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Rksuhk 

Des observations géomorphologiques, complétées par l’ètude sèdimentologique de coupes et de sondages, ont permis 
de retracer l’évolution sédimenfaire et climatique quaternaire de la vallée de Maradi, au Sud du Niger. La mise en 
place du réseau hydrographique et le creusement des vallées sont jalonnés au Quaternaire ancien par des ferrasses 
alluviales oit la ferruginisation varie (dépôts à graviers ferrugineus dans une mafrice trk indurée; dèp0ts plus 
grossiers à mairice simplement rubéfièe). Au Quaternaire rècenf, l’alternance des phases de dép8t ef d’èroxion en 
liaison avec les variations climatiques est comparée à l’évolution du cenh~e du bassin tchadien depuis 50 000 ans 
environ. Des corrélafions lithostrafigraphiques sont ètablies, qui mettent en Évidence d’importants remblaiements 
fluvio-lorreniiels (Anfeghazalien) ou fluvio-éoliens (Kanèmien) pendant des périodes considérées ailleurs comme 
<f hyperarides n. Cela pose le problème de la reconnaissance sèdimentologique de telles périodes. 

filOTS-CLÉS : Sédimentation continentale - Climats quaternaires - Sahel central - lYiqer. 

ABSTRACT 

@JATERNARY SEDIMENTS AND CLIMATES IN CENTRAL SAHEL. AN EXAMPLE: THE VALLEY OF R~ARA~I 
(S~~T~~ERN NI~ER) 

Geomorphological observations and sedimentological studies of sections and corittgs allotv to outline the quaiernary 
sedimenfary and climatic evolution of ihe valley of Maradi (southern Niger). During Late Quaternary tlte setfing of 
sireams system and tlte excavation of tlte valleys are laid ouf tvith alluvial terraces. Iran is found ai different stages 
of its evolution : very hard deposits rvitlt ferrugineous gravels; coarser deposits rviUt rrtbrfaction only. During recenf 
Quaternary, alternating phases of deposits and erosion, in relation mith climafic variations are compared tvith fhe 
evolution in tlte centre of tlte Cltad basin over flte last 50,000 years. Lithostratigt~ctl,ltic~tl correlations are made. They 
,shorv major filling-ups : fluvio-tnt,t.ential ones during Antegltazalian, and flurrio-aeolian ones during Kanemian. 
As tltose periods are described as “hyper-arid” 
of suclt a clintate is raised. 

in other studies, the problem of thr sedimeniological characteristics 

INTRODUCTION 

La région étudiée est située au centre du Niger 
méridional (bassin des Tullemeden), entre la fron- 
t,ière du Nigeria et la vallée de Kaba, affluent aujour- 
d’hui saisonnier du Niger (fig. 1). Elle couvre un 
degré; carré environ, entre 13 et 140 N et 7 et 80 E. 
Située dans la zone sahélienne, sa pluviométrie 
annuelle est comprise entre 700 mm au sud et 500 mm 
au nord, avec une végétation de steppe arborée et 
arbustive. 

Au sud le long de la frontiére avec, le Nigeria, 
affleurent des roches bruptives et métamorphiques 
précambriennes (R. MIGNON, 1970) ici sans couver- 
ture d’allérites. Au nord en direction de Maradi, 
le socle disparaît sous des terrains détritiques attri- 
bués au G Continental intercalaire o s.l. (J. GREIGERT, 
1963) et. plus précisément au Continental hamadien 
(J. GREIGERT et R. POUGNET, 1967). Cette série 
demeure trk imprkise, tant, sur le plan des caractères 
que de l’âge. Depuis C. KILIAN (1931), il est convenu 
de dénommer (( Cont.inent.al interc.alaire 0 l’ensemble 
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des forniat.ions séparant 115 derniers épisodes ~:III!~- 
zoiqws ch premiers dhpi)ts marins créta&. QuanI, 
il11 tt Chntinenhl liamadien 0, il est l’équivalent. 
wnt.inrnt a1 des forrtiations marines du Cr@t.acé 
supérirllr. Ch forniations tlfAtrit.iques sont. générale- 
ment. rwouvert.eL: par des alluvions atk.rilnu?es au 
Quatwncrirr et/vu des placages sableuoi d’origine 
tkolienne. L’ensenhle de ces formai.ions esi. c.reusé de 
grantles \-allki; orienkes A I’arnont N-S, puis E-W. 
C:es ViIlléeS désignées sous le non1 local de poulbis, 
hontS en voie t-le cwnil~lernent par des alluvions r@cent,es 
et sont occupfk~ actuellement par des cours d’eau 
tenlporairw. 

En w qui concerne les forInat.ions superficielles. 
l’btude ~-éomc-~r~~liol(~~i~fue clt~ H. 1..AMRERT (19%) a 
mis en ~videntre trois t.errasses. L’f?.ude litholo~ique 

de J. GREIGERT (1963) a distingué : les mirasses 
ferrugineuses et, les reps anciens résiduels, les allu- 
vions anc,iennes caillouteuses, les alluvions récentes 
des goulhis. l’erg fixé ancien. Nous reprendrons si 
multanérnent. ces deux types d’ét8ude. 

Trois épandages fluvial.iles anciens sont discer- 
nables par leurs positions respectives. leurs carac- 
tères sédiment.olof;itfues et, l’importance des ferrugi- 
nisat.ions. Ils se distinguent. des dépòts sous-jac.ents 
du Continental hanladien par la plus grande taille 
de leurs 616ment.s d~trit.iyues, surtout SI l’amont des 
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vall8es où le socle affleure. Ils se distinguent également 
par une ferruginisation beaucoup plus forte, exprimée 
au niveau de la couleur d’ensemble des dép0ts : rouge 
vif ou rouge-brique, alors que le Continental hama- 
dien est diversement coloré, trés souvent bariolé avec 
des taches lie-de-vin, couleur inconnue dans les 
dép0ts quaternaires. Nous avons ainsi reconnu des 
alluvions disposées en placages peu épais sur les 
Plat*eaux entre les goulbis de Maradi et de Kaba 
(fig. 1). Elles sont, constituées de petits galet,s de 
quartz emballés dans une matrice rouge indurée a 
nodules et graviers ferrugineux. Ce sont les alluvions 
les plus anciennes et les seules affectées par des phé- 
noménes généralisés d’induration par les oxydes de 
fer. La gbnération alluviale suivante est un dépot 
pouvant 6tre beaucoup plus grossier, St lits de gros 
galets de quartz emballés dans une matric.e argilo- 
sableuse rouge. Son P,paisseur e.st d’au moins 20 m e.t 
elle borde le t,ra& des vallées actuelles, en formant 
une haute terrasse A l’amont de Maradi. Enfin, 
d’autres alluvions & galets sont encore plus emboîtées 
dans les vallkes, où elles forment une moyenne 

terrasse, bien représentée dans le goulbi de Gabi 
Mayaki qui alimente la mare de Nadarounfa (fig. 1). 

Les allui~ioizs de lu htrrrfc fermwe tln goulbi de 
Maradi (fig. 2, no 3) 

En amont de Marat.& en rive droit-e du goulbi, au 
droit de Djiratawa (fig. lR), les coupes haut,es de G 
à 7 111 montrent. des bancs cif> 0,X) à O,N m d’épais- 
seur de graviers et galet-s quartzeux relat-ivement 
grossiers (centile 18 cm), emballés dans une matrice 
sablo-argileuse peu al.ww1ant.e. Ces bancs sont 
séparés par des c.ourhes moins épaisses de sable 
argileux rouge vif. Le matériel n’est pas induré par 
le fer si ce n’est. localement un ruban de quelques 
c.entimi+tres d’épaissem , d’allure aliotique qui agrège 
les sables en formant. une fine crotite très festonnée 
de gr+s ferrugineux violacé. La puissance des allu- 
vions est de l’ordre de 20 m (entre les cotes 380 m et 

E 

MAYA OUKOU 

FIG. 2. - Coupe gBologique scb6matiqus du goulbi de Maradi. 1 : socls pr&xmbricn kuplif 1-1 m9lamorphiqur ; 2 : Continental 
hamadicn ; 3 : dépljts do la haute krrasse ancienne ; 4 : d8p6t.s de la moyenne terrasse ancicww ; 5 : formation fluvio-torrentielle 
inféricura ; 6 : formation tluvio-palustre inférieuro; 7 : formation fluvio-éolienne int.ercalaire ; 8 : format.ion fluvio-palustrr, sup@rieure; 
9: alluvions du lit mineur ; 10 : dunes. Les alluvions anciennes des plaleaux et. la diffkenriation des depots de sabltts éoliens ne 

sont pas reprkentées. 

Geolugical seclions of’fhe Goulhi of Afarudi. 1: ~~Ieiumorphic und erlzpfive Prrcumhrian hustmer~t: C: Hamatlian Confinenfal: 3: dncienf 
Lipper ferrace nlluzGum ; 1: dncirnt middle ferrtrce alluuium : 5: Louer fluoio-torrenfial formation ; 6: Lotrer fluuiwnarshg formation : 
7: Aiiddle flzrvio-aeolian formufion; Y: Upper fluuio-mnrshy formation ; c. 0. dlinor hed alluuium : 10: Dunes. The rrncient allnuium on 

the plafenun und the w.zrious wind deposited sands are nof represented. 
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350 m environ selon la carte IGN). i1u droit de 
Maclarounfa, l’alluric~n de la 1laut.e t,errasse semble 
avoir la m6nie puissanc.e. La coupe au-dessus du 
village de Maya Oukou (fig. lB, no Sj montre A la base 
ries sat:Aes grossiers, bien c.alibrb,s, emballés dans une 
mat.rice arpileuse peu abom1ant.e de couleur claire, 
comprenant. dans le détail des taches et amas rouge 
lie-de-vin qui r6vèlent le Continent.al hamadien. 
~hl-dt~ssua, ravinant ces sables, des graviers et. des 
galets slmt- emballés dans une matrice de couleur 
b63~UcclU~J plus homog+ne, rouge-brique : ce sont. les 
alluvions anciennes du goulbi. Ici le contact du 
Continenial hamadien et. des alluvions se sit,ue vers 
3ciC) m d’alt-itnde. et. 115 sommet du versant. dépasse 
lt:+wnent. 400 m. Plus & l’amont, dans la région de 
Dan Isaa (fig. 1X,), l’alluvion ü galets grossiers est, 
encore pr6sentr au-dwsus de 400 ni. 

En ri\-e gauche du goulbi, les alluvions de la haute 
terrasse sont. beaucoup plus mal connues à cause 
d’ensab1erncnt.s tri?s importants. Néanmoins, au 
tlroit, de Nielwa, les cailloutis de la haut,e t.errassr 
cwnstiturnt de5 placages étroits disposés en poc.hes 
au-dessus du ~wle précambrien : les graviers qui 
aftleurçrnt. ;ont ferruginisés mais blanchis extérieure- 
ment, tout. h fait A la rnaniére des formations du 
Plfiistocène infPrieur des régions mPdit.erranéennes et 
t,empér& : bordures du massif centSraI marocain 
(Ci. BE.\u»ET, 1969), Rafias dru mesetas du cent,re de 
l’Esp;i-;Ile (J. V.\UDC)~IH, 1979), plat.eaus de Lanne- 
rnezan et. clrh C;er (RI. I~LE, 1!173), anciennes terrasses 
du Rhtine (I-I. ARNAL ci al., 1973). Le long du goulbi 
de Gnbi blayaki (fig. 1), la haute t.errasse est connue 
ponrt.uellernrnt, par exemple au-dessus de Rargadia, 
en rive droite, vers 3% m. 

,\ l’aval de Maradi, m rive droite, la nappe allu- 
viale se poursuit., mais des &angements inter- 
viennent. : la puissance de la formation décroit. 
nett~rrtwnt tout comme le calibre des éléments les 
plut grossiers. Bienttit. la taille des galet-s ne permet 
plus de distinguer l’alluvion du substratum Conti- 
nental hamitdien ; il ne rest,e, comme trait. caracté- 
ristique du Quaternaire, que la couleur rouge vif cm 
rouge-brique très honiogéne. hinsi a la sortie NW 
de Tibiri (fig. 1>4j, l’alluvion ancienne a 3 m d’épais- 
seur. Elle se reconnait IJaI sa disposition d’ensemble 
avec des lits plus ou moins épais de pet.& galets 
sAparés par rles sablns grossiers. Elle recouvre un 
c.ltlGt. de graviers et sable à t,açlies rouge-lie-de-vin, 
vraisem~)lablettlerlt. Continental hamadien. Elle est, 
recwvert.a par un d6lGt dunaire de sables peu colorés, 
support. d'un sol peu différencié. Quelques kilomètres 
à l’ouest, une CraviCtre montre l’elluvion rouge sous 
UII aspec.t. plus conforme à ce qui a étA observP au sur1 
de Maradi vers Djiratawa. Le calibre des galets est. 
nettement plus faible (cent.ile 10 cm), mais l’épaisseur 
du dbpcit Ii’r+st, pas connue. 

A. DIJRAND, M. ICOLE, S. BIEDA 

Juste R l’amont. de hladarounfa, en rive droite, 
une banquette se dispose R une douzaine de mètres 
au-dessus du fond remblayé de la vallée. Cette 
banquette est, d’origine alluviale : des coupes ent,re 
Nadarounfa et Bargadia (fig. 1B) montrent, sur 5 m 
d’épaisseur un d&pct. à galets de quartz dans une 
mat,rice sableuse peu abondante oc.re-olive. Le 
sommet. de ce remblaiement alluvial atteint, l’altitude 
370 m au nord de Rargadia. Or la base de l’alluvion 
de la haute terrasse, à la hauteur de ce village est au 
moins 10 1x1 plus haut,. En raison de cette situation 
et. d’un fac.& sf’dimentaire différent, il s’agit, donc 
bien d’un autre dép8t. alluvial post.érieur & t’alluvion 
de la haut,e terrasse. La puissance esact,e de ce 
cailloutis n’est pas connue avec précision ; elle 
dépasse certainement. 5 m et pourrait att.eindre 
localement, 20 SI 40 m rl’apr&s les sondages (J. GREI- 
GERT, lc)63 ; BR(;AI, lBï8). 

Le plateau qui s’étend entre les vallées des goulbis 
de Maradi et, de Iiabn prpsente une surface douce- 
ment vallonn4.e. Les points hauts du paysage mettent 
;i ltaffleurement soit, des sables rouges, soit des for- 
mations ir ga1et.s qui se disposent, à la surface des 
plat,eaux, en placages peu épais au-dessus du Conti- 
nental hamadien. Les éléments de c,et. épandage ne 
dépassent pas 10 cm de long (entre Mayahi et. Tcha- 
daoua : mode 47 cm, pour la fraction supérieure a 
2 c.m). Ils sont d’un calibre net.t.ement. plus faible que 
c.elui de la haute et. de la moyenne terrasses. Ces petits 
galets sont embatlCs dans une matrice rouge trfts 
indurée par le fer, conduisant à des cuirassements 
nodulaires et grsvillonnaires. La répartition spat.iale 
de ces epandages n’est. pas t.r&s bien connue. On ne les 
connait, qu’à la faveur des c,arriéres de (c lat.érite 1) pour 
les t.ravaux publics. Les indications reweillies per- 
mettent, cependant, d’ü&mer qu’ils sont fréquents 
sur les zones t.op«graphiyuement élevées, au sommet 
des larges ondulations de cette région. Ent.re Tcha- 
daoua et Mayahi, ils affleurent le plus souvent. au 
sommet de lourdes échines et interfluves, culminant 
vers 400-410 III (exemple : la gravière au nord-est 
de Rlaysokoni ; fig. 1A). Plus au nord, quand on se 
rapproche de la vallée de Baba, l’ensablement 
ancien devient plus important de s0rt.e que c’est 
plut.ôt dans les creux int,erdunaires que l’on découvre 
cette alluvion ancienne, sous des dépOts sabla-silt’eux 
de 1,50 tn d’ipaisseur apportés par les eaux de 
ruissellement (J. P. ULANK et. A. K. CLOOTS-HIRSCH, 
1977). Cet épandage fluviat,ile est i.contest:ablernent. 
plus ancien que celui de la haute terrasse tout. en ne 
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pouvant être confondu avec le Continental hamadien 
moins grossier et non indu& par le fer. 

LES ALLUVIONS RÉCENTES DES GOULBIS 

Pouvant reposer indiffkremment sur le socle 
précambrien, sur les terrains attribués au Continental 
hamadien ou ceux du Quaternaire ancien, seront 
distingués Q l’intérieur des vallées, participant & 
leur comblement, quatre termes lithostratigraphiques 
qui sont, du plus ancien au plus récent : la formation 
fluvio-torrentielle inférieure, la formation fluvio- 
palustre inférieure, la formation fluvio-éolienne 
interc.alaire, la formation fluvio-palust,re supérieure. 

La formation flnvio-torrmtielle iriffkieure (fig. 2, no 5) 

Elle affleure dans la Carr&e de la LTPA (fig. lB, 
no 4) située dans le lit du goulbi qui alimente la mare 
permanente de Maradi. Elle a également &é reconnue 
en profondeur dans le goulbi de Mare.di, grâce A des 
sondages tlectriques et des cuttings rbalisés par le 
BRGM (1978). Elle est alors décrite sous le nom 
<( d’alluvions récentes j), et semble avoir une distri- 
bution spatiale peu difftkente de celle du lit majeur. 
Elle existe aussi dans le goulbi de Gabi Maya&, mais 
avec une plus faible épaisseur en raison de remanie- 
ments postérieurs. L’ét,ude du BRGNI attribue A ces 
dépots une épaisseur d’environ 10 mètres dans le 
goulbi en aval de hlaradi, une vingl;aine. de mè.tres 
en amont dans l’axe du goulbi et une dizaine en 
bordure. La coupe dégagée par l’exploitation de la 
carriére de la LTPA montre cette formation sur dix 
à quinze mètres. 

Les dép0t.s sont constituk par un mélange de 
sables, graviers et galets centimétriques de quartz, 
généralement blancs et bien délavés, et par quelques 
passées d’argile. Ils se différencient nettement des 
dép6t.s plus anciens (alluvions de la moyenne terrasse 
et de la haute terrasse) par l’absence de patine rouge 
ou oc.re sur les éléments grossiers et par leur usure 
moins grande. II est néanmoins probable qu’une 
partie du matériel provient du remaniement de 
formations plus anciennes, alluvions quaternaires et, 
Continental hamadien, comme l’attesient des bois 
silicifés dans c.ette alluvion récente. 

L’abondance des éléments détritiques grossiers et 
la forme plurimodale de la courbe granulomét,rique 
des sables (fig. 4) montrent l’origine fluviatile de ces 
dkp0ts. De plus, la faible surface du bassin versant 
et la grande taille de certains éléments transportés 
(jusqu’A 10 cm) obligent & envisager un régime 
comprenant des crues bréves et violentes, d’où la 
désignation de cette formation. 
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La formation fhio-palrlstre infdrienre (fig. 2, no 6) 

Le passage avec la format,ion précédente n’a pu 
i%re observe avec c.ertitudr. En effet c.e passage 
n’affleure pas dans les goulbis de hlaradi et Gabi 
Mayaki. Pourtant la carrière de la LTPA montre le 
recouvrement des galets et sables blancs de la for- 
mation fluvio-torrent.kIlt: inférieure par des sables 
jaunes et blancs, mais ces derniers sont d’age et de 
provenance incertains et ils pourraient appartenir 
& un épisode rkent de remaniement éolien. Par 
contre, l’étude g6ophysique permet de rep&rer dans 
le goulbi de Maradi des sables et argiles discorda& 
au-dessus de la série prbcédente ; leur épaisseur peut 
ktre estimée entre 4 et 6 n&tree (BRGRI, 1978) en rive 
gauche du goulbi entre Elmougoulina et Tchikadji 
(fig. 1B). 

Le sommet de cet.t.e format,ion affleure .& la base de 
la coupe d’Elmougoulima A (fig. 3). Ce sont d’abord 
des sables jaunes très fins R fins (fig. 3 et 4, no 00; la 
fraction inférieure à 250 1~ représente 97 y0 de l’échan- 
tillon). Ces sables sont- surmontés par une couche de 
deux n&res d’argile siltn-sableuse (fig. 3, nos 0 & 7 ; 
fig. 4, nos 1 et, 31, grise A nombreuses kches rouilles. 
Elle c.ont,ient A la base des concrétions carbonatées 
liées à la nappe phréatiyue, formées autour de 
graviers ferrugineux. Ce niveau peut. ètre facilement 
confondu avec les alluvions argileuses récentes, qui 
occupent la méme pnsit.ion t,opographique dans le 
goulbi, où elles sont. entaillées par le lit mineur 
(exemple du sommet. cle la coupe d’ilngoal Mata, 
fig. 3). La dist.inc>tion A ét.b ékablie à ElUlfJUgOUlinla, où 
le niveau argileux de la formation fluvio-palustre 
inférieure est, surmont.é par -1 A 6 m&tres de sable 
rouge qui attestent de son ancienneté. 

Le dépot se distingw par ailleurs facilement de 
la formation fluvio-torrent,ielle inférieure par la 
finesse de ses éléments dbfrit,iques (entre 80 et 99 yo 
d’élémenk inférieurs à *250 ~1. Xu sommet, la grande 
quantité d’argile et de silt, une couleur grise due à 
la mati$re organique, évoquent un milieu palustre 
(marais, mare plus 0~1 moins permanente, ou plaine 
d’inondation) tel qu’il en existe actuellement pério- 
diquement dans cette région aprk la saison des 
pluies. 

La formatioïl flmio-folieifrle il~termlaire (fig. 2, no 7) 

Cette formation est reprPsent8e ti Elmougoulima 
(fig. 3) où elle repose sur la formation précédente. 
La 1imit.e entre les deux n’est pas nette ; il y a, sur 
0,50 m environ, passage progressif de la format.ion 
argileuse inférieure A la format.ion sableuse supérieure. 
Elle comport,e 1,75 m de sable brun-rouge très mal 
classé (fig. 4, no8 8 à 14j, à graviers de feldspaths 
centimétriques, non altckés. Viennent, ensuit.e 3 m 
de sable fin argilo-silteux, dont la couleur rouge 
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El sables fins-trés fins > E.O% des sables 
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ZTRATIGRAPHIE : 

c erg ancien 

B formatlon fluvio-palustre mfkeurr 

C formation fluvio-éoknne mtercolaire 
D formatlon fluwo-palustre supérieure 

6vfxIut~ un i~Il<lirIl wl trortquc”. Le sommet. de la sf+ie 
rst. ;wasP ; il forme un vaste plateau qui surplombe 
la rive gauche du goulhi el. disparait vers l’ouest-, 
recouvert. I)rogrr~sivenlent, par des kdifices dunaires 
plus rfkwts. Notnns A la surface de ce plateau, la 
pr6sence dé sables t.r+s grossiers (fig. 3 no 26 : la 
fri>(*l.iOIl supfkieure A 1 000 1” cwnstit.ue 2,7 % dr 
l’bnhant.illorI). 

Cett.il série se cliffhencie de la prkcédente princilGi- 
Irrrirrrt par le caractke plus gro&er et. plus mal ch& 
(lea b1hnent.s dt;i,ritislues 0. la base, ce qui indique 
un dé@t tluviatila. La pr6senc.e do graviers de feld- 
spaths nc1I1 eltArPs, rbvèle l’érosion vigoureuse du 
socle a l’amont, le t.ransportz rapide des produits de 
ce1.t.e &orion, eufin l’absence de climat trts hydro- 
Iysant. depuis la tuise en place. Le sommet du dt;p?)t 
est. comt.it.uk tle sable fin dont. le tri koque une 
originr en grendr parCe kolienne, d’où la proposition 
de - tih:nIiinatioIi 0 formation flu\-io4olienne inler- 
calairr 1). 

Lu foiwlfrficrr1 ~~rrlli«-~lalrzYtr~~ SrqJP7’irrr7Y~ (fin. 2, r1” 8) 

Gt.t.e format-ion, dont I’épiIisseur peut at.t,eindre 
III A If) mPtw5, est. aitwk R l’intkrieur du qoulbi. 

dans des cheneaus résultant d’une tkosion des dtp8t.s 
antckieurs. Érosion allant. jusqu’au Cont.inent.al 
hamadien wmme a Maradi-Nigelec (fig. IB, no O), ou 
jusqu’A la format.ion fluvio-t,orrent-ielle inférieure 
(*omme dans le forage F 59 (fig. IB). Trois épisodes 
successifs sont dist.ingués sur les coupes. A hngoal 
Mata (fig. IB, fig. 3 et. ii), le premier épisode est 
constitué par 1,75 ni de sable ocre, moyen Li trL.s 
grossier avec des graviers à la base, sable fin au 
sommet ; puis 3,X) III d’argile silto-sableuse, le plus 
généralement de couleur grise. Le deuxiérne kpisode 
comprend d’abord 1,76 m de sable ocre A beige, 
moyen à très grossier avec. des graviers de feld- 
spaths ; puis 0,7?1 m de sable gris argile-silteux. Le 
t.roisittme épisode çomprentl d’abord l-,50 rn de sable 
An beige, puis 1 m d’argile silto-sableuse passant. A 
un sable fin vers le haut.. 

Nous avons donc la suwession de trois épisodes 
d’abord relativenIent grossier&, mal classés et ocres, 
puis ensuite plus fins, argileux, gris. Ils sont inter- 
prktés comme la conséyuenc.e des variations de 
I’écoulement~ dans le goulbi, pouvant. accompagner 
la suwession de dép6t.s fluviat.iles et. palustres, d’oU 
la dénomination « formation fluvio-palustre supé- 
rieure )). Cet-te skie est datte à la base de la coupe 
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d’Angoa Mata de 3 88Of80 ans B.P., mesure Cl4 
efffxtuée sur im tronc d’~-1cacia cf. se@, espéce 
ac:tuellement. fr6qurnt.e au Niger dans les zones 
saisunniererneIli. humides [mesure de J. C. F~NTEX et, 
dét.erniinntion de 
remercions ici). 

,J. C: KOENIGUER, que nous 

UE SABLES EOLIENS 

La position stratigraphique des wuvertures 
sableuses azoïques est relativement. diffkile & établir 
en raison des remaniements successifs qu’elles ont 
subis. Les travaux les concernant sont. nkanmoins 
abondants étant donné leur importance tant. en 
volume qu’en surface. 

Les couwrfu7w de sable obse7vées CLU Sahel cenhd 

Ikpuis H. FAURE (1962), apr&s les travaux des 
pédologues K. R0uLR.r (1974) et fil. GAVAUD (1977) 
au Niger et PI~ I-IaukVolta, ceux de J. PIAS: (1970) 
et. RT. SERVANT (1973) au Tchad et ceux de W. G. 
SohmHoEK et 1. S. ZONNEVELD (1971) au Nigeria, il 
est. couramment admis que les c.ouvertures de sable 
éolien rclévent de deux générations d’ergs au moins. 
CII plus drs formations de dunes vives qui aujour- 
d’hui n’intéreswnt que la partie septentrionale du 
territ.oire nigérien, au nord de l’isohyète 150 mm. 

L’c7.g trnciet7 El : 011 réunit sous ce vocable un 
ense~ld~le de formes aplanies et trts kmoussées d’elé- 
ments dunaires subcirculaires associés en larges 
massifs ne mont.rant pas d’orient.ation particulitre. 
L’aspect- sur photo aérienne est, (t &tic.ulk D. Les sols 
mont-rwf; la présence, au-dessus du sable, cl’u11 
horizon rubéfit et net.tement. enrichi en argile. Ces 
formations superfic.ielles rouges sont consid6rPes 
comme les vestiges d’horizon Bt d’anciens sols rouges 
B horizons bien tiiffb,rencits, aujourd’hui tronyuts. 
L’erg ancien est,, de tous les ergs, celui qui (< descend D 
le plus en lat.it.ude, sa limite méridionale atteignant. 
:IU Niger et Nigeria le Me parallèle (W. G. SOMRROEK 
et, 1. S. ZONNEVELD, 1971), ce qui correspond A 
1’isoliyét.e $00-850 1111x1 erkiron. L’âge de cet erg 
anc:ien n’est. pas connu avec précisinn : on sait seule- 
ment, que sa mise en plwe au Tchad est antérieure 
A -kO WC) ans B.P., limite des datations par le radio- 
carbone et. probablement. antérieure à 50 000 ans B.P. 
(A. I)LIRAND et. P. MATHIEU, 1980). Au Nigeria. 
connu sous le nom d’erg Sangiwa, il est ant,érieur .& 
UIW terrasse sableuse datke de 30 000 A 40 000 ans 
R.P. (IV. G. SOMBROEK et 1. S. ZONNEVELU, 1971). 
On II~ peut aussi exclure que le vocable (t erg ancien )> 
rassemble les vestiges de plusieurs ergs aujourd’hui 
trk d@gradbs par les phases humides ultérieures. 

0 A. DURa'xNL), hf. ICOLE, S. RIEDA 

L’e7y kent E.2: le modelé dunaire de cet, erg est 
nettement mieux c,onservk. Il constit,ue généralement 
des massifs longit.udinaux rassemblant des cordons A 
peu près parallèles de dunes pouvant atteindre 24 m 
de haut. L’erg récent remanie souvent les sables de 
l’erg ancien : néanmoins, il c.onnait une distribution 
moins méridionale, ne dépassant guére vers le sud 
l’isohyète 575 mm. Les sols sont rubéfiés mais sans 
qu’apparaisse un horizon B argilifié. Les profils 
p6dologiques sont donc, de t.ype 4, (B), C. Sur la base 
d’arguments s&liment~ologiques et pédologiques, cet 
erg &Cent E2 du Niger est mis en corrélation avec 
la phase aride aujourd’hui bien datée entre 12 et 
20 000 ans B.P., RU Sénkgal et au Tchad où elle est 
désignée respectivement par les t,ermes Ogolien 
(P. EL~UARD, 1959) et Kanémien (M. SERVANT, 
1973). Au Nigeria, il est connu sous les noms d’ergs 
Sokoto et Zurmi (W. G. ZOMBROEK et 1. S. ZONNE- 
VELD, 1971). 

Des dunes flaées encore @us réce7ztes sont signalées 
au Niger plus sporadiquement. Elles supportent des 
sols peu évolués de protils A/C. FL BOULET ef al. 
(1971) signalent entre autres des dunes disposées 
en gros bourrelets plaqués sur le versant méridional 
du goulbi de Iiaba au lSord de Xaradi, au niveau 
de la part,ie du cours orienté E\V. Elles sont prk- 
sentes au Nigeria, le long de la frontière, connues 
sous le nom d’erg IlMa (W. G. SOMBROEK et 
1. S. ZONNEVELD, 1971). Leur 6ge n’est pas connu ; 
il est certainement nett.ement plus jeune que l’ogolien- 
Kanémien et pourrait rév&ler une aridification 
récent,e c0mpt.e tenu de la faiblesse de la différen- 
ciation pédologique. 

Éfnde ch surfm~? des formations sableuses. D’après 
C. FEAU (197G), J.-P. BLANCK et A.-R. CLOOTS- 
HIRSCH (1977), h1. MAINGUET et M. C. CHEMIN (1977), 
deux formations sableuses peuvent &t.re distinguées 
sur le plateau qui s’ktend entre Tchedaoua au sud et 
Mayaki au nord. 

Un erg rouge ((ancien B, dans lequel se recon- 
naissent des alignements dunaires orientés E-W OU 
ENE-WSW, séparés par des dépressions plus ou 
moins bien marquées. Le6 sols sont rubtifiés ; ils 
montrent. un appauvrissement, notable en argile au 
niveau des horizons superficiels, des horizons B 
ferruginisés plus compacts et. plus argileux. Sur le 
plateau de Maradi, en rive droite en amont de la ville, 
la couvert,ure sableuse est beaucoup plus étale. Les 
sols étudiés sont généralement. divers autant sur le 
plan de l’expression de la couleur rouge au niveau des 
horizons supérieurs que de l’intensité de l’argilifi- 
cation au niveau des horizons B. En outre, le mauvais 
drainage entraîne localement l’hydromorphie, dé- 



clenchant alors les phé.nomènes connexes ; disjonc- 
tion de l’argile et du fer ; exceptionnellement concen- 
tration du fer et formation de granules. 

Un erg G orangé)) au relief trés bosselé, sans 
orientation prédominante ni caractères particuliers 
suffisamment fréquents pour être notés. L’orientn- 
tion de cet. erg (( orangé » semble $t.re dans le rema- 
niement de l’erg rouge. 

En définitive, la région de Maradi semble concernée 
essentiellement par des sables relevant de l’erg 
ancien (RI. GA~AuD, 1977, p. 68). Vers le sud, son 
modelé s’estompe peu :l peu et. disparaît tout à fait 
à la manière de l’erg Sangiwa du bassin de Soltoto 
décrit par \fï. G. tjohfBRoEK et 1. ?Y. ZONNET~ELD 
(1971). A l’intérieur de cet erg ancien, d’autres 
formes éoliennes mises en place plus récemment 
(erg orang&) proctkdent du remaniement de l’ancienne 
couverture, qui se poursuit encore actuellement. 

L’étude du matériel sableur des coupes géologiques 
confirme l’importance d’une éolisation ancienne. 
L’ensemble des coupes analysées dans les alluvions 
récentes et les couvertures sableuses montre I’exis- 
tente de deux catégories de sables. D’une part des 
éléments parfois tri^s grossiers, non usés, qui pro- 
viennent directement. du socle après un transport. 
trts court, et sans avoir subi d’altération. Ils sont très 
mal classés et ne constituent qu’une part minime 
des dép&, au plus 20 OA. D’autre part des éléments 
plus abondants, plus fins et plus évolués, qui se dis- 
tribuent toujours selon les mêmes modes (180-200 p, 
400-500 1~ et 800-l 000 EL). Nous les retrouvons dans 
tous les depots (fig. 4). 

La forme des coupes granulométriques est. pluri- 
modale, mais les modes reflètent souvent un tri 
poussé, de type éolien. 11 existerait donc plusieurs 
stocks de sables éoliens, au moins antérieurs à la 
formation fluvio-torrent,ielle inférieure et remaniés 
à plusieurs reprises depuis leur formation par le 
ruissellement et les cours d’eau. L’importance des 
différents modes entre eux est probablement fonckion 
de l’import,ance des affleurements de chacun des 
stocks sur le trajet des eaux superficielles. 

ESSAI DE CORRELATIONS LITHOSTRATIGRAPHIQUES 
ET PhLÉOCLIhIATIQUES 

Dans ces séries presque exclusivement clét.rit,iques 
et azoïques, nous proposons d’établir une stratigra- 
phie basée essentiellement sur des comparaisons avec. 
la vallée du moyen lSiger à l’ouest et avec le centre 
du bassin du Tchad, à l’est. La stratigraphie est en 
effet bien établie dans le bassin du Tchad, particuliè- 
rement pour le Quaternaire récent. De plus, ces 
régions situées sensiblement à la même lat,itude 
(entre 120 et, 140 N) apportent des renseignements 

c.omplémentaires sur l’évolution des conditions de 
sédimentation et donc. dl1 climat. 

Le Quaternaire arzcim 

.In centre dlz basill tEn Tchad, les études par 
sondages ont. reconnu cles cl+Xs lacustres et, fluvio- 
lacustres importent.s qui constkuent en partie la 
G série du Bahr El C+liazal 0 (hI. SERVANT, 1973, 
p. 11 ; S. SERVANT-VILD.<RY, 1973j. Ce sont essen- 
tiellement des argiles parfois riches en Diatomées. 
Leur base est, reliée gràw EUX Diat,omées, avec les 
formations du Plio-Plciistockw du nord du Tchad 
qui contiennent des Vert6brés (J. ABADIE et ~1.: 
1959 ; Y. COPPENS, 1972.). Leur puissance varie de 
181) ni à 480 m, en raison de différenciations rtgio- 
nales dans les mouvements de subsidence (M. SER- 
KANT, 1973) et d’accidents structuraux (P. LO~S, 
1970). Les Diatomtes perrnett,ent de distinguer 
plusieurs niveaux st.rat~igraphiques probablement 
liés h une évolution climatique qui n’apparaît pas 
dans ces Clép6t.s KIO~lO~~~JIleS. Les évaporites ne sont 
pas connues, ce qui implique soit qu’elles ne se sont 
pas formées, soit. qu’elles ont été détruit,es par 
déflation (climat sec.) ou par dissolution par la nappe 
pliréat.ique (climat humide) (fil. SERVANT, 1973, 
p. 24). 

Dans la réjion de Xaradi, sur une surface d’érosion 
supposée plio-pléist,ocène, nous avons retrouvé un 
épandage fluviatile en placages peu épais à pet& 
galets emballés dans une matrice rouge indurée par 
le fer, jusqu’8 former des nodules et des gravillons 
(alluvions des plateaux, c.hap. 1). Ce dépot est le 
témoin du début de la canalisation des écoulements 
superficiels. La nappe alluviale de la haut.e t,errasse 
de Maradi qui borde le t.racé des vallées actuelles se 
met ensuit.e en place ; In c.analisat,ion des écoulements 
est alors acquise. L’épaisseur observée est d’une 
vingtaine de mètres. La ferruginisation est. plus 
n1odest.e que pour les alluvions de plateaux, les 
cuirassements ét,ant, presque inexistants, mais la 
couleur rouge vif montre le maintien d’une certaine 
richesse en oxy-hyclrates de fer. Certains lits 
contiennent des galek, d’autres sont exclusivement 
sableux ; au sein de chaque lit., le tri est. manifeste. 
La question se pose de savoir si cet aspect relève 
d’une dynamique fluviale ordinaire, la compétence 
et le calibre des éknents déposés variant avec le 
déplacement. de l’axe des écoulements d’eau. L’autre 
explication fait appel à la suc.cession dans le temps 
d’écoulements très différenciés sur le plan des débit.s 
et des Vit*esses. Le troisitkne épandage à galets est 
nettement emboitk dans les vallkes ac.tuelles, où il 
constitue une moyenne t.errasse (char). I-B) en contre- 
bas des niveaux ?i galets de la haute terrasse. A 
l’amont de Madarounfa, le dPpOt est très grossier 
avec beaucoup d’éléments d’une dizaine de centi- 
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miG~es de long. La mat~rice sableuse est, peu abon- 
dante ; ellt: est. d’une couleur ocre-olive assez terne, 
manifestant, une moindre richesse en fer. 

Ainsi le Quaternaire ancien de Maradi montre une 
succession de phases d’érosion et, de depot pendant 
lesquek ltt r6srn.u hydrogrnphique actuel s’est, mis 
en place. Il se différencie donc netkement de c.elui du 
bassin du Tchad, lié k un endoréïsme marqué. Par 
contre, il prk3t.e des analogies avec: c.elui de lu zwzll& 
tlrz fltww Ni~~er, dans son parcours nigérien, oil 
plusieurs phases du Quaternaire ancien se traduisent. 
é~illl?tlll2Ilt~ par une haute et moyenne terrasse 
(D. Du~o1s, 19%). Mais ce sont. Iâ presque exclusi- 
vemrtnt, des terrasses d’érosion dans les sédiment,s 
tertkires. Les épandages iluviatiles quat,ernaires sont 
pratiquement inexistant-s A la surface de c.es terrasses 
(déphts pelliculaires et. lenticulaires). Une autre 
différence concerne la ferruginisation, beaucoup plus 
forte clana la vallée du Niger avec. des cuirasses 
c.ouronnant les hautes t.errasses. Cette diffërence est. 
A relier R la nature des roches encaissantes : le Conti- 
nental Terminal de la vallk du Niger est, riche en 
fer, le Cvnt.inent-a1 hamadien de la région de Maradi 
est. peu ou pas du tout. ferrugineux. 

. la cfwfw du hussin &Z Tchad, au-dessus des argiles 
larustres et. tluvio-lacustres de la 4 série du Bahr El 
Ghazal D, viennent des sables boliens a lentilles 
d’argilw ou de ÇalciliraS lec.ust,res qui const.ituent 
la 4 série des Soulias 0 (hI. SERVANT, 1973, p. 18). 
Gl?ais$e de GO A 80 ni, c.ett.e skie est particuliérerneni-, 
l:jien étudiée rt datke k son sommet grke aux cal- 
cairw rt. Diatomées qu’elle contient. et qui consti- 
tuent. les tl6p6i.s lacustres du Ghazalien, c.ompris 
Pnt-w CCJ et. 4) (JOO AIS B.P. environ (RI. SERVANT, 
1973). 

Dans la région des deltas du C%ari, des dép6ts 
tlu~io-deltaïc.lues sont. int,ercalés ent.re les dép6t.s 
lacusf,rcs du Ghazalien et les sables éoliens de l’erg 
ancien. Ils constit~uent la 0 format3on fluvio-deltaïyue 
inférieure i) cic~ni; l’épaisseur peut, atteindre 15 m 
environ et dont l’àge a pu Gtre estimé. A partir des 
vitesses de s~dinient~ation c.omme étant compris 
ent-re 40 et 50, voire fi5 000 ans B.P. (A. DURAND, 
19% ; -4. ]7URAND et. P. hlATHIEU, 1979-1%(b, 1980). 
La fin dz] dBp6t. de l’erg ancien peut. Ptre estim6e par 
aonséquent. à 50 ou CX\ 000 ans B.P. 

DU~~S le godbi dc Mardi, nous n’avons aucune 
indication chronologique précise pour ces phases. 
En riw droite, 1’6t.ude géophysique montre fré- 
quemment, les dunes rouges de l’erg ancien reposant 
dirwternent. bur lrs alluvions anciennes de la moyenne 
et de la haute t.errasse. Compte tenu de la présence 
de sables éoliens remaniés dans tous les niveaux 

VALLEE DE MARAD 

--/ 

UD DU LAC TCHAD 1 NORD Du LAC TCHAC 

FIG. 5. - Propositions & corrélat.ions lil.h»st.ratigraphicu~s 
entre le Quaternairr supBrieur de la V~~II?<: do Mamdi et du 

centre du bassin du lac Tchad. 
Proposa1 for lithostratigruphic correlations betmeen Upper 
Quafernarg in the T’alley of Marudi and in the Cenfcr of the 

lake Chtrd b’asin. 

sableux des alluvions rtken1.es (chap. III), nous 
sommes t.ent,é,s de placer le premier dép0t d’un erg 
(( ancien u entre les alluvions anciennes et les allu- 
vions récent.es. En suivant. la différenc.iation faite en 
Afrique centrale et owidentale par P. MICHEL (1977) 
entre les alluvions récent,es cont,enant peu de fer et 
les alluvions anciennes ferruginisées, qu’il suppose 
antérieures à 100 000 ans B.P., nous avons une 
estimat.ion de la période de dépot. de I’erg ancien, 
comprise entre 50 à 65 000 et 1110 000 ans B.P. 
environ. 

Un aut-re prohlèrne est, posé à Maradi par la période 
de creusement. des alluvions de la moyenne terrasse 
où sont emboit,ées les alluvions récentes et sa posit,ion 
chronologique par rapport 21 la mise en place de l’erg 
ancien. Aucun PlPment n’klaire oett,e question. 
Nous pouvons seulement supposer une coexist,ence 
des remaniements et. des dépBts éoliens sur les 
plateaux et du c.reusernent dans les vallées lors de 
crues bruMes, comme actuellement, dans les zones 
arides. 
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Le @.ta~ernaii~e récent (fig. 5) 

Aoant le Ghazalien, entre 40 et 50 à 65 000 ans B.P. 
au moins, le centre du bassin du Tchad dans la 
région des deltas du Chari est, le siège d’une sedimen- 
tation fluvio-deltaïque parfois relativement grossiére 
(graviers) et dont une grande partie des dépdts est 
constituée par des sables éoliens de l’e.rg ancien 
remanié (A. DURAND, 1978; A. DURAND et P. 
MATHIEU, 1979-1980,198O). Dans la région de Maradi, 
la (( formation fluvio-torrentielle inférieure 0 repré- 
sent.e également, les premiers dépots connus après 
l’erg ancien qu’ils remanient. Nous proposons de 
de mettre. en correlation cette ((formation fluvio- 
deltaïque inférieure 1) et la (t formation fluvio-torren- 
tielle inférieure 1) de Maradi. 

Au Gkazalien, au centre du bassin du Tchad, nous 
pouvons distinguer deux parties (S. SERVANT- 
VILDARY, 1977; A. DURAND et P. MATHIEU, 1979- 
19S0, 1980). Tout d’abord le Ghazalien inférieur avec 
des remaniements éoliens, des dépôt.s fluvio-deltaïques 
et. quelques dép6t.s lacustres interdunaires, entre 
40 et 30 000 ans B.P. environ. Puis après une phase 
plus aride autour de 30 000 ans B.P., le Ghazalien 
supérieur, compris entre 29 et 20 000 ans B.P. envi- 
ron, est caract.érise par un climat relativement, 
humide avec, vers 22 000 ans B.P., un maximum 
lacustre. Lié à une baisse de l’évaporation et à une 
p1uviosit.é annuelle bien répartie, ce maximum est 
général dans toute l’Afrique subtropicale (H. Z\LII1lEN, 
1971) depuis la Mauritanie (P. CHAMARD, 1970, 
1976) jusqu’en &hiopie (F. GASSE, 1975). Le lac 
Tchad avait alors une superfkie trois ou quatre fois 
supérieure a l’ac.tuelle et il semble bien que ce soit 
là, la seule période à tres haut niveau lacustre 
jamais enregistrée au Quaternaire récent. dans le 
centre du bassin tchadien (A. DURAND et P. MATHIEU, 
1979-1980, 1980 ; A. DURAND, 1980). Cette plus 
grande pluviosité est également, enregistrée au sud 
en mer, dans les dépots du golfe du Niger (L. PAS- 
TOURET et nl., 1978), ainsi qu’à l’est dans la vallée 
du Nil (J. de HEINZELIN, 1967). 

Dans la région de Rfaradi, la ((formation fluvio- 
palustre inférieure 8 traduit également l’apparition 
d’un climat plus humide, a pluies plus fines et plus 
régulieres, saturant les sols et permettant des écoule- 
ments lents, évitant les érosions brutales. 

Nous sommes donc amenés a attribuer au niveau 
argileux du sommet de la formation fluvio-palustre 
inferieure, un age de 22 000 ans B.P. environ. 
L’étude géophysique et les forages ne permettant pas 
une étude détaillée de ces dépôts dans le goulbi de 
Iiaradi, on peut seulement estimer que le change- 
ment de régime, entre le Ghazalien inférieur relati- 
vement sec. et le Ghazalien supérieur de plus en plus 
humide, correspondrait ici à l’érosion des alluvions 
anciennes et de la format,ion fluvio-torrentielle 
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inférieure, puis à la mise en place des dépots fins de 
la formation fluvio-palustre inférieure. 

Le Kanéntien, entre 20 000 et 12 000 ans B.P. 
environ dans le c.entre du bassin tchadien, est carac- 
térisé au nord du lac. par des dépiks et remaniements 
éoliens qui const.iLuent les (( sables intercalaires H de 
ni. SERVANT (1973). Dans la région des deltas du 
Chari, on observe alors des dépots fluvio-deltaïques. 
Le lac Tchad atteignit, probablement. UII niveau 
minimum vers 17 000 ans B.P., mais la permanence 
des écoulements du C%ari laisse supposer qu’il ne 
s’est. jamais t.ot.alement as&&. Postérieurement 
B 17 000 ans B.P., les dépot-s fluvio-delt.aïques, iden- 
tiques aux act.uels, abondent., mais les dépots 
carac.térisLiques d’une émwsion genéralisée manquent. 
Cela conduit à penser que l’aridité n’a pas été aussi 
prononcée au Kanemien que ce que l’on supposait 
jusqu’à maintenant (A. DuR.~N» ct. P. MATHIEU, 
1979-1980, 1980). 

Dans le goulbi de Maradi, nos observations 
s’int.ègrent parfaitement à c.et.Le évolution strati- 
graphique et paléoclimatique. Nous avons en effet 
observé le passage estrèrnernent rapide des argiles 
du sommet du Ghazalien aux sables rouges de la 
formation fluvio-éolienne intercalaire. Nous propo- 
sons d’attribuer, par analogie, ces dPpot.s sableux à 
la première partie du Iianémien, jusque vers 
17 000 ans B.P. environ. Nous sommes ensuite 
réduits une fois de plus aux hypothèses. La plus 
probable conduit. à le succession suivante : 

- une période de pédogen$se avec la formation 
du sol rouge ; 

- une période de ruissellement dklenchant~ l’éro- 
sion du sol rouge et l’elnboration du plateau sableux 
d’Elmougoulima, par étalement des sables ; 

- une période de crues brutales provoquant 
l’individualisation et le creusement de ce plateau, au 
moins jusqu’au niveau du lit majeur actuel. 

Parallelement, l’erg orangé s’établirait en deux 
étapes. Tout. d’abord le materiel sableux ancien serait 
remobilisé à la fin tlu Ghazalien aprAs la destruction 
du couvert végétal et. l’erosion corrélative des sols ; 
dans le même t,emps des sables de la formation fluvio- 
éolienne intercalaire se deposeraient dans le goulbi. 
Puis apres la disparition du nouveau couvert vegetal 
et. l’érosion du sol rouge dont on retrouve la trac.e 
dans la couleur de la format,ion fluvio-éolienne inter- 
calaire, aurait, eu lieu, pendant le creusement du lit 
majeur, une nouvelle remobilisation du matériel 
sableux ayant. permis l’édifkation de l’erg orangé 
tel qu’il apparait aujourd’hui. L’aspect actuel de 
l’(( erg orangé, sans orientation prédominante ni 
caractére particulier, prwedant essentiellement de 
remaniements de l’erg ancien rouge, serait, ainsi 
expliqué par ces épisodes successifs. 
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Par ailleurs, il convient de rappeler que parallèle- 
ment Q la chronologie lithostratigraphique ét.ablie au 
centre (111 bassin tchadien et qui nous a servi de 
r6férenw Jusqu’ici, existe également dans les massifs 
saharir-kns (Air, Hoggar et: Tibesti) une c.hronologie 
bas& sur UIW succession de terrasses (II. J.\ICEL, 1977 ; 
,Y. MC)KEL, 1980, 1951 ; P. ROGNON, 1980). L’étude 
de la région de Maradi amtne A noter les similitudes 
st.rat.igraphiyues, topographiques et sédimenl.olo- 
giqurs qui relient, la formation fluvio-éolienne inter- 
A:~ire et la moyenne t,errahsr des massifs sahariens. 
En effet-, les d6pOts de celte moyenne terrasse saha- 
rienne ont mi àge compris entre I(i 500 et. rj 500 ans 
B.P. (1). JAKEI.,. 1977), ce qui correspond approxi- 
rnativrulerrt. A l’àge estim8 de la formation fluvio- 
6nlienne intercalaire compris entre le maximunt 
huniid~~ du Ghazalien sup’rieur (22 OC)0 B.P.) et 
le remplissage holoc.ène du goulbi (4 000 B.F). j. 
Comme la moyenne terrasse saharienne, la forrna- 
tien tlilvio-&olienne surplombe une basse terrasse 
qui wnstitue ici le lit majeur. Enfin, ti l’image de 
cette ItJc)yennr terrasse SiIlliJrierJne, les dépC,ts sont 
r:ssérit-iellt~merit. sableux, grossiers b la hase et. fins 
au ÊoInrJlet. 

Ans aller II~I~ avant, dans cette <~ornparaison qui 
fera l’objet dt: t,ravaux complf~rnent.aires, soulignons 
Il6mIJlOiIlS 1’importanc.e de cette corrélation qui 
ferait- de la moyenne terrasse saharienne un bon 
niwau rep&e ci’extension t&s large au sud du 
Tropique. 

.-1.~ ,Vi~p+n- Tchutlicrz, apr& 12. 000 ans B.lJ., dilnp 
le centre du hiiSk1 t.ctladien et, le Iianem, 31. ~ERV.\N,I 
(1973) a reconnu un grand nombre d’oscillations 
Iacu&rP~. Dans la r@ion des del& du Chari, le 
ret.1 wr A une pluviosi t.6 abondante se sit.ue plus 
t.Of., T;er5 13000 ans B.P. au moins. Un seul 
grand lac Tchad a fit.6 reconnu vers 11 200 ans 
B.P., un peu plus 6tendu que l’actuel. Les 
oscillatior~s I.~c~st&rieures ont. lais& peu de traces ; 
en particulier le grand lac de 6 000 ans B.P. 
(J. L. ~C;CHNBI»ER, 1.967; iV. SERVANT, 1973) n’a 
pas et.6 retrouv6 (A. L)UR.ZN» el, P. MATHIEU, 
197%19W) et, son existence méme est, remise en 
cEuestion (A. I~~IRAND, ù pwwitre). 

T)ans lr goulbi de Maradi, le Nigéro-Tchadien se 
d~c~m~puse en deux phases : la premiére voit. la 
poursuit,e du creusement de chenaux relativement. 
prctfondi; (10-15 m) dans le lit. majeur ; la deuxième 
phase, qui dé1Jut.e vers 4 000 ans B.P., voit, le rem- 
blaiement des chenaux par les mat&riaux de la for- 
mat ion iluvio-palustre supérieure. Les dépco’ts in- 
diqwnt. trois bpisodw sédimentaires pouvant signi- 
fiw autant. d’osnillations c,lirnatiques. Ainsi apparait. 
une t& bonnr cwlvergence avec le bassin du Tc.had 
où sont. 6galrmrnt dtic.rit.es trois oscillations clima- 
tiques depuis 4 000 ans (.J. MALES, 1977). 

CONCLUSIONS 

Les d6p0ts alluvia.urc quaternaires de la ri-gion 
comprennent deus ensembles bien distinc.ts : d’une 
part des formations alluviales caillouteuses anciennes, 
dist.ribu8es k la surface des plateaux ou bien kdifiant 
de hautes t.rrrasses ét,agées sur le versant des vallées ; 
d’autre part des alluvions r&entes non ferruginisées, 
(t emboitees » les unes dans les autres formant. au 
fond des vallées: un ensemble de basses t.errasses. 

Ce dispositif reprocluit, l’essentiel de ce qui a été 
observé dans la vallée du fleuve Niger en t.erritoire 
nigérien (D. Du~r~~s et nl., n prnifre). Concernant. 
les dép6ts anciens, on notera cependant qu’a Maradi, 
la puissance des cailloutis (20 ni), leur calibre, sont 
inc.onnus dans la vall6e du fleuve. Ces traits sont à 
mettre en relation avec, la Situat#ion particuliére de la 
région de Maradi, en bordure du bassin des Iullemeden; 
elle est aussi provoquée par un mouvement positif 
de toute la région méridionale établie sur le socle, un 
soulèvement déja évoqué par GREIC~ERT et POUGNET 
(1907) pour expliquer la granularit.6 trts grossi&e 
des séries du Continental hamadien et du Continental 
terminal dans t.out,e cette région qui va de Kandi 
(Benin) - Gaya (Niger) & l’W, à Zinder & l’est. Ces 
m0uvenient.s se sont poursuivis au Néogtne jusque 
dans le Quaternaire inférieur déterminant aussi 
l’absence de tout.es anciennes altérites B la surface 
des roches cristallines, autre diff&ence flagrante avec 
la bordure occidentale du bassin. 

Pour les d6pfit.s du Quat.ernaire supérieur, les 
analogies sont, grandes avec les alluvions équiva- 
lentes du fleuve i\liger, en outre, des corrélations 
peuvent ètre faites avec la sédiment:.at,ion au centre 
du bassin tchadien. Les cl4p6ts suwessifs suivants 
sont alors reconnus : 

. un erg ancien édifié pendant une phase aride 
particuliérement3 intense. Cet. erg est connu dans 
t.out.e la zone sah6lienne ; les sables de c.et erg sont 
couramment remaniés par la suite ; 

. une formation fluvio-torrentielle. inférieure dépo- 
sée avant, le Ghazalien et pendant le Ghnzalien 
inférieur. Le sommet de ceMe formation est i-rodé ; 

. une formation fluvio-palustre inférieure, rappor- 
lée au Ghazalien supérieur, de sorte qu’a Maradi 
comme dans le bassin du Tchad, le Ghazalien 
comporte deux phases &dimentaires séparées par 
une période d’&OSi«n ; 

. Une fOrlnat~i~JI1 fhViO-&Olienne inkrc:ilaire, ah-i- 

bu&e au Eianémien inférieur. La 1imit.e de cet.t.e for- 
mation avec la l&cédente est imprtcise, le passage 
d’une formation Q l’aut.re est progressif. 

Commenc.ent alors, lors du Eian@mien S.S. et de la 
preruiére partie du Nigéro-tchadien, des érosions 
diverses sur les plateaux (remaniement accéléré des 
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sables par le vent) et., dans les vallées, l’ent,aille 
vigoureuse des anciennes alluvions : 

. l’ultime remplissage alluvial des fonds de vallée 
(au Nigéro-tchadien post,érieur à 4 000 ans B.P.) met 
en place des matériaux dont les caractères sédimen- 
tologiques appuient l’hypothke de variations clima- 
tiques comme au centre du bassin tchadien (kois 
cycles sédimentaires). 

Au t,erme de ce travail, il convient de souligner que 
parmi les périodes réputkes arides, seule celle respon- 
sable de la mise en place de l’erg ancien est reconnue 
par des matériaux éoliens. Le Kanémien préside 
certes A des érosions par le vent sur les plat,eaux, 
mais aussi, au fond des vallées, à l’ent,aille fluviatile 
par les eaux courantes. L’aride kanémien pr6sent.e 

donc des caractkres de climat. assez voisins de ceux 
des temps modernes. En d’autres termes, l’aridité 
du Kanémien pourrait ne pas Gtre aussi intense qu’il 
a été envisagb naguére. 
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