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L 20.000 uns #évolution cies climats 
du suhum centru1 aux suvanes tropicales humides 

93 .- -5.3 

E S anciens dépôts lacustres et les nombreux restes 
préhistoriques retrouvés en plein Sahara, ou bien les 
anciennes dunes dans les zones occupées 

aujourd‘hui parlasavane, sont autant de témoignages des 
changements climatiques passés. L‘étude détaillée de ces restes 
par des géologues, paléontologues, préhistoriens, etc. permet 
deretracer l’évolution des climats au Quaternaire récent et, 
grâce àla paléoclimatologie, d’essayer d’expliquer comment 
ils ont pu varier. 

Les recherches effectuées sur le bassin du Tchad, qui s’étend 
du Sahara central àla zone des savanes tropicales humides 
(Fig. l), apportent quelques exemples significatifs de 20.000 
ans d’évolution des climats. 
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Figure 1 
Le batsin du Tchad. 

1 Umite du basin. 2 Cwrbe de niveau 6 500 m d'altitude. 3 Isohy8tes. 
4 Limite du P a k t c h a d  6 l'altitude de 320 m. 5 Frontibres entre hts .  (exfiaifs de Maby, 19770) 
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car la matiere organique est parfaitement consewbe. II est probable que la rar6faction des 
taxons soharmtagnards et saharo-slndlens sdt d&3 b la balsse de la terr&mturequi.wi- 
vont les auteurs, ouait et6 de bob 10°C. et b l'extension de la neige et de certains ph6m 
n-&nes p8riglacbires sur les hauts plateaux du Tibesti (Messedi, 1972). D'autre port, comme les 
donnbesg6obgiques le montrent, le climat desertique intense qui rbnait ¿i ce " e n t  dans 
les plaines du Sahara m6ridiOnal (Fig. 2) et du Sahara septentrional avait du aussi rarefer consi- 
derablement la v&$tation de ces r6gions. 

le Sahara Centra/ ...... 

Données palynobgiques sur la végétafion du Tibesti entre environ 17.000 et 6.500 am BP. 

Grâce a de nombreuses données stratigraphiques et radiochronologiques, le Tibesti est 
actuellement le massif saharien dont I'evolution géologique au Quaternaire récent est la 
mieux connue (cf. les synthèses de Jakel. 1979 et Maley, 1981) (fig. 2). On présente ici des 
analyses polliniques effectuées sur des dép6ts lacustres prélevés sur les hauts plateaux du 
Tibesti entre 1 800 et 2 700 met s'échelonnant entre environ 17 o00 ans BP et l'Holocène inférieur 
(Tableaux 1 et 2), période pour laquelle existent des échantillons pollénifères. Pour comparai- 
son, on présente aussi l'analyse pollinique d'une colluvion actuelle venant de cette région 
(Table-au 1, colonne I ) .  

L'étude de ces spectres conduit aux conclusions suivantes : 

- Malgré la présence d'étendues lacustres importantes au Tibesti entre environ 17 O00 
ans BP et l'Holocène inférieur - ce qui témoigne de conditions climatiques différentes 
de l'actuel - la flore pollinique &ait alors qualitativement comparable d celle qui vit 
actuellement sur les hauts plateaux du Tibesti (Quézel, 1958,1965). Cette flore pollini- 
que est composée essentiellement de taxons saharo-montagnards et saharo-sin 
diens, avec aussi un petit nombre de taxons tropicaux, ces derniers étant surtout 
fréquents sur les flancs de ce massif. II semble donc qu'au Quaternaire récent la végé- 
tation devait etre. aussi composée essentiellement des blements saharo-monta- 
gnard, saharo-sindien et dans une moindre mesure, tropical ; 

- L'importance et la grande vari&é des spores de Fougères et d'Hépatiques est aussi b 
noter, alors qu'actuellement leur extension et leur variété sont réduites. Ces plantes 
devaient probablement vivre surtout b la périphérie des étendues lacustres. Le carac- 

'.tere xérophile de ces Fougeres et de ces Hépatiques est tl noterCe fait est b rappro- 
'cher de celui très marqué des taxons saharo-montagnards, saharo-sindiens et tropi- 
caux qui composaient alors l'essentiel de la végétaiion. 

Ces donnees indiquent clairement qu'une saison &che annuelle existait a cette époque. On 
doit donc penser que les extensions lacustres. certaines très importantes (par exemple le lac du 
Trou au Natron avait une profondeur d'eau de plus de 330 m), peuvent s'expliquer d'abord 
par une certaine pluviosité annuelle, maisalLssi par une réduction de I'évaporation liée ¿I une 
baisse de la température et probablement b une couverture nuageuse et a des brouillards 
fréquents. 

La grande rareté des pollens de Phanérogames dans les deux 6chantillons du Trou au Natron 
situésentreenviron 17000et 15000ansBP(nol ,2et3)n'estpasdueb l'altérutiondessédiments, 
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Interprétation puléoclimafique : le r61e du 'Jet Stream Subtropical' dans I'évokrtkm climotc 
que du Sahara Central. 

Afin d'ewyer de carwendre còrment des precipitations pouvaient affecter alors le 
Sahara central et surtout leszones montagneuses, tandis que les plaines du nord et du sud du 
Sahara demeuraient tdsarides, il est nkessaire de faire appel b un .syst&ne de pluies porticu- 
Cerqui est~~bl'ac~~6de.JetStreamSubtropica1'. En effet,l'6tuded6talléedelaciimatolo- 
gie dynamique de la zone nord-tropical aíbine montre qu'actuellement deuxspfèmes de 
plules d'origne difrente peuvent emsfer au ,%bra. Sans entrer dans les d6tailr qu'on trou- 
veraailleus(Jalu, 1965:Dhonneur,1985;Rohn, 1971 :Maley,1977,1981)onobseweque: 

- d'une part, au cœur de I'M, des phies se forment dans la m o w n  lorsque celle-ci 
s'&end sw le Sahara central aprds avoir envati toute la zone nord tropicale africaine ; 

- d'autre patt. on observe qu'il y a awsi parfais f o r "  de pluies durant les autres sai- 
sons de l ' a d e  ( a u t m ,  hhrer, printemps), alors que la mousson se Situe trgs loin au 
sud du Sahara. Ce second type de pluie se produa kxqu'une cou&? dairpolaire s'a- 
vance en a l t i ¡  vers le sud dans une onduloton du 'Jet Subtropical' qui. de l'au- 
tomne au printemps, circule r&uli&rement d'ouest en est audesws du Sahara. Le sys- 
tdmed6pr&make qui se forme dans la moyenne tropospMre 6 l'avant de l'ondu- 
lation du 'Jet', d6truit localement et provisoirement I'antiicbne saharien et, en 
m6me temps,provoqueoufavarisequelquefdsde br&esexpulsionsverslenord d'air 
6quatorial hurride (il ne s'agit pas a h  de mowson). L'examen de photos de satellie 
montre que ces masses d'air hmkte viennent fr€qJe"ent de dfl&ents secteurs du 
GdfedeGuln6eetparf0isplusbl'est.de lazoneforesti&recongarlgolaise. Le n6langede 
l'air pdaired'a~~e,t~jaurstr~ssec,avec l'air humideØquatorial,entrainetr~srapi- 
dementlafor~bndenuagesqui.emportCparlecourantdirecteurdu'Jet'(Fig. 31, 
suivent une trajectoire d'allure paraboliique et mt entrair& finalement vers l'est en 
dkversant leurs pluies a travers le Sahara. Actuellement le parcours du Jet coupe par- 
fois transversalement le Sahara et dons ce cas la depression pkrvieuse (ou &,ksi elle 
n'a pas kt6 almentee en air humide) s'kloigne en direction de la Mtditerranee au du 
Moyen-Orient). Seules, apparemment, les zones montagneuses ont Mnéficié de ces 
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pluiesentreenviron 17000ansetled~butdeI'Holoc~ne.Apartlespartiesbassesb la périphbrie 
des montagnes qui powaient recevoir des ecoulements fluviafiles ou phrktiques, l'absence 
de tracesd'humidit6 dans les plaines du Sahara central pourrait s'expliquer par la violence des 
vents de sable b cette epoque. 

Actuellement, ben que les pluies liées aux depressions tropicales bient gbneralement faibles, 
elles constituent cependant souvent un pourcentage important du total des pluies (Pluies des 
mangues. Cf. Dubief, 1963). 

Ainsi il apparaît que, tout au long de la saison fraîche, d'octobre b mai, le 'Jet Stream Subtropi- 
cal' alors dans sa position latiidinale la plus basse. exerce b long terme un rdle climatque 
indeniable. Au Quaternaire recent ce rdle s'est manifeste par la formation de la 'Moyenne 
Terrasse", dép6t fluviatile typique du Sahara central, ainsi que par les fornutions lacustres 
contemporaines, qui ont et6 datées entre environ 17 o00 et 6 500 ans BP (Fig. 2) (Maley, 1981 ; 
Durand & al. 1983). Par contre, 21 I'Holoc6ne moyen, I'erosion de cette terrasse et les Miments 
grossiers qui se sont alors d6pos6s dans les vallées (Fig. 2). témoignent dun climat différent 
caractbrisb par l'extension des pluies de la mousson estivale ayant remplace ou sowent s'Q 
tant ajoutée aux pluies des dépressions tropicales. 

II est donc ainsi possible de definir unezone climatique particu@re du Sahara central oÙ alter- 
nent et s'interpénètrent ou cours du temps des pluies estivales de mousson et des pluies de sai- 
son fraîche liées b l'activité du 'Jet Stream Subtropical'. La persistance de plantes reliques sur 
les montagnes du Sahara (Quézel, 1965, Maley, 1980) s'expliquerait par la possibilite particu- 
fiere de ces montagnes de recevoir des pluies aussi bien durant une phase glaciaire que 
durant un optimum thermique postglacialre. 

Les données polliniques exposées cidessus, ainsi que d'autres presentees plus bas concer- 
nant l'extension sur le Sahara b I'Holocene moyen d'une savane de type sohelien ainsi que 
des sols de type ferrugineux tropical, ne permettent pas de retenir l'ancienne hypoth6se 
d'une migration h l'Holocène de taxons Miterranéenssur les montagnesdu Sahara central. 
La migration de ces taxons au Sahara central a pu se produire durant des périodes fraîches et 
humides du Quaternaire, peut4tre entre 4O.OOO et %.o00 ans en dernier lieu. 

La zone des Savanes tropicales &ches . la m n e  Wh&ienne : ~ ~ . ~ ~ : ~ ~ ~ ~ : ~ ~ ; : ~ . : ~ ~ ~ : ~ : ~ ~ : ~  

Dans I'btude des dép6ts géologiquesdu Pléistocene terminal (1 5 b 1 O.Oo0 ans BPI et de I'Holo- 
cene, 1 est nécessaire de séparer les dép6ts form& dans la depression du Paléotchad (fQ. 4) 
qui a et6 en relation mec les apports fluviatiles venant de la zone tropicale humide, de ceux 
du Niger oriental inclus dans divers petits bassins isoles. Ainsi, les formations lacustresdes bassins 
isol6s du Niger oriental nous informerons sur les fluctuations climatiques r&ionales, tandis que 
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Bfablie par SchneMer (1969) 
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pour celles de la zone du Paléotchad il sera nécessaire de faire la part desinfluences r4gionales 
et allotchtones. Toutefois ces derniers dépats contiennent des infomtions souvent plus com- 
pltites car, contrairement aux bassins du Niger oriental qui se sont assécMs durant les phases 
arides, ces dépbts ont perduré durant les phases &ches, pouvant ainsi apporter des rensei- 
gnements précieux sur  ces époques souvent moins bien connues que celles plus humides. 
Les principales synthèses de géologie du Quaternaire ont été effectuées pour le bassin du 
Tchad par M. Servant (19731.A. Durand et P. Mathieu (19791, J. Maley (19811,A. Dwand et al. 
(1984). Dans la boucle du Niger et sur le nord du Mali, d’importantes recherches ont 6té effec- 
tuées depuis une dizaine d’années par le groupe de scientifiques animé par M. Petit-Maire 
(1983,1986). Les grandes liignesdes résuttatsobtenus se parallèlisent bien avec ceux présentés 
ici pour la cuvette tchedienne. 

Le Pltsistocène teminal 

La grande phase aride de la fin du Pléistoc6ne supMeura affecté aussi la zone sahélienne (Fig. 
2) et ce n‘est que vers 13 O00 ans BP que quelques dépats lacustres très limités rt5apparaissent 
au Tchad. Au Kanem, au NE du lac actuel, I’étude des diatomées (Servant-Vildaty. 1978) a 
montre le caracttire saumdtre de ces étendues lacustres qui étaient alimentées en grande 
partie par la nappe phr6atlque et par desapportsflwiatilesallochtonesvenant de la zone tro- 
picale humide. 

L‘étude des pollens montre une apparition timide de la végétation sahélienne entre environ 
13 O00 et 12 500 ans BP. L‘amélioration climdrique s’est poursuivie ensuite, entrecoupk de 
phases arides (Fig. 2). C’est apparemment seulement vers 1 O 1 00 ans FP qu‘ont pu exister brii% 
vement dans des petiis bassins isolés de la zone sahélienne des lacs alimentés essentiellement 
par les pluies régionales (Fig. 2 et Maley, 1981). La végétation sahélienne a pris durant cette 
courte période une premlère extension comparable 6 ce qu’elle sera ensuite 6 I’Holoctine 
inférieur. Une phase aride relativement Importante centrée vers 9 700 - 9 500 ans BP se situe au 
tout début de l’Holocène avant la transgression lacustre de l’Holocène inférieur datée appro- 
ximativement de 9 200 b 8 500 ans BP. 

. L’Holocène 

L‘évolution de la végétaton au cours de l’Holocène a été étudiée sur la coupe de Tjéri #u& 
au Kanemvers le centre du Pal6otchad 6 environ 15 km au nord de Moussoro (Fig. 4) (Sewant, 
1973 ; Maley, 1981). Les pollens observés dans les 46 6chantillons étudiés ont été classés suivant 
l‘appartenance écologique des taxons dont I s  sont issus et aussi d’après la dominance 
actuelle plus ou moins marquée de ces taxons dans les différentes zones climatques du bassin 
du Tchad (Tableau 3). Les principaux r6sultats sont synthétisés sur la Fig. 5. 

Tableou 3 
Pollens car~térlstlquer détermln6s sur  le coupe de Tpri 

Ckrsremontpur fUmonts Phytog6ogmphiqws d Group#  col^^) 
. (Kanem, centre du Tchad). 

&ments et groupes 6cdcghues 
Tcocor\s 

Clon 
Amaranthacece ( b e )  
Acach, Gummlferae (Mlm-eœ) 
Acacb roddiano (Mlmoxlcec8) 
Acachcf. A. senegd (Mimo~~cece) 
Acacb seyal(Mlmosacece) 
Eabdtes œgypfbw (Balankacece) 
Borrerbsp. (Rubkeœ) 
Capparis deddua (Capparaceœ) 
Capparis sp. (Capparacece) 
Celo& h+gyna(Amaranthaceœ) 
Cocculus pendub (Menispermaceœ) 

kYmsnt SoudomGuinhn &memar& adda (Euphorblaceœ) 
Adhw sp. (Rubioœœ) 
/vChomea cordifob (Euphorbimeœ) Nowlea sp. (RuMaceœ) 
IMdelkrfemgh (EuphorMaœœ) oleo hochrteffed (Oleoced 

Uapaca SD. (Euphorbiaced Mcbk7cf. B. xJeroneur0 (Euplmblac.) 
Ebekgu!”k (Palmœ) 

Penfda mor)Od101K) (Compostœ) Arfemkb sp. (Composltœ) prcvlfogo (Plantaglmeœ) 
Ephedra sp. Qphedraceœ) 

€Mmrnt Montagnard ~ibrsí i )  

E h  oboreo(ErIwcec8) sp. (calyOphY#aCece) 

Group, des Planter HygropMkr 
spores Cbuslbmk(Vitaceœ) 

Hygtuphib sp. (Avantha-) 
/pomoea sp. (Cowohla-) Azdbafrkano WoHaCeœ) 
Laurembsfgb fehndra(HabragacecB) C~~~fe~comvta(AdkntacecB) 
Ludwlgb sp. (Oragraceœ) 
Nymphaea sp. (Nymphaeaœœ) Spore mondete 
Pokgonum sp. (Poh,gona-) 
Sesbonb pachycarpa (PapHbnoceœ) 

ophbghum sp. (Ophbgbssoceœ) 
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L'6tude des diatomées, effectub sur les rm%nes 6chantillonsque ceux utlis6s par la palynolo- 
gie, a permis b Servant-Vildarj (1 978) de tracer une courbe de la variation de la profondeur de 
l'eau b la stationdeTj6ri (Fig. 5,courbe a). Vu la position de cette station, cette courbe retrace 
l'6volution des niveaux du Palbtchad durant l'Holocène. Les principales phases d'extension 
lacustre mises en 6vidence grke  b la gblogie en divers points de la zone du Palbotchad 
(Servant, 1973 ; Maleu, 19811, se retrouvent sur cette courbe. 
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De cette manière on voit que la phase du Palbtchad maximum (cordons lacustres vers 320 
m) correspond b l'extension maximum de cette cowbe (fig. 5 a). Diverses donnbs gblogi- 
ques la situent au cours de I'HolocGne moyen (Schneider, 1969 ; Servant, 1973) ; il est possible 
que le maximumait ét6 relativement bref et se soit produit durant la phase IVa (fig. 5). c'est& 
dire entre environ 7000 et 6500 ans BP, en résultant non seulement des apports très &eves de 
l'ensemble Chari-Logone (@riode de formatiion du très grand "detta ancien' (cf. fig. 41, mais 
aussi d'une pluviosité r6gionale importante comme le montre les hauts niveaux lacustres 
recens6s pour cette &poque dans les petits bassins isol6s du Niger oriental (fig. 2). 

II est aussi possible de corr6ler la diminution majeure des pourcentages des pollens de 1'616- 
mentsah6lien(Fig.5,courbec,phaseIll)b laphasearidesitubvers7500ansBP. Cettep6riode 
aride, bien mise en 6vidence par des donMies gologiques (Servant, 19731, a affect6 surtout 
lazonesahBlienne ainsi que le Sahara méridional et central (Fig. 2). On doit donc conclure que 
la transgression mise en 6vidence par lesdiatom6esdurant la phase 111, n'a pu etre c a w  que 
par des apports flw'atiles allochtones d la zone tropicale &che. L'examen des donnbs p l y -  
nologiqueset le fait bienbtablique lesfleuvesdu bassinduTchad -leChariet leLogone-trans- 
portent des pollens depuis leurs zones d'alimentation (Maley, 1972,19811, montrent que ces 
apports fluviatiles venaient de la zone tropicale humide. 

Des données purement physiques concemant le bassin adjacent du Niger dont les sources 
@noué et haut Niger) se trouvent aussi en zone tropicale humide, indiquent que les apports 
fluviatiles dans le Golfe de Guinee ont 6t6 aussi maximum entre 8 500 et 6 500 ans BP (Pastouret 
et al., 1978). Un tel dhphasage climatique n'est pas un phénomène is016 car il a 6% ausi mis en 
6vidence b d'autres Bpoques, comme vers le milieu du ler mill6naire de notre &e et au 176 
sikle AD (Maley, 1981,1982 ; cf. aussi le chapitreylivant). 

Concemant I'Bvolution de la v6g6tation en zone .sah6lienne, les spectres polliniques de Tjéri 
(Kaneml montrent que le maximum relati des arbres s'est produit 21 l'Holocène moyen (7 O00 
d 4 500 ans BP). Ce fait ainsi que l'extension sw le Sahara méridional de solsde type ferrugineux 
tropical, avec parfois formation de cuirasses ferrugineuses (fig. 21, permet de conclure qu'b 
l'Holocène moyen s'est produit un glissement vers le nord des zones climatiques, avec proba- 
blement une extension de la savane de type sahélien sur le Sahara méridional et central. 

-i 

c. CourtjepoHinlque~I'B~mentsah8llen(traitpleln). a pour- 
centages actuels. Ces dew courbes (b. c) ont BtB cons- 
truitesenutillsantlerapportd la moyennewecmeBchelle 
loaarlthmlaue. 

a. NiWeaUXlCiCustreS relatifs davas les diatoWs (SerVant-VI- 
dory, 1978) ; quelques dlatomh Bcologiquement Impor- 
tantes. SA. Stephanodiscus astrea SAm, SteDhanodlscus 
astrea var. minutub. F, dhrerses dlatomh piychrophii&, 
surtout Cymatopleuraelllpticaet Meloslra ItaHcavar.valda. 
T. Cyclotella ocellata. M; Meloslra Calka. 

d. C6ondogie partblbment reconsttuts d'aptes diverses 
corr6lations r6glonales. Vers la base deux datatlon radlo- 
m6triques. 11.5 
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La zone des savanes fropica/es humides 

On ne po&de pas actuellement pour cette zone de donMes polliniques obtenues in situ. 
Toutefois, quelques donnbs indirectes sont obtenues par les pollens apportes par les fleuves 
qui se jetaient dans le Paleotchad. A ce propos, il est interessant de remarquer que les pollens 
qui sont transportes actuellement dans le lac Tchad depuis la zone soudano-guinéenne, sont 
les " e s  que ceux qui se sont d6po&s dans les sMimentS de Tj6ri au cours de l'Holocène 
(Tableau 3). Cela tendrait b prouver que durant cette @riode et par rapport b l'actuel, il n'y a 
pas eu de changements qualitatifs marques de la végetation dans la partie rn6ridonale du 
bassin. Concernant les pollens determines jusqu'b I ' eme ,  on peut cependant noter que 
ceux d'Alcbomea cordifolia, qui se developpe surtout sur les sols hydromorphes du fond des 
vall&s, ont domine durant I'Holocdne inferieur, tandis que les pollens d'lymenocardia acida 
qui se développe surtout sur les sols bien draines des intefflewes, ont nettement domine à l'Ho- 
loc6ne moyen jusque vers 4 O00 ans W. 

Données pédologiques et gbologiques 

Diverses observationsvenant d'autres disciplines convergent tout b fait avec des données pol- 
liniques. En effet, il appaiaí? que sur la zone tropicale humide, non seulement vers le sud du bas- 
sin du Tchad (Fig. 21, mais aussi plus b l'ouest sur l'Afrique occidentale, le Wlstocdne terminal à 
partir d'environ 15 O00 ans BP et I'Holocdne Inferieurjusque vers 7 O00 ans BP, ont et6 caracteri- 
&s par l'extension de sols hydromorphes de iype vertilique avec developpement de mont- 
morillonite et formation de nodules calcaires. II faut noter que ces sols nkessitent une certaine 
saison Seche annuelle. Ensuite, b I'HolocQne moyen, entre environ 7 o00 et 4 O00 ans BP, ces 
régions ont vu l'extension de sols de types ferrugineux tropicaux qui se developpent sur les sub 
strats sableux et bien draines des interfluves avec formation de kaolinite. Ces types de sol 
nkessitent aussi une saison &he annuelle (pour ces divers sols et les neoformations argileuses 
associ&s,cf. Bocquier et al., 1970; bcquier, 1973). 

Par aiUews, des données gblogiques et s6dimentologiques obtenues pow les grands bassins 
de la zone nord-tropicale africaine (Nil bleu, Tchad, Eh%o&-Niger, %&gal), montrent que, 
con6lativementb laformationdessolsdetype vertiliqueentre 15O00et 7000ansBPenviron, - les fleuves transportaient et deposaient essentiellement desmat6rieuxtrdsflnsdetype argileux, 
dont une grande partie &ait d'origine bdienne,tandis qu'entre 7 O00 et 4 O00 ans BP environ, 
associ& b une nette repise de 1'8rosiOn, la charge alluviale devint plus grossidre avec des 
depdts de type sableux (Maley, 1981). Ainsi on peut conclure qu'entre 15 O00 et 7 O00 ans BP 
environ les cours d'eau &aient lents, b d6Ui r6gulier et avec de nombreux "ires, tandis 
qu'entre 7 O00 et 4 O00 ans BP environ, les crues devinrent tres brutales. comme on l'observe 
actuellement. Durant cette seconde phase, le trace des fleuves se modifia pour devenlr plus 

rectiligne, comme le sont par exemple les chenaux sableux remontant b cette 6poque qui 
ont 6th observes dans la plaine d'inondation du Tchad. 

Interprétation pal6oclimatique 

La conclusion principale qui ressort de ces donnbs est qu'un changement hydrologique 
majeur est survenu vers 7 o00 ans BP. Ce changement est b lier directement b un changement 
dans le r6g.m des pluies car diverses etudes hydrologiques conduites sur la zone nord trop¡- 
cale africaine ont bien montre le lien direct qui existe entre le régime des pldeset les caractéristi- 
ques de I'koulement dans les cours d'eau. 

Lorsqu'on 6tudie le régime actuel des pluies sur ces r6gions. on doit noter en particulier qu'il y a 
deux iypes principaux de pluie suivant leur position dans la mousson (fg. 6) : 

- A l'avant du front de la mousson se trouve ce que les rn6t6orologistes appeknt la 
zone CI et qui est caracteris4e par le passage de dépressions mobiles ou lignes de 
grains form& par d'@ais cumulonimbus. L'ensoleillement et I'6vaporatiiOn sont 
importants entre le pasage des depressions mobiles. 

- A I'amdre de cettezone se trouve la zone C2qui est caract6ri& par des dbpresdons 
quasi-stationnaires constituées de nuages de fype shaMorme. L'evaporati¡ est 
r&uite du fait de l'importance de la nébulaite. 

-I - - - z  ....... . .3  

1. Front lnferfroplcd (FR). 2. UMe InfMeure de I'dr @doric /  
d'altnwe. 3. UmItesuPerleue de bmoucson. J. Ea,JetAfficah 
d'Ed. J. €f;JefTropicald'M. Lesprkipakzmesdefemps:A. 
zone XXIS phfie. E. m e  avec des orages &o&. CI. m e  00 
do"t  les Ignes de grains C2. zone oir domhnt les *pluies 
de morsson: O. m avec des pluies r6duites. Les ffeChes 
xh6mdtisefit les flux et en parttculer les mouvements de 
convecfion ou de subsidence. 

Figure 6 
Coupe sch6matlque nord-sud en AoOt 

de la troposphQre au-dessus de l'Afrique 
vers le m6rldlen origine. 



Par alleurs,&ant donn6 que la taille des gouttes de pluie depend surtout de la profondeur des 
nuages, les gouttes qui viennent des cumulonimbus ont en grande majorif6 des dlamdtres 
sup6rieurs b 2 mm, tandb que celles qui viennent des nuages stratiformes ont des diam6tres 
essentlellement inf6rieurs 6 2 mn (Mason, 1971 ; Barat, 1957). 

Cesdisfinctionssonttresl~rtantescarBarat(1957)a mtr6danssesrecherchessur la pluie 
en Afrique tropicale et b Madagascar, que I'6" des& est tr& differente suivant la taille 
des gouttes de pluie (Fig. 7). Les plules des depressiwls q&stationnalres (pluies homog6ne 
de Barat), dont les goutes sont en maJorit15 lnfbrieures 6 2 m, s'hfihent i n s t a n t a m t  ou 
avec seukpment un faible ruissellement pelliculaire,sans 6rosion notable. Ce type de ruisselle- 
ment conduit fnalement dans les cours d'eau b la formafion de s6dimentsfm. Par contre, du 
fait du volume et du poids relatlvement importants de la majorit6 des gauttes de pluie des 
dbpressions mobiles (pluies het&o@nes de Barat), le ru&llement violent qU: en rhRe 
conduit6 uneforte6rosbndessols. Danslescoursd'eau llenresu~edesdepdtsdesediments 
grossiers de type sableux. 

Ainsi, on peut conclure que le &pdt des alluvions argileuses et le d6veloppement des sols de 
iype vertilique entre 15 o00 et 7 o00 ans E!P envkon, ont et6 dûs b une grande extension des 
plulesfinesetdesnuogesstra~ms,aud~trimentdesplulesbgrossesgouttesetdescum~ 
nlmbus. On a vu plus haut que sur le Sahara cette &%)que &ait domi& par les depressions 
tropicales. Or les pluies qui en resultent actuehnent sont sowent des pluies fines et frakhes 
( D e l m .  1963). Des mesures isotopiques effectuees sur des aquiferes de l'Air et du Uptako, 
plus au sud. ont effectivement fait conclure B un climat plusfraisjux(u'b I'Holoch inf6rieur 
Uaseph&Ousmane, 1986). Deplw,Ufautremarquerquelesventsdesablesontsowent~ 
cies b ces types de perturbations (Jab. 1965). On peut donc conclure que les vents de sable 
ont dû etre relatbement fr6quents sur le Sahara jusque vers 7 o00 ans BF' (sans &tre probable- 
ment aussi violents que durant le maxlmum d'arIdR6 entre 20 o00 et 15 o00 ans BPI et que la 
poussDre mise alnsl en suspensron et poux& par le vent sur la zone tropicale humide, a dû 
jouer un grand r6le dans l'extension des sediments fns et aussi des nuages de type stratiforme, 
g6nbrateurs des pluiesfines (Maley, 1981,1982). 

P a r c o n t r e , a p r ~ s 7 0 0 0 e t j ~ ~ v e r s 4 o 0 0 a ~ E ! P , l e d ~ t d e ~ ~ n ~ p ~ g r ~ r s e t  la for- 
maiton dessoIsdetypefermgiuxtro~a1,ont BtbdÛsb la bnrtale r6apparitimet domination 
des 'lignes de grains' form& par des cumulonimbus qui donnent surtout des pluies b grosses 
gouttes. 

II apparalt ainsi que des modifcations du cycle climafque annud. amolifant certains h a -  
niKnesaud6trimentd'avtres,et enparficulierpardesmodificationsdescaracteristiquesde b 
plwiosit6 et des syst&mes de nuages auxquels elle est am'&, Sont capables dexpllquer, 
pour les zones climcrtiques 6tudies, les grandes variations hydrologiques, &dimentdogiques, 
p6dologIques. gbmorphologiques et de vbgbtation. 

EFFETS AU SOL DES DIVERSES PLUIES DE L'€VENTAIL PLUVIOGRAPHIQUE N o m b r c d r p l l c r  
+m ~m YD 'w KU ' m  tm 6m m W D  wa UR? 
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Conclusion . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

On a retrace ici les principalesvariations ayant affect6 l'Afrique nord-tropicale au Quaternaire 
rkent et on a aussi essay6 de montrer comment cesvariationsavaient pu se produire. Toute- 
fois on n'a pas r6pondu b la question du pourquoi. Cette question capitale se pose actuelle- 
ment avec encore plus d'acuit6 lorsqu'on observe la skheresse d6vastatrice qui s'&end 
comme une lèpre en de nombreux points de l'Afrique. 
En fait la reponse b cette question ne se trouve que partiellement en Afrique, car le climat qui 
rhne sur l'Afrique tropicale est sous la dependance etroite de la circulation atmospMrique 
g6n6rale. non seulement sur tout I'HkmispMre Nord, du p61e b I'6quateur. mais aussi sur tout 
I'H6misphere Sud. En effet, d'une manière Imagb, on pourrait dire que la zone tropicale est 
ballot6e au gr6 des influences, des poussées'diverses, venant des deux hemispheres, ce qui 
explique un peu la complexit6 des ph6nodnes climatiques tropicaux. En d6finith/e, ce n'est 
donc que par des 6tudes effectubs sur l'ensemble du Globe, telles cellesengagbs actuelle- 
ment par la communout6 scientifique internationale, aussi bien sur l'actuel que sur le pad, 
qu'on pourra r6pondre b cette derriere interrogation. 
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