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Cadre de I’étude

Introduction

La région étudiée appartient a I’un de ces grands bassins sédimen-
taires qui s’échelonnent en Afrique de 1’QOuest, de la Mauritanie au
Tchad. Les géologues, depuis Radier (1957), de Greigert (1966) a
Alzouma (1994) et Dikouma (1994), I’appellent « bassin des
Iullemmenden », du nom de la confédération touarégue qui occupe ce
territoire. Sa phase principale de remplissage sédimentaire débute au
Mésozoique (Bellion, 1987). Elle a été provoquée par une importante
subsidence en liaison avec ’ouverture de 1’Océan Atlantique sud. Les
dépdts alternants carbonatés, gréseux et argileux, constituent actuelle-
ment un immense plateau dont les niveaux résistants ont été¢ mis en relief
par I’érosion (Urvoy, 1942).

Plus précisément, la région étudiée appartient au bassin versant de
I’ Azawagh, un fleuve fossile, de prés de 1600 kilometres de long, qui se
nomme d’abord Timersoi dans sa partie nord, Azawagh dans sa partie cen-
trale, puis Dallol Bosso plus au Sud (fig. 1). C’est le plus important des
réseaux hydrographiques du Sahara méridional. Limité au Nord par le
Hoggar et ses contreforts, & I’Est par I’Air et &4 I’Ouest par I’ Adrar des
Ifoghas, il drainait vers le Niger les ruissellements venus de ces trois
reliefs montagneux. Ainsi, on note une recharge de I’aquifere du Timersoi
a partir de I’ Air entre 18,000 et 2500 ans 14C BP(1) (Joseph, 1989).

(1) Toutes les datations du Quaternaire supérieur, mentionnées dans ce travail, ont été obtenues par la
méthode du carbone 14. Les datations conventionnelles normalisées sont exprimées en années
BP. Les datations calibrées sont exprimées en années BC ou AD (cf. infra : Chronologie et
méthode de datation).
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FIGURE 1 : le bassin sédimentaire des Iullemmenden
et le bassin versant de I’ Azawagh, d’aprés Greigert (1966).

I : socle cristallin ; 2 : Paléozoique ; 3 : Continental intercalaire et Continental
hamadien ; 4 : Crétacé moyen ; 5 : Crétacé supérieur, Paléocéne et Eocéne marin,
Continental terminal et Plio-Quaternaire ; 6 : falaise de Tigidit séparant la plaine argileuse
de I'Ighazer et les grés du Tegama ; 7 : c6te cénomano-turonienne ; 8 : cote sénonienne et
paléocéne ; 9 : cote des gres argileux du Moyen-Niger (Continental terminal) ; 10 :
limites du bassin versant de 1’Azawagh. En encadré la partie orientale du moyen bassin
de I’ Azawagh qui a été étudiée.
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Cet immense territoire — plus de 420 000 kilométres carrés — contient,
sur le plan écologique, les mondes sahariens, sahéliens et nord-souda-
nais. Cette graduation latitudinale dans les paysages se retrouve dans
I’occupation humaine. C’est, en effet, un lieu privilégié oli une occupa-
tion humaine est encore actuellement possible malgré des conditions
arides. Des milieux sahariens et sahéliens o1 vivent les éleveurs nomades
arabes, touaregs et peuls, on passe progressivement aux villages des cul-
tivateurs-éleveurs sédentaires kourfey.

Le bassin de I’ Azawagh peut donc étre considéré comme un lien, une
voie de communication et de contact entre le Sahara central et le Soudan.
Son étude devrait permettre de voir comment les rapports entre ces
mondes ont évolué au cours des temps.

Historique des recherches

Reprenant les travaux exploratoires longtemps interrompus (Le
Rumeur, 1933 ; Joleau, 1934 ; Lambert, 1935 ; Lhote, 1936, 1950 et
1976 ; Dresch et Rougerie, 1960), nous avons effectué, dans le cadre du
programme Vallée de I’Azawagh, du Néolithique a I’époque actuelle,
cinq missions, toutes réalisées dans la partie orientale du moyen bassin
de I’Azawagh (4° 4 6° E et 16° a 18°N, fig. 1). Le programme propre-
ment dit s’est déroulé entre 1984 et 1990. Mais, dés 1979, une courte
tournée de reconnaissance de Alain Durand (géologue) et Frangois Paris
(archéologue) dans la dépression de Mentes et la vallée de 1’Azawagh
avait montré I’intérét de cette région pour I’étude de 1’occupation
humaine des contrées situées a 1’Ouest de 1I’Air durant I’Holocéne.
L’étude de cette région devait permettre de compléter les travaux alors en

cours dans la région de I’'Ighazer wan Agades (Paris, 1996 et fig. 1).

En novembre 1984, une premitre mission de deux semaines, effectuée
par Alain Durand et Francois Paris, a reconnu les régions d’In Tedugq,
Tamaya Mellet, In Aridal, Takene Bawat, In Tekebrin et Tin Kotkon
(fig. 2). Cette tournée a permis de circonscrire 1’aire de prospection. En
novembre 1985, une seconde mission de trois semaines a permis de
revoir tous les sites reconnus précédemment, a I’exception des régions
d’In Aridal et In Teduq. L’équipe scientifique était constituée de Philippe
Columeau (archéozoologue), Alain Durand, Alain Morel (géomorpho-
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FIGURE 2 : Itinéraires et régions étudiées

vers in Abangart «
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1 : dépressions inondables et zones humides temporaires ; 2 : drains potentiels et écoule-
ments temporaires ; 3 : escarpements et talus ; 4 ; cordons dunaires ; 5 : trajets ; 6 : zones
prospectées.
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logue), Frangois Paris, Alain Person (géologue) et Jean-Frangois Saliege
(géochimiste). En novembre. 1987, Paris, Person et Saliége sont revenus
trois semaines dans les régions d’In Tekebrin et Tamaya Mellet. En
février 1990, une nouvelle mission de deux semaines a eu lieu, centrée
sur les régions d’In Tekebrin et Takene Bawat. L’équipe, constituée de
Paris, Person et Sali¢ge était complétée par deux étudiants. Maga Issaka
Abdoulaye avait pour tiche d’entreprendre des fouilles sur un gisement
de 1a région d’In Tekebrin (fig. 2), dans le cadre de sa thése sur le
Néolithique de I’ Azawagh, alors que Lola Bonnabel devait étudier un
autre site, dans le méme secteur, dans le cadre de son DEA.

Au cours de ces dix semaines de terrain et prés de 12 000 km de pros-
pection, quatre-vingt-dix sites ont été décrits (soixante-quinze sites
archéologiques et quinze coupes géologiques). Cela peut paraitre peu au
vu de la région étudiée (2), mais notre but n’était pas de dresser I’inventaire
le plus exhaustif possible des sites archéologiques de I’ Azawagh nigérien.
11 efit fallu pour cela des missions de beaucoup plus longue durée, ce qui
n’était pas envisageable. Notre objectif était plutdt d’identifier un nombre
suffisant de gisements dans des régions « représentatives » afin de pouvoir
comprendre I’environnement et I’occupation de la vallée de I’ Azawagh au
cours des dix derniers millénaires. Mais, avant d’aborder cette question,
nous allons présenter le cadre physique de la région.

Le cadre géomorphologique et géologique

Le substratum, visible au Nord et 2 I’Est, est constitué par les dépots
continentaux du Crétacé inférieur et du Cénomanien inférieur, essentielle-
ment gréseux (Continental intercalaire, fig. 1.3). Ce substratum est sur-
monté par une épaisse série (600m environ) allant du Cénomanien
supérieur a I’Eoceéne moyen (fig. 1.4 et pour partie 5) et qui constitue un
plateau affecté d’un pendage vers le Sud-Ouest (Greigert, 1966). Dans
cette série alternent, ou coexistent latéralement, des dépdts marins et
continentaux, calcaires, gréseux et argileux, voire gypseux (Alzouma,
1994 ; Dikouma, 1994). Cette série est surmontée, au Sud de la zone €tu-

(2) Dans la seule région d'In Teduq, particuliérement occupée il est vrai, trente et un sites néoli-
thiques et post-néolithiques ont été identifiés. Mais dans notre décompte, nous n’avons retenu
que les trois sites qui ont été étudiés (cf. infra : Sites).
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diée, par plusicurs centaines de metres de dépots tertiaires essentiellement
détritiques (Continental terminal : post-Eocéne moyen a Pliocéne infé-
rieur ; Dubois, 1979 ; Dubois et Lang, 1981 ; Lang et al., 1986 et 1990).

Cette série a été entaillée par I’érosion qui, a partir du Pliocéne supé-
rieur (Durand, 1995), a dégagé de larges vallées orientées principalement
NE-SW et NS (fig. 1). Dans le massif de I’ Air, le début de I’entaille a été
daté par le volcanisme entre 3,8 et 2,6 Ma (Morel, 1985a). Plusicurs ter-
rasses anciennes sont connues au Niger (Dubois et al., 1978 et 1984 ;
Durand et al., 1981-1982 ; Morel, 1985a). La plus ancienne, attribuée &
la fin du Pliocéne (Durand, 1995) soit entre 2 et 1,7 Ma, pourrait corres-
pondre dans la région de Mentes a une haute terrasse montrant en surface
des moulages de nénuphars trés bien conservés. Une terrasse a galets,
observable au pied de I’escarpement d’In Aruinat correspondrait a un
autre de ces épisodes anciens. Le lit majeur de I’ Azawagh pouvait alors
atteindre dix kilométres de large tandis qu’a I’Holocéne il ne devait pas
excéder cinq kilometres.

Les sables éoliens semblent apparaitre dans la région au début du
Quaternaire, soit vers 1,7 Ma (Courel, 1977 ; Ousseini, 1986 ; Durand,
1995). Depuis, épisodes arides et humides alternent au rythme des varia-
tions des parametres de I’orbite terrestre (Stein et Sarnthein, 1984). D’un
épisode a I’autre, les sables éoliens ont été accumulés pour former des
quantités importantes qui ont désorganisé les réseaux fluviatiles. Seule la
vallée de I’Azawagh reste bien marquée dans le paysage car, directement
et bien alimentée par les « chiteaux d’eau » de I’ Air et du Hoggar, elle a
pu fonctionner comme un fleuve. Les vallées affluentes sont beaucoup
moins nettes. Ne bénéficiant pas des mémes apports hydriques, ces cours
d’eau n’ont pas été assez puissants pour déblayer les ensablements
éoliens. Ceux qui apparaissent sur les cartes comme des oueds (fig. 2), ne
sont donc, depuis longtemps, que des cuvettes isolées, des défluents
occasionnels formant des vallées suspendues ou des bras morts.
Néanmoins, ces zones ont été favorables a la formation de mares et de
lacs, alimentés en eau par les ruissellements locaux et les remontées de
nappes ou encore par les crues de I’Azawagh qui s’y déversaient. Ce
fonctionnement pouvait se comparer a celui du Niger actuel dans la zone
lacustre, au nord du Delta intérieur au Mali.
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De tels paléo-milieux aquatiques sont attestés par la présence d’une
faune abondante - mollusques, poissons, grands mammiferes — ainsi que
par de trés nombreux sites d’habitat humain. C’est d’ailleurs dans ces
vallées non fonctionnelles et autour de ces lacs, que I’on retrouve les
traces les plus anciennes, préservées des crues dévastatrices de
I’Azawagh (e.g. Mentes, Takene Bawat, Tamaya Mellet). Le long des
berges de ce dernier, on ne trouve plus que des sites datant de la derniére
période d’écoulement de I’ Azawagh. Malheureusement, les dépdts aqua-
tiques eux-mémes sont trés rares, en raison des sédiments éoliens plus
récents qui parfois les recouvrent, mais surtout de 1’érosion postérieure.
Les rares dépots diatomitiques observés (e.g. Tin Kotkon ou Tarada) sont
peu épais. Une chronologie sommaire des événements climatiques a
néanmoins pu étre établie de maniére relativement précise pour les
époques les plus récentes (Durand et Paris, 1986 ; Paris et al., 1993).

Stratigraphie et paléoenvironnements du
Quaternaire supérieur

Le Quaternaire supérieur est marqué par I’abondance des sables
éoliens dont la majeure partie reléve d’un erg ancien daté comme anté-
rieur 2 30,000 BP au moins dans les régions proches du bassin du lac
Tchad (Servant, 1973 ; Maley, 1981 ; Durand et Lang, 1986). Ces sables
constituent de grandes dunes rouges de plusieurs dizaines de kilométres
de long, orientées Est-Ouest. Dans les zones basses ces sables ont été
grésifiés, puis ils ont connu une nouvelle phase aride avec une phase
éolienne érosive intense. Cette période correspondrait au Kanémien du
Tchad et a ’Ogolien de Mauritanie et du Sénégal (21,000-13,000 BP).
Le retour des conditions humides au Pléistocéne terminal n’a pas été
observé dans notre région, mais des encroiitements calcaires attestent de
circulations d’eau dés 11,000 BP un peu plus au Sud, & Tarwada, dans la
région de Tahoua (15°N environ), (Durand et Paris, 1986).

Le grand épisode humide de I’Holocéne inférieur, connu dans tout le
Sahara méridional, a bien été retrouvé ici. Il a été daté entre 9300 et
7800 BP environ, sur des lumachelles, des restes de faune aquatique et
des sables carbonatés (Tarada, Takene Bawat, Tamaya Mellet). Ces
dépdts occupent parfois la position d’une moyenne terrasse récente,
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FIGURE 3 : Répartition des apports en eau

A : Précipitations moyennes annuelles de 1931 a 1970, d'aprés Leroux (1980) (isohyetes
en mm) ; B : Carte pluviométrique du Sud-Niger, d'aprés Ozer et Erpicum (1995) : les
isohyetes sont calculées sur les périodes humides 1950-1967 et séches 1968-1985.
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repére morphologique remarquable en Afrique de I’Ouest (Maley, 1981 ;
Morel, 1985a ; Durand, 1995). Le début de I’érosion ayant dégagé cette
moyenne terrasse a été daté au Tibesti entre 7300 et 7100 BP environ et
la phase majeure aprés 6500 BP (Jikel, 1979). C’est une période de
changement climatique majeur au Sahara méridional, lié & V’apparition
d’un régime pluviométrique contrasté (Servant, 1973). Dans le bassin de
I’ Azawagh, on note une lacune d’observation qui, par comparaison avec ce
que I’on connait au Mali (Hillaire-Marcel et al., 1983 ; Riser et al., 1983),
pourrait traduire un épisode plus aride. Puis viennent des dépots essentiel-
lement palustres, datés entre 6400 et 5900 BP environ, et des paléosols
dont certains sont accompagnés d’importantes remobilisations du fer.
C’est effectivement vers 6000-5700 BP que débute dans le Nord du bassin
du Tchad (Maley, 1981, p. 153 a 170) la formation de tubulures ferrugi-
neuses provoquée par la précipitation d’hydroxydes de fer en liaison avec
le développement des racines des plantes (faciés « tapis-brosse » de
Coque, 1978). Ces phénomenes de ferruginisation sont notés jusque vers
4400 BP dans le bassin du Tchad (Maley, 1981).

+  Un autre épisode humide de moindre amplitude, attesté par des sédi-
ments calcaires diatomitiques est daté dans I’Azawagh de 5400 a
4200 BP. Les dépdts ultérieurs sont mal connus mais nous avons pu
mettre en évidence, dans I’Ighazer wan Agades, affluent principal de
I’ Azawagh en provenance de I’ Air, un ultime épisode humide avec une
grande faune aquatique, entre 3900 et 3300 BP (Paris, 1996). Ensuite, les
conditions qui régnent actuellement se sont progressivement et définitive-
ment mises en place, avec parfois des périodes un peu plus favorables,
comme du septiéme au douzieme siecle, mais jamais au point de per-
mettre la vie des animaux aquatiques et des mammiféres terrestres qui
occupent aujourd’hui les zones sahélo-soudaniennes.

Cadre climatique actuel et paléoclimats holocénes

Le climat actuel

La zone étudiée appartient au Sahel, région qui constitue la bordure
méridionale du Sahara (littéralement le rivage). Le Sahel est caractérisé
par une pluviométrie annuelle comprise entre 100 et 400 mm (fig. 3A),
répartie sur 1 4 3 mois avec un maximum en aout (Leroux, 1980).
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FIGURE 4 : Les différents types de vents et de pluies sur I’ Afrique

A : vents et discontinuités sur I’ Afrique, d’aprés Leroux (1975). Le FIT, qui constitue la
trace au sol de I’équateur météorologique, est accompagné par les précipitations les plus
intenses. La CIO marque la limite des influences de 1’ Atlantique et de I’Océan Indien.
Elle peut étre le si¢ge de précipitations lorsque les deux masses d’air confluentes sont
humides. Les FAL peuvent étre parfois le si¢ge de faibles précipitations.

B : schéma de la circulation dans la troposphére en aofit au-dessus de 1’ Afrique vers le
méridien 0°, d’aprés Dettwiller (1965) et Janicot et Fontaine (1993). A, lithométéores ;
B, orages isolés ; Cl, lignes de grains ; C2, pluies continues modérées a fortes ; D, pluies
faibles ou bruines. Les fleches schématisent les flux et en particulier les mouvements de
convection et de subsidence. Ainsi, I’aérojet africain d’Est (JAE) induit une subsidence
forcée au Sud de son axe, ce qui correspond a la zone D qui ne connait que des pluies
réduites. Par contre, il provoque de la convection sur la zone C1. Cette action est relayée
en altitude par I’aérojet tropical d’Est (JET).

1, alizés maritimes ; 2, alizés continentaux ; 3, alizés maritimes continentalisés et alizés déviés ;
4, moussons ; 5, air froid et humide ; 6, FIT (Front Inter-Tropical) ; 7, CIO (Confluence Inter-

Océanique) ; 8, FAL (Front des Alizés) ; # : carotte SU 81 - 18.

. 5 AR WIS
j F 100mb

14000m — Tropopade .
12000 - F 200
10000

- 300

8000

6000

2000

Types de
leLnEs l A |
FIT

Limite inférieure de I'air équatorial d’alitude Limite supérieure de la mousson




CADRE DE ”ETUDE 25

Compte-tenu d’une température moyenne qui varie d’environ 20° C en
janvier & 35°C en juillet, il pourrait s’y évaporer, du Sud au Nord, de 7 a
24 fois plus d’eau qu’il n’en regoit (Riou, 1975). Il s’agit donc d’une
zone structurellement aride.

La faiblesse de la pluviométrie est accentuée par son irrégularité spa-
tiale. Les averses sont trés localisées car pour plus de 80% elles sont
associées aux lignes de grains (fig. 4B.C1) dont le déplacement est aléa-
toire. Deux stations distantes de quelques kilométres peuvent enregistrer
une différence de plus de 100 mm sur I’année. Outre les faibles quantités
précipitées, le Sahel est caractérisé par I'irrégularité de la pluviométrie
dans le temps. Une année sur trois s’éloigne de 30 2 50% de la moyenne
interannuelle, et méme pendant une année globalement « normale » sur
I’ensemble du Sahel, 40 a 50% des stations regoivent des pluies infé-
rieures 4 la moyenne (Nicholson, 1982).-

Les années « anormales », plus humides ou plus séches que la
moyenne, peuvent persister pendant une ou deux décennies. Ainsi, les
années 1950 ont été marquées par des pluies constamment favorables,
alors que la sécheresse sévit avec plus ou moins d’intensité depuis 1968
(fig. 3B ; Ozer et Erpicum, 1995). De telles sécheresses sont survenues a
plusieurs reprises en Afrique de 1’Ouest au cours des derniers siécles,
notamment vers 1680-1690, 1730-1750 et 1820-1840 (Nicholson, 1982).
Ainsi, a I’aridité structurelle du Sahel s’ajoutent des sécheresses conjonc-
turelles de durées variables (annuelles a pluriannuelles).

Hypotheses sur les mécanismes des variations du climat

Depuis Chudeau (1921), de nombreux auteurs ont proposé d’expli-
quer les variations climatiques en Afrique nord-équatoriale essentielle-
ment par des changements dans le balancement saisonnier de la zone de
convergence inter-tropicale (in Durand, 1995). La trace au sol de cette
ZCIT constitue le front inter-tropical (FIT), qui peut étre assimilé a
I’équateur météorologique (fig. 4A.6). Trés schématiquement, le méca-
nisme des changements climatiques serait fonction de I’importance du
gradient thermique méridien et du déséquilibre entre les deux hémi-
sphéres. Ainsi, lors du dernier maximum glaciaire, vers 18,000 BP, le
gradient thermique aurait été 4 son maximum en raison de I’extension de
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FIGURE 5 : Situations météo-océanographiques définissant
deux types de sécheresse en Afrique de I’Ouest
d’apres Janicot (1990), Janicot et Fontaine (1993) et Durand (1995)

A : Sécheresse sur le Sahel et augmentation des pluies sur la zone soudano-guinéenne. Le
renforcement de I’aérojet africain d’Est fait obstacle 4 1a mousson.

B : Sécheresse sur I’ensemble de I’ Afrique de I’Ouest, soumise a une circulation subsi-
dente.
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la banquise et des inlandsis dans I’hémispheére nord. La ZCIT serait res-
tée bloquée la plus grande partie de 1’année dans I’hémisphére sud.
Inversement, avec un gradient thermique minimum, comme vers
6000 BP, le balancement saisonnier aurait été maximum et la ZCIT serait
remontée réguli¢rement sur le Sahara.

Plus récemment, I’étude des variations des derni¢res décennies a
montré le réle primordial de I’océan et I’existence de deux types de
sécheresse en Afrique de I’Ouest (Janicot, 1990 ; Janicot et Fontaine,
1993). Ainsi, lorsque la température de surface augmente dans
I’ Atlantique équatorial et tropical sud, mais diminue dans I’ Atlantique
nord, la pression au niveau de la mer augmente au Nord et diminue au
Sud. En conséquence, les alizés de I’hémisphére nord sont intensifiés
pendant que ceux du Sud subissent une relaxation. La remontée estivale
de la ZCIT (fig. 4A) et donc de la mousson est alors retardée ou bloquée
(fig. 5A). C’est 12 le mécanisme de modification de la circulation atmo-
sphérique méridienne réguli¢rement avancé depuis Chudeau (1921).
Mais, entrent en jeu également des modifications de la circulation atmo-
sphérique zonale (parallele a I’équateur) a laquelle participent les aéro-
jets d’Est en altitude (JAE et JET, fig. 4B). Ainsi, I’aérojet africain d’Est,
situé dans les basses couches, connait alors une migration estivale vers le
Nord moins marquée, tandis que son intensité, liée au gradient thermique
méridien, augmente. Ceci cisaille les circulations ascendantes et empéche
la formation de nuages. La sécheresse s’installe sur le Sahel, au Nord de
10°N environ (fig. 5A). Par contre, le potentiel en vapeur d’eau apportée
par la mousson étant proche de la normale, les pluies sont normales,
voire excédentaires, plus au Sud.

Un second type de sécheresse se produit lorsque survient une anomalie
de température négative dans le Golfe de Guinée et des anomalies posi-
tives du champ de pression sur tout I’ Atlantique (fig. 5B). Il y a un renfor-
cement de I’anticyclone des Agores comme de celui de Sainte-Hélene. La
remontée estivale de la ZCIT est supérieure i la normale, et la position et
’intensité de I’aérojet africain d’Est sont proches de la normale. Mais les
augmentations de pression sur tout I’ Atlantique repoussent la circulation
zonale vers I’Est et I’intensité de 1’aérojet tropical d’Est, situé au niveau
de la tropopause (fig. 4B), décroit sur toute I’ Afrique de 1’Ouest qui est
soumise & une circulation subsidente (fig. SB). En conséquence il y a une
relaxation de la circulation méridienne et donc de 1’apport d’air humide :
les pluies diminuent sur toute I’ Afrique de 1'Ouest.
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Figure 6 : Variations de la température de surface
dans I’ Atlantique nord pres du Portugal,
d’aprés Bard et al. (1987)

Localisation de la carotte SU 81-18 : fig.4.A, La date du minimum de température 2 la fin
du Younger Dryas (6°C environ) a été recalculée par un ajustement polynomial (Durand,
1995).
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Essai de chronologie climatique de I’Azawagh depuis 10,000 ans

Dans les deux cas de sécheresse on constate qu’un refroidissement de
la surface de I’ Atlantique nord aboutit toujours & une sécheresse au Sahel.
Ce mécanisme a été vérifi€¢ au Tardiglaciaire (ca 13,000-10,000 BP) dans
le bassin du Tchad, ou les mares interdunaires sahéliennes enregistrent les
variations de la pluviométrie locale. La température de surface enregistrée
dans une carotte pres du Portugal (SU 81-18, fig. 4A et fig. 6 ; Bard et al.,
1987) a servi de référence. Ainsi, les périodes de refroidissement de
I’Older Dryas (ca 12,000-11,800 BP), de la premiére partie du Younger
Dryas (ca 11,200-10,700 BP) et du maximum froid de la fin du Younger
Dryas (ca 10,300-9800 BP), correspondent bien a des fluctuations hydro-
climatiques négatives au Sahel central (Gasse et al., 1990 ; Durand, 1995).
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Comme pour les variations de la température de surface de I’ Atlantique
nord observées depuis le début du siecle (Newell et Hsiung, 1987), on
peut expliquer celles du Tardiglaciaire par des modifications dans la for-
mation des eaux profondes de I’ Atlantique (Broecker et al., 1985 et 1989 ;
Street-Perrott et Perrott, 1990 ; Durand, 1995).

Il est donc tentant de supposer I’existence de sécheresses liées a ces
mémes mécanismes a d’autres périodes. Sans préjuger des résultats d’une
étude ultérieure plus détaillée, on peut déja noter de bonnes convergences
pour les événements majeurs. Par exemple, au Sahara malien, comme
dans le bassin du Tchad, des mares apparaissent dés ca 9600 BP, mar-
quant le début d’une période trés humide qui se terminera aprés ca
6700 BP (Hillaire-Marcel et al., 1983 ; Durand, 1995). Plus précisement,
la phase aride est datée entre ca 6400 et 6000 BP au Niger (Téhet et al.,
1990) et entre ca 6700 et 5600 BP au Mali (Petit-Maire et Zhengtang
Guo, 1996). Ceci est compatible avec le refroidissement observé dans
I’ Atlantique nord apres 6790 + 140 BP (Bard et al., 1987 ; fig. 6).

L’échantillonnage des carottes marines ne permet pas de mettre en évi-
dence des variations de quelques siécles seulement, ou méme moins, qui
existent pourtant (Fabre et Petit-Maire, 1988 ; Durand, 1995). Néanmoins,
la courbe d’évolution de la température de surface de I’ Atlantique nord
pourrait servir d’indice indirect de I’évolution de la pluviométrie au Sahel.
Elle fournit ainsi un cadre stratigraphique et paléoenvironnemental 2 la
succession des implantations humaines dans 1’ Azawagh, ce que la situa-
tion des sites, le plus souvent en surface, permet difficilement de définir.

Données archéologiques

L’intérét de I’ Azawagh, sur le plan archéologique, est révélé des 1933
par la publication du Capitaine Le Rumeur sur des découvertes de sites
néolithiques importants, faites au cours de patrouilles méharistes. Les
régions de Mentes, de Tamaya Mellet et de Taferjit (fig. 2) sont plus par-
ticulierement citées pour leurs vestiges de grande faune, une industrie
lithique abondante et surtout la présence de harpons en os. Les collec-
tions, ramenées au Musée de I’Homme, sont étudiées par Kelley (1934).
Selon lui, les industries néolithiques correspondent a deux faciés, I’un
ancien avec des harpons en os, ’autre plus récent, avec des armatures
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finement ciselées. En 1936, puis 1950, Lhote vient dans la région de
Tamaya Mellet-Taferjit et raméne plusieurs squelettes, étudiés par la
suite par Chamla (1968) qui les attribue a une population négroide, de
type soudanais archaique. Un prélevement de restes de grande faune
effectué sur le site de Tamaya Mellet par Lhote lors d’une nouvelle mis-
sion (1970) est daté par le radiocarbone de 9350 + 150 BP (GIF 1728,
Delibrias et al., 1974).

Cet 4ge, trés ancien pour un site d’époque néolithique, est immédiate-
ment discuté. Camps (1974) rattache plutdt ce gisement au Néolithique
récent, contemporain du site un peu plus méridional de Taferjit, daté
indirectement de 4080 + 110 BP (GIF 1727, Delibrias et al., 1974) grice
a des coquilles de mollusques. La nature méme du matériau daté a
Tamaya Mellet, des os de faune sauvage, autorisait toutes les réticences.
A cette époque pourtant, des dges presque aussi anciens (3) sont connus
au Hoggar (Camps, 1969 ; Maitre, 1971). L’idée que le Sahara ait pu étre
un centre autonome de néolithisation commence a s’imposer lorsque
Roset découvre dans I’ Air quatre sites qu’il considére comme néoli-
thiques, un en montagne (Tagalagal), les trois autres en bordure de mares
(Temet, Tin Quafadene et Adrar Bous 10), dont les ages s’étalent de 9550
4 9000 BP (Roset, 1987). De méme, dans le massif de Termit, en bordure
du Ténéré, Quéchon (1995) a obtenu des résultats comparables.

Le concept de néolithisation implique la maitrise progressive par
I’homme de son milieu et surtout la capacité de produire son alimenta-
tion. Ainsi, ’homme devient mieux armé face aux changements clima-
tiques, en étant moins tributaire des modifications de la faune ou de la
flore. Cette évolution se traduit bien siir par des modifications dans la
culture matérielle, avec notamment ’invention des récipients en terre
cuite et la généralisation du matériel de broyage, des outils polis et des
instruments propres 2 la culture et 2 la récolte des plantes domestiquées.
Des travaux récents menés par des généticiens (Marchais et Tostain,
1989) montrent que le mil sauvage est probablement originaire d’une
zone limite, entre le sahel et le désert, et que sa domestication doit dater
de la premiére phase lacustre de 1’Holocéne (9500-7000 BP). Le mil est
une plante qui pousse en climat relativement sec, sur sol bien drainé, et

(3) 8475 + 100 BP (UW96), 8900 + 230 BP (Mc 740) et 9210 + 115 BP (UW97) pour le site
Launey, 8670 + 150 BP (Mc 212) pour Amekni.
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les conditions idéales étaient réunies au début et a la fin de cet épisode
humide. 11 était donc intéressant d’aller voir si I’ Azawagh, région particu-
lierement privilégiée, a aussi été, comme le Hoggar et I’ Air oriental, un
centre précoce de néolithisation.

Problémes chronologiques

L’ Azawagh est caractérisé par de trés nombreux sites de surface ol
I’absence de contexte stratigraphique rend toute étude chronologique
délicate. L’4ge, ou du moins I’époque d’un gisement, peut étre évalué par
le matériel archéologique, I’industrie lithique ou le style céramique, mais
les indications ainsi apportées donnent des fourchettes trés larges. Pour
I’ Azawagh, dans I’état actuel des connaissances, 1’évolution des décors et
des formes du matériel céramique ne nous permet d’identifier que deux
grands épisodes, I’'un antérieur a 5000 BP, I’autre postérieur a cette date
(Durand et Paris, 1986 ; Paris ef al., 1993). Au Néolithique final cepen-
dant, entre 4000 et 3300 BP, la richesse du matériel céramique et I'homo-
généité de certains sites ont permis d’identifier des styles régionaux dans
la région proche de I’Ighazer wan Agades (Paris, 1996). Il en est de
méme pour I'industrie lithique, oli, par exemple, la pointe d’Ounan est
considérée comme un indicateur d’ancienneté, et certains grattoirs
comme marqueurs d’époques plus récentes. Mais ces éléments de dia-
gnostic se retrouvent souvent confondus en un seul dép6t — par déflation
éolienne — et ne permettent pas de distinguer d’évolution dans I’occupa-
tion des grands sites de surface. Pour caractériser les différentes évolu-
tions de la culture matérielle, il faut donc trouver des sites de petite taille,
qui ont plus de chance d’étre homogenes que les trés grands sites comme
Tamaya Mellet. Pour en établir la chronologie, il faut pouvoir dater des
vestiges qui sont, de facon incontestable, le produit d’une présence ou
d’une activité humaine. Le choix de la méthode de datation est en fait
limit€ au radiocarbone.

Problémes méthodologiques

Le but de ces missions exploratoires étant d’abord de caractériser des
sites d’occupation par rapport 4 I’ensemble de I’environnement, nous ne
pouvions pas envisager de mener des fouilles archéologiques classiques.
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Nous n’en avions pas le temps et surtout nous n’aurions pas pu transpor-
ter le matériel recueilli. En outre, cela nous aurait obligé a privilégier un
ou deux sites, mais sur quels criteres ? Les fouilles proprement dites, exi-
geant des moyens particuliers, ne viendront qu’ensuite. L’objectif était
donc de définir les sites par leur 4ge, lié & un contexte climatique, par
leur culture matérielle et par leur économie de subsistance liée 4 la faune
identifiée dans les déchets de cuisine. Seules quelques sépultures, en
pleine terre ou sous monuments funéraires, ont pu étre étudiées, car il
s’agissait d’unités restreintes dont la fouille pouvait étre menée dans des
délais de temps maitrisables. Pour des raisons de transport, les collectes
d’objets et les échantillonnages ont été réduits a I’indispensable. Le
ramassage des outils et des tessons de céramiques a été effectué sur des
critéres avant tout qualitatifs, afin de pouvoir comparer les types d’un site
a Pautre. Ces ramassages ont été sciemment limités au minimum, afin de
ne pas trop perturber 1’organisation du gisement et ne pas compromettre
des fouilles ultérieures.

Caractériser des sites sur certains critéres issus de ramassages sélec-
tifs parait & premiére vue peu rigoureux et confirmer obligatoirement le
diagnostic a priori de I’archéologue. En effet, on peut reprocher a cette
méthode de ne collecter que ce que I’on recherche. On ne peut toutefois
inventer ce qui n’existe pas. Le vrai probleme est le degré de pertinence
des critéres choisis, par exemple :

— les pointes d’Ounan, les microlithes, les harpons en os sont-ils
effectivement des artefacts plus fréquents aux périodes anciennes
et qui disparaissent lors des faciés plus récents du Néolithique ?

— les armatures sont-elles plus fréquentes dans les périodes clas-
siques et les grattoirs dans les périodes tardives ?

— la présence de matériel de broyage implique-t-elle une activité
agricole ?

— les décors des céramiques et les dégraissants traduisent-ils une
évolution qui permettrait de définir des styles ou des techniques
selon les périodes, alors que ’ensemble des formes et décors
semble déja constitué vers 9500 BP (Roset, 1987) ?

— la connaissance de la faune a travers les habitudes alimentaires est-
elle un indicateur valable de I’environnement ?

Nous avons choisi ces criteres, généralement acceptés par la plupart
des spécialistes, mais ne risquons-nous pas ainsi de perpétuer des poncifs
et passer a coté des spécificités régionales ? Le risque est grand, et nous
devrons en tenir compte dans nos conclusions.



Chronologie et méthode
de datation par le Carbone 14

Choix de la méthode et de I’échantillonnage

L’absence d’archives historiques et de typologies de référence pour le
matériel archéologique (lithique, céramique) récolté dans 1’ Azawagh ont
rendu nécessaire le recours aux méthodes physico-chimiques pour établir
la chronologie des sites d’occupation humaine. Pour I’Holoceéne, les deux
principales méthodes utilisables sont le carbone 14 et la thermolumines-
cence. Tous les sites prospectés étant des gisements de surface d’accés
trés difficile et soumis a une forte déflation éolienne, nous avons choisi la
premiere (Libby, 1952). Cependant, nous nous sommes trouvés confron-
tés a des difficultés inconnues en zone tempérée. En effet, en Europe la
majorité des sites antérieurs aux temps historiques a été datée grice aux
charbons ou au collagéne des ossements associés, qui sont les deux
meilleurs matériaux du point de vue de la théorie du carbone 14. Mais,
en Afrique subsaharienne et saharienne, si les sites de surface sont sou-
vent peu perturbés et gardent I’essentiel de leur configuration d’origine,
ils sont, ou ont été dans le passé, soumis a une importante déflation
éolienne. Aussi, les 1égeres particules charbonneuses liées aux activités
humaines ont été dispersées depuis longtemps par le vent ou soumises a
de multiples remaniements. Par ailleurs, le collagéne disparaissant trés
rapidement en zone tropicale, il faut entiérement repenser la stratégie de
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FIGURE 7 : Compilation des principales séquences dendrochronologiques
ayant servi pour les corrélations de grande précision ages 14C versus
ages dendrochronologiques (in van der Plicht et Mook, 1989)
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I’échantillonnage et 1’adapter aux matériaux présents sur les sites. Dans
I’ Azawagh, les sites sont souvent riches en ossements animaux et
humains plus ou moins carbonatés mais dépourvus de collagéne, ainsi
qu’en céramiques a dégraissant végétal et en coquilles (résidus de cuisine
ou parures). Ces matériaux ne respectant pas parfaitement les principes
de base de la méthode du carbone 14, pouvions-nous, en I’absence de
tout autre choix, utiliser ceux-ci pour dater nos sites et avec quel degré de
fiabilité ?

Datation 14C et calibration

Le recours aux méthodes physico-chimiques s’accompagne d’un
changement de vocabulaire, le mot datation utilisé par les géochimistes
se substituant a celui de chronologie des archéologues. Il est mieux
adapté a la démarche du géochimiste car il suggere clairement I’espoir
d’approcher au plus prés I’age du matériau analysé. Cependant, aucune
de ces méthodes physico-chimiques, dépendantes d’hypothéses trop
simples pour prendre en compte la totalité des phénoménes mis en jeu,
ne peut prétendre obtenir des datations absolues. Il est bien connu que les
dates 14C présentent une dérive importante par rapport aux iges réels ;
elles sont systématiquement rajeunies 2 partir de 2000 BP. A contrario, la
dendrochronologie s’affirme comme une méthode de mesure du temps
proche de la datation absolue (Douglass, 1935 ; Huber et Giertz-
Siebenlist, 1969 ; Ferguson, 1986), mais elle ne peut s’appliquer qu’a des
bois soigneusement sélectionnés (fig. 7). De plus, elle est limitée aux
onze derniers millénaires (Becker et Kromer, 1993) et elle est inutilisable
en Afrique tropicale. Néanmoins, la dendrochronologie ouvre la voie a
des datations 14C corrigées.

Cet important travail analytique de corrélation (fig. 8) a été accompli
ces dernieres décennies par les laboratoires spécialisés (de Vries, 1958 et
1959 ; Damon et al., 1978 ; Klein et al., 1982 ; Stuiver et Kra, 1986). Il
trouve son aboutissement final sous forme de tables (Stuiver et Pearson
1986 ; Pearson et Stuiver 1986) et de logiciels (Stuiver et Raimer, 1986 et
1993 ; van der Plicht et Mook, 1989) fournissant des Ages 14C calibrés,
c’est-a-dire des mesures du temps pouvant étre confrontées directement
aux 4ges historiques (fig. 9). En ce qui concerne 1’Holocéne, les tables et
les logiciels de corrélations sont pratiquement définitifs. Pour prolonger
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Les courbes de corrélation, iges 14C versus dges dendrochronologiques, ne sont
pas régulieres dans le temps. Les fluctuations du taux de production du 14C dans
la stratosphére qui sont modulées par le champ magnétique terrestre et le vent
solaire en sont la cause essentielle. Cela entraine une imprécision importante et
variable des 4ges calibrés. A titre d’exemple 4 un age de 2400 + 40 BP est asso-
cié un age calibré compris entre 512-432 et 429-399 BC soit une fourchette d’in-
certitude globale de 113 ans, mais par contre avec un écart-type identique de
+ 40 BP, 2 un 4ge de 2200 BP est associé un dge calibré compris entre 361-280
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FIGURE 9 : Précision de la calibration des ages 14C

(in Stuiver et Pearson, 1993a).
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les calibrations au-dela de 11,000 BP, Bard et al. (1990) proposent
comme solution alternative I’étude des récifs coralliens. Les corrélations
ages 14C versus ages 234U/230Th déduites de ces coraux (Acropora pal-
mata des Barbades), permettent d’esquisser jusqu’a 30,000 BP les cali-
brations des ages 14C. Plus récemment, Laj et al. (1996), se basant sur la
loi reliant I’intensité du champ magnétique terrestre et la production du
carbone 14, ont étalonné les dges 14C jusqu’aux limites de sa détection,
soit 50,000 ans.

L’abandon des datations 14C au profit de ces dates calibrées marque
un progrés considérable, mais souléve des difficultés d’application qu’il
faut souligner. Indépendamment de la dérive des ages 14C que 1’on peut
maintenant corriger, beaucoup de matériaux sont datables sans étre par-
faitement en accord avec les hypothéses de base de Libby. A I’erreur sta-
tistique de comptage, s’ajoutent des incertitudes supplémentaires souvent
difficiles a corriger. Pour ces raisons, les laboratoires se sont ralliés au
vocabulaire des archéologues en parlant eux aussi de chronologie 14C.
L’utilisation généralisée des tables et des logiciels de calibration depuis
quelques années — souvent hors du contrdle des laboratoires — bouleverse
cette prudente approche. Il devient nécessaire de mettre en garde les
archéologues contre toute utilisation sans discernement de ces calibra-
tions. Mais cela oblige aussi les laboratoires & reposer avec une acuité
nouvelle le probléme — parfois escamoté — de la nature de I’échantillon
daté. Celui-ci est-il parfaitement compatible avec la théorie du 14C ? Si
non, quel est son degré d’approximation ?

Systeme ouvert et systeme fermé

Pour expliciter notre démarche, rappelons que I’on peut schématiser
la méthode de datation par le 14C en définissant deux états, ouvert ou
fermé, entre le CO, atmosphérique qui est le réservoir de 14C, atome
d’origine cosmogénique, et les autres réservoirs de carbone terrestre.

En systéme ouvert stationnaire, le dioxyde de carbone atmosphé-
rique est assimilé par les étres vivants (chaine alimentaire via les plantes)
et il est en équilibre isotopique avec le carbone total inorganique dissous
(CTID) (1) de I’hydrosphere. Si le systéme ouvert est parfait, le

(1) Carbone Total Inorganique Dissous : A I'interface eau-atmosphére se réglent les échanges entre le
gaz carbonique CO; g et le gaz carbonique dissous dans ’eau CO; aq (aqueux). Dans la phase
liquide, le CO; aqueux se dissocie sous trois formes : H2CO3 aq, HCOj3- aq et CO32- aq ; leurs
proportions relatives dépendent du pH et de la température.
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rapport 14C/12C initial est identique pour tous les matériaux susceptibles
d’étre datés — au faible fractionnement isotopique prés qui est propre a
chaque processus physico-chimique et que nous savons corriger.
L’unique source en carbone des végétaux autotrophes terrestres, produc-
teurs primaires, et des étres vivants consommateurs hétérotrophes, étant
le CO, atmosphérique, ceux-ci respectent le systeme ouvert et I’efficacité
de la méthode a été démontrée a partir d’échantillons de bois. La pre-
miere datation publiée a été€ effectuée sur un bois d’acacia (échantillon C-
1, Libby, 1952) provenant de la pyramide 4 degrés de Djoser, Pharaon de
la troisi¢me dynastie égyptienne, & Sakkarah.

Le carbone total inorganique dissous (source des tests des mollusques,
des stromatolithes, des stalagmites, etc.) a une composition complexe,
résultante de carbonates et bicarbonates d’origines multiples. Lorsque
I’équilibre isotopique entre CO, atmosphérique et CTID n’est pas atteint,
ces systémes nécessitent des corrections que I’on désigne sous le terme
d’« effet réservoir », ou encore I’utilisation de modéles pour calculer leur
activité initiale (e.g. eaux souterraines : Fontes, 1979).

La fermeture du systéme intervient & la mort des €tres vivants et a la
fin de la cristallisation du minéral carbonaté ; en d’autres termes, lors de
la rupture de communication avec le réservoir de 14C. Cet instant marque
le temps zéro i partir duquel la teneur en 14C du matériau datable évolue
selon la loi de la décroissance radioactive. Cependant, la fermeture du
systeme est rarement parfaite. Les matériaux organiques peuvent étre
contaminés par du carbone exogene et, plus grave, les coquilles ou sédi-
ments carbonatés peuvent alterner ouverture (dissolution) et fermeture
(précipitation) du systéme, selon les changements du contexte physico-
chimique au cours du temps. L’étude du systeme ouvert est donc fonda-
mentale pour la méthode, puisqu’elle détermine I’activité 14C initiale,
c’est-a-dire le départ du chronomeétre radiométrique.
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Fractionnement 13C/12C et 14C/12C en systeme ouvert

La détermination directe de la teneur initiale en 14C de chaque maté-
riau en systeme ouvert est difficile, car les appareils de mesure ne sont
pas assez sensibles ; celle-ci n’est mesurée au mieux qu'a+ 022305 %
pres, quel que soit le mode de comptage : SMA (spectrometre de masse
couplé a un accélérateur tandem), compteur proportionnel ou scintillation
liquide. De surcroit, elle est devenue impossible en raison de 1’émission
des flux de neutrons induits par les explosions thermonucléaires, princi-
palement au cours des années 1958-1962, qui ont provoqué une augmen-
tation considérable de la teneur en 14C dans I’atmosphére (Nydal et
Lovseth, 1983).

L’étude des différentes discriminations lors des processus d’assimila-
tion — ou, dans le langage des géochimistes, des fractionnements isoto-
piques entre I'isotope rare du carbone de masse 14 et I’isotope abondant
de masse 12 — et I’étude des états d’équilibre entre les différents réser-
voirs de carbone, sont menées indirectement, mais avec une grande sensi-
bilité€. On utilise les rapports des deux isotopes stables du carbone de
masse 12 et 13, exprimés en unité de mesure & (précision = 0,02 %o) (2).
Une relation lie, quel que soit le processus physico-chimique mis en jeu,
les facteurs de fractionnement 13C/12C et 14C/12C en systéme ouvert sta-
tionnaire ; elle nous permet de déduire les teneurs initiales en 14C.

Craig (1954) se basant sur des modeles de structures internes des
molécules (e.g. Richet ez al., 1977) estime que, dans le cas d’une substi-
tution d’un atome de 13C par un atome de 14C, le facteur de fractionne-
ment al4C/12C est égal A (al3C/12C)2, soit un enrichissement relatif
€ 14C/12C = 2 ¢ 13C/12C. Cette relation a été vérifiée par Saliege et Fontes
(1984) en partant des mémes modeles théoriques mais avec des données
expérimentales récentes des différentes combinaisons isotopiques du
CO;,. Ces auteurs calculent un coefficient d’enrichissement relatif théo-
rique compris entre 2,05 et 2,2. Ils le vérifient expérimentalement en

(2) Abondance relative des trois isotopes du carbone : 12C =98.8 %, 13C = 1.18 % et 14C = 1.1 10-12.
Il est d’usage d’exprimer les rapports isotopiques par le symbole § = (Re / Rs -1) 1000.

Re = abondance isotope lourd / abondance isotope 1éger de I’échantillon ; Rs = abondance isotope

lourd / abondance isotope léger du standard ; le standard est un carbonate marin P.D.B. Le facteur de

fractionnement entre deux composants 1 et 2 est appelé & (@ =R/R3) ; € 1.2 = (¢ -1) 1000 est appelé

facteur d’enrichissement.



40

VALLEE DE L’ AZAWAGH

FIGURE 10 : Exemple de limite de précision des datations

On peut admettre que la robe soit légérement antérieure a I'dge de la défunte.
Par contre, linceul et restes organiques et minéraux de 1’os sont contemporains.
P’4ge moyen de ces quatre datations est 1160 BP, son écart-type © est de % 55
BP (= to/ \/n) () pour un intervalle de confiance de 68 % (105). Si I’on considére
maintenant, non plus 1’écart-type de comptage de chaque datation, mais 1’écart-
type expérimental, I'incertitude sur I’ige moyen chute a + 25 ans (t 6’/ Vn) pour
un intervalle de confiance 4 95 % (205). Ces résultats sont assez représentatifs de

la précision des laboratoires lorsque le matériau daté est de bonne qualité.

(D variance (62 ) = 012 + 032 + 032 + 042 ; t facteur de Student et n le nombre de

mesures.
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milieu naturel, en cultivant des plants d’Heliotropium europeum (C3), de
Phaseolus vulgaris (C3) et Zea mays (C4) sous atmosphére naturelle
contrdlée. Le coefficient d’enrichissement relatif expérimental mesuré3)
estde 2,3 € 13C/12C = ¢ 14C/12C.

Par convention internationale (Stuiver et Polach, 1977), les ages 14C
doivent étre calculés en utilisant la période de demi-vie conventionnelle
de 5568 ans et une normalisation des 813C égale 2 -25.0 %o basée sur la
relation de Craig 2 € 13C/12C = ¢ 14C/12C (Broecker et Olson, 1961 ;
Olsson et Osadebe, 1974). Les tables et les logiciels de calibration ne
sont utilisables avec précision qu’une fois ces conventions respectées.

Illustration de ’importance de la normalisation de
Pactivité initiale 14C

Pour illustrer nos propos, nous présentons sur le tableau 1 la datation
d’une tombe 2 cratére provenant de la nécropole d’Iwelen située dans
I’ Air oriental, ou était inhumée une femme d’une cinquantaine d’années
(sépulture 68 de type TAC, selon la nomenclature de Paris, 1995, 1996).
L’état de conservation exceptionnel du corps nous a permis de dater la
fraction organique (le collagene) et la fraction minérale (le carbonate-
hydroxylapatite) du squelette, ses cheveux, ainsi que le linceul de cuir et
la robe de la défunte. Au vu des analyses non normalisées (tab. 1), I’ar-
chéologue non averti en déduira la trés bonne précision des datations sur
le collageéne, les cheveux et le linceul de cuir, I’écart maximal entre ces
trois datations étant d’une trentaine d’années et I’dge moyen de 1000 BP.
La datation du carbonate-hydroxylapatite est un peu plus jeune, mais on
sait qu’il a la réputation d’€tre treés sensible aux échanges avec le CTID
de ’environnement. L’ombre au tableau est la datation de la robe de laine
qui fournit un dge plus vieux de deux cents ans. Sur le plan archéolo-
gique, il est tout 2 fait acceptable, et méme normal, que la robe ait un age
antérieur 4 la date de la mort de celle qui la porte, mais deux cents ans est
un écart trop important.

(3) Le coefficient expérimental 2.3 modifierait les dges du tableau 1 d’une quinzaine d’années.
Toutefois, par souci de normalisation, tous les laboratoires conservent le coefficient théorique 2.
Cette incertitude sur la valeur exacte de ce dernier est une limite, difficile 4 surmonter, de la
méthode.
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Apres normalisation (tab. 1 et fig. 10), on constate que les datations
du collagéne, du cuir, des cheveux et du carbonate-hydroxylapatite se
décalent de cent cinquante ans, devenant ainsi compatible, aux marges
d’erreurs prés, 2 1’d4ge de la robe qui reste presque inchangé.
L’importance historique de ce décalage n’est pas négligeable, la tombe
de tradition paienne d’Iwelen devenant ainsi contemporaine des tombes
musulmanes étudiées 3 Mammanet (Paris et al., 1986).

TasLEAU 1 : Datations de la sépulture n® 68 d’Iwelen,

sans et aprés normalisation du fractionnement 14C/12C initial
des différents matériaux en utilisant la relation 2 £ 13C/12C = ¢ 14C/12C

¢ { Nature du matériau daté S13C%o | Age 14C BP | Age 14C BP | Age calibré AD 5

! P.D.B brut normalisé lo
Cheveux -155 | 995+60 | 1145+60 805-975
| Collagene -145 | 99090 | 1160+90 | 776975 |’
5 Carbonate-hydroxylapatite -8.6 91080 | 117580 785-960
‘| Linceul en peau de beeuf -163 | 102560 | 1165+ 60 785-960 .
“{ Tissu de laine -239 | 121060 | 1220+ 60 690-886
K

En milieu continental, beaucoup de datations publiées jusqu’a ces der-
nieres années ne sont pas corrigées du fractionnement initial (pour
I’ Afrique ¢f. Vernet et Aumassip, 1992). Les corrections apportées sont
faibles en valeur absolue, de 0 (matiére organique des régions tempérées)
a environ 460 BP (calcites ou aragonites en équilibre avec le CO, atmo-
sphérique), ce qui justifie que pendant longtemps beaucoup de labora-
toires les ont négligées. Il n’est cependant plus possible pour les périodes
historiques de ne pas tenir compte de ces corrections avant de calibrer les
datations, surtout en zone tropicale en raison de I’importance de plantes a
cycle photosynthétique spécifique.

Les cycles photosynthétiques de I’écosystéme tropical

La composition isotopique en carbone d’un végétal dépend de celle de
sa source, le CO, atmosphérique, et du fractionnement isotopique lié au
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cycle photosynthétique qui I’affecte. On a pu diviser ainsi les végétaux ter-
restres en trois groupes : C3, C4 et CAM (Craig, 1954 ; Park et Epstein,
1961 ; Downton, 1971 ; Bender, 1971 ; Lerman, 1974). Pour le groupe dit
en C3, le plus important puisqu’il comprend la grande majorité des plantes
des régions tempérées et la totalité des plantes supérieures, le CO; atmo-
sphérique est fixé au cours du cycle décrit par Calvin. Leur composition
isotopique exprimée en unité d se situe entre -22 et -30 %o. Pour les plantes
de type C4, la fixation initiale du carbone atmosphérique se fait selon un
cycle différent décrit par Hatch et Slack (1966). Toutes les plantes C4
actuellement connues sont des herbacées, dont approximativement la moi-
tié des especes de graminées, la canne a sucre, le sorgho, le mil, le mafs,
un quart des cyperacées, certaines chenopodiacées, etc. (Bender, 1968 ;
Lerman et Raynal, 1972). Leur composition isotopique est comprise entre
-10 et -15 %o. Enfin, le troisieme groupe de végétaux de type CAM, de
613C compris entre -15%o et -35%o, joue un réle minime ; il comprend
essenticllement les plantes grasses et les bromeliacées. Deines (1980)
démontre que les différents organes de la plante (racines, anneaux de
croissance, feuilles, graines) ont tous des valeurs de 813C identiques 4 I'ex-
ception des feuilles qui sont systématiquement appauvries de 1 4 2 %o
(Leavitt et Long, 1982). Par contre, 4 une échelle plus fine les constituants
biochimiques de la matiére organique présentent des teneurs différentes en
13C significatives (lipides, cellulose, lignine, sucres, etc. ; Benner et al.,
1987).

Si, dans le bilan du cycle du carbone terrestre I’influence des végé-
taux en C4 est insignifiante, elle n’est pas négligeable pour la méthode
du carbone 14 appliquée en zone tropicale. La premiere conséquence de
I’existence des plantes en C4 est de diversifier légérement les activités
initiales du couvert végétal et des réseaux trophiques. Mais, I’intérét
majeur de ces végétaux qui participent au cycle général du carbone
(matiére organique du sol, chaine alimentaire), est de servir de traceur
efficace de I’origine des différentes sources de mati¢re organique : alter-
nance du couvert forestier et de la savane (Schwartz er al., 1986 ;
Ambrose et Sikes, 1991), changement de régime alimentaire (van der
Merve et Vogel, 1978 ; Ambrose et DeNiro 1986 ; Bocherens er al.,
1996), nature des dégraissants végétaux dans les céramiques (Saliége et
Person, 1991a et b).
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Datation des céramiques a dégraissant végétal

La datation, par la méthode du carbone 14, de la matiere organique
incluse dans une céramique pose de sérieuses difficultés (de Atley, 1980 ;
Gabasio et al., 1986 ; Hedges et al., 1992 ; Delqué-Kolic, 1995). Saliege
et Person (1991a et b) proposent une approche originale en tentant de
caractériser le carbone organique des céramiques par ses isotopes stables.
Cette méthodologie a été en partie mise au point grice aux campagnes de
prospection dans I’ Azawagh ; elle est un bon exemple de I’utilisation des
isotopes du carbone comme traceur d’origine.

Les constituants organiques d’une céramique

Le potier choisit un sédiment argileux pour ses qualités plastiques
(source A : matiére organique liée a I’argile). Pour éviter les fentes de
retrait de I’argile lors de la cuisson, il ajoute un dégraissant minéral ou
végétal (source B: petits végétaux fragmentés). Au cours de la montée en
température, la distillation du combustible peut provoquer un enfumage
fortuit ou intentionnel li€ au mode de fabrication des céramiques : four,
meule ou fosse (source C : carbone pyrolysé plus ou moins pur du bois
de chauffage diffusant dans la pate argileuse). Aprés les transformations
chimiques dues au chauffage (en particulier une forte diminution de la
teneur en carbone organique) afin de rendre étanche la céramique, ou
améliorer son esthétique, I’artisan peut ’enduire d’une légere couche
organique (source D : suc végétal). Ensuite, lors des manipulations
domestiques, des dép6ts d’origine alimentaire peuvent se déposer sur la
face interne (source E : résidu organique de cuisine) ou externe lors de la
cuisson des aliments (source F : résidu charbonneux). Enfin, lors de I’en-
fouissement archéologique les tessons peuvent €tre contaminés par les
acides organiques du sol et les radicelles du couvert végétal (source G).
Chaque constituant a une valeur de 813C qui lui est propre (fig. 11). Nous
pouvons établir le bilan suivant :
813Ci = 813CBmB/mT + 513Cme/mT LI OFN TN+ T —— 1}
poterie  dégraissant dépots de surface  carbone lié a l'argile
i = A,B,C.D.EFG (somme de chaque constituant organique identifi€) ; X= C,D,E,F (dépots de sur-
face) ;
my/my = masse relative de chaque constituant organique par rapport 4 la masse totale T, avec X mi = 1
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et au temps t de la mise au jour :
d3Ci= 813CBmB/mT + 813Cme/mT + 513CAmA/mT +X 813CGm(;/mT ............ [21

poterie dégraissant dépéts de surface carbone lié i 'argile  pollution

FIGURE 11 : Constituants organiques et & 13C associ€s des céramiques

matiére organique
de la péte argleuse

16622 % \

dépois de pyrolyse
2742%o

dégraissant végétal
-14 £2 ov -20£2 %o

_ enduit de sufface
Dy 251 %

\ 1ésidy charbonneux

22+ 3 %

résidu alimentaire
-126-16%0

La matiere premiere : constituant A

Nous pouvons admettre comme hypothése vraisemblable I’utilisation
par les potiers néolithiques des couches argileuses affleurantes. Certes,
on peut envisager une prise d’argile en position stratigraphique, dans des
coupes naturelles, mais ce cas de figure nous semble exceptionnel. La
fabrication des poteries impose quelques contraintes techniques, en parti-
culier la proximité d’eau et de combustible, et il est fort probable que la
plupart des ateliers étaient situés en bordure de lacs, mares ou autres
points d’eau. Dans ces lieux, les sédiments superficiels argileux sont sou-
vent riches en matiere organique (arbres et végétation de berges, déjec-
tions animales, etc.) qui se renouvelle rapidement. Elle subit un brassage
continuel rythmé par la succession des saisons séches et pluvieuses, ce
qui entraine une homogénéisation des valeurs de 813C. Une étude inédite
de Cheverry et Fontes menée sur les polders du lac Tchad (in Muller,
1977), démontre cette homogénéisation des valeurs de 813C, que ces
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TABLEAU 2 : Teneur en carbone, 813C et activité 14C de la matiére organique,
A : milieux de bordure de fleuve ou de mare en eau ;
: B : poteries & dégraissant minéral

‘| A : milieux aquatiques

f Lieu du prélévement C% |813C %o | Ar 14C% | Age 14CBP |!
Lac Tagadji, Delta intérieur du Niger 035} -195 | 1260 e

: | Berge du Niger, Niamey I 035 -19.6 97.5 200+ 80
' Mare s¢che, région de Niamey 055 -17.9 | —~—— | -

f Mare eau pérenne, région de Niamey 060 -224 | - | -

| Berge du Niger, région de Niamey 1T 012 214 | — | e

? Mare d’ Aribinda, Burkina Faso 035] -19.0 98.0 160 = 80
/| Berge du Niger, Bamako 045| -185 | - | -

¢ Plaine séche de I'Ighazer 020| -145 | ——- | -

‘| Polders du lac Tchad (Muller, 1977) | - 210 | e | e

/| Lac Tchad, -0.5m (Dupont et Delibrias, 1970) | - — ] e 460 + 95
{| Delta du Chari (Mathieu, 1978) |- | = | e 51580
B : poteries a dégraissant minéral

| sites C*% |813C%o | Age14CBP

;

i Azelik I 003 | -17.5 560 + 40

1 Azelik I1 0.11 -17.3 590 + 80

| Azelik III 0.03 | -17.6 400 + 40

‘| Bangu Beri I 002 | -17.3 300 + 60

/| Bangu Beri IT 0.15 | -182 360 + 40

{{ Mentes 6 030 | -220 | 4610180

’] Mentes 7 020 | -18.5 4080 250
Mentes 13 0.30 | -194 4590 + 130

* : pourcentage de carbone aprés cuisson.

t i 45 o ek it s s s e

Arl4C% : actlvxte 14C par rapport
méthode du carbone 14.

s

Vitas st o il

l année 1950 temps zéro de la
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auteurs situent autour de -21 %o.. Nous avons procédé également a des
prélevements d’argile sur les bords de mares ainsi que sur les rives du
fleuve Niger, afin de déterminer les teneurs en 13C et 14C. L'ensemble
des données répertoriées (tab. 2) nous indique dans la bande sahélienne,
du Mali au Tchad, des valeurs de 8!3C de la matiére organique de bor-
dure de lac ou de fleuve comprises entre -17 et -23 %o.

Par ailleurs, au cours de nos prospections nous avons constitué un her-
bier des plantes les plus représentatives du couvert végétal de I’ Azawagh.
Les conditions climatiques actuelles de I’ Azawagh étant arides, les
plantes semi-aquatiques et aquatiques sont inexistantes et nous avons
complété notre collecte sur les bords du Niger 4 800 km plus au Sud
(tab. 3).

i ;

TABLEAU 3 : 6 13C%0 vs P.D.B. de quelques especes végétales sahéliennes

L
X

7

4

. > Plantes récoltées dans I’ Azawagh

s

; : Plantes hygrophiles des berges du fleuve Niger

; Acacia raddiana -22.80 f
’ Boscia senegalensis -22.80
: : Grewia tenax sp. -22.60 : ;
e Panicum turgidum -13.38
i : Pennisetum violaceum -13.77 }
;i Cenchrus biflorus -12.40 i
’ Tribulus longipetalus -14.50 ’z
. Sorghum aethiopicum -12.65 r
;]

; “

o A b

{ Nymphaea lotus (Nympheaceas) sp. -25.75 ,g
3 Oryza longistaminata -28.03 L*
ﬁ é Nelsonia canercens -27.86 Z*
P Echinochoa pyramidalis -15.36 H

. mes v S PrOP NP s crnsg s B o e
‘
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La minéralisation de la mati¢re organique dans les humus n’entrainant
que peu de fractionnement (Meyers, 1994), les valeurs de 813C de la
matiere organique dans les sédiments sont proches de celles du couvert
végétal qui lui a donné naissance et elles permettent ainsi de déduire la
proportion entre les biomasses C3 et C4 (Balesdent et al., 1986).
L opposition entre zones humides et marécageuses, majoritairement peu-
plées de plantes C3, et la savane environnante, domaine des graminées
C4, est bien marquée.

Ainsi, dans I’Azawagh a I’Holocene, aux bords des lacs, tant que les
eaux sont pérennes les plantes en C3 vont dominer. Par contre, lorsque le
climat s’aridifie les lacs réduits & de simples points d’eau épisodiques
seront colonisés par les graminées. La mati¢re organique des sédiments
argileux conserve cette signature isotopique que I’on retrouve dans la
pate argileuse du potier. On peut ainsi envisager de considérer, avec
beaucoup de prudence, les poteries & dégraissant minéral comme des
enregistreurs des fluctuations du couvert végétal.

Le dégraissant végétal : constituant B

La seule contrainte technique imposée au potier est le choix de plantes
de petites dimensions faciles & fractionner ou a réduire en petites brin-
dilles. Cela exclut de la sélection envisageable par I’artisan, tous les arbres
(C3) a I’exception des feuilles et de maigres arbustes. Par contre, deux
grands groupes de végétaux (tab. 3) répondent a ce critere : la végétation
des berges de fleuves ou de lacs en eaux pérennes (dominante C3) et la
savane seche a graminées (dominante C4). Quel était son choix ? Se
contentait-il de faucher sans discernement quelques végétaux?
Sélectionnait-il quelques plantes spécifiques ? Choisissait-il en liaison
avec d’autres activités villageoises : cueillette sélective de graminées sau-
vages ou cultivées pour I’alimentation, bouses animales, résidus alimen-
taires ?

Le choix des plantes envisageables est vaste, mais la réponse binaire
du signal isotopique est suffisante pour explorer quelques pistes intéres-
santes. Ainsi, si le 813C des tessons () est compris entre -12 et -14 %o

(4) Toutes les hypoth2ses envisagées dans ce paragraphe ne sont valables qu’a partir de séries statis-
tiquement significatives de tessons (une dizaine).
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nous pouvons envisager que le potier vivait dans un environnement ot
seule subsistait la végétation de savane a dominante C4. Nous pouvons
aussi concevoir qu’il procédait a une cueillette sélective de graminées
sauvages ou cultivées probablement liées a 1’alimentation. Par contre, si
le 813C est compris entre -16 et -22 %o, on peut envisager soit une
cueillette sur les berges de fleuves ou lacs, ce qui suppose des conditions
climatiques plus favorables, soit Pincorporation de bouse animale qui
intégre un mélange C3-C4. Nous verrons dans la conclusion de ce travail
que ces valeurs de d13C obtenues site par site nous permettent de propo-
ser quelques scénarios plausibles.

Les dépots de surface

* Pyrolyse du combustible : enfumage. La pyrolyse du bois de chauf-
fage en milieu oxydant apporte peu de carbone en suspension dans 1’air
chaud de la meule ou de la fosse de cuisson. Par contre, en milieu réducteur
elle produit abondamment goudrons et particules carbonées qui, non brilés,
se déposeront sur les parois des céramiques (813C : -25.0 %o 2 -28.0 %o ;
source C). Des expériences en laboratoire (Saliége, inédit) montrent que les
teneurs en 13C de ces produits de pyrolyse sont appauvries de 1 & 2 %o par
rapport au combustible. Ces minces couches de carbone augmentent 1’étan-
chéité des céramiques. Elles sont d’un bel effet esthétique et sont probable-
ment intentionnelles. On doit souligner que les valeurs de 813C couplées
aux teneurs en carbone de ces dépots, sont des indicateurs du mode de cuis-
son (fosse et milieu réducteur, meule et bonne oxygénation, etc.).

* Les enduits et dépéts liés aux manipulations domestiques. Les
poteries peuvent étre entieérement colorées sur les faces externes et
internes, par projection d’une teinture imperméabilisante d’origine végé-
tale sur la céramique encore chaude. Les écorces ou branches de plusieurs
especes, préparées en décoction ou macération, peuvent étre utilisées. Par
exemple, au Congo les potiers utilisent : Syzygium rawlandii, Myrtaceae,
Bridelia ferriginea, Euphorbiaceae, Tricoscypha sp., Anacardiaceae
(Pingon, com. pers.). Les mémes pratiques existent au Burundi (Senasson,
com. pers.). Ces enduits organiques issus de plantes supérieures en C3 ont
tous des valeurs de 813C voisines de -25.0 %o. Les valeurs de &13C des
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résidus de cuisine déposés sur les parois internes lors des manipulations
domestiques sont comprises entre -12 et 16 %o (¢f. infra : Différences
entre population agricoles et pastorales).

La pollution par les acides organiques du sol

Tous les sites étudiés proviennent de la bande subsaharienne et actuel-
lement les tessons reposent sur un substrat sableux. Les concentrations
en acides organiques (source G) sont trés faibles dans les sols sableux,
sans couvert végétal permanent (Badin, 1980). La mise en solution de
ceux-ci lors des prétraitements des tessons soumis a la datation (extrac-
tion a la soude diluée), nous confirme que ceux-ci sont négligeables dans
le bilan en carbone organique.

Etude des coupes des tessons

En paralléle a I’étude des différents constituants organiques et de leur
teneur en 13C, il est indispensable de les localiser. Par conséquent, on
pratique des coupes ponctuelles dans les tessons. Cinq points de préléve-
ment sont effectués. Les deux premiers sur les surfaces externes et
internes pour permettre d’estimer I'importance des enduits et des dépots
liés aux manipulations domestiques. Deux autres sont réalisés sous le
premier millimétre des surfaces, inteme et externe, et le dernier est réa-
lisé au centre. Une fois exclues les couches de surface postérieures a la
fabrication, les trois derniers prélévements permettent de mesurer les gra-
dients des teneurs en carbone de la surface jusqu’au cceur du tesson. La
porosité de I’argile étant constante, ce gradient va dépendre de quatre
facteurs : I’épaisseur de la poterie, la température, le temps de chauffage
et I’oxygénation du systéme de cuisson. Sa connaissance va donc nous
renseigner sur le mode de cuisson.

Sur soixante-dix sites étudiés nous avons pu diviser les poteries en
trois classes. La premigre est composée des tessons ot le carbone des sur-
faces externes et internes est pratiquement totalement consumé (teneur
résiduelle moyenne de I’ordre de 0.01-0.03 %) et ol la teneur en carbone
au cceur du tesson est relativement forte (de 1’ordre de 0.4 4 1.0 %). Nous
appelons cette premiere classe O/C*/0. Ces poteries étaient cuites en
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milieu trés oxygéné, 1a température n’était pas tres élevée (e.g. Gosselain,
1992). L’épaisseur de la poterie est le facteur déterminant de conservation
du carbone au cceur du tesson. La seconde classe, que nous appelons
O/C*/C comprend les poteries ou la teneur en carbone présente une dissy-
métrie : faible a la surface externe (0.05-0.2 %), substantielle 4 cceur (0.6-
1.0 %), forte a la surface interne. Notre interprétation est la suivante : les
poteries sont disposées le col vers le bas, le combustible recouvrant I’en-
semble. Le systtme est mal oxygéné (meule ou fosse ?) et I’absence de
ventilation crée un micro-milieu réducteur a I'intérieur des poteries avec
accumulation des particules carbonées liées a la pyrolyse du bois de
chauffage. La troisieéme classe (C/C*/C) est représentée par les poteries ol
le gradient est peu prononcé de la surface (0.2-0.6%) au cceur (0.6-0.9 %),
bien qu’incontestablement a dégraissant végétal. La cuisson devait s’ef-
fectuer a faible température avec des temps de chauffage probablement
plus longs et dans un milieu réducteur (fosse ?).

Activité 14C de chaque constituant organique

Chaque source de carbone identifiée a une activité initiale 14C qui lui
est propre. Nous estimons le temps d’utilisation d’une poterie usuelle,
assimilé au temps zéro, tout au plus a une vingtaine d’années. Lors de
son abandon, tout apport de carbone li¢ aux manipulations domestiques
cesse. Cet instant marque la fermeture du systtme ouvert. Le bilan de
I’activité 14C de la matiere organique s’écrit, de fagon analogue a celui
des 813C, au temps zéro :

Al = ABmB/mT + Axmx/mT + AAmA/mT ...................... [3]

poterie  dégraissant dépots de surface  carbone lié a l'argile

i=AB,CD,EFG; X =CD,EF ; m/my = masse relative de chaque constituant organique par rap-
port A ]a masse totale T

Le dégraissant végétal (B), la diffusion du carbone du combustible
dans la pite lors de la cuisson (C), les enduits de surface (D), les résidus
de cuisine (E), les traces charbonneuses sur la face externe des poteries
(F), satisfont tous au principe du systéme ouvert. Les petites différences
de leur activité initiale sont seulement dues a leur fractionnement isoto-
pique propre et nous pouvons les normaliser.
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Si nous datons essentiellement le dégraissant végétal et/ou les dépdts
de surface qui sont contemporains de la fabrication ou de I'utilisation de
la céramique, leur datation peut étre assimilée a I’dge de celle-ci. Il est
évident que les céramiques a dégraissant végétal sont les plus favorables
a la datation 14C. Pour les céramiques a dégraissant minéral 1’absence de
végétaux incorporés intentionnellement rend la datation trés difficile
puisque la seule composante strictement contemporaine de sa fabrication
est la couche de surface, si celle-ci est présente. Par contre, si la datation
est effectuée essentiellement sur la matiére organique de 1’argile, cette
demiere, bien que source de matiére premiere du potier, n’a aucun lien
direct avec I'dge de la céramique. Si elle provient des sédiments superfi-
ciels des mares ou des berges de lacs ou de fleuves, ’activité 14C sera
voisine de celle du CO, atmosphérique de 1’époque sans cependant
atteindre parfaitement cette valeur ; I’dge apparent de la matiére orga-
nique pouvant fluctuer de zéro a cinq cents ans (tab. 2). Si nous envisa-
geons une récolte d’argile en position stratigraphique, la matiére
organique fossile incluse aura une activité 14C en général nulle ou tres
faible, rendant impossible la datation 14C.

Les différents constituants organiques étant identifiés et leur activité
initiale discutée, il est nécessaire d’estimer leur part relative. Le dépot de
surface est souvent parfaitement caractérisé par les isotopes stables du
carbone (ce qui en fait un matériau de choix pour la datation par SMA).
Par contre, il est négligeable dans le bilan quantitatif en carbone dans le
tesson. En pratique, la possibilité de dater une céramique par la méthode
du 14C se joue sur le rapport dégraissant végétal/matiére organique de
I’argile. Plus celui-ci sera élevé, plus Uinfluence de la matiére organique
de ’argile sera faible et plus la datation 14C sera fiable. Dans les tessons
Nnous ne pouvons avoir acceés qu’aux teneurs en carbone apres cuisson et
nous estimons en premicre approximation que les fines particules liées a
I’argile brilent presque aussi bien que les fractions grossiéres. En
d’autres termes, nous estimons que les rapports dégraissant
végétal/matiere organique de I’argile, demeurent inchangés aprés la cuis-
son. Comment estimer ce rapport ?

Nous avons tenté d’évaluer le rapport entre le volume encore occupé
par les restes végétaux non briilés et celui laissé€ par les empreintes végé-
tales afin d’estimer la teneur globale en carbone avant la cuisson. C’est
une technique délicate, difficile A appliquer avec une bonne précision. La
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clé du probléme réside dans I’étude simultanée des poteries a dégraissant
végétal et minéral, ou, a défaut, dans la recherche de fragments de tes-
sons dépourvus de végétaux, sur un méme site. Ils nous donneront les
informations essentielles, & savoir la valeur du 813C de la matiére orga-
nique de I’argile ainsi que sa teneur en carbone aprés cuisson. Ces don-
nées étant également mesurées sur le tesson a dégraissant végétal, leur
rapport permet d’évaluer le pourcentage de carbone briilé et les apports
en végétaux dans la pite.

Les datations des poteries & dégraissant végétal, croisées avec celles
des charbons de bois associés, sont satisfaisantes (Sali¢ge et Person,
1994). Cependant, ce matériau ne respecte pas parfaitement le systeme
ouvert en raison de 1’dge de la matiere organique présente dans 1’argile ;
néanmoins ’incertitude est faible ; nous I’estimons comprise entre
quelques années et un a deux siécles. Leur datation en fait donc un maté-
riau tres efficace lors d’une premiére approche chronologique. Couplée a
une étude pétrographique et minéralogique, notre méthode permet par
ailleurs de mieux appréhender les techniques de finition de la surface,
ainsi que le mode de cuisson. Ces données, indépendantes de celles obte-
nues par 1’étude des formes et des décors, se révelent un outil efficace
pour I’étude des céramiques en Afrique saharienne.

Datation des constructions en banco

La méthode que nous venons de décrire peut s’appliquer aux briques
d’argile crue, matériau trés peu étudi€ jusqu’a nos jours en Afrique.
Celles-ci ont été et sont encore largement utilisées dans toute I’ Afrique
(Domian, 1989 ; Maas et Mommersterg, 1994). Cette argile travaillée est
souvent trés riche en fragments organiques grossiers ajoutés pour amélio-
rer la consistance de la brique. Un simple tamisage permet d’éliminer la
fraction fine liée & Dargile et d’isoler ainsi les végétaux incorporés qui
sont contemporains de la fabrication de la brique. N’étant pas limités en
quantité, nous pouvons raffiner la méthode en sélectionnant une seule
espece végétale, ce qui réduit encore le risque de confusion entre 1’apport
volontaire en végétaux et les mati¢res organiques liées a I’argile. Nous
avons testé avec succes la méthode en tamisant des écorces d’acacia,
extraits d’une boule de banco provenant des ruines du palais des Sultans
Jumeaux & Agades, que nous avons ensuite datées et comparées avec la
tradition orale (Bernus et Cressier, 1991).
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Les ossements

Historique et problemes posés

Nous avons vu précédemment que les premicres datations 14C ont été
réalisées sur des bois. Une fois la méthode testée avec succes, Libby et
ses collaborateurs ont cherché a la généraliser a d’autres matériaux. Les
archéologues étaient particulierement intéressés par la datation des osse-
ments humains, mais les premiéres séries de tests (Libby, 1952 ; de Vries
et Barendsen, 1954 ; Ralph, 1959) ont montré que les ossements, bien
que respectant la définition du systéme ouvert, étaient des matériaux dif-
ficiles a dater. La composition chimique de 1’os est trés sensible au
contexte physico-chimique (pH, température, eaux, bactéries, concentra-
tion des substances chimiques du milieu), et la variabilité des teneurs en
carbone minéral et organique est grande d’un os fossile a ’autre. Tres
rapidement la datation du carbone minéral total de 1’os est abandonnée
(Olson et Broecker, 1961) et les efforts des laboratoires se sont portés sur
I’extraction du collagéne qui constitue 90 % de la matiére organique de
T’os frais (Longin, 1971 ; Olsson et al.,, 1974). Plus récemment le déve-
loppement des SMA, en libérant la méthode des contraintes de quantités
(quelques mg de carbone suffisent 13 ol les techniques classiques exi-
geaient un gramme ou plus de carbone) a permis d’améliorer les prétrai-
tements du collagéne (Hedges et van Klinken, 1992), mais aussi de dater
directement certains acides aminés (en particulier I’hydroxyproline ;
Stafford et al., 1982). Hedges et Law (1989) démontrent que la datation
du collageéne est généralement fiable si sa teneur est supérieure 4 0.1% en
carbone. En-dessous de ce seuil, les problémes de pollution deviennent
trés importants (Long et al., 1989). Tous les ossements vont perdre une
partie importante de leur collagéne au cours du temps et si certains
auteurs (DeNiro, 1985) estiment a2 10,000 BP la limite de conservation
significative de ce dernier, d’autres chercheurs repoussent largement cette
limite lorsque les conditions de conservation sont favorables (Tuross et
al., 1988 ; Bocherens et al., 1995). La plupart des ossements holocenes et
de nombreux ossements du Pléistocéne supérieur des régions tempérées
répondent au critere quantitatif de sélection défini par Hedges, et les
datations effectuées depuis trente ans ont contribué au développement de
nombreuses séquences chronologiques dans le monde.
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En zone tropicale, la chaleur et les eaux de ruissellement favorisent
I’hydrolyse du collageéne et les teneurs résiduelles en carbone organique
deviennent vite — souvent quelques siécles suffisent pour les ossements
de surface — inférieures & 0.1 voir méme a 0.01% en carbone. Sur 900
datations recensées en Afrique par Vernet et Aumassip (1992), quelques
unes seulement ont été réalisées sur le collagéne des ossements (5 a 10 %
pour la partie du continent africain située au Nord de I’équateur). Les
archéologues déplorent cet état de fait qui entrave leur recherche
(Wendorf, 1992 ; Robertshaw, 1992 ; Paris, 1996). En Afrique de
I’Ouest, ce sont les fouilles des grandes nécropoles d’Iwelen et de
I’ Adrar Bous au Niger (plus de 200 tombes fouillées, Paris, 1996), qui
ont permis la premiere étude géochimique significative du matériel
osseux en milieu saharien (Person et al., 1995 ; Saliege et al., 1995). Les
conclusions de ce travail nous servent de référence et d’éléments de com-
paraison pour I’étude des ossements de surface de I’Azawagh qui ne
dérogent pas a la régle commune aux zones tropicales : quasi-disparition
de leur collagéne et forte minéralisation carbonatée. Quel type d’infor-
mation pouvions-nous tirer de la fraction carbonatée de I’os ? Etait-il
p'ossible de séparer calcite diagénétique et apatite biologique ? Tenter
d’apporter des éléments de réponse nécessitait 1I’investissement méthodo-
logique important que nous avons entrepris.

Le carbone de ’0s

La composition chimique de la structure minérale de I’os frais est de
la forme générale Ca;o(PO4)sOHj;. On la désigne plus exactement sous le
nom de carbonate-hydroxylapatite en tenant compte des groupements de
CO32- qui se substituent principalement a des PO42- dans la structure
cristalline ; ils peuvent également se substituer a des OH ~ et étre piégés
par adsorption de surface sous la forme de HCOj3. La substitution la plus
fréquente dans les apatites biologiques est celle localisée au niveau des
groupements PO4 (Bonel, 1972). La proportion entre les radicaux COj32-
de substitution dans la maille cristalline et les HCO3 et CO32- adsorbés,
est mal connue (Poyart et al., 1975 ; LeGeros 1981 ; LeGeros et al.,
1983 ; Lee-Thorp et van der Merwe, 1991). Ce COj biologique constitue
environ 3 2 5 % du poids de I’os frais. La fraction organique de I’os frais
se compose essentiellement d’une protéine fibreuse : le collagéne.
L’origine alimentaire du carbone de ces fractions minérales et organiques
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de I’os est précisément montrée par I’étude des isotopes stables du car-
bone et de I’azote (DeNiro et Epstein, 1978a et b ; Schoeninger et
DeNiro, 1984). Le premier maillon de la chaine alimentaire, principale-
ment les végétaux autotrophes terrestres, va imposer les valeurs initiales
des rapports isotopiques en carbone qui ne seront ensuite que légérement
modifiés dans les réscaux trophiques. Les carbones du collagéne et du
carbonate-hydroxylapatite vont refléter ces différences avec un fraction-
nement isotopique propre. Le collagéne est enrichi d’environ + 5 %o par
rapport aux valeurs de 813C des sources alimentaires (DeNiro et Epstein,
1978a ; Lee-thorp et van der Merwe, 1987) et le carbonate-hydroxylapa-
tite de +10%o pour les carnivores et de +14%o pour les herbivores
(Sullivan et Krueger, 1981 ; Bocherens et al., 1995). L’écart relatif entre
les valeurs de 813C du carbonate-hydroxylapatite et du collagéne désigné
par le symbole A (fig. 12) dépend des réseaux trophiques (Krueger et
Sullivan, 1984 ; Lee-Thorp et al., 1989).

C’est le collagene, qui se conserve généralement relativement bien
dans I’os fossile, qui est utilis€ lors des études de reconstitutions paléo-
alimentaires. Par contre, le carbonate-hydroxylapatite, bien que reflétant
lui aussi le régime alimentaire, est rarement utilisé car réputé trop sen-
sible aux échanges isotopiques et aux apports extérieurs. Ceci a donné
lieu 4 une vive controverse entre différents auteurs (Sullivan et Krueger,
1981 et 1983 ; Schoeninger et De Niro, 1982 et 1983). Lee-Thorp et al.
(1989) et Lee-Thorp et van der Merwe (1991) font la synthése de ces tra-
vaux et démontrent que si le carbonate-hydroxylapatite des ossements
peut poser des problemes de diagenese, ’émail dentaire conserve (apres
prétraitement), en général, sa signature isotopique originelle.

Différences d’origine alimentaire entre populations agricoles
et pastorales en Afrique

Dans un écosysteme de région tempérée, le couvert végétal a un 813C
moyen de I’ordre de -25 & -27 %o et les isotopes du carbone marquent fai-
blement les réseaux trophiques. Le collagéne d’un os humain d’Européen
a un 313C compris entre -20 et -22 %o et un carbonate-hydroxylapatite
situé entre -13 4 -15 %o..Van der Merwe et Vogel (1978) ont démontré I’in-
térét des plantes en C4 comme marqueur de la chaine alimentaire (intro-
duction du mais dans I’alimentation des populations nord-amérindiennes).
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FIGURE 12 : Les réseaux trophiques et leur fractionnement isotopique en carbone

(in Lee-Thorp et al., 1989)
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Par ailleurs, Ambrose et DeNiro (1986) ont étudié€ le collagéne de popula-
tions humaines vivant au siécle demier et évoluant dans un écosystéme
tropical africain. Le collagéne des Kikuyu du Kenya qui pratiquent une
agriculture de plantes en C3 et C4, ainsi que I’élevage de quelques chévres
et bovins, a une valeur moyenne en 813C de -10.6 %o (n =2, ¢ = £ 1.4).
Les agriculteurs Kalenjin de Tanzanie dont la nourriture de base est com-
posée de plantes en C4 cultivées, complétée par I’élevage de chévres et de
bovins, ont un 813C moyen de -6.5%o. Par contre, les pasteurs Turkana qui
nomadisent au nord-est du Kenya et dont la majeure partie de I’alimenta-
tion est tirée de leurs troupeaux de bovins, cheévres et dromadaires (sang,
viande et lait) qu’ils complétent par des cueillettes de plantes en C3 et des
graminées en C4, ont un 813C moyen de -14.6 %o (n= 7, 6 = £ 2.9). Ces
auteurs confirment ainsi que la différence de régime alimentaire entre pas-
teurs et agriculteurs évoluant dans un écosysteme africain tropical, est bien
marquée par les isotopes stables du carbone.

L’étude de la composition isotopique en carbone du collagéne des
squelettes des nécropoles d’Iwelen et de I’ Adrar Bous, partiellement
conservé grice a I’étanchéité des tombes (Saliege et al., 1995), a permis,
en les comparant aux valeurs de 813C des collagénes extraits par
Ambrose et DeNiro, d’émettre des hypothéses bien étayées sur I’alimen-
tation de base et donc partiellement sur le mode de vie de ces popula-
tions. Le collagéne des ossements de la tombe 2 cratére S 68 provenant
d’Iwelen que nous avons décrite précédemment (tab. 1), a un 613C de -
14.5 %o. Les liens culturels de cette femme, morte il y a 1170 ans, avec
les populations touarégues actuelles est incontestable (bijoux, robe). Le
régime alimentaire traditionnel (pré-colonial) des Kel Air est composé de
lait, de mil et de quelques fruits ; la viande est rarement consommée
(Bernus, 1981). Dans les tombes 2 cratére plus anciennes, édifiées entre
2200 et 3300 BP, le 613C moyen du collagéne est de -13.4 %o (n = 12,
o =+ 0.75). Les tombes circulaires a plate-forme d’Iwelen et de I’ Adrar
Bous, dont I’architecture plus ancienne date de 4000 a 5000 BP, ont un
O13C moyen de -12.5 %o (n =9, 6 = + 1.3). Si I’on compare les valeurs de
S13C de ces deux nécropoles avec les analyses de collagéne effectuées
par Ambrose et DeNiro, on constate que les constructeurs des tombes 2
cratére et a plate-forme ont des teneurs en 13C treés proches de celles des
pasteurs Turkana et des Touaregs de la période pré-coloniale. Ces don-
nées confirment les hypothéses des archéologues quant au mode de vie
pastoral de ces populations (Paris, 1996). Dans 1’ Air, nous avons ainsi
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mis en évidence le pdle pastoral et les valeurs de 813C y afférant. Mais
dans I’ Azawagh, dans un méme écosystéme, les populations ont-elles eu
une alimentation de base comparable ou existe-t-il une diversité équiva-
lente aux populations étudiées en Afrique orientale ? Nous tenterons
d’apporter dans ce travail des éléments de réponse site par site.

La datation de la fraction minérale de ’0s

Le systéme ouvert étant respecté, le carbonate-hydroxylapatite est
théoriquement datable. Cependant, aprés la mort, le squelette est généra-
lement en contact plus ou moins franc, selon le lieu de I’enfouissement
et/ou I’étanchéité de la sépulture, avec le CTID. On peut classer les os
fossiles en deux groupes selon la nature de leur fraction carbonatée
totale. Le premier, le plus fréquent en Afrique de I’Ouest, comprend les
ossements envahis par les calcites secondaires post mortem. Ces der-
niéres constituent fréquemment une fraction importante de ’os fossile
(de 10 2 30 % du poids pour les os de surface étudiés dans I’ Azawagh) ce
qui rend marginal le carbonate-hydroxylapatite biologique. A contrario,
le second groupe est constitué des ossements dépourvus de calcite (dans
les limites de la sensibilité de la diffraction des RX, soit un pourcentage
inférieur & 1.5 % de CaCO;3). Cette absence de calcite n’est cependant
pas un test déterminant de conservation du carbonate-hydroxylapatite.
On peut envisager que les ions carbonates du CTID soient adsorbés en
surface, ou qu’ils se substituent 2 leur tour aux radicaux PO42- ou OH-
dans la maille cristalline. La porosité de I’os, augmentant au fur et &
mesure de la disparition de la trame organique, favorise les phénomenes
d’adsorption des ions libres de I’environnement. Le carbone diagénétique
peut exister sous trois formes : calcite, ions CO3 adsorbés en surface ou
échange isotopique en carbone par substitution dans la maille cristalline.

Pour ces raisons, la datation de la fraction carbonatée totale est vite
abandonnée (Broecker et Olson, 1961). Cependant, quelques chercheurs
poursuivent des études beaucoup plus poussées sur le carbonate-hydroxy-
lapatite (Haynes, 1968 ; Hassan et al., 1977). Ces auteurs tentent d’élimi-
ner les carbonates secondaires par traitement a 1’acide acétique ou par
décomposition thermique (Haas et Banewicz, 1980). Ces prétraitements
€liminent préférentiellement la calcite tout en préservant le carbonate-
hydroxylapatite. Des datations sur le carbonate-hydroxylapatite se sont
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poursuivies lors des études entreprises a ’aide des SMA (Stafford et al.,
1987 ; Hedges et al., 1995 ; Lukacs et al., 1996). Tous ces auteurs souli-
gnent la difficulté d’estimer les apports hypothétiques du carbonate total
inorganique dissous (CTID) des eaux de I’environnement dans la compo-
sition de la fraction minérale de 1’0s. Les quelques datations publiées sur
le carbonate-hydroxylapatite purifié, bien que parfois divergentes par
rapport au collagéne, sont loin d’étre aberrantes. Les travaux de Sullivan
et Krueger (1981) et Lee-Thorp et al. (1989) relancent le débat car ils
permettent d’envisager I’utilisation de A, maintenant que sont connues
ses variations liées aux réseaux trophiques, comme traceur des apports
post mortem en carbone.

L’étude géochimique et minéralogique entreprise sur les quarante
squelettes des tombes d’Iwelen et de I’ Adrar Bous (Saliége et al., 1995 ;
Person et al., 1995) permet de mieux cemer I’évolution de I’ os fossile en
systeme semi-clos (on peut, en premiére approximation, considérer ces
tombes comme étanches aux eaux de ruissellement ; Paris, 1996) et en
milieu aride. Ces auteurs dégagent les tendances générales de I’évolution
de I’os protégé des eaux de ruissellement en milieu saharien :

— une oxydation importante de la matiére organique de la grande

majorité des ossements. "

— I’absence de calcite diagénétique dans la totalité des squelettes.

— le carbonate-hydroxylapatite est toujours partiellement dissous.

— une évolution de I’indice de cristallisation du carbonate-hydroxyla-
patite.

— les A sont constants, en accord avec le modele de Lee-Thorp et al.
(1989) et confirment I’absence d’échanges significatifs avec les
ions carbonates de 1’environnement.

— une relation lie indice de cristallisation (C.1.), teneurs en CO3 du
carbonate-hydroxylapatite et collagéne résiduel.

Cette absence, ou du moins la faiblesse des échanges isotopiques, est
démontrée par I’égalité des dates effectuées d’une part sur le carbonate-
hydroxylapatite et d’autre part sur le cuir, le collagéne ou les charbons
associés de treize tombes. Ces auteurs démontrent ainsi que la datation
du carbonate-hydroxylapatite des os protégés du CTID de I’environne-
ment est fiable en milieu aride saharien pour I’Holocéne.
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Les ossements de surface en milieu saharien

A P’inverse des ossements protégés de 1’ Air, les ossements de surface
de I’Azawagh sont largement exposés au CTID de I’environnement. On
peut établir un bilan en utilisant les masses, les 813C et les activités 14C
des quatre constituants théoriques du carbone minéral de 1’os fossile : le
carbonate-hydroxylapatite biologique (a), les ions HCO3 et CO32- adsor-
bés (B) dans la structure poreuse de I’0s, le carbone (€) échangé directe-
ment dans le réseau cristallin et enfin les calcites secondaires précipitées
(). Au temps t de la mise au jour du squelette :

m ¢ = 0. MHCA + ZB Mco3 + ZEMC + Z Y Meal. connrrerrcsrcsssnncsnerieee, [5]
313C ;= a 313CnCA + X P 813Cco;3 + Ze $13CC + Zy 813C cal. ....[6]
A= AHCA + ZB ACO3 + ZEAC+ ZYAcal. coooeerrerroererrcrssneerrensans [71

Ay, 813C, m : activité 14C, 813C et masse de I’échantillon analysé

Anca, 813Chca, myca - activité 14C, 813C et masse du carbonate-hydroxylapatite
ZBAco3, ZB813Cqo3. IPmecos : somme des activités 14C, 313C et masses des ions CO3 et
HCO3 adsorbés

ZeAc, Zed13C¢, Xemg : somme des activités 14C, §13C et masse de carbone échangé dans
le réseau cristallin

TYAcal, TYO13C.q, Tyme, : somme des activités 14C, 813C et masses des calcites secon-
daires ‘

o, ZP, e et Ty les fractions respectives de chaque composant (o + Zf + Ze + Ly =1)

et en explicitant le temps, A¢ devient :
A t= o Apcape M + X Bi Acpze M+ X & Ace M + X Y Acal. eMi” [8]

t1 : dge de la mort de I’individu

ti : dge de chaque substitution ou adsorbtion d’ions CO32~ou HCO3
ti’ : ge de chaque échange en carbone dans le réseau cristallin

ti” : 4ge de chaque précipitation de calcite

Apicao : activité 14C, au temps zéro (mort de I’individu)

Dans un systéme ouvert quelconque la mobilité des ions du CTID de
I’environnement est liée globalement a I’hydrologie de la région. Les tra-
vaux des spécialistes des datations 14C des eaux souterraines montrent
que la carbonatation de I’eau lors de son infiltration dans le sol dépend
du contexte végétal et géologique, en particulier de la nature du couvert
végétal — plantes C3 ou C4 — et de la matrice carbonatée (Mook, 1974 ;
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FIGURE 13A : Les ossements protégés d’Iwelen :
relation carbone minéral vs indice de cristallinité
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FIGURE 13B : Les ossements carbonatés de surface :
relation carbone minéral vs indice de cristallinité aprés prétraitement
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Fontes, 1979). Les piégeages de HCO3 ou de CO32- dans la maille cris-
talline et les précipitations de calcite se font avec une cyclicité indétermi-
née et ne sont pas obligatoirement synchrones. Les 813C et activités 14C
sont variables 2 la fois dans le temps et d’un site a ’autre ; en outre, I’ac-
tivité 14C de chaque dépdt piégé ou précipité va commencer a décroitre
des I'instant de sa formation. Dans ces conditions, le mécanisme de car-
bonatation est souvent si complexe et aléatoire qu’il rend impossible la
datation de 1a fraction carbonatée totale.

La problématique ainsi posée, est-il possible de séparer le carbonate-
hydroxylapatite biologique des carbonates diagénétiques ? Nous avons
apporté des perfectionnements (Salieége er al., en préparation) a la
méthode proposée par Lee-Thorp et al. (1989) (cf. supra). L'attaque de
I’os se fait également a I’aide de I’acide acétique dilué, mais sous vide,
ce qui permet d’éliminer efficacement calcites secondaires () et ions
adsorbés (f). Loriginalité de notre prétraitement est de permettre cette
purification, d’une part sans perturber 1’état de cristallinité du carbonate-
hydroxylapatite biologique et d’autre part d’en contrdler I’efficacité
grice a I’étude géochimique et minéralogique des squelettes d’Iwelen
(cf. supra). Celle-ci a permis de mettre en évidence une relation liant
I’état de cristallinité et la teneur en carbone minéral du carbonate-
hydroxylapatite biologique (fig. 13a) préservé de tout échange isotopique
post mortem significatif. Cette corrélation (fig. 13b) a pu étre généralisée
grice a notre méthode de prétraitement du carbonate-hydroxylapatite
purifié. Une bonne datation 14C exige une pollution inférieure a environ
1% de carbone exogene (soit une tolérance de 20 a2 80 mg de carbone
pour 100 g d’0s). La détection de ces traces est impossible par DRX,
mais la corrélation carbone minéral versus indice de cristallinité (C.I.) est
une clé pour résoudre ce probleme ; les prétraitements doivent tenir
compte de 1’état de cristallinité de I’0os. Ceux ayant subi de trop fortes
contraintes du milieu perdent I’essentiel de leur carbone minéral (C.1.>
0.5, Person et al., 1995 ; Person et al., 1996a) et ils deviennent inda-
tables. L'efficacité du prétraitement est par conséquent contrdlée en com-
binant état de cristallinité et bilan en masse, avant et aprés 1’attaque a
I’acide acétique.

Reste le probléme difficile de 1’échange isotopique en carbone (g) et
en oxygene entre le CTID et la maille critalline (e.g. Krueger, 1991 ;
Wright et Schwarcz, 1996). Si celui-ci est effectif, il sera insensible aux
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prétraitements 2 I’acide acétique. Nous pouvons cependant nous servir de
I’apport des travaux des spécialistes des paléo-alimentations (cf. supra).
Pour chaque groupe humain culturellement identifié par les archéo-
logues, nous pouvons admettre que 1’écart entre les 813C de I’hydroxyla-
patite-carbonate et du collagéne, désigné par le symbole A, est constant
pour I’ensemble de la population (en d’autres termes, nous considérons
que leur alimentation de base est identique). Cette hypothése vraisem-
blable énoncée, on peut envisager I'utilisation de ce dernier comme para-
metre de mesure de I’importance des apports post mortem dans le
carbonate hydroxylapatite, dés lors que toute fluctuation du A ne peut
s’expliquer que par ces échanges avec I’extérieur. Cependant, ce raison-
nement n’est applicable que si la composition isotopique du CTID de
I’environnement est connue, d’ott I’intérét d’établir un bilan en 813C
avant et apres prétraitement. En cas d’échange en carbone dans la maille
cristalline, la valeur du 813C correspondante tend vers celle des calcites
secondaires associées — au fractionnement isotopique prés — leur origine
en carbone étant commune (le CTID). L’échange isotopique.est mis en
évidence lorsque le A devient incompatible avec une alimentation
humaine. Quoi qu’il en soit, la mesure du A, trés utile pour mettre en évi-
dence des échanges isotopiques importants dans la maille cristalline,
n’est pas assez précise pour tester I’absence totale de substitutions dans
le systéme cristallin. D’autres techniques sont expérimentées : spectro-
scopie a infrarouge, éléments traces, étude parallele de la composition
isotopique de I’oxygéne du carbonate et du phosphate de 1’apatite biolo-
gique (Tacumin et al., 1996a), mais aucune a I’heure actuelle n’est assez
sensible pour confirmer 1’absence totale d’échanges dans la maille cris-
talline. L’ approche pragmatique reste la plus précise, elle consiste a croi-
ser systématiquement la datation des ossements purifiés avec des
matériaux de référence déja datés.

Nous avons mené ce travail a Afunfun, & In Tuduf et surtout a Chin
Tafidet et tous les croisements de dates ont été satisfaisants (Paris, 1992,
1996). Nous attribuons ces bons résultats 4 la combinaison de deux fac-
teurs favorables: aridité du climat et trés rapide calcitisation des os de
surface. En effet, on sait que la vitesse des échanges isotopiques, favori-
sée par la structure poreuse de 1’os (Wang et Cerling, 1994), est directe-
ment liée a I’hydrologie, vecteur du CTID. La rapide carbonatation des
os de surface entraine la formation d’un mince film de calcite qui bloque
les échanges entre le CTID, par ailleurs peu mobilisé, et la maille cristal-
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line, ce qui explique les dates fiables obtenues. On doit souligner que
tous les ossements datés sont holocénes et nous nous gardons d’extrapo-
ler ces bonnes mesures aux périodes antérieures ou sous d’autres lati-
tudes.

Les coquilles et I’effet réservoir

Le carbone total inorganique dissous des eaux océaniques ou conti-
nentales est la source de carbone des tests des mollusques marins,
lacustres ou palustres. Quel que soit le type d’alimentation d’un lac (lac
pi€zometre, de nappe ou terminal) le CTID a une origine complexe résul-
tante de trois sources majeures :

— Le CO; atmosphérique : le 14C pénétre dans la tranche d’eau de
surface lors de la mise en solution du CO; atmosphérique, premier terme
de la série d’équilibres chimiques. Cette mise en solution dépend du pH
de I’eau, de sa température et du brassage efficace des eaux de surface.

— Le CO;, d’origine organique : aprés fermentation ou méme seule-
ment par respiration, la voie organique conduit elle-méme a un dégage-
ment de CO; par décarboxylation. Ce CO; est alors disponible pour
s’intégrer 2 la suite des équilibres de dissociation des bicarbonates et des
carbonates. La mise en solution étant proportionnelle & la pression par-
tielle du CO;, gazeux, cette fraction sera d’autant plus importante que la
flore aquatique sera abondante.

— Le bicarbonate d’origine calcaire : le CO, dissous donne le départ
A une chaine de réactions :

CO; (gaz) ——— > CO; (aqueux)

CO; (aqueux) + Hb O — > H,CO;3

H,CO3 — - HCO3 + H+

H+ + CO3 Me (solide) ————>HCO3 + Me2+

Ce qui revient a la mise en solution d’un carbonate solide, le plus sou-
vent alcalino-terreux (calcium ou magnésium) sous 1’action de I’eau
agressive. Ce bicarbonate peut étre d’origine locale ou apporté par les
eaux souterraines d’alimentation du lac :

CO3Me+CO,+H)O0—— - (CO3H),

Dans ces conditions, on doit considérer I’activité du carbone dissous
sous forme de bicarbonate comme le résultat d’un mélange de deux
especes de carbone : le CO, porteur de 14C et le carbonate solide généra-
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lement dépourvu de radiocarbone (100 % de carbone moderne dans le
CO, atmosphérique et 0 % dans le carbone minéral). Selon I’alcalinité, le
brassage des eaux entre surface et fond du lac, et selon le type d’alimen-
tation, le mélange de ces bicarbonates tendra plus ou moins vers 1’équi-
libre isotopique avec le CO; atmosphérique, mais le systéme ouvert
parfait n’est généralement pas atteint.

Le CTID étant la source de carbone des tests des mollusques, leur
datation peut étre faussée et leur dge apparent vieilli. Cet écart & I’équi-
libre est désigné sous le terme d’effet réservoir (R exprimé en années)
par les laboratoires de 14C. On est tenté d’utiliser les isotopes stables du
carbone pour mettre en évidence cet effet réservoir. Mais la variabilité de
chaque source de bicarbonate, a laquelle il faut ajouter le fractionnement
métabolique propre a chaque espéce de mollusque, est telle que toute
approche quantitative est exclue. Durand et al. (1984), ont défini les dif-
férents types de comportement des isotopes du carbone dans les milieux
lacustres et palustres. Les cas extrémes ont été signalés dans la littérature.
A titre d’exemple, les encrolitements algaires des cheminées hydrother-
males du lac Abhé en république de Djibouti (Fontes et Pouchan, 1975 ;
Fontes et al., 1985), ont précipité dans une eau carbonatée sodique de pH
supérieur 2 10 et leur 813C moyen est de + 3.2 %o, valeur proche de
I’équilibre isotopique théorique CO2-CaCOs (a 20°C). Ces auteurs confir-
ment que ces précipitations de bicarbonates s’effectuent en systeme
ouvert en datant simultanément encroGtements et brindilles de bois pié-
gées dans le minéral ; le R est nul et ils ont pu ainsi dater avec précision
les fluctuations du niveau du lac au cours du dernier millénaire. A I’in-
verse, des gastéropodes vivant actuellement a 1’exutoire de sources de
I’oued El Akarit dans le sud tunisien (Zouari, 1987) ont fourni des ages
apparents de 13,000 ans ! Seule, I'utilisation de chronoméetres indépen-
dants 5) (varves : Benson, 1993 ; coquilles d’4ge connu : Rea et Colman,
1995 ; comptage de sédiments laminés : Rowanski et al., 1992 ;
Anderson et al., 1993), méthodes qui ne sont utilisables que sur quelques
sites privilégiés, permettent de tester la validité des datations 14C des
coquilles et plus généralement des sédiments lacustres (e.g. Halfman et

(5) 11 ne faut pas confondre ces corrélations trés précises et les simples comparaisons avec les autres
méthodes telles que thermoluminescence, résonance de spin électronique, Uranium /Thorium,
etc. Ces méthodes sont elles aussi entachées d’incertitudes souvent égales ou supérieures a celle
du carbone 14.
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al., 1994). En Afrique saharienne et sahélienne de nombreuses études ont
été menées sur les paléolacs holocénes depuis une vingtaine d’années et,
sur la foi du contexte paléohydrologique et géomorphologique, on estime
que ’effet réservoir est généralement faible et il est négligé lors des
reconstitutions des phases lacustres holocgnes (Talbot et Kelts, 1986 ;
Hillaire-Marcel, 1983 ; Gasse et al., 1987). Mais I’archéologue étudiant
les sites en bordure des anciens lacs doit tenir compte de cet état de fait et
exclure de son raisonnement toute comparaison chronologique fine entre
coquilles lacustres et matériaux archéologiques associés sur un site
anthropique. '

Indépendamment de 1’effet réservoir, les coquilles fossiles peuvent
subir des dissolutions et recristallisations partielles via le CTID. Le car-
bonate de calcium biogénique (aragonite) des tests des mollusques peut
recristalliser en calcite, ce que I’on décele par diffraction des RX, mais
aussi en aragonite, plus difficilement détectable (Person et al., 1996b).
Chagque processus de dissolution-recristallisation, c’est-a-dire la réouver-
ture du systeme clos a la mort du mollusque, va entrainer de possibles
échanges avec le 14C du CTID, et fausser ainsi les datations.

(Eufs et gastéropodes terrestres

Les coquilles d’ceufs, principalement d’autruche en Afrique et de moa
en Nouvelle-Zélande, ont souvent été datées par le carbone 14.
Cependant, ces datations font I’objet d’une certaine suspicion, assez
exemplaire des malentendus larvés pouvant naitre entre archéologues et
laboratoires. Pour clore ce débat Freundlich et al. (1989) et Higham
(1994) croisent datations sur charbons et sur ceufs avec une statistique
significative (25 datations) et démontrent que 1’écart entre les deux types
de matériaux est exactement celui dii au fractionnement 14C/12C initial.
Les coquilles d’ceuf obéissent au systeme ouvert et les datations sont cor-
rectes une fois normalisées. Higham (1994) estime & 49 a +11 %o I’enri-
chissement isotopique entre CO, métabolique et coquille. De facon
similaire au carbonate-hydroxylapatite des os, les valeurs de 813C refle-
tent celles de I’alimentation, c’est-a-dire du couvert végétal. Au Sahara,
les valeurs de 813C varient entre -0.1 %o (Egypte, Wadi Akhdar dans le
Gilf Kebir, Freundlich et al., 1989), -5.5 %0 (Mauritanie, Sali¢ge, inédit),
-4.5 %o (Algérie, Long et al., 1983) et -7 %o (Libye, Freundlich et al.,
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1989) ; elles refletent celles du couvert végétal du vivant de I’animal.

La source essentielle de carbone constituant 1’aragonite des coquilles
des gastéropodes terrestres est aussi d’origine métabolique. Mais deux
autres sources de carbone de moindre importance peuvent contribuer a la
constitution de la coquille : le CO; atmosphérique via I’hémolymphe
(Margaritz et al., 1981) et le carbonate des sols via I’épithélium de la sole
pédieuse. L’assimilation de calcium par dissolution des calcaires est un
phénoméne bien connu chez les gastéropodes. Le calcaire étant en géné-
ral dépourvu de 14C, cette contribution estimée a 10-20 % par
Goodfriend et Hood (1983), fausse le systéme ouvert. Son influence est
comparable & I’effet réservoir pour les coquilles lacustres.

Mesure physique et datation 14C

Il est nécessaire, a la fin de cette présentation de notre méthode de tra-
vail, de faire le point sur la précision des datations. Pour tout matériau
datable, celle-ci dépendra de I’erreur sur la mesure de Iactivité 14C, de
sa position vis-a-vis du systéme ouvert et des contaminations ou des dia-
genéses éventuelles que le laboratoire n’a pu éliminer. La meilleure illus-
tration de I’incertitude sur la mesure nous est fournie par les quatre
laboratoires qui se sont associés pour établir les courbes de calibration.
Les laboratoires de Pretoria, Groningen, Seattle (compteurs proportion-
nels) et Belfast (scintillation liquide) ont réduit I’incertitude sur I’activité
14C de chaque anneau de croissance des bois de référence a + 0.2 %, soit
un écart-type d’une quinzaine d’années (16) pour les dix derniers millé-
naires ; on doit souligner la difficulté pour obtenir une telle précision
(Currie, 1972 ; Pearson, 1979). Pour contrdler celle-ci, les quatre labora-
toires ont multiplié les intercomparaisons et on se rend mieux compte de
la difficulté de la tiche lorsque I’on sait qu’il a fallu plus vingt ans de tra-
vail avant de publier les tables et les logiciels de calibration définitifs.

Il est matériellement et financiérement impossible d’entreprendre un
travail analogue pour chaque échantillon soumis par ’archéologue & un
laboratoire. Mais alors, quelle est la précision des datations en routine ?
Pour contréler celle-ci, les laboratoires du monde entier s’associent pour
procéder périodiquement a des intercomparaisons (e.g. A.LE.A., 1991 ;
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T.IR.I., 1997). Si le laboratoire se conforme a la normalisation interna-
tionale et si la qualité des échantillons est bonne on peut atteindre une
précision semblable a celle des échantillons d’intercomparaison. Cette
précision de Ia mesure physique et 1’établissement des logiciels de cali-
bration font maintenant de la méthode du carbone 14 un outil de chrono-
logie historique précis, comparable 2 la plupart des typologies usuelles
telles que monnaies et céramiques. Mais ceci implique que le matériau
daté respecte parfaitement le systéme ouvert au moment de sa formation
et nous avons vu que seuls les végétaux, le collagéne et le carbonate-
hydroxylapatite des ossements le respectaient (a I’instar des monnaies et
des céramiques on date I’objet et non le contexte ; lorsque I’on date bois
ou charbons de bois le décalage entre les deux peut étre important).

En Afrique de 1’Ouest, les méthodes physico-chimiques sont indis-
pensables dés les périodes antéricures a quelques siécles. Or, d’une part
les conditions de préservation des échantillons sont beaucoup moins
favorables qu’en Europe et, d’autre part, les fouilles sont souvent plus
difficiles, faute de moyens matériels. Face a ces contraintes deux straté-
gies de I’échantillonnage se sont développées, sources de confusion, car
non explicites. La premiére est classique, elle consiste a ne prélever que
les échantillons respectant le systéme ouvert (en pratique les charbons de
bois) et en position stratigraphique. De trés nombreux sites de toute la
bande sahélienne ont été datés ainsi (fleuve Sénégal, Delta intérieur du
Niger, Burkina Faso, Niger). Ces datations, une fois calibrées, contri-
buent a I’établissement de chronologies historiques. Cependant les char-
bons de bois archéologiquement significatifs sont rares plus au Nord,
dans toute la bande subsaharienne et au Sahara. Cette carence impose
une autre stratégie et quelques laboratoires ont tenté sporadiquement tous
les matériaux susceptibles d’étre datés pour pallier & ce handicap
(coquilles lacustres, sédiments lacustres, poteries, sols organiques, escar-
gots), bien que ces matériaux ne respectent pas parfaitement le systéme
ouvert. Les laboratoires ayant effectué ces mesures ont émis les réserves
d’usage ; a I’erreur statistique de comptage s’ajoute une incertitude
impossible a chiffrer et, si ces datations permettent d’établir une chrono-
logie 14C trés utile, elles ne permettent pas, via les calibrations, d’accéder
aux temps historiques. Mais ces restrictions disparaissent fréquemment
lors de 1’élaboration de syntheses paléoclimatiques ou archéologiques
d’ol certaines confusions, a terme trés préjudiciables. Conscients de ces
ambiguités, et obligés de travailler nous aussi dans ce contexte difficile,
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nous avons tenté ici de mettre 2 plat les différents problemes et nous pro-
posons comme approche chronologique nouvelle I’utilisation des poteries
a dégraissant végétal et le carbonate-hydroxylapatite purifié. Par ailleurs,
I’utilisation systématique des isotopes stables du carbone nous a permis
de dépasser le cadre purement chronologique et d’acquérir des informa-
tions sur I’alimentation humaine, les modes de cuisson des céramiques et
plus généralement sur I’environnement dans lequel les populations de
I’ Azawagh ont vécu au cours de I’Holoceéne.



Description des sites

Itinéraire Tahoua-Mentes

La cuvette de Tarada (15°58’N ; 4°46’E)

Sur la route menant de Tahoua 2 Tillia, 30 km environ avant d’arriver
a Tillia (fig. 2), la piste descend dans une vaste cuvette relativement boi-
sée dont le centre est constitué de dépdts palustro-lacustres. Repéré en
1978, lors d’une prospection menée avec Michel Icole, ce site a €té étu-
dié en 1979, puis en 1985.

TRD C. Nous avons regroupé sous la dénomination TRD C les deux
sondages effectués dans la partie basse (S1) et haute (S2) de la cuvette,
pour définir Pimportance et la chronologie du lac qui occupait, a
I’Holocene, le fond de cette dépression. Sur un substrat constitué par des
greés silicifiés ou par une cuirasse ferrugineuse, on observe des dépdts
palustro-lacustres atteignant 1.7m au centre de la cuvette. En particulier,
on note I’existence d’un niveau diatomitique carbonaté blanc pouvant
atteindre 0.65m d’épaisseur ; il repose sur un niveau sablo-argileux gris-
brun et est recouvert par un sable argilo-silteux coquillier gris a noir.

Les prélevements de mollusques en surface ont permis d’identifier des
Limicolaria turriformis et des Melanoides tuberculata. Les sédiments diato-
mitiques carbonatés ont été datés de 5360 + 140 BP (Orsay-1714 ; 813C =
-9.8%o, 8180 = -4.6%0) pour le premier sondage et 5115 = 160 BP (Orsay-
1711) pour le second. Les Melanoides tuberculata (surface) ont été datés de
3950 + 120 BP (Orsay-1751 ; 813C = + 4.11%o, 5180 = - 0.48%o).
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TRD T. Ce site s’étend sur environ 500m le long de la bordure nord
du lac ; il est surtout intéressant pour la faune, car nous n’y avons pas
trouvé d’industrie ni aucune trace d’activit€é humaine. Les prélévements
effectués ont permis d’identifier de I’hippopotame, du crocodile, des
poissons (Lates niloticus) et des mollusques aquatiques (Melanoides
tuberculata, Mutela sp., Bulinus truncatus, Caelatura lacoini, Corbicula
africana). Une datation de 9050 + 150 BP (Orsay-1750 ; 613C = - 3.43%o,
6180 = - 2.90%0) a été obtenue sur Mutela sp.

NFN 1 (16°N ; 4°48’E). Lors de notre mission de 1979, nous avions
découvert des lentilles de scories de fer et des restes de fourneaux (fonds
et tuyeres). Ces traces d’activité métallurgique (nous en avons dénom-
brées huit) sont installées au sommet de petites buttes anthropiques rubé-
fiées coiffant les dunes qui bordent la cuvette de Tarada vers le Nord-Est,
a environ 10 km du « lac », en direction de Tillia, au lieu dit Inufan.
D’anciens lieux d’habitat ont aussi été identifiés en 1985, toujours dans
le secteur nord de la cuvette, & I’Est des sites de métallurgie, 2 km au
Nord du site a faune TRD T. Implantés sur des versants de dunes, ils sont
assez importants, d’'une superficie moyenne d’environ un hectare. Sur
I’un d’eux, on remarque des squelettes en partie dégagés par 1’érosion.
Pour deux d’entre eux, on peut voir qu’ils sont couchés sur le cdté droit,
les jambes demi-fléchies (décubitus latéral droit demi-fléchi) la téte au
Sud, les pieds au Nord, la face tournée vers 1’Est. L’orientation corres-
pond 2 la régle musulmane mais la position du corps évoque plutot les
traditions préislamiques. On se rappelle toutefois que dans les sépultures
en margelle de puits du Hoggar, d’dge et de coutume islamiques, les
corps sont le plus souvent en position demi-fléchie (Monod, 1932 ;
Reygasse, 1940). Le matériel archéologique, assez diffus, est constitué
d’éclats de quartz et de tessons de céramique rouge dont les décors sont
faits a la roulette.

Pas de collecte d’objets. Un fourneau de réduction de minerai de fer a
pu étre daté de 1595 + 80 BP (Orsay ; dge calibré 400-560 AD, 16), sur
des charbons de bois (Tillia 79) recueillis 2 0.3m de profondeur.

Conclusions. Nous n’avons pas trouvé de traces d’une présence
humaine a I’époque néolithique autour de cette dépression qui fut pourtant
occupée par un lac assez important dés 1’Holocéne ancien, comme le mon-
trent les restes de faune prélevés sur ses rives (crocodiles, Lates niloticus).
L’association entre Melanoides tuberculata et Caelatura lacoini d’une part,
et Caelatura lacoini et Corbicula africana d’autre part, indique I’existence
d’un milieu aquatique pérenne et probablement relativement profond (plus
d’un meétre). Ce premier lac a été daté de 9050 BP environ sur des
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coquilles prélevées a I’emplacement supposé du rivage. Sur les coupes, les
dépots correspondant pourraient étre ceux du sable argileux inférieur. Le
niveau diatomitique daté de 5400 a 5100 BP environ correspondrait a un
autre épisode lacustre. Les sables argilo-silteux coquilliers, noir & gris-noir,
surmontant les diatomites blanches, pourraient correspondre a la fin de cet
épisode lacustre. Mais, compte tenu de la nette discontinuité entre la diato-
mite et les sables coquilliers, il est plus probable que ces derniers représen-
tent un troisiéme épisode distinct, daté par les coquilles en surface de
3950 BP environ. Ce n’est que beaucoup plus tard, vers 1600 BP, que I'on
trouve des traces d’une occupation humaine avec des sites a métallurgie.
Toutefois, nous ne savons pas si ces traces sont contemporaines des habi-
tats sur lesquels nous avons observé des inhumations.

La nécropole d’Igendel
GNDL (16°07’N ; 4°49”E). Une importante nécropole & monuments

funéraires est implantée sur le relief tabulaire d’Igendel, juste au Sud de
Tillia.

FIGURE 14 et photo 1 : Tumulus en croissant d’Igendel, prés de Tillia.

Les monuments appartiennent pour la plupart a la famille des tumulus
en plate-forme, du type tronconique surbaissé ; mais nous avons vu trois
tumulus en croissant sur la partie nord du plateau. Les monuments sont
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d’allure trapue, fortement renflés dans leur partie centrale et tous sont
ouverts vers I’Est ; I’un d’eux, que nous avons relevé, mesure 18m de
long avec une orientation de 10°N (fig. 14 et photo 1). Les tumulus en
croissant sont théoriquement les plus anciens. On peut, par les résultats
obtenus plus au Nord, dans I’ Air, situer leur apparition vers 4500 BP, soit
a la phase finale du Néolithique récent. Les tumulus en plate-forme
seraient plus récents, post-néolithiques.

La vallée de ’Azar

La prospection des vallées affluentes de 1’ Azawagh, entre Tillia et
Mentes (fig. 2), s’est révélée plus difficile que prévu. Ces vallées, dont
nous comptions prospecter les berges, ont montré une morphologie assez
confuse. Il s’agit trés probablement de vallées trés anciennes (au moins
pré-holocenes) fortement ensablées par différents épisodes arides et que
les phases humides de I’Holocéne n’ont pu suffisamment réentailler pour
y marquer une vraie morphologie de vallée, avec rives, berges et lit. A
notre avis cette région ne peut étre prospectée de fagon efficace qu’avec
le concours d’informateurs locaux (bergers).

LTN 1 (16°30’N ; 4°35’E). Le site LTN 1 nous a été montré par un
informateur rencontré au forage d’Agorak. Il se trouve sur la bordure sud
de la cuvette d’Ilatane, une dizaine de km a I’Ouest d’ Agorak, sur la rive
gauche de I’ Azar. Cette dépression est délimitée par des dunes qui reposent
sur un niveau crétacé riche en échinodermes. Les vestiges archéologiques
sont trés €olisés. Le matériel est constitué d’armatures lithiques et de tes-
son de poterie de facture néolithique (fig. 15.1 et 2). Non loin de ce gise-
ment, nous remarquons des traces d’occupation beaucoup plus récentes,
trés certainement médiévales (fig. 15.3 et 4). De nombreux limicolaires
pourraient permettre de dater la fin de la derni¢re phase humide qu’a
connue cette région. Récolte de tessons de poteries. Préleévements de
coquilles de mollusques : Melanoides tuberculata et Limicolaria turrifor-
mis (dominants).
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FIGURE 15 : Poteries de la région d’llatan.

1 : pot néolithique décoré par impressions directes et incision ; 2 : écuelle néolithique
décorée par impressions pivotantes. 3 et 4 : poteries « médiévales » ou sub-actuelles.

[ e

La région de Mentes

Située par 4°18’ de longitude Est et 17° de latitude Nord (fig. 2), cette
région offre un grand intérét par les nombreuses traces d’occupation
humaine & I’Holocéne, ainsi que par la présence d’un niveau ancien attri-
bué au Pliocéne et de plusieurs glacis-terrasses récents attribués au
Pléistocene supéricur et a I’'Holocéne.

Le cadre topographique et géologique

a) les formations anciennes. 11 s’agit d’une cuvette dont le centre est
occupé temporairement par une mare apres la saison de pluies (fig. 16) ;
des puisards sont exploités ensuite pendant quelques mois par les popula-
tions nomades. La cuvette, dont le fond s’abaisse en-dessous de 295 m,
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est dominée de 20 a 30 m, au Nord, par les cordons d’un erg ancien,
dunes ocres ou rouges, plus ou moins ravinées actuellement. Par contre,
sur ses autres bordures elle est dominée par diverses corniches nettement
plus élevées. A I’Est et au Sud, I’escarpement qui a I’allure d’une cuesta,
culmine vers 360-370m (fig. 17). Il est lié a la présence d’un niveau fer-
rugineux (1.5m environ) qui joue le rdle de « couche dure » protectrice
sur les argiles et gres argileux du Crétacé supérieur. 1l s’agit d’une cui-
rasse alvéolaire (0.5m d’épaisseur environ), surmontant un conglomérat
avec joints et nodules ferrugineux (Morel, 1985b). Cette cuirasse fossi-
lise la vaste surface d’aplanissement dans laquelle s’est enfoncé le réseau
des vallées et qui est assimilée a la surface fini-Ct par Morel (1985b). A
I’Ouest, on observe deux corniches. La plus haute culmine a 370-375m.
Cette 1égere différence d’altitude des surfaces sommitales entre les deux

FIGURE 16 : localisation des sites de la région de Mentes.
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zones est expliquée par une faille N-S ayant rejoué au Plio-Quaternaire
(Morel, 1985b). A I’Ouest, la haute corniche est formée de calcaire
paléocéne surmontant des séries marneuses et argileuses du Crétacé
supérieur (Greigert, 1966 et figure 1). La seconde, 20 4 25 m en dessous,
correspond 2 une cuirasse ferrugineuse surmontant un dépdt argileux trés
compact puis des séries crétacées peu résistantes. La cuirasse ferrugi-
neuse jouant le role de couche dure explique, 1a aussi, la présence de
cette pseudo-cuesta.

Epaisse d’environ 2 métres, cette cuirasse présente de nombreux élé-
ments bioturbés et des moulages de végétaux : des tiges de différents dia-
métres qui donnent de grosses tubulures, des morceaux de rhizomes, des
éléments de feuilles de roseaux et méme des fleurs de nénuphars. Etant
donné sa position topographique, on peut penser que cette cuirasse est
postérieure a la surface « fini-Ct » qui fossilise ’ensemble de 1a surface
du bassin des Iullemenden. L’entaille de cette surface aurait méme été
déja sérieusement avancée dans la mesure ol la cuirasse a végétaux se
trouve 20 a 25m plus bas. En revanche, elle domine de 25 a 35m le tal-
weg actuel d’In Nolokam (fig. 16). Des dépdts palustres & moulages de
mollusques, cuirass€s et occupant une position topographique similaire,
ont été observés au Sud du Niger (Dubois et Lang, 1981). Ils sont attri-
bués a la fin du Pliocéne (2 4 1.7 Ma) qui marque le premier pallier dans
I’aridification du Sahel en cours depuis 3.2 Ma (Durand, 1995). Il est
probable que la cuirasse & végétaux de Mentes marque ce méme niveau,
mais ce n’est pas certain.

En effet, les observations topographiques ne peuvent remplacer totale-
ment des observations stratigraphiques véritables. Or, en raison de I’ensa-
blement au pied de la corniche paléocéne, 1a géométrie des dépdts n’a pu
étre établie avec certitude. On peut penser que le niveau 4 nénuphars est
posé sur le Crétacé érodé et est limité latéralement par la corniche paléo-
cene. Autrement dit, les dépéts palustres a4 nénuphars occuperaient le
fond d’une ancienne dépression creusée dans les dépdts paléoceénes et
crétacés. Mais, le bord de cette mare fossile n’ayant pu &tre observé en
raison de I’ensablement, on ne peut exclure que le niveau & nénuphars
appartienne au Crétacé et passe donc latéralement sous la corniche paléo-
cene ? Des niveaux continentaux palustres sont connus dans le Crétacé
supérieur de cette région (Greigert, 1966). L’hypothése d’un dépét plio-
cene, bien que la plus probable, ne pourra étre établie définitivement que
par le creusement d’une tranchée au pied de la corniche...

Par ailleurs, au Sud du secteur inondable (fig. 16) nous avons repéré 4
niveaux de glacis ou de terrasses étagés. Le plus haut (T1, fig. 17),
semble comporter deux parties. A I’amont, au pied de la corniche liée &
la cuirasse considérée comme fini-Ct (Morel, 1985b), il s’agit d’un vieux
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FIGURE 17 : Coupe synthétique des formations quaternaires de Mentes.

1 : substratum crétacé ; 2 : éboulis (sables argileux, graviers et galets) ; 3 : sables éoliens
anciens, ocres A rouges devenant beiges 2 blancs avec les remaniements superficiels ;
4 : sables généralement argileux, beiges & brun-ocres ; 5 : graviers, galets et blocs ferrugi-
neux provenant de I’érosion de la dalle sommitale considérée comme fini-Ct ; 6 : cimen-
tation ferrugineuse ; 7 : lumachelle 3 matrice sableuse ; 8 : sable argileux coquillier
beige ; 9 : coquilles ; 10 : sites néolithiques et monuments lithiques ; N1 : niveau haut (ca
310-315m) ; N2 : niveau bas (ca 300-305m) ; T1 : vieux glacis ; T2-T4 : glacis-terrasses
du Quaternaire supérieur.
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glacis d’ablation trés disséqué et se raccordant plus ou moins aux cdnes
d’éboulis. Il semble correspondre fréquemment 4 un niveau d’érosion
limitée par une couche dure du Crétacé supérieur qui fournit un bon
repere local. Vers 1’aval, il passe a une terrasse composée d’éboulis et
surtout de sables. Cette hétérogénéité est probablement représentative des
nombreux épisodes morphoclimatiques qu’a connus cette région au Plio-
Quaternaire et dont plusieurs seraient enregistrés 1a. Ce niveau est géné-
ralement recouvert d’éléments ferrugineux provenant de la dalle
sommitale et qui montrent un granoclassement de ’amont vers 1’aval,
depuis les blocs jusqu’aux graviers.

b) les formations récentes. En-dessous, 5 a2 10 métres plus bas, un
second niveau plus récent (T2, fig. 17), est bien visible dans le paysage
malgré sa plus faible extension. Il est essentiellement constitué de sable
beige a brun-ocre, et est souvent couvert d’une couche centimétrique de
graviers ferrugineux a patine noire. Ces graviers, localement consolidés
par un ciment ferrugineux, peuvent former une couche superficielle dure.
En un point (site 20), nous avons observé, 0.1 4 0.2m sous la couche gra-
villonnaire, des coquilles de grands lamellibranches (Mutela sp.), en
position de vie. Ces coquilles ont été datées de 7725 + 80 BP. Leur alti-
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tude, estimée proche de 310-315m, correspondrait donc a un trés grand
lac. En un autre point (site 21), quelques metres plus bas, a été observé
une lumachelle & matrice sableuse, indurée par du carbonate et du fer.
Cette lumachelle comporte deux couches séparées par un niveau centi-
métrique noir, riche en fer. La premiére couche a été datée a la base de
8320 + 240 BP et de 6760 + 170 BP au sommet. Ce grand lac pourrait
donc correspondre 4 I’optimum climatique de I’Holocéne inférieur. Sur le
site 20, dix meétres environ sous le niveau a grands lamellibranches,
d’autres coquilles ont été observées sur un bas glacis. Nous avons ainsi
reconnu Bellamya sp., Melania sp. et Caelatura sp. qui sont disposés
essentiellement sur la couche gravillonnaire consolidée, et pour certains
en voie de consolidation dans cette méme couche. Une datation sur
Caelatura sp. a donné 7160 + 80 BP. Il peut donc s’agir de dép6ts mar-
quant un bas niveau du grand lac holocéne.

Par ailleurs, localement (site 21), le sable du niveau T2 est induré en
surface, sur 0.3m environ, par une cimentation ferrugineuse qui moule
des traces végétales ou de circulations d’eau formant des tubulures. La
présence de cette cuirasse d’hydromorphie indique, lors de sa formation,
des circulations obliques d’eaux de nappes riches en fer et le maintien
prolongé d’un engorgement temporaire avec développement d’une végé-
tation herbacée dense (Hervieu, 1977). Le niveau T2 évoque donc, par sa
position topographique comme par sa carapace a tubulures, la terrasse
moyenne décrite dans 1’ Air et dans d’autres secteurs du Niger (Morel
1985a). Cet encroiitement ferrugineux se serait réalisé dans le bassin du
Tchad vers 6000-4400 BP (Hervieu, 1977 ; Maley, 1981). Le niveau T2
aurait donc été constitué avant 6000 BP environ ; sa mise en place aurait
débuté au pléistocéne supérieur, son achévement étant contemporain du
grand lac holocene et son cuirassement immédiatement postérieur.

Sur le bas niveau du site 20 (305-300m), par dessus la couche gra-
villonnaire indurée, on observe localement un dépét sablo-argileux beige
qui contient également des coquilles (lamellibranches et gastéropodes)
sur toute son épaisseur (jusqu’a 0.3m), ainsi qu’en surface. Ce dépdt
étant trés peu induré a été trés érodé€ et les coquilles des différents
niveaux se retrouvent mélangées sur la couche gravillonnaire ce qui en
rend I’échantillonnage difficile. Néanmoins, des Melania sp. apparem-
ment en place y ont été datées de 4765 + 80 BP. Sur le site 21, le niveau
supérieur de la lumachelle qui pourrait étre contemporain de ce dépét
sablo-argileux, a été daté de 4440 + 220 BP Ce second lac était donc
également trés grand.

Le quatrieme et dernier niveau (T4, fig. 17) correspond & un glacis en
pente douce vers la zone encore inondable de la cuvette. Il est constitué
de sable meuble beige comportant localement une partie superficielle
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plus argileuse, brune. 11 porte une couverture peu dense de graviers ferru-
gineux. Ruissellement et actions éoliennes tendent fréquemment a
mélanger ces divers constituants en surface. Aux abords de la mare, le
sable beige passe 4 un paléosol. Il s’agit d’un sable argileux brun-noir
peu induré qui peut former une banquette de quelques décimetres au-des-
sus du fond de la mare dont il constitue ainsi la rive.

Enfin, indifférents & la topographie, on observe localement des pla-
cages récents et peu épais de sable blanc a beige. Le domaine dunaire
vrai ne commence qu’au Nord du secteur inondable. Il s’agit de sable
ocre a rouge devenant beige a blanc avec les remaniements superficiels,
car il est généralement trés peu induré. Néanmoins, dégagé par I’érosion
apparait localement un paléosol constitué de sable argileux brun plus
induré. On note des amas coquilliers discontinus dont la disposition en
bandes paralléles suggere 1a trace d’anciens rivages. Trois niveaux, au
moins, ont ét€ repérés. Deux bien marqués vers 315-310m et 305-300m
et un troisi¢me en position intermédiaire.

Les sites archéologiques

Nous avons identifié 17 sites avec des traces d’occupation humaine,
tous implantés sur la rive ensablée 4 I’Ouest et au Nord de la cuvette a
I’exception de quelques tumulus (fig. 16). Nous avons considéré comme
sites toutes les concentrations de vestiges anthropiques distantes de plus
de 500 m les unes des autres. Il nous est donc impossible de les confron-
ter avec ceux découverts par Le Rumeur (1933) car il donne de I’occupa-
tion de la cuvette de Mentes une description globale. A ces dix-sept sites
il faut ajouter deux gisements d’intérét paléoécologique, situés sur les
pentes de I’escarpement au Sud de la cuvette. Enfin, il faut aussi signaler
trois ensembles, peu importants, avec des monuments lithiques.

MNTS 1 (16°59’ ; 04°18’E). Ce petit gisement se trouve presque en
bordure de la mare actuelle, quelques métres au-dessus du fond de la
dépression, soit vers 300m au plus. L’industrie lithique d’allure néoli-
thique est peu abondante ; la céramique semble absente. On trouve
quelques vestiges de faune. Nous avons entrepris la fouille d’une sépul-
ture humaine partiellement mise au jour par I’érosion. Le squelette, d’al-
lure féminine (gracilité, échancrure sciatique), est inhumé en décubitus
latéral gauche demi-fléchi, la téte vers I’Est et les pieds vers I’Ouest ; on
recueille une perle sous le crine. Les os sont trés mal conservés (photo 2).

Les préléevements effectués pour la faune ont permis d’identifier des
Bovinés (Syncerus caffer), de I’hippopotame, des poissons (Lates niloti-
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cus, Tilapia sp., Bagrus sp., Bagrus bayad) et des mollusques aquatiques
(Melanoides tuberculata, Bulinus truncatus).

Photo 2 : sépulture de Mentes 1

Le squelette humain a été prélevé pour datation. Dans un premier
temps nous avons daté les carbonates secondaires libérés lors du prétraite-
ment, largement dominants dans la structure osseuse (1.1 % en carbone).
La valeur du 8!3C est de -0.7 %o et 'activité 14C correspondante est de
106.6%, c’est-a-dire supérieure a I’activité 14C en 1950, année de réfé-
rence de la méthode. Cette présence du 14C lié aux explosions thermonu-
cléaires peut étre due a des cristallisations secondaires en relation avec les
pluies supérieures a la normale des années 1950 et 1960. La datation du
carbonate-hydroxylapatite purifié (0.17 % en carbone) a fourni un age de
2740 = 100 BP (Pa 1624; dge calibré : 992-806 BC, 10), et son 8!3C est
de -6.5 %o.

MNTS 2 (16°58’ ; 04°18’E). Sur ce petit site implanté vers la cote
300 de la carte IGN, 2 km au SW du n°l, les traces d’occupations sont
diffuses (éclats, rares armatures, tessons néolithiques). On observe aussi
un squelette mis au jour par I’érosion, trop mal conservé pour des obser-
vations d’ordre taphonomique ou anthropologique. Des coquilles de
lamellibranches sont disposées selon une bande susceptible de marquer
la position d’un rivage.

Collecte de mollusques aquatiques (Caelatura sp.).

MNTS 3 (16°58’ ; 04°18’E). Ce petit site se trouve entre les gisements
1 et 2, sur la méme « ligne de rivage » (vers 300m). Les vestiges d’occupa-
tion sont diffus ; I'industrie lithique est surtout représentée par des seg-
ments de cercle, des armatures de fleche, de petites haches polies.
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FIGURE 18 : céramique et industrie lithique de Mentes 3

La céramique est rare et éolisée ; une forme a toutefois pu étre restituée
graphiquement. Il s’agit d’un vase décoré au peigne, par impression
directe (fig. 18). Nous avons pu observer, 1a aussi, deux sépultures plus ou
moins dégagées par I’érosion. Le premier squelette est relativement bien
conservé, bien que toute la partie inférieure ait disparu (Paris, 1996). Le
corps est orienté Est-Ouest, face vers le Sud, couché sur le c6té gauche.
L autre squelette, trés abimé, est orienté Quest-Est, face vers le Sud, cou-
ché sur le c6té droit. Ses dents montrent qu’il s’agit d’un sujet relative-
ment jeune, bien qu’adulte, puisque les 3e molaires, sans facette d’usure,
sont sorties. Ces squelettes se distinguent de ceux du Néolithique de
PIghazer, comme ceux de Chin Tafidet (Paris, 1996), par une plus grande
gracilité du crine comme du squelette post-crinien.

Préléevements sur I’industrie lithique et le matériel céramique.
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MNTS-Nord. II s’agit d’un site bas isolé, échantillonné en 1979 et
donc mal repéré par rapport aux sites échantillonnés en 1985. Ce site
peut correspondre 8 MNTS 1 ou MNTS 3, ou encore étre situé entre les
deux. Des coquilles de Caelatura sp. ont été datées de 5220 + 180 BP
(Orsay-1660 ; 813C = 2.19%¢, 6180 = - 4.14%o). Elles proviennent d’un
amas anthropique qui contenait aussi de I’hippopotame et Lates sp.

MNTS 4 (16°59’ ; 04°18’E). Ce gisement, un peu plus étendu que les
précédents, est implanté vers 315m, prés du premier cordon dunaire
important, de direction EW, au sud-ouest de la mare. On remarque des
amas coquilliers en bordure de site, mais ces accumulations sont natu-
relles et forment une bande susceptible de représenter un ancien rivage.
La céramique est rare, €olisée. L’industrie lithique est 2 dominante
microlithique (segments de cercles), avec quelques armatures de fleche.
On remarque un fragment de bracelet en pierre (fig. 19.1).

Prélevements sur I’industrie lithique et le matériel céramique. Les pré-
levements de faune permettent d’identifier des buffles (Syncerus caffer),
de I'hippopotame, du phacochere, un oviné, de I’antilope (?), des mol-
lusques aquatiques (Caelatura lacoini et Mutela sp.). Datation sur
Caelatura lacoini (Pa1610) de 6120 = 120 BP (813C = + 0.8%¢ et 8180 = -
4%o).

MNTS 5 (16°59’ ; 04°18’E). Le site se trouve a 800 m au nord du site
4, sur le méme niveau altimétrique (vers 315m). Les coquilles de mol-
lusques aquatiques sont assez nombreuses et paraissent constituer une
ligne de rivage. Le matériel archéologique est plus abondant et de réparti-
tion plus dense. [ outillage est 4 tendance microlithique ; on trouve aussi
des armatures de fleches, quelque petites haches polies et des fragments
de harpon en os (fig. 19.2). Le matériel céramique est rare, non décoré.

Prélévements sur I’industrie lithique et le matériel céramique. Les
préléevements de faune permettent d’identifier du Bos africanus (sous
réserve et sans preuve de domestication), de I’hippopotame, du phaco-
chére et des mollusques aquatiques (Unionidae et/ou Mutelidae, Mutela
sp., Caelatura sp., Corbicula africana, Melanoides tuberculata).
Datation de 5225 + 80 BP sur coquilles de Caelatura sp.

MNTS 6 (17°01” ; 04°19’E). Ce site est implanté vers 315m, pres de
Pextrémité orientale du second cordon dunaire, 4 environ 4 km au nord-
est du site n°4. Comme sur le site n°5, des coquilles de mollusques aqua-
tiques paraissent constituer une ligne de rivage. Le matériel lithique est
composé de microlithes, d’armatures, de grattoirs sur lame et de haches
polies. Les tessons de poterie sont assez bien conservés et permettent de
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FIGURE 19 : céramique et industrie lithique de Mentes 4, 5, 6 et7
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restituer deux formes de pot, décorés au peigne par impression pivotante
et directe (fig. 19.3). Le dégraissant dominant est minéral. Aprés la cuis-
son, la teneur moyenne en carbone organique des tessons est faible, de
Pordre de 0.3 %, et les valeurs des 313C associés sont de -22.0 %eo. Ils
appartiennent 2 la classe C/C*/C définie par ailleurs (¢f Chronologie et
Mé¢éthode de datation). Si 1’on postule que les deux tiers du carbone orga-
nique ont été consumés lors de la cuisson, la matiére premitre argileuse
devait avoir une teneur en carbone comparable a celle des grandes mares
actuelles en eau de la région de Niamey. Nous avons daté la matiére
organique de ces tessons ; leur dge moyen est de 4610 + 180 BP
(Pa 492). Cette mesure a-t-elle un sens puisqu’aucun lien chronologique
ne relie la source de matiére premiére argileuse et la fabrication de 1a
céramique? On peut cependant admettre que la source de matiére pre-
mic¢re est i rechercher dans la couche sédimentaire superficielle des
berges du lac lors d’un épisode lacustre. Par analogie avec les activités
14C de la matiére organique des sédiments des mares actuelles (tab. 2), un
léger vieillissement apparent des dges est envisageable. Cette incertitude
rend illusoire toute tentative de calibration de I’dge. Néanmoins, il et été
dommage de se priver d’une information chronologique, fut-elle approxi-
mative, compte tenu de leur rareté.

Prélevements sur I’industrie lithique et le matériel céramique. Les
prélevements effectués pour la faune, qui se trouve surtout en bordure de
site, permettent d’identifier du buffle (Syncerus caffer), de 1"hippopo-
tame, du phacochere, des restes d’oviné, d’antilope, du crocodile (mais
pas de tortue) et du poisson (Lates niloticus).

MNTS 7 (17°01° ; 04°19’E). Ce gisement assez étendu se trouve 2
600 m du site n°6, au méme niveau altimétrique (vers 315m). Le matériel
lithique est abondant ; les microlithes (segments de cercles) et armatures
semblent prédominer ; on remarque aussi de rares grattoirs et haches
polies, ainsi que des fragments de meule. La céramique est relativement
rare, on observe quelques tessons décorés par impression directe de
peigne (fig. 19.4). Elle est également & dégraissant minéral (classe
C/C*/C). La datation de la matiére organique globale (§13C= -18.6 %o,
0.2 % C) a fourni un dge de 4080 = 250 BP (Pa 576) et nous émettons les
mémes réserves que pour les céramiques du site MNTS 6. Contrairement
aux sites précédents, on ne trouve pas de mollusques aquatiques.

Préleévements sur P’industrie lithique et le matériel céramique. Les
prélevements de faune permettent d’identifier du buffle (Syncerus caffer),
de I’hippopotame, du phacochere, de 1I’éléphant, de la gazelle
(Parantidorcas latifrons 7), du crocodile et du poisson (Synodontis).
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MNTS 7b (17°01” ; 04°19°E). Ce gisement est situé sous le site n°7,
vers la cote 300, environ 15m sous le niveau des sites 6 et 7. On y trouve
de trés nombreuses coquilles de mollusques aquatiques sans disposition
particuli¢re. On trouve également, mais beaucoup plus rares, des coquilles
de mollusques terrestres qui représentent sans doute un épisode plus récent,
apres la disparition du milieu aquatique permanent. Il n’y a aucun vestige
d’occupation humaine. Prélevements de mollusques aquatiques (Caelatura
sp., Melanoides tuberculata, Cleopatra bulimoides) et terrestres
(Limicolaria turriformis). Des coquilles de Melanoides tuberculata ont été
datées de 5390 + 60 BP (Pa 1625; 813C = 1.09 %o, 6180=-3.64 %o).

MNTS 8 (17°01’ ; 04°20’E). Ce petit site se trouve le long d’un cor-
don dunaire au Nord du lac, 2 km environ au Nord-Est du site 7. Le
matériel archéologique est pauvre.

Prélevements sur I’industrie lithique et le matériel céramique. Les
prélevements effectués pour la faune permettent d’identifier de 1’hippo-
potame et de I’antilope.

MNTS 9 (17°01” ; 04°21°E). Ce site se trouve le long du méme cor-
don dunaire que le site 8, 4 environ 1 km 4 I’Est de ce dernier. Le maté-
riel archéologique y est un peu plus dense, en particulier les grattoirs s’y
remarquent plus qu’ailleurs. On note toujours la présence d’armatures et
de petites haches polies. La poterie est rare (fig. 20.1).

Prélévements sur I’industrie lithique et le matériel céramique.

MNTS 10 (17°01" ; 04°21°E). C’est le site le plus oriental de ce cor-
don dunaire. Le matériel archéologique est épars et rare ; les éclats de
quartz se remarquent particulierement. L’occupation humaine se
remarque surtout par la rubéfaction du sable et des concentrations de
pierres rapportées. L'ensemble est d’allure récente, ce que confirment les
quelques sépultures révélées par I’érosion en périphérie du site : I’orien-
tation et la position des squelettes correspondent a la tradition islamique.
Nous n’avons pas effectué de collecte sur ce gisement.

MNTS 11 (17° ; 04°18’E). Ce gisement se trouve & environ 1 km au
Nord-Est du site n°5, vers 315 m. Par sa dimension et par la densité du
matériel archéologique il est comparable au site n°7. Le matériel lithique
parait toutefois plus riche en armatures de fleche et I’on trouve quelques
grattoirs. La céramique est tres rare. Prélevements sur I’industrie lithique.
Les prélévements de faune permettent d’identifier de I’ hippopotame.
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FiGURE 20 : céramique et industrie lithique de Mentes 9, 12 et 17
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MNTS 12 (17° ; 04°18’E). Ce site de petite dimension se trouve a
600m du gisement n°11 sur le méme niveau (vers 315m). Le matériel
archéologique est essentiellement constitué par de ’industrie lithique,
armatures, segments de cercle (fig. 20.2). On ne remarque pas de maté-
riel céramique. Prélévements sur I'industrie lithique.

MNTS 13 (17° ; 04°18’E). Ce site important se trouve 4 un peu plus
de 1 km au Nord-Est du n°12, non loin du n°6, toujours vers le niveau
315m. Le matériel archéologique est abondant, tant pour le lithique que
la céramique et la faune, mais il n’y a pas de coquilles de moltusques.

Préléevements sur I’industrie lithique et le matériel céramique. Les pré-
Ievements de faune permettent d’identifier du buffle (Syncerus caffer), de
I’hippopotame, de I’ovicapriné et du phacochére. Datation sur des tessons
a dégraissant minéral (classe C/C*/C; 0.3 % C, 813C = -19.4 %o) de 4590
+ 130 BP (Pa 415).

MNTS 14 (17°01° ; 04°19’E). Ce site est trés proche du n°13. Les
restes de faune sont exceptionnellement nombreux mais on ne remarque
pas de coquilles. Le matériel lithique est diffus, constitu€ essenticllement
d’éclats bruts. On a trouvé quelques tessons €olisés montrant un décor
par impression directe au peigne. L’abondance des restes osseux, la rareté
de I’outillage nous font penser que ce site serait peut-&tre le dépotoir du
gisement n°13.

Prélevements sur le matériel céramique. Les préléevements de faune
permettent d’identifier un Bos grand et adulte, probablement Taurus (pri-
migenius ?) ou Bos praeafricanus, de la gazelle, des restes de Capra hir-
cus (?), du crocodile du Nil, du Lates niloticus.

MNTS 15 (17° ; 04°19’E). Ce site est implanté entre les deux niveaux
repérés (vers 315 et 300m), au 1/3 supérieur de la dune, au Sud du site
n°14. Son intérét est plus d’ordre paléoécologique qu’archéologique
stricto sensu puisque, comme sur le site 7b, on n’y trouve que des
coquilles de mollusques aquatiques (Unionidae et/ou Mutelidae,

Caelatura lacoini, Melanoides tuberculata). Datation sur Caelatura
lacoini (Pal611) de 6810 = 100 BP (313C = +1.6 %o, 8180 = -2.9%o).

MNTS 16 (17°03 ; 04°24’E). Ce petit site a été repéré en 1985 sur le
trajet Mentes-In Aruinat, dans la partie nord de la cuvette de Mentes. Le
matériel archéologique est diffus, de méme nature que celui observé sur
les sites précédents (poterie rare, tendance microlithique). Nous n’avons
pas fait de collecte.
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MNTS 17 (17°04’ ; 04°25’E). Ce site est un peu plus important que le
n°16 ; la céramique en particulier y est mieux représentée. Prélévements
sur Je matériel céramique (fig. 20.3).

MNTS 20 (16°58’ ; 04°19’E). Ce gisement se trouve dans la partie
basse et ferruginisée de I’escarpement qui borde la cuvette de Mentes an
Sud. L’intérét du site est d’ordre paléo-environnemental. Des dép6ts
coquilliers stratifiés sous et sur un niveau gravillonnaire induré, échelon-
nés sur la pente d’un glacis entre 310-315m et 300-305m, permettent de
préciser I’histoire du lac holocéne.

Les prélevements effectués ont permis de déterminer : Mutela sp.,
Caelatura lacoini, Corbicula africana, Melanoides tuberculata,
Cleopatra bulimoides, Bellamya unicolor. Datations sur Mutela sp., vers
310-315m, de 7725 + 80 BP (813C = -0.84 %o ; 8180 = -3.43 %o) (Pa
1572) et sur Caelatura lacoini, vers 300-305m, de 7160 = 80 BP (813C =
-2.12 %o ; 8180 = -3.08 %o) (Pa 1575). Datation sur Melanoides tubercu-
lata, vers 300-305m, de 4765 = 80 BP (813C = 1.56 %o ; 8180 = -3.16 %o)
(Pa 1573).

MNTS 21 (16°57 ; 04°21’E). Ce site se présente comme le n°20,
mais les dépdbts coquilliers constituent une véritable lumachelle. Deux
niveaux ont été repérés. Dans le niveau inférieur, Melanoides tuberculata
est dominant. Dans le niveau supérieur, Mutela sp. est dominant a la base
et Caelatura lacoini au sommet. On observe un tumulus sur T1 et un sur
T2 (cf. fig. 17).

Les prélevements effectués ont permis de déterminer : Mutela sp.
(rostrata ?), Caelatura lacoini, Corbicula africana, Melanoides tubercu-
lata, Cleopatra bulimoides, Bellamya unicolor, Biomphalaria pfeifferi,
Bulinus truncatus. Le niveau inférieur a été daté a la base de 8320 + 240
BP (Orsay-1764 ; 813C = - 1.26%o, 8180 = - 2.93%o0) et au sommet de
6760 = 170 BP (Orsay-2638 ; 813C = - 4.55%o, 6180 = - 3.5%0). Le
niveau supérieur a été daté de 4440 + 220 BP (Orsay-2552 ; d13C =
+ 3.68%o, 0180 = - 2.52%o).

L’occupation holocéne de la cuvette de Mentes

Tous les habitats néolithiques de la cuvette de Mentes, a I’exception
des gisements n°16 et 17 situés a I’extréme limite nord de la dépression,
se concentrent sur une surface délimitée par une ellipse de 8 x 2 km. De
plus, les sites sont implantés sur deux niveaux correspondant approxima-
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tivement aux cotes 310-315m et 300-305m. On pouvait donc 1égitime-
ment se demander si les deux niveaux d’habitat observés étaient suscep-
tibles de correspondre a4 deux périodes d’occupation distinctes liées 2
deux épisodes lacustres différents.

L’évolution du lac. Les dépdts de bas niveau sont quelques métres
au-dessus du fond de la partie inondable de la cuvette actuelle. Les
dépbts de haut niveau sont quelques métres en-dessous du seuil d’écoule-
ment de la cuvette vers 1’Azawagh. Ce seuil correspond au point coté
318m dans le grand couloir interdunaire situé¢ au Nord de la cuvette
(fig. 16). Ces altitudes sont approximatives car nous avons ajusté les
mesures prises sur le terrain avec un altimétre par rapport aux courbes de
niveaux de la carte IGN au 1/200 000. Par ailleurs, les datations faites sur
des coquilles de mollusque nous indiquent bien deux épisodes lacustres
principaux. Le plus ancien (8320 + 240 4 6760 + 170 BP) correspond au
grand humide de I’'Holocéne inférieur. Le plus récent (6120 + 120 4 4440
+ 220 BP) correspond & 1’Holocéne moyen. Mais les dépdts lacustres
datés de I’Holocene ancien et moyen se retrouvent placés indifféremment
par rapport a I’altitude. On doit donc envisager la succession de plusieurs
€pisodes lacustres ayant chacun connu d’importantes variations de niveau
allant du quasi asséchement a la crue exceptionnelle permettant une liai-
son occasionnelle avec le réseau de I’ Azawagh. De ce fait, un méme cor-
don coquillier pourrait avoir été constitué lors de plusieurs épisodes
lacustres différents, a I’exemple de la lumachelle du site 21.

Ce lac devait en tout cas étre profond, compte tenu des restes de faune
aquatique qui lui sont associ€s, poissons (Lates niloticus) et mollusques.
Pour F. Mouchet, deux especes, Caelatura lacoini et Melanoides tuber-
culata dominent largement. On note la présence de prosobranches
absents des autres sites du bassin de I’Azawagh : Cleopatra bulimoides et
Bellamya unicolor. Cette derniére espéce ne se rencontre actuellement
que dans les milieux aquatiques ne s’asséchant jamais. L’ensemble des
espéces présentes et particulierement la présence de grands Mutelidae,
dont un Mutela sp. de 130mm en assez bon état de conservation
(MNTS 21), correspond a un plan d’eau pérenne, probablement assez
profond et peut-€tre avec un léger courant. Les rares pulmonés présents
(Bulinus truncatus et Biomphalaria pfeifferi) ont été€ trouvés surtout dans
le sédiment a I’intérieur des bivalves.

Les sites du niveau inférieur (cote 300-305). Nous avons identifié,
pour ce niveau, quatre sites d’habitat, de petite dimension et assez abimés
par I’érosion (MNTS 1, 2, 3 et MNTS Nord). Ni le matériel céramique,
dont les décors sont particulierement dégradés par I’érosion, ni I’indus-
trie lithique, ne permettent de les distinguer des autres gisements. Sur
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deux de ces sites nous avons pu observer des sépultures mises au jour par
I’érosion. Deux datations obtenues, I’une sur des coquilles provenant
d’un amas anthropique (5220 + 180 BP), I’autre sur un squelette humain
(2740 = 100 BP) indiquent au moins deux périodes d’occupation.

Les sites du niveau supérieur (vers 310-315m). C’est le niveau ol
I’on trouve le plus de sites : onze (MNTS 4 a 14). Ils sont dans 1’en-
semble plus grands et moins atteints par I’érosion que ceux du niveau
inférieur. Les sites n° 6, 7, 11, 13 et 14 en particulier, se distinguent par
leur importance. Il existe, certes, de petites différences dans les concen-
trations de matériel : sur certains gisements, la faune (mammiferes, pois-
sons) est plus abondante, sur d’autres on ne trouvera pas de coquilles de
mollusques, mais il ne nous a pas été possible de les distinguer par leur
culture matérielle. Les harpons, pourtant signalés nombreux par Le
Rumeur, sont rares. Nous n’en avons vu que sur un seul site (MNTS 5).
On constate aussi la rareté du matériel de broyage (meules, molettes,
broyeurs). La céramique, bien que toujours présente, est loin d’étre aussi
abondante que sur les sites de I'Ighazer ou de la vallée de I’ Azawagh.
Lindustrie lithique se caractérise par la prédominance des microlithes,
essentiellement représentés par des segments de cercle. Les armatures de
fleche sont aussi assez fréquentes. Le matériel poli est rare, de petite
taille. Dans I’ensemble les grosses pi¢ces sont exceptionnelles. Enfin, sur
aucun de ces gisements, nous n’avons remarqué de structures particu-
lieres (foyers, pierres de calage divers). Les datations, effectuées sur des
tessons (MNTS 6, 7 et 13) ont donné des ages comparables (4610 +
180 BP, 4590 % 130 BP et 4080 + 250 BP). Nous attendions, vu I’allure
du matériel lithique, des ages plus anciens. Peut-on penser qu’il y a eu
mélange des couches archéologiques ? Les restes de mammiferes mon-
trent la présence constante de bovidés sauvages, ot Syncerus caffer
domine, et d’hippopotames. On constate que nous n’avons pas trouvé de
reste d’animaux domestiques.

En conclusion partielle, le niveau d’habitat le plus dense correspond
au plus haut niveau. Il est daté sur tessons de poterie de 4600 a 4100 BP
environ, soit de la fin du dernier grand épisode lacustre daté dans la
cuvette de Mentes. Les sites du niveau bas sont plus rares et ont été trés
certainement beaucoup plus atteints par I’érosion que ceux qui sont
implantés plus haut dans les dunes. La mise au jour des sépultures sur ces
sites bas, alors que nous n’en avons pas trouvées sur les sites hauts, est la
preuve de cette dégradation. Il est donc tentant de considérer ces sites bas
comme étant globalement plus anciens, en accord avec la datation de
5200 BP environ sur un amas anthropique. Dans les deux cas, on ne peut
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cependant exclure des réoccupations que rien ne permet de distinguer a
priori, comme le montre 1’inhumation datée de 2700 BP environ. Une
premiére occupation des sites hauts dés 5200 BP est possible.

Par ailleurs, les habitants de cette région, méme a une date aussi
basse, ne semblent pas avoir pratiqué I’élevage, que ce soit des gros ou
des petits ruminants. Leur alimentation est basée sur la chasse et la
péche. Le matériel de broyage est rare, ’outillage de type microlithique
avec armatures de fleches. L’ occupation semble s’étre concentrée sur une
zone bien précise de la bordure ouest de la cuvette, qui n’exceéde pas
8 km dans sa plus grande longueur. Le nombre des sites que nous avons
localisés ne correspond certainement pas & un nombre égal de campe-
ments : parfois nous avons eu I’impression que certains étaient liés et, par
exemple, I’ensemble 6/7 et 13/14 pourrait ne faire qu’une seule et méme
grande aire d’occupation. Toutefois il nous semble exagéré de confondre
tous ces sites en un seul comme 1’a fait Le Rumeur.

Trajet Mentes - Eghes Nesibel (1979, 1984 et 1985)

De Mentes 17 nous prenons un cap Nord sur une quarantaine de km
pour rejoindre la vallée de I’ Azawagh a Eghes Nesibel (fig. 2 et 21).
Juste avant d’arriver dans la « vallée » de I’ Azuz, en rive gauche, nous
voyons plusieurs dépressions, plus ou moins grandes, bordées par des
dunes rouges. 11 devait s’agir, a I’origine, d’une seule dépression, peut-
étre un bras de I’ Azuz, morcelée ensuite par les ensablements. Le fond de
ces petites dépressions est constitué de sédiments limoneux non carbona-
t€s. Dans I'une d’elles, nous découvrons le squelette en connexion d’un
hippopotame (17°06’N ; 04°25’E). Les os sont trés abimés ; fragmentés
en minuscules esquilles, ils se délitent au moindre contact. Leur surface
montre une coloration verditre, comme s’ils avaient fixé un oxyde de
cuivre. Nous ne faisons pas de prélévements.

Sur la partie haute des pentes de certaines des dunes qui bordent ces
dépressions, nous repérons de légeres traces d’occupation néolithiques,
essentiellement constituées de quelques tessons de poteries et d’éclats.
Les fragments de coquille d’ceufs d’autruches sont fréquents. Nous ne
faisons pas de prélevements qui seraient « pénalisants » pour une étude
ultérieure.

La « vallée » de I’Azuz, du moins dans le secteur oll nous la traver-
sons, est aussi peu marquée et tout aussi ensablée que celle de 1I’Azar.
Nous remarquons ensuite, sur les dunes qui bordent au Sud le petit escar-
pement de Tadreilat (17°15’N ; 04°28’E), des traces d’occupation dif-
fuses, comparables a celles vues précédemment (céramique, éclats,
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FIGURE 21 : Localisation des sites de la région d’In Aridal a4 Tin Wada.
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FIGURE 22 : exemples de poteries de la vallée de I’ Azawagh (AZWK 1)

écm



DESCRIPTION DES SITES 95

armatures de fleche, mais trés peu de faune), qui semblent traduire une
occupation éphémere.

Les sites de la vallée de ’Azawagh
Trajet Eghes Nesibel - In Aruinat (1979, 1984, 1985)

AZWK N1 (17°27’N ; 04°27’E). Aux abords d’Eghes Nesibel
(fig. 21) apparaissent de nombreux monuments funéraires, dont deux
tumulus en croissant et une grande bazina, implantés sur les escarpe-
ments relativement bas qui dominent la zone des puisards. Les autres
monuments sont du type tumulus simple.

AZWK 1 (17°34’N ; 04°32’E). Environ 4 18 km au Nord-Est
d’Eghes Nesibel, nous localisons un site néolithique trés étendu (120m x
40m) (1) implanté & I’extrémité est d’une grande dune rouge appartenant
au massif dunaire de El Ghamela, qui borde la rive droite de I’ Azawagh.
11 se distingue de ceux vus jusqu’alors, par la grande quantité de tessons
de poteries et de fragments de tests d’ceufs d’autruches éparpillés sur
toute sa surface ; le matériel lithique, en revanche, semble moins dense :
nous ne voyons que peu d’armatures, quelques grattoirs, des éclats retou-
chés et des lames, quelques broyeurs. Le matériel céramique (fig. 22),
par ses décors, évoque celui du néolithique de I’Ighazer wan Agades.

Une poterie a €té prélevée. Les prélevements de faune ont permis
d’identifier du phacochére, de ’autruche (ceufs) et du buffle (Syncerus

caffer).

AZWK 2 (17°37°N ; 04°33’E). Quatre km au Nord ’AZWK 1, tou-
jours sur la rive droite de I’Azawagh mais sur un autre cordon dunaire,
celui de Tin Wada (fig. 21), nous remarquons un site assez important
(100 x 50 m) qui se distingue par la présence de meules. Le matériel
archéologique est plus dense dans le bas de la pente. Les armatures nous
paraissent, proportionnellement, plus nombreuses qu’ailleurs. Les tes-
sons de poterie sont également assez abondants ; la faune est surtout
représentée par des restes de ruminants et de phacochéres. Nous n’avons
pas effectué de collecte sur ce site, tres semblable 8 AZWK 1 par le
matériel archéologique observé.

(1) Les mesures données sont approximatives ; les sites ont été mesurés au pas étalonné. Il s'agit de
donner un ordre de grandeur pour des gisements dont les limites sont souvent floues du fait de
I'ensablement.
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FIGURE 23 : localisation des sites de la région de Takene Bawat et In Tekebrin
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Toujours sur le cordon dunaire de Tin Wada et sur une distance de
10 km, nous localisons trois autres sites néolithiques. Ils sont nettement
individualisés, mais les vestiges que nous avons pu y observer sont com-
parables. Il s’agit trés vraisemblablement de sites qui sont, sinon du
méme 4ge, du moins de la méme période culturelle.

AZWK 3 (17°37°N ; 04°34’E). C’est le site le moins important par
ses dimensions (60m x 40m). Nous y trouvons toutefois un fragment de
bol ou vase en pierre. C’est la premiere fois que nous trouvons un
exemple de récipient en pierre dans la vallée de 1’ Azawagh ; nous n’en
avions pas trouvé non plus sur les sites de la cuvette de Mentes. Le frag-
ment de bol en pierre a été prélevé (non dessiné, car la forme n’est pas
graphiquement restituable).

AZWK 4 (17°38’N ; 04°36’E). C’est le site le plus important de cet
ensemble, tant par ses dimensions (120m x 60m) que par la densité des
vestiges (lithique, céramique, faune). Nous y avons aussi trouvé un frag-
ment de bracelet de fer, mais étant donné ’allure générale du matériel
archéologique sur ce site, nous considérons qu’il s’agit d’une pollution
ponctuelle.

AZWK 5 (17°39°N ; 04°38’E). Ce gisement, peu étendu, est compa-
rable par ses caractéristiques au site AZWK 3 (60m x 40m). Nous n’y
effectuons pas de ramassage.

AZWK 6 (17°42’N ; 04°56’E). Ce petit site d’habitat néolithique
(50m x 20m) est implanté sur la dune de Chin Elkara, 7 km au Nord-Est
d’In Aruinat (fig. 23). 11 fait face aux escarpements qui limitent, sur le
coté gauche, la vallée de I’Azawagh. Nous y trouvons un crine de gué-
pard, mais son excellent état de conservation montre qu’il est nettement
plus récent que le reste de la faune vue sur le site.

AZWK 7 (17°43’N ; 04°56’E). Deux km au Nord du site AZWK 6,
sur ce méme ensablement mais tourné vers la vallée de 1’ Azawagh, nous
repérons un site d’occupation néolithique important (100m x 60m) avec
un matériel archéologique relativement dense (poterie, lithique, faune) ;
nous y observons aussi une sépulture humaine partiellement dégagée par
I’érosion. Prélevement de matériel lithique et céramique.

AZWK N2 (17°41’N ; 04°45’E). Dans le lit de I’ Azawagh, en se diri-
geant du site AZWK 5 vers le puits d’In Aruinat (fig. 23) nous rencon-
trons deux ensembles de structures rectangulaires (photo 3, hors texte),
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FIGURE 24 : Localisation des sites de la région de Tamaya Mellet
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comparables a celles vues a In Teduq (cf. infra). Ces deux groupes de
sépultures sont construits dans une zone trés ensablée de la vallée, au
milieu d’un bosquet de tamat ou nous voyons de nombreux chameaux et
des troupeaux de chévres et de beeufs.

Nous retraversons 1’ Azawagh et longeons sa rive droite en terminant
la prospection de la partie orientale du massif dunaire de Tin Wada, puis
nous continuons par le cordon dunaire d’Holus jusqu’au niveau de
Tamaya. Nous voyons, tout au long de ce trajet, de nombreuses traces
d’occupation néolithiques, surtout dans le secteur d’Holus. Nous n’effec-
tuons aucun ramassage sur ces sites qui appartiennent a la méme période
culturelle que ceux vus précédemment a El Ghamela et Tin Wada. C’est
sur la partie gauche de la vallée que nous avons repéré, lors d’une autre
prospection, des indices intéressants.

La dépression de Tamaya

Nous avons prospecté en novembre 1984 la dépression de Tamaya
qu’il ne faut pas confondre avec les sites globalement décrits par Le
Rumeur et Lhote sous le nom de Tamaya Mellet, et qui se trouvent & une
quarantaine de km plus au Sud, en bordure de la cuvette d’In Wejeg. La
dépression de Tamaya proprement dite, du nom d’un ensemble de pui-
sards encore utilisé€s, débouche sur I’Azawagh, avec lequel, cependant,
elle ne communique pas, ou plus (fig. 24). Sur la rive occidentale de cette
zone inondable, sur les ensablements qui envahissent les escarpements
calcaires qui la délimitent, nous remarquons des vestiges archéologiques
diffus. Toutefois, nous ne voyons que deux zones ol les concentrations
de vestiges sont telles que 1’on puisse les considérer comme des sites
d’occupation.

AZWK 8 (17°55°N ; 05°28’E). A un peu moins de 15 km au N-NE
des puisards de Tamaya, nous remarquons des vestiges archéologiques
diffus reposant sur une cuirasse de type « tapis-brosse » partiellement
ensablée, en bordure de la dépression. Le site est assez étendu (90m x
50m). Le matériel lithique est plutdt rare mais les armatures de fleche sont
assez bien représentées. La poterie est assez rare, éolisée avec des décors
peu lisibles. La faune n’est représentée que par quelques dents isolées et
mal conservées d’herbivores. Le gisement a du souffrir d’une érosion trés
active car nous trouvons aussi quelques dents humaines éparses, témoins
trés vraisemblables de sépultures totalement démantelées.
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AZWK 9 (17°57’N ; 05°29’E). Trois km au NE du site AZWK 8,
nous localisons un autre gisement, implanté sur une pente sableuse, au
contact de la falaise, face a I’escarpement d’El-Ghennufa. Cette zone
d’habitat est plus importante, tant par sa superficie (120m x 50m) que par
la densité des vestiges. Les restes de faune sont plus nombreux et mieux
conservés ; on remarque, en plus des grands et petits herbivores, du pha-
cochére. Le matériel lithique est assez abondant ; nous remarquons en
particulier des grattoirs circulaires de tailles vari€es (entre 5 et 2 cm de
diametre), des armatures de fleche diverses, quelques pieces polies dont
des microhaches. La poterie, bien que trés érodée, ne se distingue pas,
par les décors, de celle vue jusqu’alors dans la vallée. Nous n’avons mal-
heureusement pas trouvé de vestige datable par le radiocarbone.

Trajet Tamaya - In Aridal (1979)

Nous traversons ensuite 1’Azawagh pour aller vers le Mont Tazerzait
au Nord-Ouest (18°20’N - 4°40°E). Sur I’escarpement d’In Tegedit qui
borde la vallée (fig. 2), nous avons repéré de nombreux tumulus, du type a
cratére et lentiforme, ainsi que des bazinas a alignement d’autels. Nous ne
voyons pas de site d’habitat. Trois jeunes bergers (chameliers), rencontrés
au puits d’In Dunan ) qui est & sec, nous conseillent plutdt la région d’In
Aridal (fig. 2). Nous suivons cet avis car la région du Tazerzait se révéle
trop éloignée pour I’autonomie dont disposons. Nous ne repérons aucune
trace d’occupation néolithique entre In Dunan et In Aridal ; mais, comme
nous ne pouvions nous permettre trop de détours par rapport au trajet fixé,
cela ne veut pas dire qu’il n’existe pas de sites dans cette région.

Les sites de 1a région In Aridal

RDL N1 (17°45°N ; 04°25’E). Aux puisards d’In Aridal (fig. 21), nous
rencontrons de nombreux touaregs maliens qui abreuvent leurs troupeaux.
Ce sont les premiers touaregs que nous rencontrons, les bergers vus a In
Dunan étaient arabes. Sur la falaise qui domine la vallée des puisards au
Sud, nous voyons un tumulus en croissant (photo 4, hors texte). En pros-

(2) Le puits indiqué est a sec, mais & 2 km de 12 nous trouvons des puisards ol I'eau est 2 environ
2,50 m. C’est la que les chameliers abreuvent leurs troupeaux.
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pectant vers le Sud-Ouest, tout en suivant le rebord de I’escarpement,
nous en repérons trois autres, accompagnés d’au moins une dizaine de
tumulus de type ordinaire.

RDL 1 (Site 20/11) (17°42°30”N ; 04°21’E). Ce gisement assez
important (150 m x 80 m) est situé & I’extrémité sud-ouest de la dépres-
sion d’In Aridal. On y observe de nombreux tessons et un débitage abon-
dant. Parmi le fagconnage observé, nous remarquons plus particuliérement
des petits grattoirs circulaires, des pi¢ces foliacées a retouches bifaciales,
des armatures de fleches, des haches polies de petite taille. Nous trou-
vons aussi des fragments d’ocre rouge. Les nombreux restes osseux attes-
tent une faune abondante, surtout représentée par du phacochere, des
petits et gros ruminants. Quelques coquilles d’Unionidae ou Mutelidae,
situées sur la limite basse du gisement, traduisent 1’existence d’une éten-
due d’eau a cet endroit. Plusieurs squelettes humains affleurent, presque
totalement dégagés par I’érosion. L'un d’eux est recouvert de rondelles
de tests d’ceufs d’autruches perforées (photos 5 et 6, hors texte). Leur
répartition particuliere, sur 'ensemble du corps montrerait qu’il s’agit
plutdt d’éléments de décoration d’un vétement que d’un collier. Nous
observons onze autres squelettes plus ou moins visibles mais nous ne
pouvons noter les positions d’inhumation que pour sept d’entre eux
(Paris, 1996). Leur état de conservation est trés médiocre, aucun crine
n’est étudiable ni aucun os long mesurable. Tous sont en position fléchie,
cinq reposant sur le c6té gauche, deux sur le c6té droit. Les orientations
sont variables, deux vers le Sud, trois vers I’Est et deux vers 1’Ouest,
aucune vers le Nord. Toutefois, on ne peut bien siir rien conclure quant
aux coutumes d’inhumation, sur un si petit nombre d’observations.

Prélevement d’ocre et échantillonnage (poterie, lithique). Nous avons
daté les perles d’ceufs d’autruche qui recouvraient le squelette de 5065 +
100 BP (Pa 309 ; dge calibré : 3969-3766 BC, 10). La valeur du 613C (-
8.4%0) de ces coquilles est intéressante a comparer a celles provenant de
Mauritanie (8!13C = -5.5 %o ; 3200 BP) et du Gilf Kebir en Egypte (813C =-
0.1 %o ; 6500 BP). Cette dispersion importante est liée au régime alimentaire
de ces animaux. Les autruches d’In Aridal ont pu se nourrir de graminées
(cycle en C4, cf. supra : Méthode de datation) mais également de plantes en
C3, comme le confirme la valeur du 813C (-8.4%0). En Mauritanie, vers 3200
BP, le couvert végétal était déja appauvri en espéces végétales, les graminées
dominaient, la nourriture était moins variée et la valeur du 813C des
coquilles devient moins négative. En bordure du Wadi Akhdar, dans la
région du Gilf Kebir il y a 6500 ans BP, les autruches se nourrissaient exclu-
sivement de graminées, comme le prouve la teneur en 13C de leurs coquilles
(013C = -0.1 %o). Ceci confirme indirectement I’aridité du climat du Gilf
Kebir a cette période.
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Une premicre tentative de datation sur le carbonate total du squelette
confirme la présence massive de calcite dans la structure osseuse (1.33 %
en carbone minéral et une valeur de 8!13C de -0.9 %o) ; ’Age obtenu est de
1490 + 80 BP (Pa 279). Ces mesures démontrent que ces précipitations
secondaires, liées aux fluctuations hydrologiques de 1’environnement,
s’effectuent au voisinage de 1’équilibre isotopique avec le CO;, atmosphé-
rique. L’4ge est sans signification chronologique. Aprés prétraitement
(cf. supra : Méthode de datation), la teneur en carbone minéral de I’os
tombe a 0.6 % et la valeur de 813C correspondante est de -5.3 %o. Les
mémes mesures ont été réalisées sur I’émail dentaire d’'une molaire du
squelette, elle aussi prétraitée, soit 0.6 % en carbone et une valeur de 313C
égale 4 -5.42 %o. La structure cristalline de I’émail dentaire est différente
de celle de I’os, sa porosité est faible et donc plus résistante aux échanges
éventuels avec les carbonates de 1’environnement. Nous trouvons les
mémes valeurs pour les teneurs et les 813C ce qui confirme I’efficacité de
nos prétraitements. Cette efficacité est également démontrée par la data-
tion des restes osseux purifi€s de 5010 + 120 BP (Pa 1614 ; age calibré :
3946-3699 BC, 10), tres proche de celle obtenue grice aux perles d’ceufs
d’autruche.

Nous parcourons la bordure occidentale de cette cuvette jusqu’a la lati-
tude d’In Aridal sans rien remarquer, puis nous retournons vers le Sud. L3,
nous trouvons quelques petits sites installés sur des lentilles de sable, qui
occupent tout le milieu de la partie sud de la cuvette. Ces petits gisements
sont certainement postérieurs au site RDL 1 puisque celui-ci était en bor-
dure d’un lac qui devait occuper toute la dépression. Ces sites sont donc
probablement a rattacher au dernier humide du Néolithique final (4000-
3500 BP), mais nous n’avons pas trouvé de vestiges datables pour confir-
mer cette hypothése. Notre itinéraire nous conduit ensuite vers le
Sud-Ouest, vers les dépressions de Rasi Lakailet et In Awaghas (fig. 21).

RDL 2 (17°41°’N ; 04°19°E). A I’extrémité ouest de la dune, a la lati-
tude des puisards abandonnés de Rasi Lakailet, nous arrivons sur un site
assez €tendu, en bordure de la dépression. Nous remarquons deux types
de cuirasse « tapis-brosse » qui traduisent probablement deux épisodes
climatiques. Les vestiges archéologiques sont abondants. Le lithique,
avec un débitage important, se caractérise par un matériel poli relative-
ment abondant et varié (hache, gouges, pieces fusiformes, bracelets). On
trouve aussi des grattoirs de formes diverses, des lames et lamelles retou-
chées. En revanche, les armatures de fleches sont plutdt rares. La céra-
mique est bien représentée, nous repérons méme une treés grosse poterie
« entiére », qui affleure par son ouverture, mais que nous ne dégageons
pas. Ramassage de matériel lithique et céramique.
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Nous arrivons dans la dépression d’In Awaghas, ot les puisards sont
totalement abandonnés. Un peu de végétation marque toutefois le fond
de cette cuvette. L’occupation humaine s’est faite, au Néolithique, sur les
pentes sableuses du massif dunaire qui recouvre les affleurements cal-
caires qui délimitent la partie ouest de la dépression. Nous localisons
deux sites, comparables i ceux vus dans le secteur d’In Aridal : RDL 3
(17°40°N ; 04°17°E) et RDL 4 (17°39’N ; 04°16’E). Environ a une ving-
taine de km au Sud du site RDL 4, avant d’arriver dans la vallée de
I’ Azawagh, nous repérons des vestiges de « terrasses » anciennes déman-
telées par I’érosion, sur lesquelles on voit de nombreux limicolaires fos-
siles (17°29°N ; 04°19’E).

La dépression de Takene Bawat
Cadre géographique et géologique

Le substratum de cette région est constitué par les dépdts du Crétacé
(cf. infra Tamaya Mellet). Au Nord, I’érosion a dégagé les calcaires
blancs du Turonien supérieur qui forment une falaise en rive gauche de
I’Azawagh (fig. 23). En raison d’un pendage général vers le SW, au Sud
de la région apparaissent des calcaires du Sénonien qui surmontent ceux
du Turonien et constituent une deuxi¢me cuesta. Compte-tenu de la pente
vers le SW et de la nature imperméable du substrat en dehors des zones
fissurées, les eaux de ruissellement ont tendance a se rassembler au Sud
du plateau, dans la dépression au pied de la seconde cuesta. Cette dépres-
sion comporte deux parties (fig. 23) : & I’Est, une grande cuvette (20 par
12 km environ) ou se trouvent les puisards de Takene Bawat qui ont
donné leur nom & la région; a I’Ouest, une dépression plus étroite (15 par
5 a 1 km environ) avec laquelle communique la grande cuvette et qui est
susceptible de communiquer aussi avec I’ Azawagh.

En effet, la dépression débouche en rive gauche de I’Azawagh, 20 km
environ au Nord-Ouest d’Eghes Nesibel (fig. 21). A cet endroit, on
constate que le fond de la dépression domine le lit de I’Azawagh de 4 &
Sm, le raccordement se faisant par une zone caillouteuse. Dans la dépres-
sion, et notamment au débouché vers 1’ Azawagh, on observe localement
des galets roulés de 5 4 8 cm de diameétre. La nature de certains de ces
galets (quartz et roches endogénes) oblige a envisager des écoulements
fluviatiles depuis I’ Air ou I’Adrar des Ifoghas (fig. 1) (Morel, 1985b).
Cette dépression a donc été une zone alluviale et le terme de « vallée per-
chée » pourrait lui étre appliqué. Néanmoins, rien dans la morphologie
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actuelle n’indique une dynamique alluviale et il s’agit donc d’événe-
ments anciens. La dynamique hydrique récente ne concerne qu’un ruis-
sellement limité qui a entrainé des particules fines du substrat crétacé
dans la dépression, provoquant son colmatage.

Mis a part les traits liés au substrat, la morphologie est dominée par la
dynamique €olienne. On observe de nombreux dépdts éoliens, en particu-
lier de grands cordons dunaires orientés W-E 4 WSW-ENE qui occupent
1a zone centrale du plateau sur une largeur de 2 a 4 km environ et consti-
tuent la bordure nord de la dépression (fig. 23). Ces sables ont enregistré
la trace de plusicurs épisodes arides et humides. Lors des périodes arides
se sont produits les changements morphologiques les plus importants. Il
y a eu formation de systémes dunaires ol alternaient dunes et interdunes
en phases d’accumulation, ou crétes et couloirs en phases d’érosion. Lors
des périodes humides, les zones basses ol se rassemblait I’eau ont enre-
gistré des épisodes palustres ou des paléosols. C’est également dans ces
zones basses qu’ont été le mieux préservés les vestiges d’occupation néo-
lithique signalés dés 1933 par Le Rumeur.

En raison de la porosité des sables éoliens et de la proximité du sub-
strat calcaire les zones basses ont connu d’importants transferts de cal-
cium qui ont permis leur induration mais génent considérablement
certaines datations sur les ossements. Le matériel sableux de ces zones
basses étant plus induré que le reste du systéme dunaire a mieux résisté
aux phases d’érosion et se retrouve maintenant en relief inversé. Ces
anciennes zones basses indurées, puis mises en relief, se présentent
comme des buttes-témoin plus ou moins alignées au pied des grands cor-
dons dunaires, en bordure de la dépression. Vues de loin, ces buttes aux
sommets plats donnent I'impression trompeuse d’une « terrasse », d’une
banquette alluviale démantelée (photo 7, hors texte). L’érosion éolienne
récente a souvent sculpté ces niveaux indurés, leur donnant un aspect
vacuolaire ou encore, I’induration étant plus forte autour des conduits
racinaires, un aspect tubulaire. Localement, certaines buttes sont couvertes
de débris ferrugineux bruns a noirs provenant du démantelement d’une
cuirasse d’hydromorphie de type « tapis-brosse » (photos 8 et 9, hors
texte). En contrebas, le substratum de la dépression peut étre localement
couvert de placages d’un matériau gris, « les limons gris » (photo 10, hors
texte). Il s’agit de silts et sables tres fins, plus ou moins argileux, souvent
pulvérulents, indurés en surface. Enfin, une couverture de sable meuble,
beige a blanc, se rencontre fréquemment. Généralement peu épaisse, en
nappage, elle peut aussi se présenter sous forme d’accumulations dunaires
actuelles de type sif.
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Essai de reconstitution de I’évolution géomorphologique
au Quaternaire supérieur

Un examen plus attentif des buttes montre qu’il en existe plusieurs
types, caractérisés par des variations de la texture (compacte, grume-
leuse, vacuolaire ou tubulaire) accompagnées de différences de couleur
(brun-rouge, beige-ocre, blanc, gris ou noir) et dont 1’altitude du sommet
varie (photos 8 & 15, hors texte). Dans une méme zone, on pourra obser-
ver plusieurs types différents représentant les points bas de morphologies
éoliennes successives se recoupant de maniére complexe et dont plu-
sieurs sont maintenant datées. Il est désormais possible de préciser, voire
modifier, 1a chronologie sommaire proposée antérieurement (Durand et
Paris, 1986 ; ¢f. supra : Cadre de I’étude).

Les formes les plus anciennes seraient les plus hautes. Ce sont les grands
cordons E-W qui dominent la dépression de 10 a 20m (fig. 25 A). Leur cou-
leur rouge-brique a brun indique une pédogenese ancienne, responsable de
leur 1égeére induration par le fer et les argiles. Sur le versant sud de ces cor-
dons, de nombreuses buttes-t€émoin d’1m?2 environ pour une hauteur pouvant
atteindre 1.5m, correspondraient aux anciennes zones basses les plus indu-
rées et ayant le mieux résisté a 1’érosion (photo 10). Par comparaison avec
d’autres régions d’Afrique de 1’Ouest, on peut attribuer un ige minimum
pléistocéne supérieur (28,000 a 22,000 ans 14C BP) a la pédogenése
(Gavaud, 1970 ; Durand, 1995). Une date de 21810 = 650 BP (Pa 927) a été
obtenue ici. La période aride ayant vu I’édification des cordons serait donc
antérieure. Il peut d’ailleurs s’agir du résultat cumulé de plusieurs périodes
arides pléistocénes (cf infra Lekdarat,), aboutissant a ce qu’on désigne en
Afrique de I’Ouest sous le nom d’erg ancien (Gavaud, 1970 ; Durand, 1995).

Cette morphologie dunaire ancienne a ensuite subi une érosion trés
importante, provoquant la remobilisation de grandes quantités de sable et
aboutissant 4 une inversion de relief. Les zones basses de 1’erg ancien, les
plus indurées par la pédogenése, ayant mieux résisté a I’érosion se sont
retrouvées en relief alors que les nouvelles zones basses ont a leur tour
été indurées (fig. 25 B). Mais il ne s’agit pas cette fois d’une pédogentse.
Le matériau de la base des anciens cordons est visible tout le long de la
bordure de la dépression de Takene Bawat, sur le substrat crétacé. Il
s’agit d’un grés 4 ciment calcaire, rose-orangé (photos 11 et 12). On peut
supposer que 1’induration est liée a la circulation, au toit du Crétacé,
d’eau chargée en calcium et soumise & 1’évaporation a travers les sables
€oliens qui constituent un matériau particuliérement poreux.
L’humectation du fond des zones interdunaires par les eaux pluviales
devait favoriser un « effet de meche ». Une datation a donné 8345 + 85
BP (Pa 925). 1l s’agit d’un 4ge plausible quant aux quantités d’eau dispo-
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nibles et 2 I'importance de I’évaporation, celui du grand humide de
I’Holocéne inférieur. On peut néanmoins s’interroger sur 1’absence d’in-
dications concernant des paléoenvironnements aquatiques de méme ige,
coquilles notamment. Peut-étre aurait-il fallu prospecter plus en contre-
bas, vers le centre de la dépression ol les eaux devaient aboutir naturelle-
ment ? Par ailleurs, ces grés calcaires présentent des cannelures orientées
NNE-SSW, dues a une érosion éolienne postérieure (photo 12, hors-
texte).

Vers la dépression on observe des buttes grises, de moins d’Im de
haut, dont la surface peut étre indurée par du carbonate (fig. 25 C). Il
s’agit de sable silto-argileux contenant des coquilles de gastéropodes
(¢f. TKNBWT 2). Une datation sur Melanoides tuberculata a donné
7775 £ 110 BP (Pa 304). Localement, la surface présente des structures
polygonales caractérisant un asséchement. Des Limicolaria sp. (pulmo-
nés) prélevés sur cette surface ont fourni une date de 6310 + 110 BP
(Pa 311). 11 s’agit donc de deux épisodes humides différents (cf. infra).

FIGURE 25 : coupes synthétiques schématiques montrant les étapes
de la mise en place de la morphologie actuelle au Sud
du grand cordon dunaire méridional de Takene Bawat.

A : au Pléistocéne, sur un substratum constitué par des calcaires blancs turoniens,
lors des périodes arides, le vent met en place de grands cordons dunaires orientés
E-W (1). Lors des périodes humides, les zones basses, enrichies en argile et en fer
(2), enregistrent une pédogengse responsable de leur couleur rouge-brique 2 brun.
Un tel paléosol a été daté sur carbonate de 21,800 BP environ.

B : inversion de relief aprés une période d’érosion éolienne importante au
Pléistocéne supérieur (Kanémien-Ogolien). Puis, & I’'Holocgne inférieur, a la base
des dunes, le sable est induré localement par du carbonate (3) lié aux circulations
d’eau au toit du Crétacé.

C : alternance de courtes phases arides caractérisées par I’érosion et les remanie-
ments éoliens (4) et de phases humides 2 dépdts palustro-lacustres coquilliers (5).

D : entre 6400 et 5900 BP environ, aprés une nouvelle phase d’accumulation
éolienne, les zones basses interdunaires, parfois occupées par des sols humides &
limicolaires (11), connaissent une pédogenése (6). Simultanément, on note une
occupation humaine sur les zones hautes (12) et des milieux aquatiques palustro-
lacustres (5) dans la dépression de Takene Bawat.

E : nouvelle phase d’érosion éolienne provoquant une nouvelle inversion de relief.
F : aprs une nouvelle phase d’accumulation éolienne (7), les zones basses inter-
dunaires connaissent une pédogenése, soit avec formation d’une cuirasse ferrugi-
neuse d’hydromorphie (8), soit avec accumulation de carbonates (9). Certaines
zones basses de la cuvette connaissent encore des milieux palustro-lacustres vers
5000 BP (5).

G : nouvelle(s) phase(s) d’érosion éolienne aboutissant au paysage actuel. Les
remaniements éoliens récents fournissent un nappage généralisé de sable blanc a
beige (10).
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Au pied des cordons, surmontant les gres calcaires a cannelures on
observe des buttes pouvant atteindre une hauteur de 2,5 2 3m. Elles sont
constituées essentiellement de sable rose a ocre 2 la base et devenant beige a
gris vers le haut (photo 11, hors-texte). La partie la plus haute, d’aspect gru-
meleux, est indurée par du carbonate et contient de nombreuses traces d’oc-
cupation humaine datées entre 6400 et 5900 BP environ (cf. TKNBWT 2),
ainsi que des Limicolaria sp. datés de 6065 = 90 BP (Pa 300) (fig. 25D et
photos 13 & 16, hors-texte). Des limons gris situés & proximité contenaient
des Caelatura sp. datées de 5845 + 200 BP, attestant de I’existence de
milieux aquatiques contemporains des sites d’occupation humaine.

Les sommets de ces buttes représentent donc les points bas d’une nou-
velle morphologie éolienne qui sera érodée a son tour (fig. 25 E). C’est
entre 8350 et 6400 BP environ que les grés calcaires auraient subi 1’éro-
sion €olienne responsable des cannelures, puis que les sables éoliens for-
mant ces buttes auraient €t€ accumulés. Ces indications d’aridité ne sont
pas en contradiction avec I’existence en contrebas du milieu palustre a
Melanoides tuberculata daté de 7800 BP environ (c¢f supra) ; elles sont
complémentaires. Ainsi, dans la région de Taoudenni, au Mali, I’optimum
lacustre compris entre 8300 et 6700 BP environ comprend en fait quatre
séquences transgression-régression représentatives de variations séculaires
de P/E (Fabre et Petit-Maire, 1988). Par analogie, on peut penser que le
milieu aquatique daté ici de 7800 BP environ correspondrait a ’une des
séquences transgressives, alors que les phénomeénes €oliens auraient eu
lieu pendant ’'une ou I’autre des séquences régressives, voire méme pen-
dant les quatre avec un effet cumulé. On notera que le ciment carbonaté du
sommet de ces buttes a été daté de 5000 + 150 BP (Pa 302) (¢f. infra).

Toujours au pied des cordons, on observe des buttes de sable argilo-
silteux gris d’une hauteur de quelques métres dont le sommet est induré
par du carbonate et olt I’érosion a dégagé des niveaux a faciés tubulaire
ou vacuolaire (fig. 25 G). A nouveau, il convient de considérer que les
sommets de ces buttes représentent les points bas d’une morphologie
dunaire disparue (fig. 25 F). Certaines sont couvertes (photo 9, hors-
texte) par une cuirasse ferrugineuse d’hydromorphie, de type « tapis-
brosse », qui a été démantelée. Localement, nous avons pu observer une
de ces buttes s’appuyant sur une butte du type précédent qu’elle dépas-
sait en hauteur de 0.5m environ. D’un point de vue chronologique, ce
type de butte serait donc postérieur au précédent dont il est localement
séparé par une phase d’érosion et de remobilisation éolienne. Les
anciennes zones basses de cette nouvelle morphologie dunaire auraient
connu la phase d’hydromorphie qui a été datée ailleurs en Afrique de
I’Ouest entre 6000-5700 et 4400 BP (Maley, 1981 ; Durand, 1995), ainsi
que la mise en place des ciments carbonatés datée de 5000 BP environ
. par ailleurs (cf. supra). Ces buttes ont été ensuite soumises a 1’érosion
éolienne.
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Les régions environnantes ont montré I’existence ensuite de plusieurs
phases morphoclimatiques (in Maley, 1981 ; Paris, 1996), mais dans ce
contexte peu favorable (sommet de plateau calcaire, sans nappe phréa-
tique), I’augmentation de I’aridité n’ayant plus permis !’induration des
points bas de ces dernieres morphologies nous n’en avons rien retrouvé.
On peut comparer avec la région contigué d’In Tekebrin et Lekdarat
(cf. infra), ou le contexte géomorphologique beaucoup plus favorable
(zones en dépression sur un substrat souvent argileux) a permis I’enregis-
trement d’autres épisodes humides vers 4200 puis 3800-3400 BP. Ici, on
note simplement une réoccupation vers 2000 BP (fig.25 G).

Les sites archéologiques

TKNBWT 1 (17°33’N ; 04°38’E). Cet important site de surface
(300 x 200m environ) est implanté au débouché de la vallée dans
I’ Azawagh, & 'extrémité occidentale de la dune de Takene Bawat (fig.
23). Le matériel lithique est trés abondant. Les éclats dominent mais les
lames et surtout les lamelles, sont relativement bien représentées, malgré
une matiére premiére peu favorable, constituée essentiellement par des
galets fluviatiles. L’ambiance générale évoque les sites hauts de Mentes,
notamment par le nombre important de segments de cercles. La rareté de
la céramique confirme I’impression d’ancienneté. Les restes de faune
sont mal conservés mais les esquilles abondent, traduisant une consom-
mation importante d’animaux.

Nous avons récolté des exemples d’éclats et lames retouchés, grattoirs
divers sur éclat, armatures de pointe de fleche (ou les pédonculées sem-
blent dominer), segments, grands segments, haches et microhaches polies.
La poterie est rare, mal conservée. Les tessons, de classe O/C*/C, sont de
petite taille et ne permettent pas de restitution graphique des formes. Les
décors, obtenus par impression, sont trop effacés par I’érosion éolienne
pour étre correctement décrits. Des prélévements ont toutefois été faits
pour datation par le radiocarbone car le dégraissant végétal nous semblait
contenir une part suffisante de restes organiques. Une poterie a effective-
ment pu étre datée, sur le dégraissant végétal, de 6300 + 200 BP (Pa 517)
(813C = -16.25 %o ; age calibré : 5433-5005 BC, 10). Les prélevements
effectués pour la faune ont permis d’identifier du buffle (Syncerus caffer),
de Iantilope (Damaliscus cuiculi sous réserve), du phacochere, de I’hippo-
potame, de la tortue aquatique, palustre-fluviatile, de grande taille (Trionyx
triungis, sous réserve), du crocodile du Nil, des silures (Synodontis sp.) et
du Lates niloticus.
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TKNBWT 1b (17°33’N ; 04°38’E). Ce petit site (40 m x 30 m) est
implanté sur le sommet de la dune occupée par TKNBWT 1, environ
200 m a I’Est de ce dernier. Nous considérons qu’il appartient a la méme
période culturelle. Nous n’avons pas effectué de collecte sur ce site.

TKNBWT 2 (17°33’N ; 04°43’E). Nous avons regroupé, sous la méme
dénomination, plusieurs buttes témoins, vestiges d’un site presque totale-
ment démantelé par I’érosion. Ces petites buttes, de 5 m2 maximum de
surface, sont constituées d’un sol induré par des carbonates (fig. 25 F et
G). Cet ensemble est plus intéressant pour la compréhension de I’histoire
du paléoevironnement que pour celle des cultures matérielles. C’est toute-
fois sur une de ces buttes que nous avons découvert un squelette humain
en relativement bon état de conservation (photo 16, hors-texte). Le corps
est en position repliée, couché sur le c6té droit, orienté selon un axe plut6t
sud-nord (téte a 155°). Les autres vestiges sont pour la plupart éparpillés
sur les limons gris, mais quelques uns, dont de rares tessons de poterie et
une meule, sont encore pris dans les niveaux indurés des buttes témoins et
permettent donc de distinguer le niveau d’occupation détruit par I’érosion.
Les restes de faune sont eux aussi abondants malgré la dégradation du site.

Le matériel lithique a essentiellement été ramassé en contrebas, sur
les limons gris, donc dans un contexte remanié, mais il ne peut provenir
que du démantélement des buttes. Nos collectes comportent des
exemples d’armatures, de grattoirs, de lames et lamelles retouchées, de
segments, de méche de foret, de percoir. Le matériel poli est représenté
par une herminette, une hache et des microhaches. Le matériel céramique
est rare, fragmentaire et les décors érodés. Les prélevements effectués
pour la faune ont permis d’identifier des bovinés (B. palaethiopicus ?,
B. taurus ?, B. indicus ?), de la gazelle (Redunca redunca), de I’antilope
(Tragellanus ?), de la girafe (Girafa), un équidé, du phacochére, un
canidé (Canis Aureus), un félin (chat des marais ?), de I’hippopotame, du
crocodile du Nil, des poissons (Lates niloticus et Synodontis sp.) et des
mollusques (Melanoides tuberculata, Lymnaea natalensis, Biomphalaria
pfeifferi, Bulinus truncatus, Bulinus forskalii, Segmentorbis sp.,
Limicolaria sp.) qui ont fourni plusieurs datations :

— Melanoides tuberculata (pris dans le limon gris) : 7775 = 110 BP
(Pa 304) (813C = -4.57 %o ; 8180 = -3.43%0),

— Limicolaria sp. (sur le limon gris) : 6310 + 110 BP (Pa 311),

-— Limicolaria sp. (dans les terrasses démantelées) : 6065 = 90 BP
(Pa 300) (813C = -10.8%o ; 8180 = -8.73 %o).

Le squelette humain (photo 16) a été entierement prélevé
(TKNBWT.2 H1). Nous avons tenté de le dater. L’induration carbonatée
(613C = -3.35%o0 ; 8180 = -8.6%0) dans laquelle les os étaient piégés est
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datée de 5000 = 150 BP (Pa 302). La teneur en carbone minéral total est
trées élevée (5 %). Apres traitement, le carbonate-hydroxylapatite purifié
ne contient que 0.33 % de carbone minéral, ce qui est acceptable, et une
valeur de 813C de -7.65 %o. L’4ge obtenu est de 5960 + 200 BP (Pa
1041 ; age calibré : 5068-4595 BC, 15). Nous avons daté également le
collagéne. La teneur en carbone organique est faible, de I’ordre de 0.2 %,
et ’on ne peut exclure, malgré les prétraitements, une pollution par la
matiére organique de I’environnement. Quelques prélévements dans les
limons limitrophes, permettent de préciser les teneurs en carbone
(0.15 %) et les valeurs de 8!13C (-22.6 %o) du milieu dans lequel le sque-
lette a séjourné. Le 813C du collagéne est quant 4 lui de -15.4 %o, sa data-
tion est de 6220 + 300 BP (Pa 308 ; 4ge calibré : 5432-4835 BC, 10). Si
I’on prend en compte le modéle de Lee-Thorp et al. (1989) des différents
fractionnements isotopiques dans les réseaux trophiques, 1’écart entre les
valeurs du 613C du carbonate-hydroxylapatite et celui du collagene est de
1.7, ce qui est un peu fort mais cependant compatible avec une alimenta-
tion humaine. La bonne convergence entre les datations du carbonate-
hydroxylapatite et du collagéne plaide en faveur de la validation des ages
malgré les sérieuses difficultés méthodologiques rencontrées.

Un petit tesson encore pris dans la gangue carbonatée de la terrasse
montre un décor par impression de type dotted wavy line. Nous avons
daté quelques tessons, riches en dégraissant végétal composé de longues
tiges incorporées en masse dans la pate argileuse. Au centre du tesson la
teneur en matiére organique est normale (0.6 %) pour une céramique a
dégraissant végétal et la valeur de 813C associée est de -16.7%o. Sur la
face interne elle est pres de trois fois plus faible (0.25 %) qu’au centre et
le 813C (-22.1 %o) nous indique soit une influence du combustible lors de
la cuisson de la pate, par diffusion des particules du combustible, soit une
pollution par la matiére organique de I’environnement avec les circula-
tions d’eau postéricures a I’enfouissement. Cependant, sur la face externe
les teneurs en carbone étant de six a dix fois plus faibles, en particulier
sous le premier millimétre, elles démontrent 1’absence ou du moins la
faiblesse de la teneur en matiére organique qui aurait pu provenir de
micro-organismes ou de particules organiques sédimentaires infiltrés
dans la porosité de la céramique. Nous les rangeons dans la classe
O/C*/C. Le mode de cuisson devait étre proche de celui de Tamaya
Mellet 3 (cf.infra). Deux datations des tessons ont été réalisées : 5945 +
300 (Pa 301 ; age calibré : 5208-4510 BC, 1o) et 6410 + 120 BP (Pa
1599 ; 4ge calibré : 5442-5241 BC, 1o).

Des « grésifications carbonatées » a cannelures provenant du sommet
d’une petite butte située immédiatement au nord des buttes a tessons ont
été datées de 8345 + 85 BP (Pa 925).
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TKNBWT 3 (17°34’N ; 04°40’E). Ce gisement, de dimension plutot
petite (70m x 50m), se trouve a environ 300m a I’Est de TKNBWT1b,
sur le sommet de la dune, Un tumulus est construit dans la partie centrale
du site ; il s’agit d’un simple tertre de sable plaqué de dalles calcaires
(environ 0,50m x 0,40m), de petite dimension, 3m x 3,50m, pour une
hauteur de 0,90m. Les grattoirs sont proportionnellement plus nombreux
que sur les places précédentes et la poterie, par ses formes comme ses
décors, évoque celle du site d’In Tekebrin (¢f. infra). Dans I’ensemble, ce
gisement parait appartenir a une période plus récente que 1I’ensemble
TKNBWT 1, 1b, 2 et 6. Pas de collecte de matériel.

TKNBWT 4 (17°34’N ; 04°41’E). Trois km a ’Est de TKNBWT 3,
toujours sur la méme dune, nous trouvons un petit gisement aux vestiges
particulierement clairsemés (50m x 40m). L’industrie lithique est rare, le
décor de la céramique évoque le Néolithique récent ou final. Ce site qui se
distingue nettement des précédents, se rattache plutdt, par les décors de
poterie, aux emplacements repérés dans la vallée de I’ Azawagh.

Pas de collecte de matériel lithique ou céramique. Les préléevements
effectués pour la faune n’ont permis d’identifier que des bovins (Bos rau-
rus et Bos taurus palaethiopicus ?) et pour les mollusques, des Caelatura
sp. qui ont été datées de 4965 + 80 BP (Pa 437) (813C = 0.33, 9180 = -
3.21%o).

TKNBWT 5 (17°34’N ; 04°42’E). Ce petit gisement (environ 60m x
50m), se trouve & 1 km de TKNBWT 4. Le matériel lithique est rare. Le
fagconnage est essentiellement constitué d’éclats retouchés de petites
dimensions. La poterie est différente & la fois de celle de TKNBWT 4,
d’allure néolithique récent, et de celle de TKNBWT 3, d’allure chalcoli-
thique. Elle nous parait plus récente. La faune est un peu plus abondante
que sur les sites précités.

Les prélevements effectués pour la faune ont permis d’identifier des
bovins (Bos taurus), du phacochere, du lievre (?), de I’hippopotame et un
poisson (Auchenoglanis sp.). Datation sur le dégraissant végétal (513C
= -13.25 %) de la poterie (classe O/C*/0O) : 2010 + 200 BP (Pa 444 ; ige
calibré : 352 BC-238 AD, 10).

TKNBWT 6 (17°35°N ; 04°45°E). Ce site, le demier de la série, est
implanté a I’extrémité orientale du cordon « littoral ». Il parait tout a fait
comparable 8 TKNBWT 2, par son implantation comme par les vestiges
que I'on y observe, mais il est beaucoup mieux conservé. Les vestiges
sont pris dans le limon gris de la partie inférieure. Sur les pentes de la
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dune blanche qui borde le site, les traces d’occupation sont aussi assez
denses, mais on y reconnait des objets (poterie en particulier) qui sont les
témoins d’une occupation différente et plus récente (Néolithique récent /
terminal). Il y a donc, dans ce secteur, mélange de plusieurs épisodes cul-
turels. Nous nous sommes plus particulierement intéressés a la partie infé-
rieure du site qui parait homogéne, du moins sur le plan de la culture
matérielle. Nous avons pu observer des concentrations de fragments d’os
briilés (vidange de cuisine ?), de poteries. Nous avons aussi repéré
2 sépultures humaines totalement mises au jour par I’érosion. Nous recon-
naissons le squelette d’un adulte partiellement conservé, dont on peut voir
qu’il fut inhumé en position fléchie, mais dont I’orientation n’est plus
déterminable. L’autre est une sépulture d’enfant, dont le crine a disparu.
L’ outillage lithique n’apparait pas trés abondant. Nous avons recueilli une
pointe d’Ounan, piéce fréquente 2 Tamaya Mellet ainsi que dans les sites
de I’Est Air, mais que nous n’avions pas trouvée jusqu’alors dans nos
prospections de I’ Azawagh nigérien. Parmi les vestiges rares, nous avons
découvert une dent d’hippopotame cassée dans sa partie inférieure. Elle a
été fendue dans le sens longitudinal et tous ses bords sont décorés par des
incisions qui forment des croisillons. Nous avions pensé de prime abord
que la partie frontale, qui est un peu plus profondément incisée, pouvait
avoir servi de peigne pour le décor des poteries. Les différents essais de
restitutions d’impression que nous avons réalisés montrent qu’il n’en est
certainement rien ; il s’agit plus probablement d’un objet de parure (ou
d’une amulette) dont la partie inférieure a disparu (fig. 26.1).

Collecte de matériel lithique : exemples d’éclats et lames retouchés,
armatures diverses (mais pédonculées rares), segments, grands segments,
méches de foret, percoirs, pointes foliacées, microhaches et haches
polies. Il faut ajouter a ces exemples une pointe d’Ounan (cf. supra), la
seule que nous ayons vue sur ce site. Matériel céramique : les tessons
prélevés ont permis de restituer cinq formes de bol, & fonds ronds, tres
légeérement fermés. Les décors sont obtenus par impressions qui couvrent
tout le corps du pot. Les impressions au peigne dominent, impressions
directes ou pivotantes, mais il y aussi quelques exemples d’impressions a
la tige fendue (fig. 26.2). Quelques tessons a dégraissant végétal (classe
O/C*/C ; 313C = -19.0%0) ont été datés de 5880 + 120 BP (4ge calibré :
4904-4600 BC, 10 ; Pa 454), et les coquilles de Caelatura prises au voi-
sinage dans le limon gris de 5845 + 200 BP (Pa 574).

Les prélevements effectués pour la faune ont permis d’identifier du
buffle (Syncerus caffer), de la gazelle (Setifensis pomel), de 1’hippopo-
tame, de I’éléphant, du crocodile du Nil et des mollusques (Melanoides
tuberculata, Lymnaea natalensis, Bulinus truncatus, Segmentorbis
angustus, Ceratophallus sp.).
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. TKNBWT 7 (1984 et 1985) (17°36’N ; 04°48’E). Ce site se trouve
5 km a ’Est de TKNBWT 6, dans le petit ensemble de dunes rouges
entre Takene Bawat et Egharderfel, aprés I’ensablement vif blanc. Il est
en tout point comparable au site observé sur le trajet Mentes-Eghes
Nesibel, avant d’arriver dans la « vallée » de I’Azuz (17°06’N ; 04°25°E,
cf. supra). Nous trouvons, en effet, au centre d’une cuvette interdunaire,
le squelette en place d’un hippopotame, dont les os ont une coloration
verte. Ce squelette est en trés mauvais état de conservation ; les os appa-
rents, fragmentés en esquilles, sont presque tous déstructurés par 1’éro-
sion. Sur les pentes sableuses qui entourent cette cuvette, on remarque
des traces d’occupation diffuses, constituées de galets éclatés, quelques
éclats et armatures, des tessons de poterie. Les décors observés rattache-
raient ce site au Néolithique récent ou final. Parmi les quelques restes
osseux, on peut reconnaitre de I’antilope.

L’échantillonnage effectué parmi les coquilles qui parsément le fond
de la cuvette a permis d’identifier les mollusques suivants : Melanoides
tuberculata, Biomphalaria pfeifferi, Bulinus truncatus.

A T’Est de ce dernier site, sur la dune rouge recouverte de sables
blancs récents, nous avons repéré plusieurs traces d’occupations
d’époque néolithique, qui traduisent de trés petits campements ou des
haltes temporaires que nous n’avons pas précisément décomptées dans
cette premiere phase de prospection. Nous n’avons fait aucun ramassage
sur ce type de site.

TKNBWT 7b (1984) (17°37°N ; 04°52’E). Nous avons remarqué ce
gisement qui traduit une occupation plus conséquente que les traces ren-
contrées jusqu’alors dans ce massif dunaire. Nous y trouvons des meules,
de nombreux tessons, des armatures de pointe de fleche.

Nous ne faisons pas de collecte, mais parmi la faune, Ph. Columeau a
pu identifier des restes de Bos taurus, Canis aureus et Girafa. L allure
générale du site est néolithique récent /final.

EGHARDERFEL (1984) (17°35’N ; 04°53’E). Le seuil
d’Egharderfel, du nom des puisards abandonnés, ferme la dépression de
Takene Bawat dans sa partie orientale (fig. 23). Sur ce seuil, est implan-
tée une petite nécropole constitué¢e d’une trentaine de monuments funé-
raires (GRDFL N1). La plupart sont des tumulus simples, de type
hémisphérique, de dimensions plut6t grandes, construits avec de petits
matériaux (pierres calcaires) trés cohérents. Nous avons toutefois remar-
qué 2 tumulus 2 cratére dans la partie nord et deux constructions qua-
drangulaires (¢f. AZWK T2 et In Teduq). En revanche nous n’avons pas
vu de tumulus en croissant, contrairement a ce que nous avions noté a



DESCRIPTION DES SITES 115

FIGURE 26 : 1 / objet de parure en ivoire d’hippopotame découvert 2 TKBWT 6

2 / exemples de poteries de TKBWT 6

((éll(( 3({((




116 VALLEE DE L' AZAWAGH

Eghes Nesibel (AZWK T1, cf. supra). D’aprés ce que nous savons de la
chronologie des monuments funéraires dans le Nord du Niger (Paris,
1996), ce type de nécropole serait post-néolithique (3000-2500 BP, en se
référant & 1’dge estimé des tumulus 2 cratéres de 1’Ighazer wan Agades)
et aurait été utilisé jusqu’au xine siécle de notre ére, selon 1’age obtenu
par D. Grébénart (1984) pour une structure quadrangulaire prés d’In
Gall.

Conclusions partielles

Comme partout ailleurs dans les régions étudiées précédemment,
aucun vestige anthropique n’a encore été daté de fagon incontestable
pour la période 8500-7000, qui correspond au grand humide de
I’Holocene inférieur. Des dges existent sur restes de faune ou sur dépots
impliquant la présence d’eau, mais aucun sur vestige anthropique.
Néanmoins, I’essai de reconstitution de 1’évolution géomorphologique de
cette région a I’Holocéne a mis en évidence deux points importants pour
la compréhension de ce probléme. D’une part, on commence a distinguer
un grand nombre d’épisodes paléoenvironnementaux successifs de
quelques siécles chacun. Ceci devrait séparer les sites archéologiques
successifs et en faciliter I’étude. Mais en fait, d’autre part, entre deux €pi-
sodes les modifications du cadre morphologique peuvent étre si radicales
que les traces d’occupations successives deviennent généralement indis-
cernables. En particulier, I’alternance fréquente entre points hauts et
points bas des morphologies éoliennes successives a dii étre trés destruc-
trice. Sur un substrat de sable meuble les remobilisations éoliennes suc-
cessives ne peuvent aboutir qu’au mélange des artefacts vers le bas : une
« compilation » en quelque sorte. Les indices les plus fragiles, tels que
les ossements humains, doivent étre difficilement conservés. Seuls de trés
nombreux essais de datations sur les artefacts les plus résistants et
datables que sont les tessons de poteries, fourniraient peut-étre la preuve
d’une occupation ancienne sur de tels sites. La découverte d’une pointe
d’Ounan, comme 3 TKBWT 6, est une indication du caractére plausible
de cette hypothése mais pas une preuve.

La région d’In Tekebrin

Le seuil d’Egharderfel ferme la dépression de Takene Bawat sensu
stricto mais la dépression inondable se prolonge en fait, vers ’Est Sud-
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est, sur environ 20 km de long (fig. 23). Assez étroite, elle ne mesure que
6 km dans sa plus grande largeur. Cette dépression d’Egharderfel est
limitée au sud par un escarpement de faible dénivelée, au nord par des
cordons dunaires qui la séparent de la dépression d’In Tekebrin. Les sites
archéologiques sont implantés sur les deux versants des cordons dunaires
qui séparent les deux dépressions. Cet ensemble de cordons dunaires
mesure 15 km de long (EW) pour 1 km de large (NS). Nous n’avons
localisé dans cet ensemble que six gisements, mais il en existe d’autres.
Sur le versant sud des cordons, du c6té de la dépression d’Egharderfel,
nous n’avons en fait étudié qu’un seul site, TKBRN 1, implanté dans la
partie occidentale du cordon dunaire. Dans la partie orientale nous avons
repéré plusieurs petits sites qui montrent essentiellement des concentra-
tions de vestiges osseux a patine noire, trés minéralisés. Les outils
lithiques sont rares et nous n’avons pas remarqué de poterie. Ces petits
sites sont implantés dans la partie basse ; les vestiges sont souvent encore
pris dans les limons gris-bleu qui constituent le remplissage de surface de
la dépression. Les restes de mollusques sont moins abondants qu’a I’ha-
bitude. Nous n’avons pas effectué de collecte d’objets, mais Philippe
Columeau a fait un inventaire préliminaire de la faune. Les animaux le
plus fréquemment rencontrés (ou les plus évidents) sont le buffle
(Syncerus caffer), I’hippopotame, la gazelle ; parmi les poissons on
trouve Lates niloticus et divers silures. C’est donc sur le cordon dunaire
d’In Tekebrin que les installations humaines sont le mieux préservées.
Tout le pourtour de la dépression a du étre occupé mais seules les instal-
lations sur les dunes ont été épargnées par I’érosion.

TKBRN 1 (17°37’N ; 05°01’E). C’est un gisement de grande dimen-
sion, installé sur le versant sud de 1a dune fossile rouge, tourné donc vers
la cuvette d’Egharderfel (fig. 23). Les vestiges s’étendent sur une lon-
gueur de preés de 600 m et sur toute la pente de la dune, d’une largeur
d’environ 100m. La partie haute de la dune est occupée par des sables
blancs, « actuels », sous lesquels le site semble se prolonger. Les vestiges
dans la pente représenteraient alors la zone de décharge d’un habitat qui
serait masqué par les dépots éoliens récents. Ce site se caractérise par
I’abondance et la densité des vestiges, que ce soit I’industrie lithique, le
matériel céramique ou la faune. Les grattoirs sont les éléments les plus
remarquables de cette industrie lithique. Lola Bonnabel, qui en a fait
Pétude (1990) les compare a ceux que 1’on trouve dans la région de
Termit, sur des sites de 1’4ge des métaux ou encore dans 1’ Air, sur le site
d’Iwelen (Roset, 1984). La céramique (fig. 27) est particuliere, se distin-
guant par le décor et 1a forme des bords, de celle des sites néolithiques
voisins. Nous y avons aussi trouvé des nodules cuivreux et une petite
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FIGURE 27 : exemples de poteries d’In Tekebrin
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lame de cuivre (photo 17, hors texte) que les analyses physico-chimiques
ont permis de rapprocher. Tous ces éléments nous ont amené a conclure
que ce gisement appartient a I’age des métaux (Paris et al., 1992).
Collecte : industrie lithique, matériel céramique, nodules et lame de
métal, faune, charbons.
Nous avons obtenu quatre datations 14C :

nature du matériau daté Nolabo &83C%. Age MCBP  Age calibré BC

charbons Pa233 -250 2600 £ 80  emeemmmeee-

matiére organique d’os briilés Pa280 -20.9 3700+ 150  2304-1883
charbons associés aux os brilés Pa471 -25.0 3530£120  2019-1686
mati¢re organique des tessons Pa507 -12.0 3825+ 100  2452-2138

La contradiction entre la premiére date et les trois autres démontre la
précarité des datations 14C des charbons de bois sur les sites de surface
qui font encore partie actuellement du domaine de paturage des nomades.
Les charbons sont périodiquement remaniés et mélangés au cours du
temps avec ceux provenant des foyers laissés lors du passage des
nomades ; nous avons constaté le méme phénoméne a Afunfun (Paris,
1996). Les trois autres datations effectuées sur des matériaux de nature
différente, ce qui renforce leur cohérence, permettent de dater avec préci-
sion le site. L’étude de la composition en isotopes stables du carbone de
la matiére organique des os briilés ainsi que celle des poteries permettent
quelques compléments d’information.

Ainsi, il est généralement admis que la matiere organique des os briilés
est composée de collagene partiellement pyrolysé, ce qui explique sa
conservation. Or, la valeur de 813C de -20.9 %o trouvée pour la grande
faune briilée (buffle, gazelle, etc.) est trés basse et nous a longuement intri-
gué. En effet, dans ces régions de savane ou les graminées dominent
depuis le dernier humide, le 613C du collagéne des herbivores devrait étre
plus élevé. A Iwelen, le cuir des linceuls mis au jour dans les tombes a cra-
tére (Paris, 1996) a une valeur de 813C comprise entre -14.0 et -16.0 %o, ce
qui est normal dans un écosystéme saharien et conforme aux modéles de
reconstitution des réseaux trophiques. L'explication de ce décalage a été
mise en évidence récemment par Alain Person. La mati¢re organique brii-
1€e est certes composée de collagéne mais aussi tout simplement de viande
adhérant 2 I’os frais. Cette fraction fixée par la pyrolyse partielle peut étre
dominante, et, pour le moins, elle influence la valeur du 313C de la matiére
organique brilée car la viande n’a pas le méme fractionnement isotopique
que le collagéne (voir modele de Lee-Thorp et al.,1989).
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L’étude de la section des tessons soumis a la datation 14C montre clai-
rement que des dégraissants végétaux ont été ajoutés dans la pate argi-
leuse lors de la fabrication de la céramique (classe O/C*/O). La valeur de
S13C de 1a matiere organique de ’argile naturelle est comprise entre -17
et -23 %o. et celle de la poterie datée est de -12.0 %o. Cette différence
démontre que les graminées ajoutées (-12 4 -14 %) comme dégraissant
végétal sont largement dominantes, ce qui valide la datation (cf. Méthode
de datation).

TKBRN 2 (17°37°N ; 05°01’E). Ce gisement de moyenne dimension
(~100 m x 50 m) est situé 4 1 km au Nord de TKBRN 1, sur le versant
nord de la méme dune (fig. 23). Il est implanté sur une terrasse ensablée,
en bordure de cuvette, dominé par une dune récente. Les vestiges sont
relativement peu denses, en particulier pour ce qui concerne la faune. Les
tessons de poteries sont particulierement atteints par I’érosion éolienne,
mais les décors que I’on peut encore distinguer semblent montrer qu’ils
appartiennent au Néolithique récent/final. L’industrie lithique est surtout
constituée de petits éclats retouchés, quelques uns en grattoirs. Les arma-
tures sont rares et, & I’exception de deux fragments de bracelets (diffé-
rents), nous n’avons pas remarqué de matériel poli.

Prélevement de tessons de poterie (de la classe O/C*/O) et coquilles de
mollusques. La datation du dégraissant végétal (813C = -12.3 %) a fourni
un dge de 3400 = 120 BP (Pa 757 ; age calibré : 1872-1525 BC, 10).

TKBRN 3 (17°41°N ; 05°03°E). Ce site presque totalement détruit
par I’érosion a été repéré au nord du cordon, dans le secteur d’In Tabakat
(fig. 23). On remarque en particulier des restes humains dispersés qui tra-
duisent I’importance de cette érosion. Quelques rares tessons attestent
aussi la présence de céramique. Ce site doit probablement appartenir a
I’ensemble Néolithique moyen (¢f. TKNBWT 1 et 6). Nous avons daté
les os d’un squelette humain (3!3C : -5.5 %o) de 7175 = 250 BP (Pa
1613 ; age calibré : 6212-5743 BC, 10).

TKBRN 4 (17°37°N, 05°05E). Ce gisement de dimension moyenne
(~100m x 50m) se trouve a 5,5 km de TKBRN 2, sur le bord de la rive
sud de la dépression d’In Tekebrin (fig. 23). Les vestiges, essentiellement
constitués par des os d’animaux trés minéralisés, 4 patine noire, sont
issus des sédiments gris-bleu qui constituent la partie supérieure du rem-
plissage de la cuvette. L’érosion a détrnit une grande partie du site et les
restes osseux s’étalent sur une centaine de meétres. Les restes de culture
matérielle, trés épars, se trouvent dans la partie haute du site. Nous ne
voyons pas de poterie.



DESCRIPTION DES SITES 121

Le matériel lithique n’est pas suffisamment dense pour que nous fas-
sions une collecte. Nous ne ramassons que des os d’herbivore (gazelle ?)
pour datation. Le collagéne étant totalement hydrolysé, nous avons tra-
vaillé sur le constituant minéral, le carbonate-hydroxylapatite
(cf. Méthode de datation). Sa teneur en carbone minéral total est de
0.81 %, 1a valeur du 813C associé de -2.13 %.. Aprés purification, la teneur
en carbone tombe 4 0.51 % et son d13C est de -1.95 %o. Nous en dédui-
sons que I’os est faiblement pollué par les calcitisations secondaires et n’a
probablement jamais été immergé sous un niveau lacustre. Prés de 35 %
de son carbone minéral est cependant d’origine post mortem, ce qui
nécessite un prétraitement minutieux. Au cours du temps, soumis aux
contraintes du milieu, 1’état de cristallinité de 1’os a évolué. A un index de
cristallinité¢ de 0.3 mesuré, correspond un pourcentage de carbone cristal-
lin théorique de 0.5 et c’est la mesure expérimentale que nous avons
déterminée (Person et al., 1995). La valeur de 813C (-1.95 %o) du carbo-
nate-hydroxylapatite purifié est acceptable pour un herbivore ayant vécu
dans une savane a graminées. Nous estimons donc sa datation de 8120 +
250 BP (Pa 1108 ; age calibré : 7415-6714 BC, 16) comme fiable.

TKBRN 5 (17°37’N, 05°06E). Ce petit gisement se trouve 2 km a I’Est
de TKBRN 4, dans le méme contexte que ce dernier, et il présente les
mémes caracteres généraux. Le niveau noir qui semble constituer le niveau
archéologique présente des polygones de dessiccation, t€émoins d’un épi-
sode aride, dont les fentes sont colmatées par des sédiments carbonatés. La
encore, les vestiges de culture matérielle sont rares et diffus. Nous remar-
quons toutefois une pointe d’Ounan, mais toujours pas de céramique.

TKBRN 6 (~17°38’N ; 05°00’E). C’est un gisement relativement
important de 300m par 150m dont I’étude a été confiée & Maga Abdoulaye,
dans le cadre de sa thése sur le Néolithique de I’Azawagh (1993). Nous
avions prévu de faire trois campagnes de fouille. L’interruption du pro-
gramme juste aprés la premiere campagne de mise en place du chantier fait
qu’un seul ramassage systématique de la couche de surface a pu étre effec-
tué, sur 80m2 (zone A). Sur 8967 objets ou restes d’objets manufacturés,
428 seulement concernent I’industrie lithique. La céramique avec 8532 tes-
sons représente 95,15% du matériel. Il faut encore ajouter 5 fragments de
vase en pierre et 2 éléments de parure (perles). Si I’on excepte les nucleus
au nombre de 143, ce sont les microlithes (113 piéces) qui sont les mieux
représentés. On trouve des armatures (n = 26), des pergoirs et un nombre
relativement important de coches (n = 15) et denticulés (n = 10). Les
lamelles sont trés rares (n = 1) par rapport aux lames (n = 11) et surtout
éclats retouchés (n = 36). Le matériel poli (12 picces) est représenté par des
haches — pas de micro-hache — et des herminettes (n = 3). On trouve aussi
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du matériel de broyage (molettes et fragment de meules). La zone prélevée
appartient a la bordure sud du site et ces décomptes ne peuvent donc pas
étre considérés comme représentatifs de ’ensemble du gisement.

Les restes de faune sont assez nombreux sur I’ensemble du site et
557 débris osseux, qui ne sont malheureusement toujours pas déterminés,
ont été recueillis sur la surface fouillée. Dans un autre secteur, deux inhu-
mations humaines ont été dégagées par I’érosion.

Ce site d’habitat, probablement sédentaire, nous parait assez homo-
geéne et semble appartenir par certains des caractéres de son industrie
lithique et céramique, ainsi que par la présence de vaisselle en pierre, aux
cultures du premier humide de I’Holocéne. On ne saurait toutefois
exclure une réoccupation lors des épisodes plus récents, il faudrait pour
cela que nous ayons une meilleure connaissance du matériel céramique.

Nous avons retrouvé sur ce site des poteries a longues fibres végétales
comme celles décrites & Tamaya Mellet 3 (cf. infra). Nous avons tenté deux
datations sur les tessons de céramique. La premiére analyse a été effectuée
sur un grand nombre de petits tessons (une quarantaine). Nous leur avons
fait subir un prétraitement classique (soude diluée) afin d’éliminer les
acides organiques du sol ayant pu se concentrer au cours du temps. L'age
ainsi obtenu est 5095 + 200 BP (613C =-13.8 %o ; Pa 1100). Cette datation
est I'une des premieres effectuée sur ces poteries. L'adjonction des fibres
végétales a pour conséquence d’augmenter considérablement la porosité
des tessons. Celle-ci peut devenir un piege pour la matiere organique de
I’environnement. Pour cette raison, apres cette premiére datation que nous
considérons comme un essai méthodologique, nous avons abandonné les
prétraitements classiques, pour ces poteries a fibres longues.

La seconde datation a été effectuée en partant d’un seul tesson de
140 g qui a subi un prétraitement a ’acide fluorhydrique concentré.
Ensuite nous avons trié a la loupe binoculaire les fibres végétales partiel-
lement briilées. C’est un long travail pour obtenir suffisamment de car-
bone (0.5 g) pour une analyse ; a I’avenir la technique de comptage par
SMA devrait nous permettre de résoudre cette difficulté. Nous estimons
la datation de 7705 = 120 BP (813C= -14.05 %o ; Pa 1580 ; Age calibré :
6626-6379 BC, 1o) comme fiable et nous rejetons 1I’age de 5095 + 200
BP que nous jugeons pollué.

C’est la plus ancienne date que nous ayons déterminée sur une poterie
de I’Azawagh.
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La région de Lekdarat

Iekdarat apparait comme un promontoire qui s’avance, vers le Nord,
dans la partie orientale de la grande dépression d’In Tekebrin (fig. 24).
Au pied septentrional de la corniche de Lekdarat constituée par les cal-
caires turoniens, Morel (1985b) a observé 3 niveaux de glacis pléisto-
cénes. Le plus haut niveau, recoupant les marnes peu résistantes, est
couvert par des blocs assez grossiers de calcaires. Il domine d’environ
15 métres les ravines qui I’entaillent. Le second niveau, environ 10 m
plus bas, recoupe d’anciennes dunes de sables rouges. Il est couvert de
petits blocs et galets de 5 a 10 cm de diametre en moyenne, qui la prote-
gent contre les ruissellements. Ce niveau a ensuite été raviné et une autre
dune rouge se trouve plaquée par-dessus, plus au Nord. Ces deux dunes
rouges séparées par un épisode humide illustrent bien le caractére poly-
génique de I’erg ancien évoqué a Takene Bawat.

Les sites archéologiques que nous avons repérés se trouvent au Nord
du puits de Lekdarat, sur les pentes des dunes rouges implantées entre le
promontoire de Lekdarat et la falaise d’In Wazag, a I’Est (fig. 24). Les
traces d’occupation néolithiques sont fréquentes mais nous ne nous
sommes arrétés que sur les trois gisements les plus importants.

LKDRT 1 (17°35°N - 5°20’E). C’est un petit site d’environ 80m de dia-
metre, installé sur le versant sud de la grande dune, juste au Nord des chi-
cots rocheux qui marquent la zone des puisards. Nous remarquons plusieurs
petites zones de cuisson et quelques concentrations d’éclats et de déchets
de débitage lithique. Les zones de cuisson ou foyers se traduisent par des
concentrations d’ossements briilés et de sédiments noirs et indurés. Les
grattoirs et les armatures se remarquent particuliérement et donnent I’im-
pression d’étre proportionnellement dominants dans la panoplie de I’ou-
tillage lithique. La céramique par ses décors ot les impressions en arc de
cercle dominent, se rattache au Néolithique récent/final (4500-3500 BP).

LKDRT, 2 (17°35’N - 5°20’E). Ce gisement, & peine plus grand que
le précédent, n’est situé qu’a 200 m de celui-ci. Le matériel archéolo-
gique est trés comparable ; ces deux sites appartiennent évidemment & la
méme période culturelle et peut-étre faudrait-il réunir ces deux zones
d’habitats en un seul gisement. Parmi la céramique on trouve des tessons
aménagés que nous interprétons comme des formes utilisées pour le
montage des vases par martelage. Ce site pourrait donc avoir connu une
activité de production de poterie. Parmi la faune, nous remarquons du
beeuf. Prélevement d’industrie lithique et de céramique.
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Entre LKDRT 2 et 3, nous repérons plusieurs petits sites sur les ensa-
blements rouges plaqués contre le promontoire de Lekdarat. Ces petits
habitats sont implantés soit sur les pentes, soit sur le sommet des dunes,
et méme parfois dans les creux interdunaires. On les identifie facilement
par leur sol rubéfié. Dans I’'un de ces creux interdunaires nous trouvons
un tas d’os, lithifiés et délités mais probablement en connexion, d’aspect
comparable aux restes d’hippopotame observés a Takene Bawat et au
Nord de Mentes (cf. supra).

LKDRT 3 (17°37°N - 5°17°E). Ce gisement de grande taille est ins-
tallé sur le versant sud de I’ensablement nord de I’escarpement de
Lekdarat (fig. 24). Il mesure 500m de long et se prolonge sur le versant
sud, vers I’espace interdunaire, a I’opposé de la zone d’inondation déli-
mitée par I’ensablement nord de Lekdarat et les dunes d’In Wazag. Au
premier abord le site semble comparable aux précédents. Cependant,
dans la partie basse, on ne trouve qu’exceptionnellement de la céra-
mique, décorée par impressions au peigne, directes ou pivotantes.
L’industrie lithique se caractérise par un débitage lamellaire important,
des pointes d’Ounan de petites tailles et des microlithes. Si la céramique
est rare, on trouve en revanche de nombreux vestiges de vaisselle en talc-
schiste. Dans la partie haute du site, on ne trouve aucune pointe d’Ounan
mais des grattoirs ainsi que des armatures. Le matériel céramique est net-
tement plus important et I’on observe de nouveau, comme sur les sites
précédents (LKDRT 1 et 2), des motifs par impressions au peigne en arc
de cercle ; on trouve aussi des tessons aménagés qui servent a la fabrica-
tion des poteries. La partie basse de ce vaste gisement serait donc dans
I’ensemble plus ancienne que la partie haute qui appartient au
Néolithique récent (4500-4000 BP). Toutefois, ces deux occupations se
recouvrent en partie et la partie basse apparait comme la plus homogene.

Collecte de charbon et poterie pour datation. Un dge de 4235 + 150 BP
(Pa 659 ; age calibré : 3030-2580 BC, 10) a été obtenu sur le dégraissant
végétal de la céramique et les charbons de bois prélevés en sub-surface
ont fourni une date de 3175 + 200 BP (Pa 740). Cette dernicre est-elle
représentative de la dernieére occupation humaine ou refléte-t-elle un
mélange de particules charbonneuses sans signification chronologique ?

La région de Tin Kotkon et Tasa Takorat

Cinq kilométres environ au Sud de Lekdarat, s’étend un couloir inter-
dunaire de direction sensiblement ENE-WSW, délimité par les massifs
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sableux d’Azarak (fig. 24). L’extrémité nord-est de ce massif s’appelle
Tin Kotkon, du nom de la dépression inondable située 2 km 2 I’Est des
puisards de Tasa Takorat. Des dépdts sédimentaires sont visibles au fond
de ce couloir, notamment au pied du cordon dunaire de Tin Kotkon
(photo 18, hors-texte). Sur une quinzaine de km s’étendent, comme en
chapelet, des affleurements calcaires riches en diatomées dont la puis-
sance n’excéde pas un metre et dont le diamétre varie entre 30 et 80m.

TNKTKN 0 (17°32’N, 5°20’E). Nous nous sommes arrétés sur le
dépot le plus oriental pour effectuer plusieurs prélevements. Les
coquilles de mollusques aquatiques sont abondantes et semblent se distri-
buer par niveaux. Les planorbes et les bulins sont plutdt dispersés au
fond, les Caelatura et les Unio restent agglomérés par endroits, en posi-
tion de vie. Les Mélanoides sont plutot dans la partie supérieure et a la
surface du dépdt. Des limicolaires et des théques se trouvent sur le sable
qui recouvre les niveaux carbonatés. Dans le fond du dép6t diatomitique,
on observe des structures alvéolées, en nid de guépes. Il pourrait s’agir
de théques de larves d’insectes de type phryganes (indusies), dont I’ag-
glomération peut former des calcaires (¢f. Oligocéne de Limagne).
Toujours dans le fond des déplts, se trouvent des vertébres de poissons,
en particulier des Lates niloticus, ce qui indique une eau relativement
profonde ou oxygénée. On trouve aussi, dans les carbonates, des restes
de mammiferes, dont une mandibule de bovidé.

Datations : Melanoides sp. : 8300 + 200 BP (613C = 1.31 %o, 6180
= -2.06 %o ; Pa 620) et Melanoides sp. : 4630 = 120 BP (813C = 2 %o,
8180 = -5.97 %o ; Pa 890).

TNKTKN 1 (17°30°N, 5°20’E). Sur la grande dune rouge qui domine
le couloir, nous localisons un site de dimension moyenne, d’allure
ancienne, aux vestiges tres dispersés et partiellement recouverts par le
sable. Ce voile sableux, qui change en permanence au gré des vents,
masque une industrie lithique qui semble se caractériser par un outillage
léger, sur lamelles. En revanche, on distingue mieux les fragments de
récipients en pierre, probablement en talcschiste. On remarque aussi
quelques éléments de parure : un fragment de bracelet et un cylindre 2
perforation biconique, en amazonite. Des dents humaines sont, avec
quelques os de la main, les seuls restes d’un squelette d’adulte, totale-
ment exhumé et détruit par 1’érosion éolienne. L’action de cette érosion
se manifeste aussi sur I’état de conservation des décors de poterie, a
peine lisibles. L’une d’elle, trouvée en limite de site, bien que totalement
brisée, parait remontable. On distingue, par le degré de finesse de la pate
et leur épaisseur, deux types de céramique, les plus grossiéres se caracté-
risant par une plus forte proportion de dégraissant végétal.
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Nous prélevons pour datation des tessons des deux types de poterie :
I’un a paroi épaisse a dégraissant végétal bien marqué et I’autre plus fine
a dégraissant végétal plus discret. Ces demiers tessons proviennent d’une
poterie, brisée mais qui parait enti¢re, en bordure de site. Prélevement
également de fragments de pots en talcshiste, des dents humaines et du
cylindre perforé en amazonite.

TNKTKN 2 (17°30’N, 5°20’E). Ce site, de dimension moyenne, est
installé sur dune blanche, en bordure des dép6ts carbonatés. Les vestiges
archéologiques sont, 1a aussi, dispersés. Le matériel lithique ol I’on
remarque des grattoirs et une industrie plutot sur éclat que lamellaire, est
peu abondant. On trouve un harpon en os. La poterie est rare.

Prélevement de sédiment carbonaté en bordure du site et de Caelatura
sp. sur la dune qui ont été datées de 3970 + 80 BP (Pa 874). Collecte de
poterie pour datation.

A T’est de Tin Kotkon, les dunes qui bordent, au Nord, la vallée de
Tasa Takorat montrent une occupation continue 2 partir du néolithique
récent ; il semblerait que cette région, plus méridionale, ait été occupée
plus durablement que 1’ Azawagh proprement dit. Les vestiges que nous y
trouvons sont mélangés et ces gisements de surface ne peuvent en aucun
cas permettre de caractériser une période précise, ceci malgré I’abon-
dance du matériel. Le probléme est le méme dans la vallée d’In Teduq olt
les mémes emplacements ont été occupés, probablement sans ou peu
d’interruption, depuis au moins 5000 ans.

Conclusion partielle. Les datations obtenues sur coquilles varient
entre 8300 BP sur Melanoides et 4000 BP sur Caelatura. On aurait donc
ici trois épisodes : le plus ancien, correspondant au Néolithique ancien et
les deux derniers correspondant au Néolithique récent et final. Les ves-
tiges archéologiques paraissent plutot appartenir & des faciés archaiques
que récents et il est dommage de ne pas disposer de plus de datations sur
les dégraissants des poteries. Cette carence est due 2 la nature des pote-
ries, de facture assez semblable a celles décrites 2 TMY 3 et datées de
7400-7600 BP. Légérement mieux cuites, les fibres végétales ont été
presque entiérement consumées. Des essais sont cependant en cours pour
dater quelques milligrammes de dégraissant bien identifiés, par la tech-
nique des SMA (spectrométrie de masse par accélérateur).



DESCRIPTION DES SITES 127

FIGURE 28 : Coupe de la vallée de Tamaya Mellet au niveau des dunes
d'In Wejeg, établic d'aprés nos observations et
d'aprés les travaux de Greigert (1966) et Morel (1985b).

1 : argiles sableuses et argiles lie-de-vin (Crétacé continental) ; 2 : argiles et marnes
(Cénomanien supérieur) ; 3 : lumachelle & matrice gréseuse et ciment calcaire
(Cénomanien supérieur) ; 4 : alternances de marnes, argiles et grés (Turonien inférieur) ;
5 : grés et grés calcaires (Turonien inférieur) ; 6 : alternances d'argiles et marnes
(Turonien supérieur) ; 7 : calcaires blancs (Turonien supérieur) ; 8 : dune ancienne rouge
a brun-rouge, grésifiée dans les zones basses ; 9 : les parties grésifiées montrent des can-
nelures indiquant une érosion éolienne ; ces cannelures ont parfois été détachées puis
usées et elles se présentent alors avec un « facies coprolithe » ; 10 : sable argilo-silteux
gris ; 11 : galets calcaires ; 12 : induration calcaire grise & gris-noir rappelant le « facids
tapis-brosse » ; 13 : placages de sables éoliens ; 14 : sites néolithiques et tumulus.

WNW ESE
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La région de Tamaya Mellet
Contexte géologique et géomorphologique

La région de Tamaya se présente comme une grande entaille Nord-
Sud dans les niveaux calcaires qui bordent la rive gauche de I’Azawagh
(fig. 24). On pourrait la considérer comme une vallée affluente si sa
pente n’était pas inverse, le niveau étant plus bas en amont qu’en aval.
Cette vallée trés large a dii connaitre aux périodes humides plio-quater-
naires des écoulements importants. Son amont qui forme un véritable
entonnoir de percée cataclinale dans la cuesta des calcaires turoniens
ameéne a penser qu’elle a peut-étre €té suivie par un cours ancien de
I’Azawagh, dont le méandre a ensuite été recoupé plus au nord (Morel,
1985b). Elle entaille les plateaux dont la surface est formée par les cal-
caires blancs du Turonien supérieur (Greigert, 1966). Cette surface termi-
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nale, apparemment substructurale, correspond en fait & la surface d’éro-
sion « fini-Ct » (fin du Continental terminal), soit postérieure au Pliocéne
inférieur (Durand, 1995). Ce calcaire présente des dalles lapiazées. Les
lapiaz, presque tous de direction WNW-ESE, c¢’est-a-dire orthogonaux au
pendage, se sont sans doute réalisés en fonction de la pente de la surface.
L’ablation a décapé le sommet de la voute anticlinale ou la vallée s’est
ensuite installée (Morel, 1985b).

Sous la dalle calcaire sommitale, les versants présentent deux replats
structuraux qui fournissent des repéres régionaux remarquables (Greigert,
1966). Le plus bas est constitué par une lumachelle du Cénomanien supé-
rieur (fig. 28, n°3) ; le plus haut correspond 4 un niveau de grés micacés
fins et compacts, surmonté de gres calcaires du Turonien inférieur (fig. 28,
n°5). Deux autres niveaux semblent correspondre aux terrasses récentes
que nous avons observées précédemment. La premicre, environ 12 & 15m
au-dessus du talweg, est parfois recouverte par des blocs de gres de 30 a
40 cm d’épaisseur qui proviennent sans doute du niveau gréseux remar-
quable démantelé et en assurent la protection. On la trouve sur I’ autre rive,
entaillant la dune rouge. En ce lieu elle serait donc postérieure a I’installa-
tion de ’erg ancien. Mais rien ne nous prouve que sur le versant taillé
dans les dépdts secondaires, elle ne soit pas nettement antérieure.

Les sables rouges ont été grésifiés a la base, puis sournis a 1’érosion
éolienne qui a sculpté des cannelures. Détachées puis usées au cours d’un
déplacement vers les parties les plus basses du paysage, certaines canne-
lures se présentent alors en morceaux avec un « faciés coprolithe ».

Plus bas, seulement 3 & S5m au-dessus du fond de la vallée se trouve le
niveau le plus net de glacis-terrasse. Il recoupe tantdt des sables rouges
plus ou moins grésifiés, couverts d’un épandage de galets calcaires, tan-
tot des sables argilo-silteux gris dont le sommet est induré localement par
du carbonate sur 10 & 20 cm d’épaisseur. Lorsque I’érosion en a dégagé
les parties les plus tendres, cette induration de couleur grise a gris-noir
rappelle le « facies tapis-brosse » décrit précédemment. Elle s’en dis-
tingue par le ciment calcaire au lieu de ferrugineux, ce qui peut étre lié 4
la composition des roches du substrat, mais aussi par sa texture plus fine
et, notamment, par [’absence de trés grandes tubulures racinaires. On
observe localement des fragments de méme faciés mais de couleur noire
et beaucoup plus indurés qui pourraient provenir d’un niveau plus ancien
totalement démantelé.

Sites archéologiques
Nous avons déja décrit (p.99 et p.100) les deux sites repérés dans la

partie nord de la vallée (AZWK 8 et 9, fig. 24), nous ne nous intéresse-
rons donc ici qu’aux sites de la partie sud.
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TMY 1 (17°34’ N ; 5°26 E). Ce gisement de taille moyenne (~ 300 x
100m) est implanté sur la plus méridionale des deux dunes appuyées
contre la falaise de Chilegard. Le matériel archéologique est varié :
lithique, faune, céramique. Le matériel lithique se caractérise par le grand
nombre de pointes d’Ounan (fig 30.1), mais on trouve aussi des arma-
tures, des lamelles retouchées et quelques haches polies. Nous avons
recueilli aussi un fragment de harpon en os. La céramique décorée est
rare et les quelques motifs que nous avons pu observer sont obtenus par
des impressions au peigne et appartiennent plutdt au néolithique récent-
final. Toutefois, de nombreux tessons proviennent de vases non décorés
de facture post-néolithique. On trouve aussi des fragments de vases en
pierre. Nous avons prélevé de I’outillage lithique, des harpons en os, des
fragments de vase en pierre, de la céramique et de la faune. Du Bos tau-
rus (brachyceros ?) a ét€ identifié parmi les déchets de cuisine.

Lors d’une premiére mission, nous avions fouillé un foyer (F1), dont les
charbons ont été datés de 8230 + 300 BP (Pa 236 ; dge calibré : 7532-
6855 BC, 10), dge qui nous semble en accord avec I’industrie lithique
dominante. Lors d’une seconde mission, nous avons fouillé deux zones de
déchets briilés afin de confirmer le résultat de la premiére campagne. Le
premier sondage correspond en fait & une sépulture humaine, recouverte
par des déchets de cuisine. Le squelette, partiellement brilé, est en tres
mauvais état. On peut toutefois voir qu’il est inhumé sur le coté gauche,
dans une attitude fléchie, la téte orientée vers le Nord (Paris, 1996, p. 44).
Sous I’inhumation, et sans aucune association avec celle-ci, on remarque
un niveau, lui aussi briilé, avec de trés petits tessons, des esquilles d’os et
un fragment de harpon. Ce niveau est de toute évidence antérieur a I’inhu-
mation, mais il n’y avait malheureusement pas suffisamment de matériau
pour le dater par le 14C. En revanche la sépulture a été datée, grice aux
restes osseux de cuisine associés au squelette, de 3860 + 160 BP (Pa 1052 ;
age calibré : 2258-2041 BC, lo). Le second sondage a révél€ des tessons
de poterie qui recouvrent des ossements de bovidé calcinés. Les charbons
prélevés parmi les ossements ont donné un age de 3060 = 90 BP (Pa 410 ;
age calibré : 1410-1166 BC, 10), confirmé par la date obtenue sur le
dégraissant végétal de la poterie, composé de graminées (813C = -13.4 %o) :
3060 = 140 BP (Pa 411 ; age calibré ; 1491-1076 BC, 16). Un autre petit
foyer composé de résidus de cuisine et protégé de I’érosion par de gros tes-
sons a également été daté. La datation du mélange de charbons et d’os bri-
1és a fourni une date de 3640 + 150 BP (Pa 738 ; dge calibré :
2197-1772 BC, 10). Les tessons associés ont été étudiés en coupe. La pote-
rie est 3 dégraissant minéral, les concentrations en carbone organique sont
faibles, de I’ordre de 0.1-0.2 % & un millimétre sous les surfaces internes et
externes (613C = -18.0 %o) et de 0.3 % au centre (813C = -20.0 %o). Ces
teneurs en 13C sont voisines de celles de la matiére organique des marigots
en eau et des bords du Niger (tab. 2), ce qui confirme I’absence de tout
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apport significatif en dégraissant végétal. Nous avons noté, par ailleurs, la
présence massive sur la surface interne de quelques tessons de fortes
concentrations de carbone organique partiellement pyrolysé issu de résidus
alimentaires (813C = -16.3 %o). Le faible gradient en concentration en car-
bone, de la surface au centre, étaye I’hypothése d’une cuisson a tempéra-
ture pas trés €élevée et en milieu bien oxygéné. Nous avons délicatement
détaché les dépdts alimentaires des faces internes des tessons et effectué
leur datation. L'dge obtenu est de 3735 + 150 BP (Pa 735 ; 4ge calibré :
2393-1924 BC, 10). Dans I’ensemble, ce site parait plutot homogene et se
rattacherait au Néolithique ancien par la présence de harpons, de pointes
d’Ounan et de bols en pierre. Toutefois, le matériel céramique, peu abon-
dant, montre qu’il y a eu aussi des installations moins importantes aux
périodes ultérieures ; les datations obtenues confirment qu’il fut réoccupé
au moins au Néolithique final et au post-Néolithique.

D’un point de vue chronologique TMY 1 est une bonne illustration
des difficultés rencontrées sur les sites de surface de I’Azawagh. Le dia-
gnostic archéologique est clair : le site se rattache, par son industrie
lithique, au néolithique ancien, ce que confirme la datation obtenue sur le
premier foyer fouillé. Cependant, lors de la campagne suivante, tous les
matériaux analysés ont fourni des dates comprises entre 3000 et 3860 BP.
Avons-nous daté les occupations marginales postérieures ou devons-nous
mettre en cause le diagnostic ou les analyses ? La clé du probléme repose
sur la fiabilité des datations, hors les deux seuls matériaux généralement
considérés comme sfirs sont le collagéne et le charbon. Le premier est
totalement hydrolysé sous ces latitudes et le second souvent remanié
comme nous ’avons démontré a In Tekebrin. C’est cette impasse, fla-
grante sur ce site, qui justifie entierement le long investissement métho-
dologique que nous avons entrepris. Pour résoudre ce probléme
chronologique nous avons croisé les dates entre dégraissants végétaux
des poteries et charbons pour les deux foyers fouillés. La trés bonne
convergence de ces cing dates léve toute objection quant a leur fiabilité.
Au cours de cette seconde campagne nous avons bien daté une occupa-
tion humaine postérieure de pres de 4000-5000 ans au Néolithique
ancien.

TMY 2 (17°35’ N ; 5°26 E). Ce site, de mémes dimensions que le pré-
cédent, est implanté sur la seconde dune, un peu plus au Nord (fig. 24).
Nous n’y avons trouvé que du matériel lithique, avec en particulier des
armatures de pointe de fléche, mais pas de pointes d’Ounan. Les éclats de
débitage sont abondants et on constate la pauvreté du débitage lamellaire.
On remarque aussi quelques haches polies. Malgré I’absence de matériel
céramique, ce site pourrait se rapporter au Néolithique récent.
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TMY 3 (17°36° N ; 5°24 E). C’est un trés grand site de prés d’un km
de long sur 800 m de large, installé sur pratiquement toute la partie sud-
est de la dune d’In Wejeg qui ferme au Sud la dépression de Tamaya
(fig. 24). C’est ce site qui a été découvert par Le Rumeur le 2 mars 1931
et dont I’étude a ensuite été reprise par Lhote lors de différentes mis-
sions, en 1936, 1950 et 1970. A I’occasion de cette derniére mission un
age 14C de 9350 = 170 BP (Gif 1728, Delibrias et al., 1974), soit un 4ge
calibré circonscrit entre 8831-8098 BC (10), a été obtenu sur des os de
grands mammiferes (hippopotame ?). Ce résultat fit sensation lors de sa
publication, d’autant plus qu’il situait alors Tamaya Mellet comme le
plus ancien des gisements néolithiques sahariens connus. Camps contesta
cette ancienneté en argumentant que I’industrie de Tamaya Mellet est
comparable a celle de Taferjit, site daté de 4080 £ 110 BP (Gif 1727,
Delibrias et al., 1974) sur des coquilles de mollusques d’eau douce.

Notre premier objectif était donc de préciser la chronologie de ce site.
Deux niveaux ont pu étre distingués par la topographie et la patine, mais il
en existe certainement d’autres que seule une fouille prolongée pourrait
permettre de distinguer. Ainsi, sur le replat d’une dune brun-rouge, on
observe un niveau carbonaté gris peu induré rappelant le facies « tapis-
brosse », dans lequel sont pris des ossements d’hippopotame et des
coquilles de mollusques (principalement des Caelatura sp.). Ce niveau
correspond peut-étre a une ligne de rivage, étant entendu que c’est la faune
qui caractériserait un milieu aquatique, 1’induration étant plutot rapportée
a un paléosol postérieur au milieu aquatique. Les datations des Caelatura
45895 + 90 BP (813C = -1.31 %o, 6180= - 6.9 %0) (Pa 306) et de I’indura-
tion carbonatée a 4210 + 110 BP (813C = -2.3 %o, 8180 = - 2.2 %o) (Pa
436) appuient cette interprétation. Il existe €également un autre type de
sédiment 2 faciés « tapis-brosse », noir et trés induré. Présent en fragments
sur le site, il provient probablement d’un niveau plus ancien démantelé. Il
pourrait s’agir du paléosol contemporain des Caelatura et des hippopo-
tames, La différence de couleur concerne également les fossiles. Toute la
partie basse du site se caractérise par des vestiges fortement minéralisés, &
patine noire, alors qu’au-dessus du niveau carbonaté les vestiges n’ont
plus la patine noire caractéristique du niveau inférieur. Nous avons donc
effectué des collectes selon ces deux zones a patines différentes.

Philippe Columeau a fait les mémes observations pour la distribution
de la faune : « Pour ce qui est de la faune, le site peut étre divisé en deux
secteurs. A ’est le site est trés riche en restes de faune dont la plupart des
fragments sont recouverts d’une patine sombre. Les restes sont variés,
groupés en bandes allongées, séparées les unes des autres par des zones
sur lesquelles les restes sont plus rares. Sur ces bandes, les restes tres
abondants de poissons et de reptiles (crocodiles et tortues) mais aussi de
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mammiferes supérieurs de la taille d’une gazelle, sont déposés d’une
maniere qui suggere trés fortement des restes de cuisine et supposent une
nourriture abondante et variée. Les fragments sont le plus généralement
petits, avec une patine sombre, mélés de cendres. Les débris de silures sont
de coloration noire tres foncée et le plus souvent regroupés en petits tas ou
poches, mélés de cendres et de sable rubéfié. Le secteur ouest du site,
moins étendu, contient beaucoup moins de restes de faune. Celle-ci a une
patine blanche et est moins carbonisée. Cependant, la liste des espéces pré-
sentes est tout aussi variée que celle retrouvée a 1’Est. Il faut méme y ajou-
ter ’autruche. La description de la composition des zones 2 forte densité
de restes de faune n’apporte pas grand-chose, car il n’est pas possible d’y
distinguer des emplacements privilégiés pour une ou plusieurs espéces ani-
males données. Sauf pour les poissons qui sont, comme nous I’avons vu, le
plus souvent regroupés en poches ». Quelques limicolaires ont été€ datés de
5060 = 100 BP (Pa 373 ; 813C = -6.13 %o, 8180 = -4.78 %o).

Sur le niveau inférieur nous avons dégagé et tenté de dater trois sépul-
tures (TMY 3 H1, TMY 3 H2a, TMY 3 H2b ; Paris, 1996). Le collagéne
ayant été totalement hydrolysé nous avons travaillé sur le carbonate-
hydroxylapatite. Comme nous I’avons décrit, tous ces squelettes étaient
pris dans une induration carbonatée déja datée de 4210 + 110 BP. Nous
avons établi un bilan de la fraction minérale totale de chaque squelette :

désignation C rotal % carbonate 6!3C carbonate
hydroxylapatite %  hydroxylapatite %o

TMY 3 H1 3.25 0.45 -7.40

TMY 3 H2a 4.25 0.57 -7.60

TMY 3 H2b 3.80 0.50 -7.64

Comme il était prévisible, la teneur en carbone minéral total est tres
élevée car les indurations carbonatées ont envahi la structure poreuse des
os. Cependant, on aurait pu envisager que cette carbonatation brutale ait
rendu négligeable les petites précipitations de calcite liées au systéme
hydrologique local. Il n’en est rien, I’4ge obtenu lors d’un essai sur le car-
bonate total du squelette TMY 3 H2b, 2840 BP, soit 1400 ans plus jeune
que les indurations le recouvrant, le démontre. En Afrique saharienne la
carbonatation des ossements de surface, liée aux rares précipitations, est
continue jusqu’au moment de la mise au jour des ossements. Pour pouvoir
dater ces squelettes, nous avons appliqué les prétraitements décrits
(¢f. Méthode de datation). Nous éliminons ainsi 90 % du carbone minéral
des squelettes. Les 813C (-1.8 %o) des calcites éliminées, légérement moins
négatifs que ceux des indurations carbonatées (-2.3 %o) confirment la per-
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manence de petites précipitations proches de 1’équilibre isotopique avec le
CO; atmosphérique. Le carbonate-hydroxylapatite ainsi purifié a une
teneur en carbone de 'ordre de 0.5 % pour les trois squelettes analysés et
leur indice de cristallinité est de 0.3. La relation indice de cristallinité ver-
sus carbone minéral est respectée. L’absence, ou du moins la faiblesse des
échanges isotopiques dans la maille cristalline, est confirmée par les
valeurs de 813C du carbonate-hydroxylapatite (-7.64 %o, -7.4 %o, -7.6 %0)
tres homogenes et éloignées de celles des indurations carbonatées
(-2.3 %o). Ces teneurs en 13C du carbonate-hydroxylapatite des squelettes,
en I’absence du collagéne (¢f. Méthode de datation), ne nous autorisent
pas 2 les interpréter directement en terme de paléoalimentation. Elles nous
permettent néanmoins de comparer et de différencier les différents groupes
humains de I’Azawagh (cf. infra Discussion et conclusion). En conclusion,
I’ensemble de ces données nous permet de valider les datations.

N° du squelette N° Labo. Age BP Age calibré BC
TMY 3 H1 Pa 1042 5245 + 150 4250-3823
TMY 3 H2a Pa 1068 5230+ 100 4223-3956
TMY 3 H2b Pa 1047 4370 £ 110 3773-3531

Sur le niveau supérieur les restes humains qui attestent I’existence de
sépultures sont également assez nombreux, mais celles-ci sont toutes
destructurées par 1’érosion éolienne. Nous n’avons trouvé aucun squelette
en connexion, méme partielle. Les sépultures de la partie basse du gise-
ment ne doivent leur préservation qu’a la matrice sableuse carbonatée qui
les recouvrait. A ce niveau, nous avons trouvé de nombreux tessons dont
un groupe a dégraissant végétal trés caractéristique (photo 19, hors-texte).
Les végétaux incorporés ne sont pas hachés menus comme c’est générale-
ment le cas pour faciliter le mélange dans la pate argileuse. Sur chaque
tesson, les empreintes végétales sont tres denses, sinueuses et d’une lon-
gueur de plusieurs centimétres pour un diameétre de I’ordre du millimétre.
Les poteries sont de facture assez grossiére (classe C/C*/C). Lors de la
cuisson ces longues fibres végétales ont presque totalement brilé ce qui a
rendu leur datation difficile. Ce type de poterie se retrouve a Tin Kotkon,
In Tekebrin et Takene Bawat. Les tessons répertoriés sous le numéro 86-
09 ont fourni un age de 7550 + 150 BP Pa 1571, age calibré : 6469-6186
BC, 16 ; 813C = -16.20 %o) et ceux sous le numéro 87-09 un ige de 7415
+ 150 BP (Pa 1574, 4ge calibré : 6379-6060 BC, 15 ; 813C = -13.50 %o).
L’épisode de I’Holocene ancien déja attesté par la présence des harpons et
de pointes d’Ounan et auquel pourrait correspondre certains restes de la
faune est ainsi mis en évidence par les datations des poteries.
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Prélevements : matériel lithique, osseux (harpons), céramique, sque-
lettes humains, sédiments.

Collecte de faune : Bos (palaethiopicus ?), du buffle (Syncerus
caffer 7), de la gazelle, de I’antilope (Oryx?), du phacochére, de 1’€lé-
phant, de I’hippopotame, du crocodile du Nil et de la tortue, des silures,
de I’autruche.

FIGURE 29 : Coupe géologique schématique du site TMY 4.

| : calcaire crétacé ; 2 : dune rouge de I’erg ancien ; 3 : base grésifiée de la dune rouge ;
4 : sable argilo-silteux gris, induré en surface par le carbonate ; la partie indurée a été
érodée et se présente sous un aspect peu compact rappelant le « facies tapis-brosse » ;
5 : limons ; 6 : sites néolithiques.

Ouest Est

TMY 4 (17°34’ N ; 5°24 E). Ce site se trouve au sud du massif dunaire
central d’In Wejeg, a environ un km de TMY 3. La dune rouge de I’erg
ancien a été grésifiée a la base (fig. 29). Une érosion éolienne postérieure
en a dégagé des lambeaux qui ont été usés et se présentent maintenant
sous le « facies coprolithe ». Les parties basses ont été recouvertes par un
dépot sableux argilo-silteux gris qui a été également en grande partie
érodé. En surface, ce dépdt présente un niveau gris-noir induré par le car-
bonate et qui a également été partiellement érodé ; les parties les plus
tendres ayant disparues, il se présente maintenant sous un aspect peu com-
pact rappelant le « facie¢s tapis-brosse ». Les vestiges archéologiques se
trouvent en partie sur la dune rouge mais aussi, et surtout, sur les sables
argilo-silteux gris qui s’étendent au pied de celle-ci. Des limicolaires y ont
été prélevés, leur age est de 7070 + 120 BP (Pa 1580 ; 8'3C = -6.45 % et
O180 = -7.7 %o). Datation sur coquilles d’Unio : 4155 + 80 BP (Pa 366).
On a recueilli sur ce niveau une pointe d’Ounan et des segments de cercle
du Néolithique moyen. La céramique est décorée par impressions et les
motifs évoquent dans I’ensemble ceux du Néolithique moyen.

Nous avons dégagé une poterie entiere, ouverture vers le haut. Nous
avons mesuré la teneur en matieére organique du sable argilo-silteux la
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recouvrant afin de contrdler I’éventuelle contamination par diffusion
dans la porosité de la poterie. Celle-ci est faible (0.07 %), ce qui est nor-
mal dans ce contexte aride ; son 813C de -14.5 %o est celui d’un couvert
végétal de graminées probablement actuel.

Nous avons pratiqué des coupes dans les tessons soumis a la datation.
Les empreintes laissées par les dégraissants végétaux sont ici peu déce-
lables en lame mince. Cependant au cceur du tesson, la concentration en
carbone est forte (0.9 %, 813C = -21 %o) ; Saliége et Person (1991a) esti-
ment que la cuisson des poteries dans des dispositifs rudimentaires
entraine une diminution de leurs teneurs en carbone organique d’un fac-
teur trois a cing. La teneur en carbone organique de la pate argileuse
devait donc €tre comprise entre 3 et 5 %. Seul un apport volontaire dans
la pate peut expliquer ces fortes teneurs. Les faces externes et internes
sont de couleurs opposées, blanche et noire. La couleur de la face
interne, d’un beau noir mat a été obtenue par enfumage ; les valeurs de
O13C trés négatives (-23 %o) et la forte concentration en carbone du dép6t
sur la surface interne (1.1 %) en sont la preuve. Sous la face externe, les
concentrations sont trés faibles (0.02 %, 813C = -21.1 %o). Ces données
nous autorisent & proposer un modele de cuisson des céramiques (classe
O/C*/C). Les poteries devaient €tre cuites en tas, mais disposées ouver-
ture vers le bas ; le combustible englobant I’ensemble. La cuisson se fait
alors en milieu bien oxygéné, ce qui explique la concentration trés faible
en carbone ainsi que sa couleur blanche. Par contre, a ’intérieur de
chaque poterie, I’absence de ventilation crée un micro-milieu réducteur
ol le carbone se concentre, le but recherché étant d’améliorer I’imper-
méabilité de la céramique.

Nous avons daté 1a mati¢re organique globale de la poterie, nous esti-
mons sa datation de 4825 + 150 BP (dge calibré entre 3767 BC et
3378 BC, 1o ; Pa 685) fiable, mais insatisfaisante. Il faudrait pour ce site
des datations complémentaires sur les échantillons ramassés dans la par-
tie basse, pour savoir si ce site est Néolithique récent (comme 1’indique-
rait la poterie entiére) ou plus ancien, ce que laisse supposer I’industrie
lithique (pointe d’Ounan, Néolithique ancien) et le décor des autres tes-
sons (Néolithique moyen 7). L’hypothése la plus probable est que la
poterie entiére provienne du niveau d’occupation de la dune.

La région de Chilegard

La falaise de Chilegard borde sur I’est la vallée de Tamaya qu’elle
domine d’environ 40m (fig. 24). Le premier niveau de cette falaise a été
entaillé par les ruissellements. Les installations néolithiques se sont faites
sur des ensablements rouges, en bordure de petites dépressions. Nous
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avons repéré trois sites, sur lesquels les vestiges sont trés dispersés.
L’industrie lithique, comme la céramique, sont dans la tradition du
Néolithique récent. Le site le plus oriental (17°42°N, 5°29’E) est
implanté sur le bord d’une petite dépression lacustre qui a été datée de
4555 + 80 BP (Pa 369, coquilles de Caelatura). Les monuments funé-
raires sont plus nombreux dans cette région. Nous remarquons en parti-
culier deux concentrations, 1’'une a I’extréme sud de la falaise, dans la
région d’In Elras, avec des tumulus coniques de type ordinaire (TSS),
’autre, légérement au nord de TMY 1, que nous avons commencé a étu-
dier.

TMY N 1(17°37°’N ; 05°28’E). Ce petit groupe de 7 monuments funé-
raires est implanté sur le bord occidental de la falaise de Chilegard. Il est
intéressant par la variété des architectures : un tumulus en croissant (photo
20, hors-texte et fig. 30.2a), une bazina 4 alignement de petites tours (fig.
30.2b), un tumulus simple (fig. 30.2c), une enceinte rectangulaire (fig.
30.2d), et 2 tumulus a cratére (fig. 30.2f et e) (Paris, 1996). Nous avons
fouillé le tumulus en croissant (TMY NI1C1) tout 2 fait classique par sa
forme et son orientation (grand axe nord-sud, bras ouverts vers I’Est).
Son démontage toutefois révele I’inhumation simultanée de huit corps, ce
qui est exceptionnel pour un monument de ce type. C’est méme le pre-
mier cas que nous rencontrons.

La datation du carbonate-hydroxylapatite purifi¢ des os a fourni un age
de 3435 = 100 BP (813C = - 5,04 %o ; Pa 1366 : 4ge calibré : 1879-1618
BC, 10). Des coquilles de limicolaires, recueillies dans la « chambre »
funéraire, ont été datées de 3600 + 80 BP (613C = - 7.3 %o, 6180 = -
4.6 %o ; Pa428 : 2032-1824 BC, | ¢). Comme il s’agit d’'une « escargo-
tiere » et non d’une offrande funéraire, cette date devrait €tre soit contem-
poraine ou soit Iégérement postérieure 4 la construction du monument, or
les limicolaires fournissent un age apparent antérieur de 165 ans. Tenter
d’interpréter cette faible différence, a la limite des marges d’erreur (aprés
calibration les fourchettes des deux dates se recouvrent) est de peu d’inté-
rét pour la chronologie de la tombe. En revanche, du point de vue de la
géochimie, cet écart est peut-€tre un exemple de la contribution du carbo-
nate des sols a I’édification de la coquille des gastéropodes terrestres (cf:
supra Méthode de datation).
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FIGURE 30.1 : pointes d’Ounan de TMY N1
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FIGURE 31 : localisation des sites de la région d’In Tedugq
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La région d’In Teduq a Taferjit

In Teduq est actuellement un lieu de pélerinage important ol sont
enterrés de saints personnages (fig. 31). In Teduq est peut-étre aussi le
site d’une ville médiévale fondée au Xive sieécle et détruite au xvie (¢f.
infra, P. Cressier et E. Bernus). Yveline Poncet a effectué, avec I’aide des
habitants actuels de la région, un inventaire des indices de fréquentation
humaine visibles dans un rayon d’environ 20 km a partir du cimetiére
d’In Teduq. Nous donnons la liste de ces sites en annexe, suivant la
numeérotation provisoire adoptée. Sur les quatre-vingts endroits localisés
par Y. Poncet, soixante-trois concernent la région d’In Teduq. Nous les
avons sommairement classés en sites néolithiques, post-néolithiques et
médiévaux a sub-actuels. La subdivision entre médiéval et sub-actuel
n’étant pas aisée & déterminer, nous ne nous y sommes pas risqués, lais-
sant ce soin aux spécialistes des périodes récentes.

Nous n’avons pas trouvé de sites pour les périodes anciennes. Les
sites néolithiques et post-néolithiques représentent trente et une réfé-
rences dans V'inventaire d’Y. Poncet. Les gisements néolithiques sont au
nombre de quinze, dont quatorze habitats et un ensemble de monuments
funéraires. Par le matériel céramique comme I’industrie lithique, ces sites
appartiennent aux phases récentes et tardives du Néolithique. Presque
tous les habitats néolithiques sont implantés sur les dunes rouges, a ’ex-
ception des sites d’ Awzerkat et de Tailamet. Comme a Tasa Takorat, ces
gisements sont trés pollués par les occupations ultérieures et les traces de
campements récents sont partout visibles. Nous n’avons pas effectué de
collectes sur ce type d’installation, qui demanderait une approche parti-
culiere. Les sites post-néolithiques sont essentiellement représentés par
les tumulus (trois habitats probables pour dix-sept références). Ces
monuments funéraires particulierement nombreux signifient trés certai-
nement que le caractére « sacré » de cette région remonte bien au-dela du
xive siécle, date de la fondation de la ville médiévale. Cela veut aussi
probablement dire que cette vallée est restée hospitalieére longtemps aprés
P’installation de conditions climatique arides. Nous avons fouillé des
tombes sur deux de ces cimetieres.
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FIGURE 32 : plan du cimetiére d’In Teduq (TDQNI)
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TDQ N1 (17°14’N ; 05°38’E). Ce petit cimetiére de 22 monuments est
implanté a I’extrémité orientale de la dépression d’In Teduq (fig. 31). On
y dénombre (fig. 32) 5 bazinas, dont une avec alignement, huit enceintes
rectangulaires (photo 21, hors-texte ; ¢f TMY N1 et AZWK N2), 9 tumu-
lus 2 cratére. Nous avons fouillé 3 monuments (Paris, 1996), une bazina
simple (TDQ N1.1, 813C : -13.2 %0 ; Pa 299 : 3485 + 165 BP ; 4ge
calibré : 2020-1603 BC, 10), une bazina a alignement (TDQ N1.2,
613C : -4.65 %o ; Pa 1418 : 1890 + 40 BP ; 4ge calibré : 79-201 AD, 10) et
un wmulus 2 cratére (TDQ N1.3, 613C : -23.4 %o ; Pa 231 : 2810 + 80 BP;
age calibré : 1034-843 BC, 10).
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La bazina n°l contient les restes calcinés d’au moins deux individus
(Paris, 1996). Les cas d’incinérations sont rares, nous n’en avons rencon-
tré qu’un autre cas, plus ancien puisque daté de 5320 + 200 BP (Pa 200),
dans I’ Adrar Bous au Nord-Est de I’ Air (sépulture AB N2.2 ; Paris, 1996).

La bazina & alignement n°2 (fig. 33 et photo 22, hors-texte) se dis-
tingue des monuments de ce type par la construction de deux caissons
rectangulaires en pierre (1,20m x 0,50m) disposés comme de courtes
antennes dans la partie orientale du corps de la bazina. C’est le seul cas
que nous connaissons. La présence de douilles de fer confirme I’4ge
récent donné par le 14C,

Nature des matériaux choisis pour la datation :

Tombe Type Matériau Age BP 813C %o

(TDQ N1.1) bazina simple os briilé (mati¢re organique) 3845 + 165 -13.2
(TDQ N1.2) bazina alignement os (carbonate-hydroxylapatite) 1890 +40 -4.65
(TDQ N1.3) tumulus & cratére charbon de bois 2810+80 -234

Pdge 14C du tumulus & cratére n°3 est cohérent avec ce que I’on sait
de ce type de monument, qui apparait dans I’Est de I’ Air vers 3500 BP
mais reste en usage jusqu’a I’arrivée de I’Islam et méme un peu apres.

Nous n’avons malheureusement pas pu fouiller de sépulture rectangu-
laire. Selon les résultats obtenus par Grébénart (1984), ce type de
construction est d’époque récente puisque daté de 730 + 90 BP soit 1225-
1295 AD (Gif 4237) a Shimumenin, dans la région d’In Gall. Pourtant,
les fouilles menées tant 3 Shimumenin qu’a Mammanet (Paris, 1996)
montrent que les corps ne sont pas inhumés dans la position du rituel
islamique.

L’occupation de la vallée d’In Teduq, du moins exprimée par les
modes d’inhumation sous monuments funéraires, se fait donc sans hiatus
véritable, depuis 4000 ans au moins.

DRNT N1 (17°13°N ; 05°44°E). Le plateau d’ Aderantarat (fig. 31) est
entierement recouvert de monuments de types divers. Les plus nom-
breux sont les tumulus a cratére, mais 1’on remarque aussi 4 tumulus en
croissant, construits dans le méme secteur, au Nord-Est du plateau, une
plate-forme gravillonnée comparable & celles vues dans le Nord-Est de
I’Air, et quelques bazinas. Nous avons fouillé 2 tumulus en croissant
(Paris, 1996, DRNT 1 ET 2) mais qui n’ont pu étre datés (fig. 34 et
photo 23, hors-texte).
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FIGURE 33 : Bazina 4 alignement 4 In Teduq (TDQ N1)
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WZRKT 1 (17°14’N ; 5°32’E). Ce gisement néolithique assez étendu
(~300 x 200m), situé au Sud du puits d’ Awzerkat (fig. 31), est implanté
sur le bord d’une dépression lacustre, sur des limons carbonatés a patine
noire (cf. TMY 4). Le matériel lithique est relativement pauvre en fagon-
nage ol grattoirs et armatures sont les picces les plus significatives. La
poterie se caractérise par des tessons plutot €pais avec une pate a dégrais-
sant mixte (végétal et quartz), les décors obtenus par impression au
peigne sont simples et évoquent le Néolithique récent. Les restes de
faune sont abondants, les ossements sont parfois fortement minéralisés,
ce qui indiquerait peut-étre deux périodes. On remarque en particulier de
I’éléphant, de grandes antilopes et de I’hippopotame.

Prélévement de matériel lithique, céramique et faune. Le gisement a
été daté indirectement sur des coquilles de mollusques d’eau douce de
4585 + 120 BP (Pa 363), ce qui correspond aux observations que nous
avons faites sur les décors de poterie.

TSR 1 (16°48’N; 5°40’E). 11 s’agit d’une dépression a fond argileux
et dépot diatomitique, située un kilometre au Nord de Tasara (fig. 2), sur
les bords de laquelle nous observons des restes de poissons et de mol-
lusques (Unio et Caelatura). Nous n’avons pas pu étendre notre prospec-
tion a cause d’un fort vent de sable. Les coquilles de Caelatura ont été
datées de 4150 = 80 BP (Pa 168), ce qui attribue donc ce lac a la fin du
Néolithique récent.

GWN (16°30’N ; 5°46’E). Situé non loin de Taferjit (fig. 2), le gise-
ment de Gawane, nom du puits le plus proche, s’étend sur la berge d’un
ancien lit de riviére. Relativement important, il mesure environ 350 x
100 m. Les restes de mollusques forment de véritables dépdts coquilliers.
L’industrie lithique est constituée d’éclats retouchés en couteaux et grat-
toirs, de quelques armatures et un peu de matériel poli. La céramique, avec
pite a dégraissant végétal, se rattache par ses décors au Néolithique récent.

Les dép6ts coquilliers ont été datés, grace aux reste de Caelatura, de
4100 + 70 BP (Pa 367). Cet age, comparable a celui de Taferjit (4080 +
110 BP) est en accord avec les vestiges (industrie lithique et matériel
céramique) que nous avons observés sur le site.

Ces trois sites montrent que dans cette région les conditions d’humi-
dité suffisante pour I’établissement de petites cuvettes lacustres n’ont pas
dépassé 4000 BP, ce qui est différent de ce que ’on a pu observer plus a
I’Est, et méme plus au Nord, dans 1’Ighazer, ol nous avons une occupa-
tion néolithique finale, avec une faune lacustre attestée entre 3800 et
3500 BP (Paris, 1996).






Discussion et conclusion

Chronologie et paléoenvironnements

Nous pouvons maintenant préciser sur plusieurs points nos résultats
préliminaires concernant le Quaternaire supérieur (cf. supra Cadre de
I’étude), par contre nous avons peu progressé dans la connaissance des
périodes plus anciennes.

Plio-Quaternaire

Les données sur le Plio-Quaternaire restent peu nombreuses et leur
chronologie trés imprécise. De plus, certaines interprétations comportent
encore une grande part d’hypothéses et nécessiteraient de pouvoir étre
confirmées par de nouvelles observations sur le terrain. C’est le cas,
notamment, de I’attribution au Pliocéne supérieur de la terrasse & nénu-
phars de Mentes. C’est également le cas des modifications hydrogra-
phiques majeures découlant de I’origine fluviatile ancienne des vallées de
Tamaya Mellet et Takene Bawat. Dans 1’état actuel des connaissances,
nous retiendrons donc seulement que I’histoire plio-quaternaire de cette
région a été dominée par 1’érosion et une aridification croissante dont
témoignent les glacis anciens successifs et I’accumulation des sables
éoliens. L’ apparition des premiers sables €oliens reste difficile a préciser
ici comme partout ailleurs en Afrique, les accumulations visibles actuel-
lement n’étant que le résultat des derniers épisodes d’une longue série de
remaniements (Durand, 1995).
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L’erg ancien

Ainsi, I’essentiel du matériel sableux reléve bien d’un erg ancien qui a
été daté comme antérieur a 22,000 BP environ. Bien qu’une seule datation
ait pu étre réalisée, elle est conforme & I’hypothése qui avait été émise
compte tenu du contexte régional (cf supra Cadre de I’étude). Comme
nous le supposions également, cet erg ancien a été constitué en plusieurs
€pisodes ainsi que le montrent les deux phases d’accumulation nettement
séparées par un épisode de ruissellement a Lekdarat (Morel, 1985b).

En fait, ces accumulations sableuses traduisent une situation clima-
tique plus favorable que P’actuelle. En effet, en Afrique nord-équatoriale,
les actions €oliennes se répartissent selon un gradient géographique et cli-
matique. La zone saharienne, la plus aride, est surtout affectée par 1’éro-
sion éolienne. L’accumulation de sable par le vent est maximale plus au
Sud, sur le Nord du Sahel, en raison de 1’augmentation de la rugosité du
substrat liée au couvert végétal (Durand, 1995). Dans un contexte aride oii
seule une dynamique éolienne est enregistrée, la distinction entre érosion
et accumulation peut donc servir d’indicateur climatique. Ainsi, les accu-
mulations sableuses de I’erg ancien ont été remodelées par 1’érosion
éolienne lors de périodes plus arides. L’érosion a dégagé de longs couloirs
(parfois plus de 10 km) allongés dans le sens du vent dominant, ce qui a
abouti a la morphologie actuelle de type « sandridges ».

Le Kanémien

Connue sous I’appellation régionale de Kanémien, la période qui a
suivi le dernier maximum glaciaire est souvent qualifiée d’hyperaride
(Servant, 1973). Cette période a effectivement ét€ marquée ici par I’éro-
sion éolienne. Les zones basses de I’erg ancien, les plus indurées, ont le
mieux résisté a I’érosion et sont maintenant en relief inversé. Ce sont
donc des volumes de sable trés importants qui ont été remobilisés a cette
époque. La remobilisation se traduisant rapidement par la perte de la pel-
licule responsable de la couleur rouge, on peut considérer que les sables
clairs (gris, beiges et blancs) mis en place a I’'Holoceéne (c¢f. infra) pro-
viennent en grande partie des stocks anciens remobilisés au Kanémien.
Néanmoins, compte tenu de leur différence d’altitude avec les zones
basses de I’erg ancien, on doit admettre que la plus grande partie des
sables remaniés au Kanémien a été enlevée par 1’érosion. Une telle éro-
sion avait déja été notée au Nord-Ouest, vers 19 a 21°30 N au Mali
(Riser et al., 1983). De méme, I’absence d’accumulations dunaires au
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Kanémien avait été notée au Nord-Est, vers 19 4 20°N sur les piémonts
orientaux de I’ Air (Durand et al., 1983). Les conditions climatiques sont
beaucoup plus favorables pendant la majeure partie de I’Holocene.

L’Holocéne

D’une maniére générale, les nombreuses données nouvelles ne remet-
tent pas en cause le cadre chronologique défini antérieurement dans
I'’Azawagh (Durand et Paris, 1986 ; ¢f. supra Cadre de 1’étude) et dans les
régions les plus proches du Sahara malien (Petit-Maire et Riser, 1981 ;
Riser et al., 1983). Par contre, sur plusieurs points elles apportent un éclai-
rage nouveau qui amene a apprécier différemment I’évolution climatique et
environnementale, et donc le cadre de vie des populations préhistoriques.

Ainsi, deux grandes périodes humides marquées par des hauts
niveaux lacustres (9600-6900 BP et 5400-4000 BP) ont été décrites au
Mali entre 19° et 21°N environ (Riser et al., 1983). Pendant une premiére
période de diminution de 'humidité (6900-5400 BP) les auteurs notent
une reprise de la dynamique éolienne, marquée principalement par de
I’érosion, mais aussi par I’accumulation de nouvelles dunes entre 6000 et
5500 BP environ. La seconde phase de diminution de ’humidité, apres
4000 BP, qui voit ’installation du climat aride actuel, est marquée égale-
ment par la dynamique éolienne avec de I’érosion et des accumulations
nouvelles. Les auteurs remarquent ainsi que les ergs, souvent considérés
comme des formes stables, ont pu se former et se remodeler a deux ou
trois reprises depuis 10,000 ans.

L’étude de la région de Taoudenni, plus au Nord du Mali (22-23°N), a
permis de préciser ces premiers résultats. Des environnements humides y
sont enregistrés également avant 9000 BP, mais le premier épisode a hauts
niveaux lacustres est restreint entre 8200 et 6700 BP environ (Aucour,
1988 ; @xnevad, 1991). Un second épisode humide entre 6700 et 3900 BP
environ, qui voit alterner dépdts lacustres, palustres et évaporitiques,
connait des conditions climatiques globalement moins favorables que le
premier. Ceci n’implique pas forcément une diminution drastique de la
pluviosité immédiatement apres 6700 BP, car de hauts niveaux lacustres
sont encore observés, mais plutdt des changements du rapport entre la
pluviosité et I’évaporation : P/E (Fabre et Petit-Maire, 1988). Par ailleurs,
I’observation détaillée des dépbts en position stratigraphique sur de nom-
breuses coupes, a permis de mettre en évidence au sein de chacun de ces
deux grands épisodes climatiques, de nombreuses oscillations secon-
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daires. Ainsi, une coupe montre deux séquences transgression-régression
entre 8800 et 8300 BP environ (soit 250 ans par séquence) et quatre
séquences entre 8300 et 6700 BP (soit 400 ans par séquence) ; une autre
coupe montre 8 & 9 séquences entre 6700 et 3900 BP (soit 360-300 ans
par séquence) ; enfin, une autre coupe montre des séquences de 250-200
ans entre 6500 et 4700 BP (Fabre et Petit-Maire, 1988).
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O Paléoenvironnement |

Figure 35 : répartition des datations. Diagramme cumulatif des datations
relatives a un environnement humide, d’une part, et a 1’occupation
humaine, d’autre part, dans la région de I’ Azawagh.

Dans 1’ Azawagh, nous avons également des indications isolées d’en-
vironnement humide avant 9000 BP (grande faune de Tamaya Mellet a
9350 £ 170 BP ; lac de Tarada a 9025 + 150 BP). Mais le premier grand
épisode humide commence vers 8300 BP seulement (niveau intermé-
diaire du grand lac de Mentes a 8320 + 240 BP ; nombreux petits lacs de
Tin Kotkon a 8300 + 200 BP ; grésifications liées a la nappe phréatique
de Takene Bawat a4 8345 + 45 BP ; grande faune d’In Tekebrin 4 8120 +
250 BP). L’Homme était déja présent car les charbons d’un foyer de
Tamaya Mellet ont été datés a 8230 + 300 BP, dans un contexte lithique
caractérisé par le grand nombre de pointes d’Ounan.
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Entre 8300 et 4000 a 3500 BP environ, comme les régions proches du
Mali, I’Azawagh est incontestablement plus humide qu’actuellement.
Mais, comme au Mali également, cette période comprend en fait un
grand nombre de séquences d’une durée de quelques siecles seulement. Il
s’agit d’observations ponctuelles, et le plus souvent en surface, qui per-
mettent difficilement d’établir les limites stratigraphiques des différentes
séquences. Néanmoins, tant les différents niveaux coquilliers du grand
lac de Mentes, que les différents dépots palustres et lacustres interdu-
naires isolés de Takene Bawat ou de In Tekebrin, par exemple, attestent
de maniére évidente d’un grand nombre d’oscillations climatiques.

En ce qui concerne I’enregistrement des phases arides, la région de
Takene Bawat est particulierement significative. Comme au Mali, on
observe un épisode d’érosion et d’accumulation €olienne entre 6000 et
5500 BP, daté ici entre 5800 et 5400 BP. Mais on observe aussi au moins
un autre épisode éolien, et plus probablement plusieurs autres, entre 8300
et 6400 BP comme & Takene Bawat (fig. 25). C’est, a notre avis, 1’un des
résultats nouveaux les plus intéressants de cette étude, qui confirme et
généralise les observations faites au Mali : méme pendant le « grand
humide » de I’Holocéne inférieur, ont existé des phases arides de
quelques siécles, d’une intensité suffisante pour provoquer de I’érosion et
de I’accumulation éolienne. Il est possible que ces périodes correspon-
dent a des absences de peuplement. En effet, on peut remarquer que les
datations en rapport avec une présence humaine a I’Holocéne inférieur et
moyen sont généralement dans des intervalles de temps pour lesquels des
datations de paléoenvironnement humide existent aussi. Ainsi, la poterie
de In Tekebrin datée de 7705 + 120 BP peut étre considérée comme
contemporaine des coquilles du haut niveau de Mentes datées de 7725 %
80 BP ou des coquilles du marécage de Takene Bawat datées de 7775 =
110 BP. De méme, le squelette humain de In Tekebrin, daté de 7175 +
250 BP, est dans le méme intervalle chronologique que le niveau
coquillier de Mentes daté a 7160 + 80 BP ou le sol humide de Tamaya
Mellet daté 2 7070 + 120 BP. Il est donc possible que les épisodes €oliens
correspondent 4 des périodes pour lesquelles n’existent aucun €élément
daté tant d’environnement humide que de présence humaine ; par
exemple entre 8100 et 7800 BP, entre 7400 et 7200 BP, entre 7000 et
6800 BP ou encore entre 6700 et 6400 BP (fig. 35 et tableaux de data-
tions en annexe). Dans cette hypothese, il faudrait envisager des déplace-
ments des populations vers d’autres zones plus favorables.



150 VALLEE DE L' AZAWAGH

Enfin, pour les périodes plus récentes, méme si I’aridification géné-
rale débute vers 7000 a 6500 BP, il faut tenir compte de son extension
progressive vers le Sud (Petit-Maire et Kropelin, 1991 ; Durand, 1995).
Ainsi, le haut niveau du lac d’Ine Kousamene (20°45’N au Mali) vers
5400-5200 BP (Riser et al., 1983) a son équivalent & Mentes. En fait, on
peut remarquer que les derniéres indications d’un environnement humide
sont les coquilles de Melanoides de Tarada datées de 3950 + 120 BP, les
coquilles de Caelatura de Tin Kotkon datées de 3970 + 80 BP, et enfin les
coquilles de Pulmonés de Tamaya Mellet & 3600 £ 60 BP. Par contre,
entre 3900 et 1600 BP environ, 18 datations en rapport avec une présence
humaine (ossements humains, poteries et charbons) indiquent 1’adapta-
tion des populations 4 un environnement aride (fig. 35).

Le dégraissant végétal : marqueur de ’environnement
et des technologies des céramiques

Nous avons comparé nos données (tab. 4) a celles déja obtenues a
Azelik au Niger (Saliege et Person, 1991a), dans le Delta intérieur du
Niger au Mali (Salie¢ge et Person, 1991b), dans la région de Tichitt en
Mauritanie (Person et al., 1996b), au Sahara malien (Commelin et al.,
1993), dans le massif de Termit (Quéchon, 1995) et dans le massif de
I’Air (Roset, 1987 et 1995) (fig.36). La synthése de ’ensemble de ces
analyses est résumée sur les figures 37 et 38.

FIGURE 36 : carte de localisation des sites oul le dégraissant végétal des
poteries a été étudié >
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Relations entre teneur en carbone et 513C

FIGURE 37 : classement des céramiques en fonction de leur teneur en carbone
et 813C : mise en évidence des poteries 4 dégraissant minéral & Mentes et Azelik
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Nous avons comparé les poteries a dégraissant minéral de Mentes et
d’Azelik a I’ensemble des poteries & dégraissant végétal de toute la
bande sahélienne (fig. 37). Cette confrontation indique clairement la
chute d’un facteur de deux & cinq de la teneur en carbone des poteries 2
dégraissant minéral par rapport 4 celles 4 dégraissant végétal. Comme
nous avons vu par ailleurs (tab. 2 : ¢f. supra Méthode de datation) que la
teneur en carbone de I’argile naturelle devait étre comprise entre 0.3 et
0.8 %, nous en déduisons qu’environ les deux-tiers du carbone sont bri-
1¢és lors de la cuisson. A contrario cela démontre que les teneurs en car-
bone aprés cuisson des poteries a dégraissant végétal sont totalement
incompatibles avec celles de I’argile naturelle. Par contre, le signal isoto-
pique est conservé, la combustion partielle n’entrainant pas de fraction-
nement isotopique. La matiére organique de la pite argileuse enregistre
les fluctuations du couvert végétal. A Azelik, les 813C des tessons (4ge
moyen de 500 BP) sont homogeénes (-17%o environ), ils sont identiques 4
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ceux des berges des points d’eau actuels. Par contre, 3 Mentes les §13C
sont eux aussi homogenes, mais ils sont plus négatifs (-19 & -22 %o envi-
ron). C’est P'indice d’un climat plus favorable & I’épanouissement d’une
végétation plus riche en especes végétales et compatible avec 1’dge
moyen des tessons (4400 BP) qui les situe a la fin du dernier grand
humide holocéne. Nous avons ainsi défini 3 Mentes, uniquement & partir
de données géochimiques, un groupe de poteries parfaitement identi-
fiable.

Si nous analysons la relation entre 813C et teneur en carbone des pote-
ries & dégraissant végétal, nous constatons un désordre apparemment
inextricable (fig. 37), les valeurs de 813C recouvrant la plupart des pro-
portions envisageables entre plantes en C4 et plantes en C3. On doit
cependant souligner que si le dégraissant végétal de nombreux tessons
est composé presque uniquement de plantes en C4, nous n’avons presque
jamais (3 sur 70 sites) trouvé de dégraissant composé uniquement de
plantes en C3. Ceci peut s’expliquer par les contraintes techniques du
potier. Celui-ci ne peut utiliser que de petits végétaux rigides, de dia-
metre millimétrique et facilement divisibles ce qui exclut la plupart des
plantes supérieures mais rend inévitable, sous ces latitudes, une certaine
proportion de plantes en C4.

03C %o | classe |groupe défini site Age BP N° labo.
dans le texte
-13.25 O/C*0O A TKNBWT 5 | 2010 + 200 Pa 444
-13.4 O/C*/O A ™Y 1 3060 + 140 Pa4l1l
-12.3 O/C*/O A TKBRN 2 3400 + 120 Pa 757
-12.0 O/C*/O A TKBRN 1 3825+ 100 Pa 507
-14.0 O/C*/0 B LKDRT 3 4235 = 150 Pa 659
-21.0 O/C*/C B T™Y 4 4825 + 150 Pa 685
-19.0 O/C*/C C TKNBWT 6 | 5880 + 120 Pa454
-16.7 O/C*/C C TKNBWT?2 | 5945 +300 | Pa301
-16.25 O/C*/C C TKNBWT 1 | 6300 = 200 Pa 517
-16.7 O/C*/C C TKNBWT?2 | 6410+ 120 | Pa 1599
-13.5 CIC*/C C ™Y 3 7415 £ 150 Pa 1574
-13.6 C/C*/C C T™MY 3 7550 £ 150 Pa 1571
-14.05 CIC*/C C TKBRN 6 7705 + 120 Pa 1580
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Relations entre 613C et chronologie

Sur la figure 38 nous avons ordonné les valeurs de 813C du dégraissant
végétal des poteries en fonction de leur age. Nous avons pu ainsi établir un clas-
sement en trois grands groupes sans tenir compte de leur origine géographique.

FIGURE 38 : relation §!3C vs 4ge 14C des poteries.
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Le premier groupe (A) est composé des poteries comprises entre 1’ac-
tuel et 3400-3800 BP. Il est remarquable par I’homogénéité des teneurs
en 13C. Pour une vingtaine de sites étudiés (Delta intérieur du Niger,
Tichitt, Termit, Azawagh) nous trouvons une valeur moyenne de
O13C de -12.7 %o pour un écart-type ¢ de + 0.82 (maximum : -10.7 %o et
minimum : -14%o). Cette valeur est & comparer, a celle des graminées
sauvages ou domestiquées (-12.5 %o 6= % 1.5). On constate que la dis-
persion de I’ensemble des valeurs de 3!13C des poteries n’est pas supé-
rieure 2 la dispersion naturelle des valeurs de d13C des especes végétales.
Nous voyons ainsi qu’il est inutile de chercher a différencier ces sites sur
ce critere. La quasi totalité de ces poteries appartient 2 la classe O/C*/O
(cf. Méthode de datation). Les tessons de Tamaya Mellet 1 et d’In
Tekebrin 1 et 2 (tab. 4) appartiennent 3 ce groupe. L’homogénéité des
teneurs en 13C des dégraissants coincide avec I’installation progressive
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des conditions climatiques globalement plus séches sur toute la bande
sahélienne depuis 4000 BP environ. Cependant la fabrication des poteries
imposant des contraintes techniques : besoin en mati¢re premicre, en eau
pour travailler la pite et en combustible, il est fort probable que les
ateliers étaient situés, comme 2 I’heure actuelle, & proximité de points
d’eau si modestes fussent-ils. Dans ces conditions, si le potier utilisait
sans discernement les végétaux de son environnement immédiat, les
teneurs en 13C des poteries devraient étre plus faibles et surtout plus dis-
persées, la proportion de plantes en C3 n’étant pas négligeable puisque la
majorité des plantes hygrophiles est en C3. Il faut donc admettre que le
potier choisissait son dégraissant en liaison avec d’autres activités villa-
geoises dont une, probablement la plus importante, liée a I’alimentation,
Les isotopes du carbone ne permettant pas différencier les plantes sau-
vages des plantes sélectionnées pour I’agricuiture, nous ne poursuivrons
pas plus avant notre raisonnement. On doit cependant signaler que
Amblard et Pernes (1989) ont pu retrouver des empreintes de graines de
mil domestique (Pennisetum americanum) dans des tessons provenant
d’un site du Dhar Oualata en Mauritanie. Amblard-Pison (1996) décrit
aussi des témoignages de pratiques agricoles dans le Dhar de Tichitt.

Pour les poteries d’ages supérieurs & 3400-3800 BP, la relation 813C
vs dge BP se complique, la dispersion des valeurs de 613C devenant
importante. Les poteries comprises entre 3400-3800 et 4900 BP, que
nous définissons comme le groupe B, ont une valeur moyenne de 813C de
-14.1 %o pour un écart-type ¢ de + 1.43, (maximum : -11.1 %o et mini-
mum : -15.8 %o ) pour une quinzaine de sites étudiés. Comment expliquer
cette augmentation de la dispersion des teneurs en 13C ? On peut éluder
la question en considérant qu’avant 3400-3800 BP le travail du potier
n’était soumis 4 aucune régle stricte, le choix des végétaux se faisant
selon les opportunités du moment. C’est I’hypothése la moins plausible,
la confection d’une céramique, quelle que soit la technique mise en
ceuvre, a toujours exigé un travail précis bien codifié. Dans ce groupe B
on retrouve essentiellement des poteries de la région de Chin Tafidet
(-14.0 %o ; 3700-3900 BP) et d’In Tuduf (-14.0 %o ; 3600-4200 BP).
Chronologiquement, les conditions climatiques ne sont pas encore trop
défavorables. Chin Tafidet et In Tuduf sont situés en bordures d’étendues
d’eau importantes comme le prouve la faune retrouvée parmi les restes
alimentaires (poissons divers et de gtande taille, crocodiles, tortues). Le
potier devait s’approvisionner en bordure de mare ce qui explique des
valeurs de 813C plus dispersées, mais la prépondérance des graminées est
encore bien marquée. Pour ce groupe B, on doit considérer chaque site
isolément. Certains présentent les mémes caractéristiques géochimiques
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et la méme classe O/C*/O que les sites du groupe A : Ikawaten
(-13.3%0 ; 4635 BP), le Pays Rouge (-12.0 %o ; 4525 BP) et Oum el
Assel (-11.1%0 ; 4890 BP), ces deux derniers sites étant situés dans le
Sahara malien (Commelin et al., 1993). En conclusion, sous I’apparent
désordre des teneurs en 13C, peut-étre dii 4 des changements technolo-
giques sur certains sites, I’apparition des premiéres poteries du groupe A,
difficile a préciser, pourrait étre repoussée jusqu’a 5000 BP.

Le groupe C comporte une vingtaine de sites ; la dispersion des 813C y
est telle qu’une valeur moyenne perd tout sens (maximum : -13 %o et mini-
mum : -23.9 %o). A I’exception notable du site d’Afunfun, daté de 3800-
4000 BP (313C = -19 %o) et de classe C/C*/C, c’est parmi les poteries les
plus anciennes, antérieures 2 5000 BP, que I’on trouve les teneurs en 13C les
plus faibles. Elles s’accompagnent d’un mode de cuisson différent : classes
O/C*/C et C/C*/C. Les poteries des sites de Takene Bawat 2 et 6 ont une
valeur moyenne de 813C de -17.9 %o (tab. 4). Ces valeurs trés basses se
retrouvent a Termit (-23.9%o ; 6085 BP de classe O/C*/C ; -17.3 %o ; 7160
BP de classe C/C*/C). L’influence des plantes en C3 est de plus en plus mar-
quée (fig. 38), a ’exception des poteries de Tamaya Mellet 3 et d’In
Tekebrine 6 de classe C/C*/C (tab. 4) dont le dégraissant végétal a laissé des
empreintes caractéristiques, que nous attribuvons d’aprés leur morphologie a
des plantes hygrophiles de la famille des plantes en C4.

En conclusion, ce classement géochimique est-il exploitable pour I’ar-
chéologue? Il ne faut pas rechercher une confrontation avec les typolo-
gies basées sur les formes et les décors. L’ information apportée par le 13C
est différente, plus globale, liée aux grandes fluctuations climatiques de
I’Holocene. Le dégraissant végétal est & la fois source d’information sur
I’environnement et sur les choix technologiques de I’artisan. L’homme
compose et s’adapte, il déforme le signal isotopique naturel et I’amplifie
par ses contraintes techniques mais également par les choix liés au mode
de vie de la société dans laquelle il évolue. Le contraste trés marqué entre
les teneurs en 13C trés homogenes lorsque le climat aride s’installe et la
complexité de celles-ci pour les tessons des périodes de la fin du premier
grand humide et du second en sont la preuve. En dehors de cet intérét a
grande échelle de temps, on doit souligner que dans quelques cas trés
précis, et nous pensons en particulier aux poteries de Tamaya-Mellet 3,
d’In Tekebrine 6, de méme qu’a celles d’ Afunfun, ce classement géochi-
mique peut se révéler cependant un outil typologique, au sens archéolo-
gique, d’une grande efficacité.
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Le carbonate-hydroxylapatite :
un marqueur du régime alimentaire

Alimentation actuelle : quelques éléments de comparaison

Pour interpréter les teneurs en 13C du carbonate-hydroxylapatite des os
humains des populations anciennes de I’ Azawagh, il est nécessaire de les
situer dans le contexte plus vaste de toute la bande tropicale sahélienne.
Les travaux d’Ambrose et DeNiro (1986) portant sur le collagéne de
populations du Kenya dont I’alimentation est connue, vont nous servir de
référence de base (cf. supra Méthode de datation). Nous pouvons, en pre-
miere approximation, convertir les teneurs en 13C du collagéne en leur
équivalent en carbonate-hydroxylapatite en estimant I’écart (A) entre les
deux 4 5.5-6.0 %o, grice au modele de Lee-Thorp er al. (1989). Transcrites
en d13C, ces valeurs seront comprises entre 0 = 1 %o et -8.5 £+ 1%, limites
entre, d’une part une alimentation essentiellement basée sur une agricul-
ture de mil ou sorgho, et d’autre part une alimentation pastorale i base de
lait, viande et plantes en C4 et C3. Par ailleurs, les valeurs de 813C du car-
bonate-hydroxylapatite des squelettes de la faune actuelle récoltée i
Amboseli au pied du mont Kilimanjaro (Boscherens ez al., 1996), comple-
tent notre information en étayant les hypotheses envisageables sur le
régime alimentaire de ces populations. Il faut préciser que I’information
tirée de la teneur en 13C du carbonate-hydroxylapatite est moins compléte
que celle obtenue grice au collagéne qui permet également 1’étude des
isotopes de I’azote ; ces derniers permettant de déceler la part d’alimenta-
tion carnée dans le régime alimentaire. Cependant, en région sahélienne,
la rapide hydrolyse du collagéne des ossements de surface, contrarie son
étude et nous devons nous contenter du carbonate-hydroxylapatite purifié.

Nous avons exposé€ (cf. supra Méthode de datation), qu’avec un régime
alimentaire trés voisin les pasteurs d’Iwelen avaient des valeurs de 8!13C
du collagene identiques a celles des pasteurs Turkana qui nomadisaient au
siecle dernier dans le Nord-Est du Kenya. Au Cameroun, Froment et
Ambrose (1996) en analysant les cheveux des Massa, une population
d’agro-pasteurs qui sont également pécheurs sur le fleuve Logone (10°N-
15°30’E), déterminent un 313C moyen de -13.5%0 (n= 26 ; 6= + 1.73 %o).
Transposé en 813C moyen de carbonate-hydroxylapatite, et en tenant
compte du fractionnement entre cheveu et collagéne que nous estimons a
+1 %o (tab.1) et d’un A de 6 %o, ce dernier sera de - 6.5 %eo.

Les mesures provenant du Kenya sont donc transposables, pour une
premiére approche globale, au Sahel et au Sahara méridional. Ce point
est important car les populations du Nord du Sahara qu’elles soient
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situées a I’Est dans la vallée du Nil (Iacumin er al., 1996b), ou au
Maghreb (Saliege, inédit) ont des teneurs en 13C plus faibles, liées 4 un
environnement dominé par les plantes en C3(1). De ce point de vue, le
Sahara marque une coupure franche (voir carte du couvert végétal, fig.
39), entre le monde sahélien et le Nord. Plus au Sud, chez les peuples de
la forét, on retrouve a nouveau des valeurs de 813C plus négatives, dues a
la consommation de tubercules (manioc, C3) et de viande (chasse). Ainsi,
dans la forét guinéo-congolaise (2°30’N-10°E), les cheveux des popula-
tions Mvae et les Pygmoides Bakola ont des 813C de collagéne de I’ordre
de -22.5 %o (Froment et Ambrose, 1996).

Les sites archéologiques de référence du Sahel

Pour compléter nos points de comparaison, nous utiliserons également
les valeurs de 813C du carbonate-hydroxylapatite d’ossements de diffé-
rents sites archéologiques du Sahara méridional et du Sahel, en particulier
ceux de I’Air et de I'Ighazer, proches de 1’ Azawagh (Paris, 1996 ; Saliege
et al., 1995). Ces mesures ont été réalisées lors de la datation du carbo-
nate-hydroxylapatite purifié¢ de ces squelettes. Le bon recoupement de ces
dates avec des matériaux de référence, valide les valeurs de 613C du carbo-
nate-hydroxylapatite. Nous avons résumé sur le tableau 5 les principales
informations archéologiques relatives 4 I’alimentation de ces populations.

Les squelettes du site d’Afunfun (16°37°N-08°11’E ; 3850 BP) ont
une valeur moyenne de 813C de I’ordre de -3.2 %o = 0.5 (n=4, o= x1.1).
Elle est proche de celle des populations Kikuyu du Kenya qui pratiquent
une agriculture de plantes en C3 et C4, ainsi que I’élevage de quelques
chevres et bovins (cf. supra Méthode de datation). Ce régime alimentaire
n’est pas incompatible avec les hypotheses avancées a Afunfun par Paris
(1984 et 1996). A Kobadi (15°22°N-5°29’E) situé sensiblement a la
méme latitude, mais distant de 1500 km d’Afunfun, la valeur moyenne
du 613C du carbonate-hydroxylapatite des trois squelettes mis au jour et
datés de 3450 BP est de -3.2 %o (n=3, 6= % 0.5%0). Cette valeur est tout a
fait comparable a celle d’ Afunfun bien qu’a Kobadi les restes de pois-
sons et d’hippopotames soient abondants dans les résidus de cuisine
(Raimbault, 1996). Chin Tafidet (17°27°N-06°16’E) et In Tuduf
(17°33’N-06°19’E), datés de 3600-4200 BP, sont situés dans 1’Ighazer
occidental et appartiennent au méme espace culturel. Paris (1984 et

(1) Egypte : nécropole de Gebelein ( de la période dynastique jusqu’a 6950 BP) : collagéne : -19.8 2
-19.4 %o ; carbonate-hydroxylapatite : -14.1 4 -14.7 %o (Iacumin et al., 1996).

Maghreb : tombes du Sud marocain (2000 BP) : collageéne : -16.5 %o, carbonate-hydroxylapatite : -11 %o.
Algérie dans la vallée de la Saoura, tombes de Torba et de Ziar (1800-2200 BP) : collageéne : -16 %o
(n=4, 6=t 2 %o) ; carbonate-hydroxylapatite : -11 %o, (n=4, 6= * | %o) (Sali¢ge, inédit).

Une légeére influence de plantes en C4 est déja sensible dans le Sud marocain et aux limites du désert
saharien.
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TABLEAU 5 : relation entre le carbone 13 chez I’homme et
I’alimentation déduite & partir des vestiges archéologiques

site

humain

S13C CHA| 813C coll.

Age BP
moyen

Indicateurs alimentaires

Afunfun

humain

-32

3850

Ovicaprinés trouvés dans quelques
sépultures, restes de bovins sur le
site (Paris, 1996)

Kobadi

humain

3450

reliquats culinaires dominés par les
restes des grands poissons et d'hip-
popotames ; €élevage d'un petit Bos
a comnes courtes (Raimbault, 1996)

Chin Tafidet

humain

3800

faune domestique : bovins, ovica-
prinés, canidés, félidés, faune sau-
vage - hippopotame, crocodiles,
varans, des suidés, des félidés, des
girafes, des bovinés du type anti-
lopes, abondants restes de poissons
(Paris, 1996)

In Tuduf

humain

3600-4200

faune sauvage représentée par de
I'hippopotame, du phacochére et du
buffle (Syncerus caffer), des restes
de canidés, hyénes chacals, nom-
breux restes de poissons (Lates
niloticus) faune domestique : beenfs
(Bos taurus et peut étre Bos indi-
cus) et ovicaprinés (Paris, 1996)

Toubel

humain

500-1600

probable : mil et poissons (Bedaux
etal., 1978)

Iwelen (TAC)

humain

-134

2300-3300

probable : proche de I'alimentation
des Touaregs avant la colonisation
(Saliege et al., 1995)

Iwelen et
A.-Bous (PCG)

humain

-12,5

3900-5020

inconnus : proche de I’alimentation
des éleveurs nomades ?

Emi-Lulu (TCE)

humain

4280-5610

idem

Hasi el Abiod

humain

6700

inconnus
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1992) décrit en détail les résidus de cuisine ainsi que les vestiges de la
faune sauvage environnante (tab.5). Le 813C moyen des six squelettes
mis au jour & Chin Tafidet et & In Tuduf est de -4.5 %o (n=6 o= = 0.2).
Cette valeur est trés proche de celle trouvée chez les squelettes exhumés
a Toubel (813C = -4.4 %o, n=3 0= * 0.2), dans une butte anthropique du
Nord du Delta intérieur du Niger, et datés de 500-1600 BP. Le site de
Toubel (15°48’N-4°22°E) occupe une position en bordure du delta inté-
rieur du Niger analogue 2 celle du Toguéré Doupwil (500-850 BP) étudié
par Bedaux et al. (1978) et situé 200 km plus au Sud. Ces auteurs décri-
vent le régime alimentaire des populations : mil (également fonio) et
poisson ; la présence de moutons, de chévres et de bovins est aussi
attesté. La description d’un tel régime alimentaire peut parfaitement s’ ap-
pliquer aux populations des sites de Chin Tafidet et d’In Tuduf, ot le bio-
tope il y a 3600-4200BP devait étre comparable au Delta intérieur du
Niger ; I’égalité des teneurs en 13C plaide en faveur de cette hypothése.

Pour terminer ce bilan, qui concerne, remarquons-le, des sépultures de
surface sans superstructure lithique, on doit citer les valeurs de 13C de
quelques squelettes isolés et datés, a Hasi el Abiod dans le Sahara malien
(19°10°N-3°23’E ; 6700 BP ; 813C =-6.5 %0), & Iwelen (19°46’N-
8°26’E ; 6720 = 300 BP ; 813C =-8.2 %0), 2 Areschima (18°09’N-
10°02’E ; 6230 + 200 BP, 813C =-5.2 %o).

A Iwelen (19°46°’N-8°26’E), les squelettes exhumés dans les tumulus
a cratere datés entre 2200-3600 BP (Paris 1990 et 1996) ont une valeur
moyenne de 613C, bien établie puisque déterminée sur vingt squelettes,
de -7.3%o (n=20, o= +1.1). La dispersion des valeurs de 813C (o= % 1.1)
est faible, c’est I’'indice d’une alimentation peu variée. Celle des sque-
lettes des tombes a plate-forme circulaire gravillonnées, plus anciennes
(3900-5020 BP, Paris, 1996), est de -6.5%0 (n = 18, 0 = = 0.9). Pour les
tumulus a couloir et enclos d’Emi Lulu dans le Ténéré du Tafassasset,
encore plus anciennes (4280-5610 BP ; Paris et Saliege, 1996) cette
valeur est de -7.0%0 (n = 6, 6 = + 1.14). 11 ne fait pas de doute que I’ali-
mentation des batisseurs des tombes a cratére devait étre proche de celle
des nomades Touaregs. En revanche, nous possédons peu d’indices
directs sur le régime alimentaire des populations qui ont édifié les
tombes 2 plates-formes circulaires a galette d’Iwelen et de I’ Adrar Bous,
mais nous savons qu’elles étaient nomades. Pour les constructeurs de
tumulus a couloir et enclos de 1a région d’Emi Lulu, monuments que I’on
retrouve plus au Nord, dans le Tassili n’ Ajjer, nous avons émis I’hypo-
theése (Paris et Saliege, 1996) qu’il pouvait s’agir des tombes d’un groupe
nommé selon la nomenclature de I’art rupestre, « White Face » ou «
Iheren Tahilali » (Smith, 1988 ; Muzzolini 1986) ; selon cette hypothése,
il s’agirait donc d’éleveurs nomades.



162 VALLEE DE L’ AZAWAGH

TABLEAU 6 : 513C des ossements de 'Azawagh.

Site homme/animal 813C CHA Age BP

RDL 1 humain -5,3 5010 =120
RDL1 humain -5,4 émail dent. 5010+ 120
TKBRN 3 humain -5.50 7175 +250
Mentes humain -6,40 2740 =100
TKNBWT 2 humain -7,65 5960 + 200
TM.3-1 humain -7,65 5230+ 100
TM.3-2 humain -1,40 5245 + 150
T.M. 3-3 humain -7,60 4870 = 110
TKBRN 4 gazelle -1,95 8120 + 250

Les squelettes de I’Azawagh

Nous avons daté sept squelettes dans 1’ Azawagh. On doit noter, qu’a
I’exception du site de TMY3 ot trois squelettes ont été étudiés, sur tous
les autres gisements nous n’avons étudié qu’un seul individu. La disper-
sion des 813C est donc inconnue. A Mentes, le squelette daté de 2740 +
100 BP, a une valeur de 813C proche de celle des pasteurs d’Iwelen, ce
qui du point de vue de I’archéologie comme de 1’environnement semble
normal. Pour les autres sites (4900-7200 BP) les valeurs de 813C des
ossements (tab. 6) sont plus négatives que pour les ossements des sites de
référence de I'Ighazer wan Agades ou de Kobadi. Elles sont en revanche
proches de celles des ossements des populations de pasteurs. Pouvons-
nous, sur la foi de ces valeurs de 813C trés proches, en conclure que
toutes ces populations avaient la méme alimentation ? Nous ne le pen-
sons pas, car nous avons de fagcon manifeste deux types d’économie de
subsistance. L’une est basée sur 1’élevage de petits et grands ruminants
(Iwelen, Adrar Bous, Emi lulu), P’autre sur la chasse, la péche et la
cueillette (Tamaya Mellet 3, Areschima, In Aridal, Takene Bawat, Hasi el
Abiod). Malheureusement, nous ne possédons pour ces sites que de
mesures isolées, la dispersion des §13C, pour une population culturelle-
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ment identifiée par I’archéologue, est donc inconnue. La comparaison la
plus judicieuse avec les données actuelles, serait a faire avec les popula-
tions Massa qui vivent sur les rives du Logone. Ils sont agriculteurs, mais
aussi éleveurs et pécheurs. Ces populations montrent une grande hétéro-
généité de leurs valeurs de 813C (-6.5%0 ; n = 26, 6 = + 1.73) consécutive
a ce régime alimentaire diversifié (céréales C4, poisson du Logone, lait
de vache). Cette dispersion des teneurs en 13C est similaire a celle déter-
minée sur les squelettes des sites de 1’ Azawagh. Cela démontre qu’il est
illusoire, avec si peu de données, seulement sept squelettes étudiés pour
une période s’étalant sur plus de 2000 BP, d’aller au-dela de cette simple
comparaison avec les Massa. Une étude site par site portant sur au moins
une dizaine de squelettes, combinée a celle des résidus de cuisine (pois-
sons, ruminants, faune sauvage, etc.) pourrait dans I’avenir permettre de
préciser le régime alimentaire de ces populations.

Par contre, on peut affirmer que toutes ces populations ont un point
commun : leur alimentation de base n’était pas constituée essentiellement
de graminées. Si I'on compare les populations de Tamaya Mellet 3
(-7.65 %o0) a celles de Chin Tafidet et de Toubel, elles aussi consomma-
trices de poisson, de lait et/ou de viande, la différence est de 3 %o ; elle
est de 4 %o avec les populations d’ Afunfun et de Kobadi. La variable
majeure est donc liée a la consommation de graminées. Plus celle-ci sera
importante, plus le 813C tendra vers 0 %o (e.g. Kalenjin de Tanzanie,
¢f. supra Méthode de datation). Si la consommation de graminées sau-
vages ou domestiquées n’est pas a exclure pour les populations de
I’Azawagh, elle ne constituait qu’une part secondaire (e.g. Tamaya
Mellet 3) du régime alimentaire.

L’information principale que nous dégageons de cette confrontation
avec les sites limitrophes plus récents de I’Ighazer wan Agades, mais éga-
lement avec le site de Kobadi, est qu’un changement important intervient
dans I’alimentation, a une période peut-étre décalée de quelques centaines
d’années vis a vis de la fin du dernier humide, et que 1’on peut situer entre
3200 et 4000 BP (Chin Tafidet, In Tuduf, Afunfun, In Tekebrine et
Kobadi). La consommation de graminées devient importante dans le
menu des hommes du Sahel. Il faut noter que ce changement intervient
alors que ces populations peuvent encore se nourrir de poissons (Chin
Tafidet, Kobadi), en d’autres termes avant que les contraintes climatiques
imposent, soit le nomadisme, soit la recherche vers le Sud de conditions
plus clémentes. C’est une période ol apparaissent de grandes évolutions
culturelles (e.g. Paris et al., 1992 ; Quéchon, 1995). Cette rupture coincide
avec la mise en évidence d’une modification dans le choix du dégraissant
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végétal qui devient uniquement constitué de graminées. Ce changement
dans la technologie de fabrication des céramiques, ne peut s’interpréter
que comme lié a une importante activité villageoise. La concomitance
entre les deux événements, décelée de fagon indépendante, peut 1égitime-
ment s’interpréter comme une mise en évidence de I’agriculture.

Conclusion

Par rapport & nos conclusions précédentes (Durand et Paris, 1986 ;
Paris et al., 1993), notre position sur I’évolution culturelle des groupes
humains qui vivaient dans I’Azawagh pendant 1’Holocene s’est précisée.
Nous ne pouvons pas maintenir, dans 1’état actuel de nos données et a ce
niveau régional, le découpage que nous proposions, en Néolithique
ancien, moyen et récent, correspondant plus ou moins aux épisodes de
I’Holocéne ancien, moyen et récent, comme J.-P. Roset (1987, 1992) a pu
le faire pour I’ Air par exemple.

Selon nos données, la présence humaine n’est attestée, du moins
datée, qu’a partir de 8300 BP a Tamaya Mellet (TMY 1), c’est a dire pen-
dant le grand épisode humide de I’Holoceéne ancien. Jusque vers 6500
BP, on constate (cf. fig. 35) que I’occupation humaine est toujours direc-
tement tributaire des conditions climatiques : présence lors des phases
humides, absence lors des phases plus défavorables. Il est difficile de dis-
tinguer les sites de cette période par leur culture matérielle. L’industrie
lithique semble se caractériser par 1’abondance relative des microlithes,
des armatures et des pointes d’Ounan, ces dernicres étant toutefois plus
fréquentes dans les sites de I’Est de la zone (Tamaya Mellet) que dans
I’Ouest (Takene Bawat). Les harpons en os sont peut-&tre également
connus des cette période, mais on en trouve aussi lors des épisodes plus
tardifs. La poterie n’apparait que vers 7700 BP (In Tekebrin 6), soit
presque deux millénaires aprés les plus anciennes céramiques de
Tagalagal dans I’Air (Roset 1992, 1995). Elle se caractérise par un
dégraissant végétal particulier, a fibre longue, attribué a des plantes
hydrophiles situées a la périphérie de plans d’eau (cf. supra). Les formes
et les décors sont assez homogenes. Les décors sont obtenus par impres-
sion au peigne, et nous n’avons pu, en premiére analyse, les distinguer de
ceux rencontrés aux périodes suivantes. Il en est de méme pour les
formes, plus ou moins ouvertes mais toujours a fond hémisphérique.
Nous pouvons dire, suivant en cela J.-P. Roset (1983), que Ies techniques
semblent établies dés I’apparition de la céramique. L’industrie lithique
parait conserver les mémes caractéristiques que précédemment.



DISCUSSION ET CONCLUSION 165

L’économie de subsistance, comme le montrent les déterminations effec-
tuées par Ph. Columeau et W. Van Neer, se caractérise par la chasse et la
péche. Il n’y a pas d’évidence de domestication. La présence de meules et
molettes traduit probablement une cueillette réguliére de plantes (grami-
nées ?) et leur transformation en farine. Cet apport végétal devait tenir une
certaine place dans 1’alimentation, mais nous n’avons pas d’évidence
d’agriculture. Nous pouvons méme penser, en tenant compte des teneurs
en 13C obtenues sur les ossements humains, que la consommation de gra-
minées de type mil ou sorgho était probablement secondaire.

Ce n’est qu’a partir de 5000 BP, avec les premiers indices de domesti-
cation (Bos Taurus), que la présence humaine parait s’affranchir des
conditions climatiques. Cette domestication est donc plus tardive que
dans ’Est de I’Air (Carter et Clark, 1976 ; Paris, 1997) et sa diffusion
correspond au schéma avancé par A.B. Smith (1980). Pour ce qui est de
la consommation de céréales, ce n’est que vers 4200-3900 BP qu’elle se
percoit, a Afunfun, a travers les teneurs en 13C. L’occupation est désor-
mais permanente, méme lorsque les conditions de vie se dégradent.
[’habitat est soit concentré autour de quelques mares (Mentes, Tamaya
Mellet, In Aridal), soit dispersé, sous forme de petits campements
(Takene Bawat, vallée de 1I’Azawagh, Mentes, Tasa Takorat, In Teduq).
La culture matérielle se caractérise par une poterie abondante aux décors
variés et complexes mais toujours obtenus par la technique d’ impression
au peigne. Les formes restent dans I’ensemble identiques 4 ce qui se fai-
sait auparavant, 2 I’exception des poteries sub-cylindriques d’lkawaten et
des vases ovales trouvés dans divers sites de I’Ighazer wan Agades.

Lorsque les conditions d’aridité se manifestent, a partir de 4000 BP,
apparait un autre type de civilisation, qui se distingue des précédentes par
I’'inhumation de ses morts sous des monuments funéraires. Les plus
anciens sont du type tumulus en croissant (TEC), que 1’on retrouve dans
toute la zone étudiée, a Tillia, In Aridal, Aderantarat, In Aridal, Tamaya
Mellet. Cette forme est datée dans I’Azawagh, a Tamaya Mellet, de
3500 BP, mais elle est connue plus au Nord et a I’Est des 4000 BP (Paris,
1996). Cette apparition pourrait étre liée a I’arrivée d’une population plus
adaptée aux conditions arides (éleveurs nomades 7). Nous manquons tou-
tefois d’é1éments pour étayer cette hypothése, car les traces d’habitat cor-
respondant a ces constructeurs de tumulus n’ont pas été identifiées.
Peut-étre pourrait-on leur attribuer ces petits sites, qui traduisent des
occupations temporaires ? L’absence caractéristique de mobilier funé-
raire dans les monuments funéraires ne facilite pas les rapprochements.
Pendant I’épisode 4000-3500 BP, on observe la coexistence des deux types
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de cultures, notamment dans I’Ighazer (Chin Tafidet, In Tuduf, Afunfun).
Les conditions de vie semblent plus difficiles dans I’Azawagh, qui ne
bénéficie plus des apports en eau venus de I’Air. Localement on constate
toutefois encore une permanence de la tradition néolithique autochtone
dans certains lieux privilégiés (In Tekebrin, Mentes, Tamaya Mellet). A In
Tekebrin 1, on constate la présence, vers 3600 BP, d’une culture totale-
ment différente du Néolithique de type « saharien méridional » rencontré
habituellement dans cette région de I’Azawagh. Elle se particularise
notamment par sa céramique qui référe 3 un monde plus méridional
(Paris et al.,1992). Cette culture originale se caractérise par le travail du
minerai de cuivre pour fabriquer de petites lames. Cette incursion, appa-
remment ponctuelle, dans le domaine « saharien », a une période pour-
tant climatiquement peu propice est assez étonnante.

Aprées 3500 BP les traces d’habitat sont trés rares. Les vestiges laissés
par des campements saisonniers d’éleveurs semi-nomades sont trés ténus,
d’autant plus que le métal remplace la pierre pour la fabrication de la plu-
part des outils. Les tombes monumentales sont le meilleur « marqueur »
pour cette période et leur diffusion permet de suivre la progression du
peuplement jusqu’a la période islamique (tumulus en croissant, tumulus
en cratere, bazinas et sépultures rectangulaires).

Les marqueurs culturels que nous avions choisis pour cette premiére
approche(cf. Cadre de I’étude) se sont révélés pertinents pour une classi-
fication préliminaire et provisoire. Toutefois nous ne considérons pas que
les « lozange scrappers », puissent étre considérés comme significatifs
d’un Néolithique de I’Azawagh comme semble le suggérer la carte de
A.B. Smith, dans son article sur le Néolithique saharien (1980). Nous ne
pourrons pas progresser dans notre connaissance du peuplement et des
civilisations qui vivaient dans 1’Azawagh pendant I’Holocéne ancien et
moyen sans une étude approfondie des industries lithiques et céramiques.
Si certains sites sont manifestement des sites occupés a toutes les
périodes (c¢f. Tamaya Mellet 3), d’autres peuvent étre considérés comme
homogenes (Takene Bawat.1, In Aridal, Mentes, In Tekebrin 6 et 1).
Dans les deux cas, cependant, cette étude archéologique ne pourra se
faire sans une approche globale du site choisi et notamment sans faire
appel & I’approche isotopique, qui s’est révélée particulierement perti-
nente dans le domaine de la céramique et des ossements. Au-dela des
datations — indispensables pour la compréhension d’un site de surface -
les isotopes et notamment la teneur en 13C permettent une approche envi-
ronnementale trés fructueuse. Enfin, nous croyons avoir bien mis en évi-
dence qu’une occupation humaine ne peut étre datée que par celle de ses



DISCUSSION ET CONCLUSION 167

activités : poterie, ossements humains ou de faune domestiquée, ceuf
d’autruche lorsque ce dernier a été manufacturé, charbon de bois avec
certaines précautions, etc. En effet, nous avons plusieurs fois pu constater
que les coquilles de mollusques trouvées sur un site ne dataient pas I’oc-
cupation humaine, mais un épisode climatique (¢f Mentes).

En conclusion, nous avons pu retracer dans ses grandes lignes 1’his-
toire du peuplement de I’ Azawagh pendant I’Holocene. Cette région, qui
géographiquement se présente comme une voie de communication entre
les pays du Nord et de I’Est, apparait cependant technologiquement en
retard par rapport au Hoggar, au Ténéré et a 1’ Air voisins. Le
Néolithique, au sens classique du terme, n’est vraiment attesté qu’a partir
de 5000 BP. Auparavant, existe une population qui posséde certes la céra-
mique (7700 BP) et broie le produit de ses cueillettes dans des meules,
mais qui se révele totalement tributaire de son environnement.
L alimentation carnée est alors constituée uniquement par la chasse et la
péche. A partir de 3600 BP, se manifestent, a travers les coutumes funé-
raires, les premiers signes d’une nouvelle culture trés probablement véhi-
culée par des populations nomades ou semi-nomades venues des régions
orientales et nord-orientales. Ces populations, qui pratiquent les inhuma-
tions sous monuments funéraires, vont progressivement remplacer les
populations néolithiques indigeénes. Le mobilier céramique trouvé dans
des tombes de I’Ighazer (Tuluk, Tagaza) ou les bracelets et broderies de
la tombe n°68 d’Iwelen montrent des objets et des décors toujours en
usage dans ces régions (Paris, 1996). Ces populations sont trés probable-
ment les lointains ancétres des touaregs. Dans une vallée privilégiée,
comme a In Teduq, cette occupation humaine s’est poursuivie sans dis-
continuité au moins de I’Holocéne moyen (Awzerkat sud) jusqu’a nos
jours. Le caractére funéraire (sacré ?) des lieux, marqué depuis le
Néolithique récent par les tumulus en croissant d’ Aderantarat, puis par la
nécropole TDQ N1 a été confirmé par les touaregs islamisés qui en ont
fait un lieu de pélerinage.
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Annexe 1: DATATIONS PAR LA METHODE DU CARBONE 14
RELATIVES A L’ENVIRONNEMENT

Toponyme Réf. site LAT. LON. Réf. Labo.  Nature Age 14C sl3c 5180
' BP %o PDB %0 PDB

AWZERKAT WZRKT.1 17°15’N 05°32’E Pa 0363 Coquille 4585 + 120 —_ —_
CHILEGARD CHLGR.1 17°42’N 05°29’E Pa 0369 Caelatura 4555 £ 80 2.10 -3.90
GAWANE GWN 16°30'N 05°46’E Pa 0367 Coquille 4100+ 70 — —_
MENTES MNTS Nord 16°58'N 04°18’E Or 1660 Caelatura 5220+ 180 2.19 -4.14
MENTES MNTS .05 16°59°N 04°18’E Pa 1434 Caelatura sp. 5225+80 23 -4.00
MENTES MNTS .20 16°58’N 04°19’E Pa 1572 Mutela sp. 7725 = 80 -0.84 -3.40
MENTES MNTS .20 16°58’N 04°19°E Pa 1573 Melanoides tuber. 4765 + 80 1.56 -3.20
MENTES MNTS .20 16°58’N 04°19°E Pa 1575 Caelatura lacoini 7160 + 80 -2.12 -3.10
MENTES MNTS .21 16°57’N 04°21'E Or 2638 Lumachelle 6760 = 170 -4.55 -3.50
MENTES MNTS .21 16°5T'N 04°21I’E Or 1764 Lumachelle 8320+ 240 -1.26 -293
MENTES MNTS .21 16°57'N 04°21’E Or 2552 Lumachelle 4440 £ 220 3.68 -2.52
MENTES MNTS 15 17°N 04°19’E Pa 1611 Caelatura lacoini 6810 + 100 1.60 -2.90
MENTES MNTS 04 16°59’N 04°18’E Pa 1610 Caelatura lacoini 6120 £ 120 0.83 -4.00
MENTES MNTS 07b 17°01’'N 04°19°E Pa 1625 Melanoides tuber. 5390 + 60 1.09 -3.60
TAKENE BAWAT TKNBW 17°33'N 04°44’E Pa 925 Grésification 8345+ 85 —_ —
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33'N 04°44’E Pa 0311 Limicolaria sp. 6310110 -10.2 -8.80
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33’N 04°44’E Pa 0304 Melanoides tuber. 7775 £ 110 -4.57 -3.40
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33’N 04°44'E Pa 0300 Limicolaria sp. 6065 + 90 -10.80 -8.70
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33°’N 04°44'E Pa 0302 Induration carbonatée 5000 + 150 -3.30 -8.60
TAKENE BAWAT TKNBW.4 17°34’N 04°45’E Pa 0437 Caelatura 4965 + 80 0.33 -3.20
TAKENE BAWAT TKNBW.6 17°35'N 04°49°E Pa 0574 Caelatura 5845+ 200 0.50 -3.30
TAMAYA MELLET ™Y .3 . 17°36’N 05°24’E Pa 0306 Caelatura 5895 +£90 -1.31 -6.90
TAMAYA MELLET T™Y 3 17°36’N 05°24'E Pa 0373 Limicolaria sp. 5060 + 100 -6.13 -4.80
TAMAYA MELLET T™Y 3 17°36’N 05°24’E Pa 0436 Induration carbonatée 4210+ 110 -2.30 -2.20
TAMAYA MELLET ™Y 4 17°34'N 05°24’E Pa 1580 Limicolaria sp. 7070 £ 120 -6.45 -1.70
TAMAYA MELLET TMY 4 17°34'N 05°24’E Pa 0366 Unio 4155+ 80 —_ —_
TAMAYA MELLET TMY N.1 17°36’N 05°25’E Pa 0428 Limicolaria sp. 3600 + 60 -7.30 -4.60
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TARADA C
TARADA C
TARADA C
TARADAT
TARWADA
TASARA
TIN KOTKON
TIN KOTKON
TIN KOTKON

TRD .Ca
TRD .Cb
TRD .Cs
TRD.T
TRDW

TSR .1
TNKTKN .2
TNKTKN .O
TNKTKN .O

15°58'N
15°58’'N
15°58’N
15°58'N
14°35’N
16°55'N
17°30°'N
17°30°N
17°30°’N

04°52'E
04°52’E
04°52’E
04°52’E
05°45’E
05°36’E
05°20’E
05°20’E
05°20’E

Or 1711
Or 1714
Or 1751
Or 1750
Or 2620
Pa 0368
Pa 0874
Pa 0620
Pa 0890

Sédiment carbonaté
Sédiment carbonaté
Melanoides tuber.

Mutela sp.
Concretion
Caelatura
Caelatura

Melanoides sp.
Melanoides sp.

5115 £ 160
5360 + 140
3950+ 120
9025 + 150
10980 + 180
4150 £ 80
3970+ 80
8300 + 200
4630 + 120

-9.83

4.11
-3.43
-1.25

1.31
2.00

-6.15
-0.48
-2.90
-8.69

-2.06
-5.97
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Annexe 2 : DATATIONS PAR LA METHODE DU CARBONE 14

RELATIVES AUX SITES ARCHEOLOGIQUES

Toponyme Réf. site LAT. LON. Réf. labo.  Matériau daté  Nature Age14C  6C13 %o Age calibré
BP P.D.B. loc
IN ARIDAL RDL .1 17°42’N 04°21’E Pa 0309 Test autruche  CAL 5065 + 100 -8.40 3969 - 3766 BC
IN ARIDAL RDL.1 17°42’N 04°21’'E Pa 1614 Os humain HCA 5010+ 120 -5.30 3946 - 3699 BC
INTEDUQ TDQN.1 17°14°N 05°38'E Pa 1418 Os humain HCA 1890 £ 40 -4.65 79-201 AD
IN TEDUQ TDQ N.1 17°14'N 05°38'E Pa 0231 Charbon CHB 2810+ 80 -23.40 1034 - 843 BC
INTEDUQ TDQN.1 17°14'N 05°38’E Pa 0299 Os humain MOT 3485 £ 165 -13.20 2020 - 1603 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.1 17°37'N 05°0I'E Pa 0233 Charbon CHB 2600 = 80
IN TEKEBRIN TKBRN.1 17°37'N 05°01'E Pa 0471 Charbon CHB 3530+ 120 2019 - 1686 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.1 17°37°N 05°01'E Pa 0280 Os brilés MOT 3700 £ 150 -20.90 2304 - 1883 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.1 17°37’N 05°01I'E Pa 0507 Poterie DVE 3825+ 100 -12.00 2452 -2138BC
IN TEKEBRIN TKBRN.2 17°37°N 05°0I’E Pa 0757 Poterie DVE 3400 = 120 -12.30 1872- 1525 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.3 17°41'N 05°03’'E Pa 1613 Os humain HCA 7175 £ 250 -5.50 6212 -5743 BC
INTEKEBRIN  TKBRN.4 17°37’N 05°05’E Pall108 Os faune HCA 8120 + 250 -1.95 7415 - 6714 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.6 17°38'N 05°00’E Pa 1580 Poterie DVE 7705 + 120 -14.05 + 6626 - 6379 BC
IN TEKEBRIN TKBRN.6 17°38°N 05°00’E Pa 1100 Poterie DVE 5095 + 200 -13.80
LEKDARAT LKDRT.3 17°37°N 05°17°E Pa 0740 Charbon CHB 3175+ 200
LEKDARAT LKDRT.3 17°37’N 05°17E Pa 0659 Poterie DVE 4235+ 150 -14.00 3030-2580 BC
MENTES MNTS .01 16°59°N 04°18'E Pa 1624 Os humain HCA 2740 £ 100 -6.50 992 - 806 BC
MENTES MNTS .06 17°00’N 04°18’E Pa 0492 Poterie MOT 4610 = 180 -22.00
MENTES MNTS .07 17°00’'N 04°18°E Pa 0576 Poterie MOT 4080 £ 250 -18.60
MENTES MNTS .13 17°00°N 04°19’E PaQd1s Poterie MOT 4590 £ 130 -19.40
TAKENE BAWAT TKNBW.1 17°33’N  04°40'E  Pa 0571 Poterie DVE 6300+200 -16.25 5433 - 5005 BC
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33’N 04°44’E Pa 1041 Os humain HCA 5960 + 200 -7.65 5068 - 4595 BC
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33'N 04°44’E Pa 0308 Os humain MOT 6220 + 300 -15.40 5432-4835BC
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33'N 4°44'E Pa 0301 Poterie DVE 5945 £ 300 -16.70 5208 - 4510 BC
TAKENE BAWAT TKNBW.2 17°33°'N 04°44’E Pa 1599 Poterie DVE 6410 £ 120 -16.70 5442 - 5241 BC
TAKENE BAWAT TKNBW.S  17°34N  O4°46’E Pa0444 Poterie DVE 2010+£200  -13.25 352-233BC
TAKENE BAWAT TKNBW.6 17°35’N 04°49’E Pa 0454 Poterie DVE 5880 + 120 -19.10 4904 - 4600 BC




AI'V

TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
TAMAYA MELLET
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TMY .
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™Y N.1
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17°35’N
17°35’'N
17°35'N
17°35’N
17°35’N
17°35’N
17°36’N
17°36’N
17°36’N
17°36’N
17°36’'N
17°34’N
17°36’N
16°00’N

05°22°E
05°22’E
05°22°'E
05°22’E
05°22°E
05°22’E
05°24E
05°24'E
05°24’E
05°24'E
05°24’E
05°24°E
05°25’E
04°51’E

Pa 0410
Pa 1052
Pa 0411
Pa 0236
Pa 0738
Pa 0735
Pa 1047
Pa 1042
Pa 1068
Pa 1571
Pa 1574
Pa 0685
Pa 1366
Orsay

Charbon
Os briilés
Poterie
Charbon
Charbons
Poterie

Os humain
Os humain
Os humain
Poterie
Poterie
Poterie

Os humain
Charbon

CHB
MOT
DVE
CHB
CHB
DS
HCA
HCA
HCA
DVE
DVE
DVE
HCA
CHB

3060 =90
3860 + 160
3060 = 140
8230 £ 300
3640+ 150
3735 £ 150
4870+ 110
5245+ 150
5230+ 100
7550 £ 150
7415+ 150
4825+ 150
3435 £ 100
1595 + 80

-13.40

-16.30
-1.65
=740
-7.60

-16.20
-13.50

-21.00
-5.05

1410- 1166 BC
2258 - 2041 BC
1491 - 1076 BC
7532 - 6855 BC
2197-1772 BC
2393-1924 BC
3773 - 3531 BC
4250 - 3823 BC
4223 - 3956 BC
6469 - 6186 BC
6379 - 6060 BC
3767 - 3378 BC
1879 - 1618 BC
400 - 560 AD

CAL : calcite

HCA : carbonate-hydroxylapatite

CHB : charbons (les 813C des charbons, trés proches de la valeur de référence de -25.0 %o, n’ont pas été mesurés)

MOT : matiére organique totale

DVE : dégraissant végétal

DS : dépot alimentaire de surface
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Annexe 3

Liste des sites attribués aux périodes néolithique (N) et post-néolithique (PN), lors d’une prospection effectuée par Yveline Poncet en novembre 1984
dans la région d’In Teduq. La numérotation est provisoire. Les nombres en gras indiquent les sites étudiés dans le livre 1.

N° Toponyme Epoque Description
let2 ADERANTARAT N+PN Sur tout le plateau monuments funéraires de divers types, en croissant, a alignements, tumulus i cratére et ordinaires,
bazina. Deux tumulus en croissant ont été fouillés (DRNT 1 et 2).

7 AGABEL ouest PN Sur talus et plateaux bas & 2 km environ & 'Ouest de la forét d'Agabel: grand tumulus circulaire 3 plate-forme et cratére.
De ce point environ 25 tumulus visibles sur Fhorizon proche.

11 AGABEL PN Entre la vallée d'Agabel et le plateau d'In Tedug, sur un replat caillouteux (structural ?), vaste ensemble de tumulus, une
bazina, monuments et tombes, trés rapprochés les uns des autres, occupent tout le replat. Quatre monuments fouillés (cf.
TDQ N1)

13 AGABEL PN Tumulus multiples dont certains sur le sable. Structure de pierres sur la pente SE de la dune qui se raccorde i un plateau
caillouteux (structures ou organisation naturelle 7). Nombreux tumulus et petites tombes en vue.

16 AMANZEL N Sur la dune rouge orientale, site néolithique. Atelier lithique, céramique érodée (par le sable ?). Sur le flanc sud de la
dune, ossements et céramique éparse dont gros morceaux i décor. Tumulus sur sable entre les deux dunes, tumulus mul-
tiples sur le petit plateau caillouteux.

18 AMANZEL N Sur une dune & I'entrée du kori, site néolithique et tumulus de pierres sur sable. Pierres rapportées, éclats nombreux,
céramique rare.

19 AMANZEL N Site néolithique sur versant SE de la dune; céramique, outillage lithique, ossements verdis (cuivre ?). Canari entier cassé.
Céramique grossiére (ou corrodée ?). Tumulus multiples sur sables et tombes. Tumulus carré a dalles dressées.

Crane humain affleurant.

20 AMANZEL N Sites néolithiques sur faces SE de chaque dune rouge. Tumulus sur lapiez. Quatre tombes groupées, orientées N-S.

21 AMANZEL PN Trés grand tumulus dallé d'environ 65 métres de circonférence et plus de 1,80 m de hauteur. Petits tas de pierres autour;
squelette humain affleurant au pied nord précis, quelques ossements au sommet. Tumulus visible sur créte caillouteuse
proche.

22 AMANZEL N+PN Tombes sur rive droite du kori, site néolithique, tessons rares; la forét commence a cet endroit. Gros tas de canaris
cassés. Grand tumulus quadrangulaire a dalles dressées, tas de pierres autour, tombes et ossements humains affleurants,
tessons. Stéle a I'Est et tombe a 2 steles N-S.

27 AWZANKAT PN Un km & I'Est du puits: tumulus a petits tas de pierres, vieilles tombes & demi enfouies dans le sable.

30 HAIMDAT N Au sommet de la dune, grand site néolithique, tessons, éclats, une meule plate et une molette allongée (type "actuel").

Tas de pierres rapportées. Indices d'occupation (tessons, éclats lithiques, ossements) sur tout le sommet de la dune.
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32

35

36
41
47
50
51
53
56
57
59

60
62

63
64

75
76

79

IN ADWI N+PN
IN TEDUQ NW N
sur la dune
INTEDUQ dune ouest N
INTEDUQ "montagne" PN
KELBAB PN
TAILAMET puisards N+PN
TAILAMET dunes N
TAILAMET PN
TAILAMET PN
TAILAMET PN
TAKARAI KARA nord PN
TAKARAI KARA PN
TAKARAI KARA PN
TAKUS PN
TAKUS PN+M
TINDE PN
TINDE N+PN
TIRMA PN

A deux km et demi au SSW du puits, deux tumulus sur une dune rouge et deux tombes. Site néolithique probable mais
une fleche en fer et deux outils en fer; tombe en carapace de tortue en contrebas, Site néolithique sur la dune voisine,
plus proche du puits.

Site néolithique présumé: canaris, ossements. Tombes, structures (?) peu distinctes, vestiges irrégulierement épars, sur
toute la dune.

Site néolithique au sommet et sur les replats intermédiaires; tessons, éclats. Tombes, tumulus.

Tumulus sur tout le pourtour E, SE et NE du plateau, trés nombreux (tumulus et bazinas).

A deux kilométres au sud-ouest du puits, trois tumulus sur une dune.

Vaste site néolithique ou/et post-néolithique: céramique, éclats lithiques, fer. Tumulus probable détruit ?

Site néolithique dans un bas-fond: céramique abondante, ossements, débris de cuisine, industrie lithique.

Tumulus, tombes, structures de dalles dressées sur les tumulus.

Petit tumulus en sommet de dune, accompagné d'un cercle de pierres.

Sur une créte caillouteuse a peine visible, nombreux tumulus, quelques tombes, une grande structure complexe.
Structure a dalles dressées, tas de pierres circulaire & c6té; tumulus & cratdre i dalles plates, grand tumulus circulaire plat,
petits tumulus a proximité. Tumulus tout le long de la corniche.

Tumulus en corniche.

Grande tombe a grandes dalles sur sable. Tumulus et bazinas sur les niveaux inférieur et supérieur du rebord de plateau,
nombreux et rapprochés.

Petit tumulus & dalles plates, un tumulus en haut de la dune.

Structure carrée, de petites dimensions. Tumulus sur toute la bordure sud de 1a dépression. Une autre structure un peu
plus a 'Est, puis trois tombes isolées les unes des autres.

Nombreux tumulus de petite taille en bordure des escarpements des deux c6tés de la vallée encaissée.

Sur une dune en rive ouest, structure carrée ensablée, remplie de petites pierres. Plusieurs structures de ce type,
groupées, cing ou six, constituent un vaste ensemble. Tumulus 2 cratére en haut de 1a dune, site de type néolithique
autour; éclats lithiques, ossements. Structure carrée i double rangée, a I'Est de la dune. Nombreux tumulus sur les
escarpements qui bordent la vallée.

Tumulus de petite taille sur une colline caillouteuse.




Proto 3 : sépultures rectangulaires (AZWK N2)

PHOTO 4 : tumulus en croissant d’In Aridal (RDL N1)



PHOTO 5 : sépulture d’In Aridal (RDL]J), avant la fouille, montrant les perles en ceuf
d’autruche qui recouvraient le squelette.

PHOTO 6 : sépulture d’In Aridal (RDL1), apres la fouille.



PHOTO 7 : buttes érodées au pied du grand cordon dunaire méridional
de Takene Bawat (¢f. fig. 23). Photo prise depuis la dépression de Takene Bawat.
Les buttes alignées, 4 sommet plat, donnent I’impression d une
terrasse alluviale démantelée.

PHOTO 8 : au premier plan, on observe une butte constituée de sable beige a la base,
et de sable argileux beige & ocre au sommet. Le sommet, plus induré et de texture
grumeleuse, correspond a un paléosol. 1l s’agit de I’ancienne zone basse d’une
morphologie dunaire disparue en raison de I’érosion éolienne. Cette butte est surmontée,
a gauche et au second plan, par un autre paléosol d’une autre zone interdunaire érodée.
On note I’existence d’une cuirasse ferrugineuse d”hydromorphie
de type « tapis-brosse », noire, démantelée.

I



PHOTO 9 : paléosols gris a noirs ayant respecté les structures sédimentaires
d’un ancien sable éolien (fines stratifications obliques).
On note I’existence d’une cuirasse de type « tapis-brosse » érodée.

PHoTO 10 : buttes-témoin métriques de couleur rouge a brun-rouge,
correspondant a d’anciennes zones interdunaires, plus indurées, de I'erg ancien.
Ces buttes affleurent dans un nappage superficiel de sable meuble beige
provenant de remaniements éoliens récents.

A I'arriere-plan on observe les « limons gris » dans la cuvette de Takene Bawat.
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Puoto 11 : sur un substrat composé de grés rose a ciment calcaire (photo 12),
on observe une butte de sable blanc a gris dont le sommet induré est constitué
par un paléosol formé dans une ancienne zone basse interdunaire.

Il s’agit d'un sable argileux de texture grumeleuse (photo 13).




PHoTO 13 : paléosol (¢f photo 11).
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PHOTO 14 : butte de sable argileux brun-ocre 1ssu d'une ancienne zone interdunaire.
Vers le sommet, on remarque un niveau riche en limicolaires qui semblent étre ici un bon

repére des anciens sols humides de la période comprise entre 6300 et 6000 BP environ.
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PHOTO 15 : butte constituée par un ancien paléosol sablo-argileux,
gris car plus riche en carbonate. On observe également le niveau a limicolaires.

i i i $ 2 E

{ S T 0 4 ALY R W Uiy S a3 SR PR

PHoTO 16 : inhumation dans un autre paléosol a carbonate (crofites blanches sur les 0s).
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PHOTO |7 : lamelle de cuivre d'In Tekebrin (TKBRN |)

a—

PHoTO 18 : dépdts diatomitiques de la dépression de Tin Kotkon (TNKTKN 0)
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PHOTO 19 : Poterie a fibres longues de Tamaya Mellet (TMY 3)

A - Tesson avec les empreintes de fibres longues en surface.
B - Fibres végétales isolées a I'aide d’une attaque a I’acide fluorhy-
drique concentré, datées de 7550 + 150 BP.
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PHOTO 20 : tumulus en croissant de Tamaya Mellet (TMY NiIC1)

ProTO 21 : sépultures rectangulaires d’In Teduq (TDQ N1)
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PHOTO 22 : bazina a alignement d’In Tedugq (TDQ N1.2)

PHOTO 23 : tumulus en croissant d’ Aderantarat (DRNT N1.1)
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PHOTOS 24-25 : compte tenu d’un pendage général vers le Sud-Ouest, on note le plus
souvent une dissymétrie des paysages. Bords sud des dépressions et rives gauches des
anciens réseaux hydrographiques, sont rocheux et relativement abrupts. Bords nord et
rives droites sont peu élevés et treés ensablés. La photo 24, ci-dessus, montre le bord sud
de la cuvette de Mentes, rocheux et abrupt, constitué par une falaise crétacée montrant
différents niveaux d’érosion (cf. T figure 17). La photo 25, ci-dessous, montre la rive

droite de I’Azawagh au NW d’In Aruinat, dans la région de Tin Wada (cf. figure 23).
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