “de «développement harmonisé et
intégré», tel est I'objet des deux zones
industrielles sahariennes.

Les confins Algéro-marocains,
zone industrielle n° 1
centrée sur Colomb-Béchar

Cette zone dispose de réserves d’eau douce
et, au point de vue énergétique, elle est la
seule région saharienne qui posséde du
charbon (100 millions de tonnes de réserve).
En 1957, les Houilléres du Sud-Oranais ont
extrait 342 ooo tonnes de houille, dont une
fraction alimente une centrale thermique
construite en 1942 et qui a I'inconvénient
de fournir des kWh 2 un prix élevé,

Au point de vue humain, l’arrondisse-
ment compte 5o coc habitants, dont 44 coo
dans le périmeétre Colomb-Béchar - Kenadsa.
Il convient d’ajouter 2 ce nombre 150 coo
oasiens dans la vallée de la Saoura.

Située 4 8oo metres d’altitude, Colomb-
Béchar jouit d’un excellent climat, La ville
ne cesse de croitre en importance en raison
de sa situation au carrefour de grands itiné-
raires en direction du Maroc Oriental, de
I’Oranie, du Soudan, de la Mauritanie et

bilités locales en minerai de fer seraient
cependant tout & fait insuffisantes, et seul
le gisement de la Gara Dijebilet {Tindouf)
pourrait alimenter en quantité une sidérurgie
rentable ; or, ce gisement se trouve & plus
de 800 km. Les 3isponibilités énergétiques
de Colomb-Béchar se trouvant alors insuffi-
sanfes, on a’suggéré de recourir au gaz
naturel de Hassi R'Mel (4 500 km) ou de
Berga (& 900 km). D'autres éiudes ont été
faites pour irouver des emplois au charbon
de Colomb-Béchar. On o retenu, en prin-
cipe, la construction d'une grande centrale
thermique dont le courant doit alimenter
la région d'Oran, mais elle n'a pas dépassé
le stade de la pose de la premigre pierre.
On a pensé & la carbochimie, & des indus-
tries qui consommeraieni sur place de gran-
des quantités d'électricité, mais des consi-
dérations de prix de revient freinent ces



du Sud Marocain. Elle est reliée par une
route goudronnée — presque terminée —
et par un chemin de fer 4 voie normale, le
Méditerranée-Niger, a I’Oranie et 4 la mer.
L’extension du grand Centre Inter-Armes
d’Essais d’Engins Téléguidés (C.LLE.E.S.)
et des liaisons aériennes rapides avec Alger,
Oran et Paris, contribuent 4 son essot.
Les gisements de fer (environs de Colomb-
" Béchar et Taouz), de plomb et de zinc
(Taouz), de cuivre (Djebel Klakh) et de
manganese (Djebel Guettara), complétent
les virtualités industrielles a Iéchelle régio-
nale. |
~ Le démarrage de 'industrialisation im-
plique : 3

— DPabaissement du cout de Iénergie :
construction d’une centrale thermique mo-
derne utilisant la moitié de la Froduction
actuelle des houilléres. Bien que la premiere
pierre ait été posée en 1956, les travaux
n’ont pas été entrepris. Ce grand projet
fourrait étre remplacé par I'amélioration de
a centrale existante.

Un projet plus ambiticuprrévoit Iutili-
sation du gaz naturel de Hassi R’Mel (a
soo km a I’Est) et de Djebel Berga (a
goo km au Sud-Est). Techniquement sédui-
sant, ce projet se heurte au coit €élevé de
Iinstallation des pipes-lines.

— Pamélioration des communications :
la construction de routes goudronnées est
a ’étude en direction d’Abadla et Guettara.

Béchar

initiatives. Le probléme du charbon de Co-
lomb-Béchar est trés complexe et il est
actuellement impossible de prévoir dans
quel sens s'orienteront |'ufilisation et |'éva-
cuation directe ou indirecte de ceite res-
source d'intérét incontestable pour |'écono-
mie algérienne, ce qui justifie les efforts
financiers pour maintenir |'exploitation.

La voie normale d'évacuation du charbon
de la région de Colomb-Béchar, ef aussi du
minerai de manganése de Guettara est par
Nemours, & au moins 700 km, et on traverse
le Maroc. Un envoi sur Oran n'est pas ac-
tuellement possible, car la voie métrique qui
va & Oran a un profil ne permettant pas le
passage de trains lourds. La mise & voie
normale a été étudiée ; elle nécessitera, sur
un long trajet, un détour vers le nord-est
pour franchir I'Atlas saharien avec une pente
acceptable.

Le chemin de fer Méditerranée-Niger, dont
Abadla est le terminus provisoir€, a établi
des projets d’extension du rail, afin de des-
servir en méme temps les zones agricoles
des oasis vers Adrar, les gisements de fer
de [I'Ougarta, ceux de manganése de
Guettara, ceux de plomb, de zinc et de fer
de Taouz, la zone militaire du C.LLE.E.S.,
tout en débouchant sur les zones peuplées
du Tafilalet et a proximité du gisement de
fer du Djebel Ougnat.

— les entregrises industrielles : plusieurs
sociétés d’études ont présenté des projets

d’exploitation des minerais liés a I'abaisse-
ment du prix de I’énergie, en particulier
pour réaliser la synthése de 'ammoniaque
et la réduction du  minerai de fer. Une
briqueterie a été construite; enfin il est pro-
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jeté d’établir une fabtique de ciment arti-
ficiel et une usine de traitement du minerai
de manganése. ]

Chiffrons ces prévisions: 10 2 15 mil-
liards de francs E investir, dont 75 % A la
charge de I’Etat, pout construire une cen-
trale de 6o ooo kW et 270 km de voies
ferrées ou de routes goudronnées et un
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Fort Gouraud

k  Itinéraires
d’évacuation
des minerais

sahariens

barrage sur ’Oued Guir afin de développer
les zones culturales tout en assurant I'appro-
visionnement en eaux industrielles.

Les confins Algéro-tunisiens,
zone industrielle n° 2
centrée sur Tébessa

Cette zone s’étend en profondeur de
Bone 4 la région des chotts. Située A cheval
sur les limites de I’Algérie, du Sahara et de
la Tunisie, elle intéresse I'avenir de trois
millions d’habitants et posséde les éléments
essentiels au développement industriel, Le
sous-sol est déja exploité de fagon inten-
sive : fer de 'Ouenza, du Bou Kadra et de
Djerissa (3 200 coo tonnes par an), phos-
&hates du Djebel Kouif, de M’Zaita et de

alaa Djerda, antimoine de Ain Kerma,
L’Est algérien est la région dont le sous-sol
parait le plus riche. En plus des productions
mentionnées, signalons les réserves de sel,
de marbre et de minerai de cuivre.

Quant aux communications, elles béné-
ficient d’une implantation suffisante en
aérodromes et pistes. En outre, les exploi-
tations miniéres ont favorisé le développe-
ment des voies ferrées, dont deux A voie




LES seuls gisements de minerais sahariens
concédés & des sociétés qui en ont pre-
aré |'exploitation sont ceux de Mauritanie :

Eor’r-Gourqud et Akjoujt. Pour le minerai de

fer de Fort Gouraud, le choix s'opérera en-

tre I'envoi- sur Villa Cisneros et I'envoi sur

Port-Etienne. Le premier parcours est le plus

économique (400 km); mais il traverse un
pays étranger et le port, qui ne peut étre
approfondi, ne convient guére quaux car-
gos iusqu'c‘: 10000 tonnes, alors que les mi-
neraliers en construction sont portés &
30000 tonnes et plus. Le second trajet est
lus long (650 km), mais reste en territoire
E‘cnt;c:is et Port-Etienne pourra recevoir les
plus grands mineraliers avec quelques amé-
nagemenis. Une décision est imminente car
I'exploitation de la mine peut commencer
et sera poussée a 4 ou 5 millions de tonnes
par an pour le minerai riche ; d'autres gise-
ments voisins, moins riches mais abondants,
garantissent une exploitation pour plusieurs
générations.

Le cuivre d'Akjoujt sera évacué sur la
base de 75000 t/an de concentrés &a 27 %,
le traitement laissant 400 000 t/an d'une trés
bonne hématite & 68% de fer. Une usine
pilote fonctionne depuis plusieurs années &
150 t/jour. L'évacuation peut se faire soit

normale (Tébessa-Tunis, Tébessa-Bone),
auxquelles on peut ajouter a I’Ouest la voie
ferrée Touggourt-Biskra récemment mise a
écartement normal.

Deux handicaps freinaient jusqu’ici 'exé-
cution de la mise en valeur : pénurie d’éner-
gie et d’eau.

Les projets de développement industriel
ont tenu compte de cette situation. Ils se
situent sur deux plans, les uns étant de style
classique, les autres de style révolution-
naire. Les projets classiques portent sur
Iexploitation au rythme de 500 coo tonnes
par an d’un important gisement de phos-

hates découvert au Djebel Onk (500 mil-
ions de tonnes de réserves), sur ’exploita-
tion du gaz naturel du Djebel Foua, et sur
'utilisation du pétrole de Hassi Messaoud.
Les projets révolutionnaires méritent leur
qualificatif soit par léur nouveauté, soit par
Pampleur des investissements prévisibles :

— utilisation du gaz du Djebel Berga, a
plus de 1 ooo km de Tébessa,

— installation d’un ensemble sidérur-
gique en traitant sur place le minerai de fer,
soit avec du coke importé, soit en appliquant
la technique des fours rotatifs Basset,

— mise en valeur des chotts : situés a

ar une bretelle rejoignant la voie ferrée
ort-Gouraud - Port-Etienne (si cette voie
est retenue pour le fer de Fort-Gouraud), soit
par camions lourds, sur la bonne piste de
235 km qui relie Akjoujt & la mer. Le port
d'embarquement pourrait - étre  Mansour
(Nouakchott), Coppolani ou mieux Tanit en
aménageant un canal maritime a travers la
sebkra de Ngdhamcha ou en ennoyant cette
derniére qui se trouve & 3 m au-dessous du
niveau de la mer. Le cuivre d'Akjoujt repré-
sente 600000 t de métal. || existe aussi dans
cette région du fer et un gisement intéres-
sant de tungsténe, incomplétement prospecté
jusqu'ici.

Le gisement de fer de Gara Dijebilet (Tin-
douf), plus au nord, ne figure pas sur la
carte. Son évacuation sur la base de 10
millions de tonnes/an a été étudiée. La dis-
tance & la céte en ligne droite est de 500
km, mais il faudrait construire un port en
territoire marocain. Le tfransport & Agadir
par voie ferrée, franchissant |'Anti-Atlas,
entrainerait des frais de traction trop oné-
reux. On o aussi envisagé son envoi sur
Colomb-Béchar. Il est impossible de prévoir
de date pour l'exploitation de ce gisement,
mais son importance est telle que tét ou
tard il sera aménagé.

20 meétres au-dessous du niveau de la mert,
répartis sur 2 8oo km?, ils pourraient étre
reﬁés sur 400 km 4 la mer en percant le
seuil de Gabes. Cette gigantesque réalisa-
tion permettrait d’irriguer 9 ooo km? au
profit de P'agriculture et d’installer peut-
étre une centrale hydraulique. L’idée est
ancienne, mais a fait Pobjet récemment
d’études précises.

Le Sahara stratégique

Dés I’Antiquité romaine, les confins
sahariens constituaient la limite de I'Occi-
dent au seuil des terres inconnues d’ou pat-
taient les invasions. Pour couvrir les arrieres
de I’Algérie, la France a suivi Pexemple de
Rome en étendant son controle vers le Sud.
La pacification ne fut réellement achevée
qu’en 1934.

Les officiers des affaires indigenes, les
compagnies sahatiennes ont ouvert au
Sahara une ére de paix que le désert n’avait
]amals connue.

Mais lorganisation militaire doit étre
profondément remaniée en fonction de deux
impératifs : dans I'immédiat, la menace de
subversion que la guerre d’Algérie fait
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Evacuation des pétroles

Le pétrole saharien
REGION D’EDJELEH :

L'envoi & la mer, par le trajet le plus
courf, aboutirait & Zouara, & 'ovest de Tri-
poli, ou le chargement pourrait se faire par
sea-lines (pipes-lines sous-marins), L'envoi sur
la céte tunisienne serait faisable vers Zarzis
ou mieux & la Skhira ot les fonds de 15 m
viennent prés de la céte, mais la longueur
du pipe-line serait nettement accrue. Les

roblémes politiques soulévent de nom-

reuses incertitudes.

Aussi I'envoi sur Hassi Messaoud sera-t-il
probablement retenu. Le pipe-line de Hassi
Messaoud & la céte ne sera pas saturé
avant plusieurs années et pourra recevoir
de 2 & 3 millions de tonnes par an venant
d’Edjeleh. Le trojet maritime est moindre et
I'évacuation reste en territoire francais.

REGION D'HASSI MESSAOUD

Un pipe-line de 24 pouces (60 mm) doit
évacuer 12 millions de tonnes/an sur Bougie
en 1962, En 1965, le nombre de forages sera
tel qu'il faudra poser un autre tube.

Les gaz naturels

Les gisements importants connus, de gaz
seul, sont :

— Berga, & 1300 km de la céte, trop
éloigné pour que son évacuation soit envi-
sagée pour le moment ;

— Hassi R'Mel, & 500 km au sud d'Alger.
L'évacuation de ce gaz par pipe-line a été
étudiée, avec deux branches vers Alger et
vers Oran. Mais I'opération ne peut s‘amor-
tir qu'avec au minimum 1 milliard de m3
par an que Oran et Alger réunies ne pour-
raient absorber. De plus, il s'agit d'un gaz
« humide » contenant 200 g de produits con-
densables par m3 (gasoline, butane, propane).
Comme il faut un million de tonnes de
liquide pour amortir un pipe-line venant &
la céte, il faudrait extraire 5 milliards de
m3 de gaz, sous peine de perdre les pro-
duits condensables, car il ne peut étre ques-
tion de les transporter par camions sur cette
distance ni de construire une voie ferrée
pour un si petit tonnage. Or, le gaz revien-
drait trop cher & la production si les pro-
duits condensables étaient perdus, car il

faudrait quand méme avoir une installation .

de dégazolinage.

En dehors de ces gaz naturels, il faut con-
sidérer la production de gaz de pétrole lige
& l'extraction du pétrole brut. Ce gaz sous
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pression remonte avec le pétrole et il s'en
dégage 200 m3 par tonne de pétrole & Hassi
Messaoud. Dans quelques années, avec
12 millions de tonnes de pétrole par an,
on disposera de 2,5 milliards de m3 de gaz
qu'il ne faudra pas perdre. (A Edjeleh, la
quantité de gaz est beaucoup plus faible
et, étant donné la distance & la céte, on le
brole & la torchére comme au Moyen-
Orient.) Le seul élément du prix de revient
de ce gaz est son transpori. L'envoi de ce
gaz a efé étudié vers Bone ol se prépare
un complexe industriel qui pourra en con-
sommer 1,5 milliards de m3 par an: sidé-
rurgie avec fours électriques alimentés par
une centrale thermique chauffée au gaz,
cimenterie utilisant le laitier, fabrication
d'engrais azotés qui utilisera l'azote dispo-
nible & 'aciérie et I'hydrogéne du cracking ;
reconversion de la centrale électrique ali-
mentant I'Est algérien et I'Ouest tunisien ;
calcination des phosphates les enrichissant
de 10% avant leur embarquement.

Dans I'état actuel du développement de
I'Algérie, seule la région de Béne est sus-
ceptible de recevoir du gaz du Sahara. Des
décisions d'exécution sont imminentes. Par
contre, on ne peut envisager |'utilisation du
az d'Hassi R'Mel en Algérie, méme avec
es prévisions de développement les plus
optimistes, D'autres solutions sont possibles.

METHANIERS

Le gaz naiurel contient 709 de méthane
ui peut se transporter, liquide, & — 170e C,
3ons des containers ouverts & double paroi.
Des navires de haute mer, des méthaniers,
sont @ |'étude pour ce transport.

PIPE-LINE SOUS-MARIN

Un pipe-line est & I'étude qui passerait
par I'Eg.po ne vraisemblablement et rejoin-
drait vers Perpignan le feeder de Lacq. L'im-
mersion d'un tuge rigide & 2500 m (pression
250 kg/cm?) et so protection contre la cor-
rosion posent des problémes non résolus.

CABLE ELECTRIQUE SOUS-MARIN

Il s'agit d'utiliser le gaz dans des centrales
thermiques pour produire de 'électricité en-
voyée par cdble & courant continu haute
tension. Plusieurs projets sont & |'étude sui-
vant les itinéraires figurés sur la carte :
centrale & Mostaganem recevant le gaz de
Hassi R'Mel (1 milliard de m3/an) et livrant
le courant & |'Espagne tout en desservant
Alger et Oran ; centrale & Béne recevan’ le
goz de Hassi Messaoud (jusqu'a 3 milliards
de m3/an) et peut-éire de Hassi-R'Mel si une

®
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bretelle relie les deux pipes-lines, et diri-
eant le courant vers |'ltalie, soit par la
unisie et la Sicile, soit par la Sardaigne et
la Corse, ou directement vers la France par
Toulon. La réalisation de cables 400 000 volts
continus et celle de mutateurs pour la con-
version & la sortie en courant alternatif ne
pose pas de probléemes ardus. Mais a cette
tension, la limite de puissance fransmissible
& 700 km est au plus de 500 MW
(500 000 kW) ; on pourra donc étre amené

des gaz

& multiplier le nombre de lignes de trans-

ort, surtout pour les traversées en eau pro-.
onde oU, pour des raisons mécaniques, on
se limitera & 200 MW. Une autre solution
est & I'étude pour une tension de 600 kV
;ui permettrait de transporter 1000 MW &
00 km dans des conditions trés économi-
ques, mais tous les problémes que posent la
fabrication des cables et leur pose ainsi que
la construction de mutateurs de telle puis-
sance ne sont pas encore résolus.
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LES CABINES CARMETALL =

Ces cases sont constituées d’une
partie médiane fixe et de deux
parties latérales mobiles, ce qui
permet de les transporter aisé-
ment tout en offrant un grand
volume utilisable. Toit et
plancher sont isolés, portes
et fendtres sont pourvues
de joints étanches au sable.

< CONSTRUCTIONS FIXES

Dans les centres fixes, Id ol
il est possible de construire en
« dur », la technique moderne
permet de s’affranchir de la
construction saharienne clas-
sique. Des volets étanches
autoriseront des fenétres nor-
males; les murs & double
paroi, isothermiques et trés
légers, amélioreront la circu-
lation d’air et la climatisation.

) ° PRES des puits de pétrole et des mines, ce

L habltat sont parfois, comme & Hassi Messaoud,

' - de vérifublesdpefits villages qu'il a fallu créer

] en partant de rien. Les ressources locales
(leS ll()mades étant nulles, il a fallu transporter par ca-
mion, et méme par avion, cabines de repos,

mOderneS bureaux, laboratoires, salles communes, etc,,

LES PAVILLONS FILLOD

Z
Ces pavillons en téle d’acier, bien isolés et
ventilés, se font en quatre largeurs: 6,2, 7,9, 10 et
12,346 m. La longueur est multiple de 1,055 m. Les
travées sont constituées d’armatures sur lesquelles
s'emboitent les panneaux de bardage ou de toiture.
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le tout aménagé de telle sorte que la vie
devienne possible dans des conditions clima-
tigues souvent trés dures, Tous les construe-
teurs sérieux qui se sont aftaqués au pro-
bléme de ces nouveaux habitats ont eu
recours @ l'acier, seul capable de supporter
sans déformations sensibles des transports

Les constants déplacements des cabines de camp @
camp ont amené cette firme d réaliser des cabines -
monobloc Standard d’une surface totale de 23 m®
dont le montage complet est effectué en atelier, Elles

peuvent @&tre livrées entiérement meublées. Sur

it wE AL bl A
S e

et des manipulations assez rudes. La clima-
tisation est de rigueur. Les solutions, démon-
table ou non, dépendent du genre des ins-
tallations désirées, mobiles ou semi-fixe.
Pour les constructions fixe, «en dur» prés
des centres sahariens, la ventilation doit
aussi étre particulierement étudide.

demande, il est construit des cabines plus grandes
par multiple de 0,975 ¢cm, module des panneaux des
cabines standard, Chaque ensemble est susceptible
de recevoir une couverture, en toile, en roseaux ou en
tdle d'acier, Ci-dessous une salle de 7 x 9 métres.




L’éolienne « Enfield » syst¢éme Andreau
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peser sur le Sahara; 4 terme, la redistribu-
tion des points de défense dans le cadre de
la stratégie atlantique.
La pression exercée dans I’Quest saharien
par les éléments de I'armée dite de « Libé-
ration marocaine » est entretenue par I'appui
Fo]iti ue de certains éléments marocains de
’Istiqcial dont l'objectif est d’intégrer la
zone de Colomb-Béchar, Tindout et la
Mauritanie a4 I’empire chérifien, Il est de
plus en plus clair que le plan de subversion
tend a encercler le Sahara en étendant Din-
fluence anti-occidentale en un immense arc
de cercle du Maroc 4 la Lybie, par la Mauri-
tanie, le Sénégal, le Soudan et le Tchad.
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L’énergie
tirée du vent

AU Sahara, ol les ressources éner-
gétiques sont rares loin des puits
de pétrole ou de gaz, |’énergie éolienne
est particuliérement bienvenue. Depuis
1953, une éolienne de 25 4 30 ch fonc-
tionne d Adrar. C’est une des plus
puissantes éoliennes classiques qui
soient en service : placée sur une tour
de 20 m de haut ses pales de 7,50 m
entrainent une pompe qui peut fournir
un débit de 20 @ 50 /s, pour un vent
de 7 @ 8 m/s, D'un principe trés dif-
férent, I’éolienne d dépression, réalisée
par différentes firmes anglaises pour
le compte de la Central Electricity
Authority, et d’aprés les idées de
P'ingénieur frangais Andreau, est en
expérimentation depuis 1957 sur la
colline « Grand Vent» d 10 km
d’Alger. Elle a atteint, et souvent
dépassé, la puissance nominale de
100 kW pour laquelle elle était prévue.
Ses pales creuses de 12 m, ouvertes d
leurs extrémités, sont montées sur une
tour, elle-méme creuse, de 30,5 m
de haut. La rotation de I’hélice crée,
dans la tour, une dépression et par
suite une circulation d’air qui entraine
une turbine accouplée d un alternateur.
Les transmissions sont ainsi simplifiées
au maximum ce qui donne une trés
grande souplesse de fonctionnement.

En Tunisie, en Algérie et au Maroc
Oriental, le F.L.N. agit pour fermer le
cercle afin de bloquer la mise en valeur du
Sahara en coupant les voies d’évacuation
vers la mer,

Ces difficultés indiquent 4 quel point les
zones miniéres ou industrielles deviennent
des centres névralgiques.

Ils sont situés sur le pourtour du
désert, souvent i proximité des frontieres
(fer a ’'Ouest, {)étrolc a 'Est.) La rébellion
entretient un climat d’insécurité qui freine
Pavancement des travaux sans pouvoir les
interdire. ;

Face a ces obstacles le Commandementa



L’éolienne classique d’Adrar

réagit par une surveillance de tous les ins-
tants et par la protection des prospecteurs
et des installations. La situation actuelle peut
fournir I’occasion de créer le Bureau Kfri-
cain des Etudes et Travaux Industriels,
préconisé par M. Eirik Labonne. La France
renouerait ainsi avec une tradition romaine,
déja reprise par 'armée d’Afrique, en utili-
sant le Génie militaire dans les travaux de
valorisation, en particuliet pour linfra-
structure des communications. Toutes les
écoles d’application militaire pourraient
aussi apporter le concours de leurs spécia-
listes, selon le projet préconisé par M.
Longchambon.

Consolider la présence frangaise en terre
d’Islam tout en amplifiant I’action de valo-
risation industrielle suffirait a justifier 'in-
terdépendance du civil et du militaire. Des
considérations de grande portée internatio-
nale apportent de nouveaux arguments dans
le méme sens: I'Europe occidentale a
besoin de recul stratégique; ses réserves in-
dustrielles et défensives sont concentrées
sur un espace réduit et, par conséguent, trés
vulnérables en cas d’attaque massive et bru-
tale par I'aviation ou par le lancement de
quelques bombes atomiques.

Sur le littoral nord-africain, la plaine
marocaine, Mers-el-Kébir et Bizette, consti-
tuent trois verrous de la défense atlantique.
La déconcentration de I’industrie lourde
n’en est pas pour autant assurée : 'U.R.S.S.
a réparti ses réserves industrielles au dela
de I?Oural par l’organisation d’immenses
combinats; nous devons agir selon les
mémes méthodes au dela de la Méditerranée.
Le Sahara s’y préte: vastes étendues, ré-
serves miniéres et énergétiques, eaux sou-
terraines.

Deux piliers maitres se dressent 2 I’Ouest
eta PEst: en'aménageant les confins algéro-
marocains (Z.0.ILA. No 1) et les confins
algéro-tunisiens (Z.O.LA. N° 2) nous
sommes en mesure de remplir trois objec-
tifs essentiels :

— échelonnement du personnel et du
matériel;

— développement d’industries intéres-
sant la défense militaire (aciers spéciaux,
ferro-manganése, etc.);

— octroi de facilités logistiques aux
forces opérationnelles..

A POuest, les confins algéro-marocains
desserviront les bases aériennes, terrestres
et maritimes de Marrakech, Agadir, Casa-
blanca, Mers-el-Kébir et de Colomb-Béchar.
A IEst, les confins algéro-tunisiens sou-
tiendront les bases d’Ajaccio, de Bizerte,
d’Algérie et du Nord-Est saharien.

Indiquons enfin le r6le de premier plan
que joue, au sud, Fort-Lamy comme plaque
tournante des relations Centre-Afrique.

En définitive, la défense et la valorisation
du Sahara ne sont que les deux aspects d’une
seule réalité. |

Les incertitudes d’hier sur la frontiére
libyenne et le Fezzan, celles d’aujourd’hui
sur les troubles de croissance que traversent
les peuples limitrophes du désert, incitent 4
ne jamais séparer les impératifs stratégiques
des perspectives économiques.

Pierre CorNET
Conseiller de I'Union Frangaise
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vous conseille ces lectures

MAGAZINE

REALITES ET PROMESSES SAHARIENNES. Stras-
ser D. — Aspects juridiques et économiques de la mise
en valeur du Sahara frangais. 240 p. 16 < 25. 8 cartes
inédites et 1€ illustrations hors-texte. 1957 .., 1 500

Si les promesses sahariennes font penser au pétrole,
il ne faut pas oublier les autres richesses de ce
désert de 4 millions de kilométres carrés. Les mines
sont loin d’étre négligeables. Mais le livre deD. Strasser
vise d mettre en lumiére les possibilités futures de
ce grand désert et leurs répercussions sur la prospérité
de I'Afrique du Nord, de I'Afrique Centrale, de la
Métropole, voire de I'Europe. Aprés avoir montré
I'organisation actuelle de la mise en valeur du Sahara
frangais et donné I'inventaire de ses richesses, ["auteur
analyse les méthodes mises en ceuvre.

SAHARA, TERRE DE DEMAIN. Cornet P. — Les
déserts et le Sahara: le milieu désertique. La mise en
valeur du désert. Quelques rdalisations. La géographie
physique du désert. Le %aharu au point de vue humain,
Bilan du Sahara. L'agriculture. La mise en valeur indus-
trielle. Les moyens de communication. L'énergie. Vers
I'Afrique saharienne frangaise. Le Sahara stratégique et
le Fezzan. Conclusion, 270 p. 14 » 22,5, 3 cartes, 16 pl.
Photos hors texte. 1956 ............ St aos 1200

En écrivant ce livre avant les réalisations indus-
trielles actuelles du Sahara, I'auteur a su dégager

trois idées maitresses pour la mise en valeur’

des richesses du grand « désert ». Le sens hu-
main; [I'intérét national; ['organisation créatrice.
P. Cornet a su ainsi dresser le bilan du Sahara,
des points de vue agriculture, communicatio:is,
énergie et industrie.

LE SAHARA. Géologie. Ressources minérales. Mise en
valeur. Furon R. — Géographie générale, préhistoire,
histoire: Les frontiéres du Sahara, Géographie générale
du Sahara frangais. L'évolution préhistorique du Sahara.
Quelques pages d'histoire. Les populations du Sahara, leur
mise en place, leurs ressources, L’exploration et |'occupa-
tion du Sahara francais. La structure géologique du
Sahara frangais: Stratigraphie générale. Géologie régio-
nale. Les ressources minérales du Sahara francais.
La prospection minidre dans le Sahara. Les ressources
minérales du Sahara francais. Les conditions de la mise en
valeur du Sahara frangais. 300 p. 14 x 23, 22 figures,
1957 ; i 000

.....................................

Reconnu d la France, en 1890, le Sahara ne lui fut
jamais disputé, tant qu’il fut considéré comme un
désert parfait. Les choses devaient changer aprés
1945, lorsque les explorations techniques en révélérent
les richesses, notamment les mines et le pétrole. Ii
va sans dire que I'on trouvera, dans cet intéressant
ouvrage du géologue éminent R. Furon, tout ce qui
concerne les ressources du Sahara. Mais on le com-

prendra mieux aprés avoir lu le chapitre important
consacré d la géologie du Sahara. On lira auési avec
intérét toute I'histoire du Sahara (géographie, ethno-
logie) et I'ceuvre immense de pacification que la
France a réussi d mener d bien.

HISTOIRE DE L'AFRIQUE. DES ORIGINES A NOS
QOURS. Cornevin R. — La préhistoire africaine.
'Afrique de [|'Antiquité. Invasions arabes et Islam.
L'Afrique Noire avant les Européens. Reconnaissance
cdtigres. Négriers et comptoirs. Les explorations afri-
caines, Conquéte et partage de [|'Afrique, Méthodes
coloniales européennes. Les deux guerres et leurs consé-
quences, Transformations dans les structures économiques
et sociales. 404 p. 14 x 22,5; 5 cartes, 1956.,,.1 300

Mises d part quelques zones remarquablement
développées (Congo belge, Afrique du Sud, Maroc,
Tunisie pour les mines; Suez, Dakar, Alger pour [e
trafic), I’Afrique est restée un continent obscur
jusqu'd la deuxiéme guerre mondiale. Au contraire
depuis 1945, elle est entrée en effervescence. Cette
histoire de I'Afrique, qui commence aux premiers
hommes, étudie son évolution pendant la période avant
I’entrée des Européens (comptoirs), les grandes
explorations, la conquéte, le partage et les diverses
colonisations, [I'influences de deux guerres. Elle
présente enfin les faits plus récents ol la passion
politique et partisane fausse trop souvent I’esprit de
I'observatsur.

SAHARA. Normand S. et Acker J. — 168 p. 18,5
x 23,5, 81 photos, 1 carte. 1957 ,............ 1600

Cet intéressant panorama trés bien illustré, nous
montre aussi bien les oasis, jadis somnolentes, trans-
formées en bases tumultueuses par les compagnies
pétroliéres que les grandes solitudes ol de jeunes
géologues recherchent les métaux rares (uranium).
Mais cette irruption de la grande industrie n’a pas
anéanti la part du silence et du songe. Les auteurs
ont retrouvé les sortiléges sahariens. Le Sahara est
assez vaste pour tous les réves.

POISSONS DECORATIFS D'AQUARIUM. Bour-
geois M. — Le matériel. Les ennemis des poissons. La
nourriture. Le choix des poissons. Les espéces décoratives.
Conseils pratiques. 136 p. 12 x 18,5, 61 fig. 1957, , 450

Les magnifiques collections de I’Aquarium du Musée
de la France d'Outre-mer (1931) les ont révélés au
grand public. L’auteur s’attache @ donner des
conseils pratiques sur ['aquarium et la fagon de
créer une ambiance favorable 4 la vie du poisson
d'ornement.




INTRODUCTION A LA RECHERCHE OPERA-
TIONNELLE. Mc Closkey ). F. et Trefethen F. N. —
Traduit de I'américain et adapté par Verhulst M. et
Lavault J. 206 p. 16 x 25. 36 fig. Relié toile, sous jaquette
(T (I B TR o SR 160 0 Ok O L G 0K K O] 2150

Il est bien connu que la recherc he opérationnelle
née presque simultanément en Angleterre et aux
Etats-Unis pendant la derniére guerre, a permis aux
cbefs militaires de prendre d'importantes décisions
reposant sur les bases scientifiques au lieu des données
subjectives de la tactique traditionnelle. Dans le
domaine industriel et commercial, ol la complexité
des problémes en fait un outil tout désigné, il s’agit
de créer des modéles mathématiques qui simulent le
« comportement optimum » de [I’entreprise et de
rechercher, par ces modéles, la meilleure stratégie
industrielle ou commerciale d adopter. Cet ouvrage
donne, sans doute pour la premiére fois en France, un
tableau d’ensemble de cette nouvelle discipline, qu’il
ne faut pas cependant considérer comme une panacée.

LES AGRUMES. Manuel de culture des citrus pour
le bassin méditerranéen. Rebour H. — Généralités :
Classification. Principales utilisations et situation écono-
mique des agrumes. Technique de la production des
agrumes. Création d'une orangerie, Etude préalable;
réalisation technique. Entretien d'une orangerie. Le tra-
vail du sol. La fumure de production. L'irrigation. La taille
des agrumes. Soins divers 4 donner i une orangerie. La
remise en état d’'une plantation défectueuse ou négligée.
La défense sanitaire. Récolte et rendements. Commer-
cialisation des fruits. 288 p. 16 = 24, 65 fig. 4* édition
entierement refondue et mise & jour. 1957..... 2000

La production des agrumes, dont les oranges sont
les plus répandues, est lide de trés prés aux conditions
climatiques, d@ la nature du sol et d I'entretien de
’orangerie. Le planteur doit acquérir des notions
étendues sur tout ce qui concerne son activité. Un
conseil technique suffit parfois d sauver une plantation.
Ce manuel a été précisément rédigé pour donner avec
simplicité et clarté tous les éléments nécessaires d la
réussite de la récolte jusqu’d son conditionnement et
d son emballage.

IRRIGATION. Poirée M. et Ollier Ch. — L'irrigation ;
facteur de prospérité. Moyens de se procurer de
I’eau. Mise 2 disposition des arrosants des eaux
d’irrigation : Origine et amenée des eaux d'irrigation.
Canaux, Stations élévatoires. Les ouvrages d'art en
irrigation. La théorie de I'irrigation. Nécessités et
- effets. Principes fondamentaux de l'irrigation. Les facteurs
naturels et les éléments pratiques. Organisation d'une
irrigation. Les systémes d’arrosage. Classement des
systemes d'arrosage. Irrigation par ruissellement ou
déversement, par submersion (ou inondation). Irrigation
par infiltration, par aspersion. Economie des irrigations.
290 p. 16 x 24, 105 fig. 1957 3000

Le probléme de I’irrigation, important facteur du
rendement des cultures, se pose de plus en plus pour
assurer I’alimentation des populations en croissance
rapide. Les auteurs se sont attachés a traiter les dif-
férents aspects de cette question d’une fagon d la
fois générale et précise. Cet ouvrage n’est donc pas
un guide pratique pour la solution des cas particuliers,
mais une ceuvre d’ensemble permettant de juger des
avantages et des inconvénients des divers types d'irri-
gation. Il est ainsi accessible et utile d tous pour la

réalisation du vaste complexe que constitue un réseau
d’arrosage (géométres, agronomes, constructeurs
d’ouvrages, agriculteurs, etc.). L'irrigation par
aspersion, modernisation de [’emploi de [’arrosoir
antique, y est largement exposée.

REDUCTION DES MINERAIS DE FER. Durrer R.—
Traduit de l'allemand par Auxenfans M. Matiéres pre-
mi&res et sources d’énergie dans le monde. Minerais
de fer, ferraille, charbon, pétrole, oxygéne, énergie
électrique. Bases théoriques : systémes fer-oxygéne,
fer-carbone, carbone-oxygéne, fer-oxygéne-carbone, fer-
oxygéne-hydrogéne Laitiers. Réduction en fer solide.
Procédés Hoganis et Wiberg. Réduction en fer pateux.
Procédé Krupp-Renn. Réduction en métal liquide.
Le haut fourneau, le haut fourneau électrique, vent
enrichi : procédés: Demag-Humboldt, au ferro-coke,
Basset, de Stlirzelberg, pour four Lubatti et autres pro-
cédés synthétiques. 154 p. 16 x 25.45fig. 1957,. 1 680

La sidérurgie cherche depuis longtemps d s’affran-
chir des servitudes imposées par le haut fourneau :
composition du lit de fusion, choix du combustible, et
tente d’éliminer le stade intermédiaire de la fonte
pour élaborer directement I'acier d partir du minerai.
L’auteur de cet ouvrage nous présente tout d’abord
un bilan détaillé des progrés réalisés dans ce domaine
et soutient la thése d'une transformation fondamentale
imminente de la sidérurgie, qui verra la disparition
du haut fourneau traditionnel.

ORGANISATION INDUSTRIELLE. Applications
industrielles. (Formation des Techniciens et des Cadres).
Castell A. — Normalisation. Classement. Approvisionne-
ment, magasins, comptabilité matiéres. Bureau d’études.
Préparation, lancement et suivi de la fabrication. Mise en
route méthodique des fabrications. Contréle de la fabri-
cation. Rémunération. Le climat de travail. Etablissement
du prix de revient. 290 p. 18 x 22, 133 fig. nombreux
tableaux et graphiques. 1958 1950

Dans cet ouvrage, ol le stade scolaire est dépassé,
I’auteur a cherché d retenir d’abord [’attention du
professionnel, puis d lui donner les éléments immé-
diatement utilisables ou faciles d adapter. Chaque
question est commentée et suivie de ses modalités
d’application. Ainsi les divers modes de classement
sont traités en fonction du but recherché et un exemple
trés détaillé de la fabrication d’'une piéce de méca-
nique montre comment la corrélation des bureaux
d’études et de dessin est indispensable d la réussite.
Le probléme de la rémunération y est également
clairement développé.

LA CULTURE DU PEUPLIER. Pourtret J. — Géné-
ralités sur les peupliers. La populiculture. La production
des Peupleraies et ['utilisation du bois de peuplier.
256 p. 13 X 19,5. Nbr. photos, fig. graphiques et tableaux
I e R e S S S L 1000

Le peuplier, partie intégrante du paysage de beau-
coup de campagnes frangaises, produit chaque année
en France 1 200 000 m* de bois apprécié en papeterie,
dans I’emballage (laine de bois), pour les charpentes,
la menuiserie courante, les allumettes, le contre-
plaqué, les panneaux lattés et de fibre. C’est le résultat
de nombreuses années d’études et d’expériences dont
I'auteur fait bénéficier tous ceux qu’intéresse le
développement du peuplier en France,
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CONSTRUIRE ET REALISER. Manuel de Vingénieur
d’études (Industries mécaniques). Tscheehner H. —
Traduit de |'allemand par Bohn C. Le bureau d'études.
Le constructeur. Différenciation des constructions.
Evolution d'une construction depuis la définition du
probléme jusqu'd sa solution compléte., Le journal de
construction. Eléments de base de la construction et
influence des facteurs extérieurs. Modalités de la cons-
truction. La construction et la fabrication, la tradition,
ses développements, le calcul, les essais, la responsabilité,
I'adaptation au but et |'esthétique, les délais, la division
du travail, la terminologie. Les cing parties de la réalisa-
tion. Directives générales de la réalisacion. La réali-
sation envisagée de points de vue plus parciculiers.
256 p. 16 x 25. 170 fig. Relié toile, sous jaquette.
(ST N o S s R G AR 2500

-Construction et réalisation, c’est-d-dire étude de
I'ensemble et étude des détails d’une pidce de méca-
nique, sont inséparables et ne constituent que deux
aspects distincts d'un méme travail, tous deux
dirigés par I'ingénieur d’études. L’auteur a su cepen-
dant diviser son livre en deux grandes parties, ['une
exposant les régles générales relatives d la conduite
de I’étude dans ses rapports d’ensemble, I'autre les
régles particuliéres d I’étude de détail des piéces
détachées qui concrétisent cet ensemble. On y trouve
aussi toutes directives utiles, illustrées de nombreux
exemples concrets pour la conception et la réalisation
des pidces tournées, coulées, soudées, découpées,
pliées, etc., en vue de la meilleure utilisation de la
matiére et du maximum possible de résistance.

MANUEL PRATIQUE DE DEPOTS ELECTROLY-
TIQUES. (Encyclopédie Roret). Arbellot L. — Généra-
lités sur I'électrolyse, Matériel. Dépdts électrolytiques.
Préparation des piéces. Cuivrage. Nickelage. Chromage.
ftgasrr;ra;e. Cadmiage. Zingage. 146 p. 12 x 18. 50 ﬂgn.

........................................ 58

Un ouvrage concis, utile & tous, de I'ingénieur &
I'ouvrier. Aprés un rappel de notions d’électricité et
d’électrolyse, la préparation des piéces, opération
importante, y est particuliérement développée. Une
grande place est faite @ la normalisation et au
contréle trop souvent négligé.

Tous les ouvrages signalés dans cette rubrique sont en vente a la
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24; rue Chauchat, Paris-IX¢ - Tél.: TAIl. 72-86 - C.C.P. Paris 4192-26

Ajouter 10 9% pour frais d’expédition.
1l n'est fait aucun envoi contre remboursement.

CHIENS DE DETERRAGE (Terriers et Teckels).
Depoux R. — Race et standard. Elevage et toilette.
Dressage et épreuves. Technique de la chasse sous terre.
124 p. 14 x 18, 12 fig. et photos. 1957 .......... 525§

La chasse sous terre, blaireau et renard en parti-
culier, est actuellement en faveur. L'étude des races
de terriers et teckels motive le choix du chien le
meilleur selon le but & otteindre. Cette étude est
naturellement suivie des « commentaires d’un. utili--
sateur », de ['exposé des épreuves pour chiens de
déterrage, de leur dressage et de la technique de la
chasse sous terre (animaux de chasse et conduite
du déterrage).

DICTIONNAIRE PRATIQUE DES PIERRES PRE-
CIEUSES ET D'ORNEMENTATION. André A.
suivi d'une note sur les pierres synthétiques. Déribéré
M= 60 pil 5o @d It om0 T L I 500

Dans I'ordre alphabétique, A. André donne pour
chaque pierre ses caractéristiques, ses variéiis
naturelles, ses appellations fantaisistes, ses imita-
tions. Des tables de constantes physiques terminent
cette partie, M. Déribéré nous rappelle ensuite
les travaux effectués pour la reproduction synthétique
des gemmes, dont certaines donnent lieu & une
véritable industrie, et les procédés d’expertises du
vrai et du faux.

DICTIONNAIRE ANGLAIS-FRANCAIS ET FRAN-
GAIS-ANGLAIS DES TERMES DE MARINE. Hazard
J. = 198 p. 13,5 x 17,5. 2+ édition revue et corrigée,
195¢ 1200

Cet ouvrage n'a pas pour but d’expliquer des
termes de marine, mais de donner le ou les traductions
qui correspondent, aussi exactement que possible, au
mot étudié. La plus large place est faite aux expres-
sions relatives au navire, d sa construction, d sa
manceuvre et d sa conduite, en ne retenant pour les
appareils moteurs et évaporatoires que les termes
strictement courants.

Une documentation indispensable :

Notre CATALOGUE GENERAL (5¢ édition 1957), 5.000 titres d'ouvrages tech-
niques et scientifiques sélectionnés et classés par sujets en

180 rubriques 425 pages, 13,5x21. Poids : 420 BF oiiecisinanas Franco 250 fr

chapitres et
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L’eau d’EVIAN |

Fourmsseur du Ministére de ta Défense Natonale”
tSecretaniats @ Eat awx Forcer Armect: Teere, Mer ef durt

vendue en boites de 30 cl., 1 litre et 2 litres 7
se trouve sous toutes les latitudes.

Son nouvel emballage d’aluminium anodisé garantit
une conservation parfaite de 1’eau d’EVIAN,

Légeres, solides, incassables, les boites d’eau d’EVIAN
se transportent et se stockent facilement. Elles se re-
froidissent rapidement dans les armoires frigorifiques.

EV'AN si pure! si légére !



