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ES anciens dépots lacustres et les nombreux restes

‘ prehlstonques retrouvés en plein Sahara, ou bien les
anciennes dunes dans les zones occupees
aujourd’hui par la savane, sont autant de témoignages des
changements climatiques passés. L’étude détaillée de ces restes
par des géologues, paléontologues, préhistoriens, etc. permet
deretracer]’évolution des climats au Quaternaire récent et,
grice alapaléoclimatologie, d’essayer d’expliquer comment
ils ont pu varier.

Les recherches effectuées sur le bassin du Tchad, qui s’étend
du Sahara central 21a zone des savanes tropicales humides
(Fig. 1),apportent quelques exemples significatifs de 20.000
ansd’évolution des climats.
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z Tableau | s
Analyses polliniques de sédiments du Tibesti (Actuel et Plélstocéne Supérieur)
[ Pettt trou Diatomttes du Trou au Natron
ouNatron (Pisistocane terminad
Taxons Actuel 1 m3 4
ca. 17000 BP >a. 16000 8P 14970 + 4008P cq. 13000 8P
b % | M % N % N % | No 0%
Grominece 7 15 12 4A 7 39 0 139 - 20
Cyperacem 9 19 1 04 1 05 5 23 -] 25
Typha 1 04 3 12
SMAremisia 57 12,1 8 44 3 1A v | 65
SM of. Pentzia monodiana 2 57
SM Erica arborea 1 05 2 09 16 65
55 Ephedra 106 23
SS Compositae, tubulifiores 92 195 1 05 § 2
SStauncea 10 2, 1 2
SS Cruciferas 2 59 1 0A
SSChenopod.-Ammanthacece 103 219 5 25
SSEuphorbia 13 27 1 0A
SSRhus 3 12
SSMoltkia ciiata 1 02
55 Rumex 2 04
SSSilene 1 02
TTributus 4 08
T Masrua crassifolia 1 02 2 08
T Peristrophe bicalycukata 1 04
TAcacia 1 (hors compte)
M Pinus 2 04
Ricinus 4 08
Spores
Ptorisdentata 182 674 » 218 % 349 3
|Ptedisvittata 1 0A 3 16 1 04 1
cf. Chelianthes 0 37 18 10 2 97 1
Actinlopteris radiata 2 ' 07 4 ‘ 22 4 18 1
Anogramma leptophylia 1 04 7 39 -] 28 i
Asplenium cf. cethiopicum 1 04
Ophloglossum 2 07 21 1.7 6 28 2
Riccia 1 oA 5 28 1 04 2
Anthocerotales 3 1) 13 72 14 65 5
Reboutia 2 07 ‘
Hépatiques 1 05 15
Spores, type monoidte lisse 2 04 50 185 50 275 209 5
Total des spores 2 04 254 L) 161 895 174 809 3% 147
Total autres taxons a6 9.1 13 48 18 10 41 19 08 852
Inciétermings 2 04 3 1.1 . - -
Somme de base 40 270 179 21¢ 224
Abimés 2 82 1 03 8 42 13 57 B 125
Total dos pollens comptés 512 m 187 - 2] b2
SM 178 - 49 3
SS 62 - 05 9
T 1 - 2
M 04 - -

Tableau 2
Analyses polliniques de sédiments du Tibesti
(Holocéne intérieur)
Emni Koussi Mouskorbé Mouskorbé Mouskorbé Taso Yéga
Taxons el rF10 18 L] re5
(Holo. Inf. ?) (8530+100 (6700 + 140) (6600 + 140) (7100-66007)
| Nb % Nb % No % Nb % No | %
Graminece 233 247 & 12,6 12 42 90 255 10 32
Cyperacec 47 5 15 29 4 14 35 99 5 25
Typha 1 01 1 03 [} 17
SMArtemisia a2 €5 76 139 0 218 75 212 198 63
SM cf. Penlzia monodiana 4 15 32 58 27 95 1n 3.1 13
SM Erica arborea 1 0,1
SM Galium 4 0A
SS Ephedra 3 05 74 95 3 8 25
SS Compositcn, tubuliflores 5 05 94 172 n 39 4 1,1 9 28
$SChenopod.-Amaranth 4 04 143 26,2 8 7 2 05
SS Cruciferce >3 29 8 14 7 2A 6 7
SSlauncea 1 01 ] 1.1 6 21
SS Plantago 8 1A 4 14
SsZygophylium 4 07 17 6 5 188
SS Fagonia | 02 3 1
|SSEuphorbia 4 04 7 31 7 24 2 05 6 19
1SS Erodium 12 12 3 05 7 2
S Azoon canarlense 24 25
8§ Phoenix 3 08
SSSilene 8 08 1 03
SS Heliotropium 1 01 ] 02
RicinsS Urticaceasus 1 01 05
$S Moltkia clliata 1 03
SS Asclepladacece 1 03
SSPapllionacece 1 01 2 06
SSRhus 3- 03 1 03 12
SSAndrocymbium 1 01
TTribulus 1 0 9 16 3 1
Tindigofera 1 0
T Aerva perskca 2 03 1 03
TChrozophora 1 02 1 oA
T Acacia (Gummiferae) 1 03
TCombretaceae 1 01
Habragaceae £ 52
M. Pinus 1 03
Spores
Pteris dentata 10 28
Pterisvithata 4 1.1
cf, Cheikanthes 1 02 10 28
Actiniopters radiata 1 01 1 02 4 1.1
Anogramma leptophylia 4 04 1 03
Ophioglossum 2 02 12 22 12 34 5 16
ficcia 1 01 4 07 14 39 1 03
Anthocerotales 9 09 4 4A 4 14 13 37 1 03
Hépatiques 5 09
Spores, type monoléte lisse 1Y 18 38 10,7 2 046
Total des spores K’ 36 47 86 4 14 106 0 9 28
Total autres taxons 07 %3 86 9N 273 KA 45 694 3B 97.1
Indéterminés 1 o1 2 03 ] 2] 2 05
Somme de base o 545 83 63 34
Abimés 50 5 76 122 5 162 56 137 &5 125
Total pollens comptés 992 621 338 a9 39
SM 822 19.8 a3 243 &7
S 83 633 a7 79 266
T 03 22 17 - -
M - - 03 . -




Le Sahara Central

» Données palynologiques sur la végétation du Tibesti entre environ 17.000 et 6.500 ans BP.

Grace G de nombreuses données stratigraphiques et radiochronologiques, le Tibesti est
actuellement le massif saharien dont I'évolution géologique au Quaternaire récent est la
mieux connue (cf. les synthéses de Jakel, 1979 et Maley, 1981) (fig. 2). On présente ici des
analyses polliniques effectuées sur des dépbts lacustres prélevés sur les hauts plateaux du
Tibestientre 1800 et 2 700 mets’échelonnant entre environ 17000 ans BP et I'Holocéne inférieur
(Tableaux 1 et 2), période pour kaquelle existent des échantillons poliéniféres. Pour comparai-
son, on présente aussi I'analyse poliinique d‘une colluvion actuelle venant de cette région
(Tableau 1, colonne 1).

L"étude de ces spectres conduit aux conclusions suivantes :

— Moalgré la présence d'étendues lacustres importantes au Tibesti entre environ 17 000
ans BP et I'Holocéne inférieur - ce qui #émoigne de conditions climatiques différentes
de I'actuel - la flore pollinique était alors qualitativement comparable & 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 pefit nombre de taxons tropicaux, ces derniers étant surfout
fréquents sur les flancs de ce massif. l semble donc qu’au Quaternaire récent la végé-
tation devait étre- aussi composée essentiellement des éléments saharo-monta-
gnard, saharo-sindien et dans une moindre mesure, ropical ;

— L'importance et la grande variété des spores de Fougéres et d’Hépatiques est aussi &
noter, alors qu’actuellement leur extension et leur variété sont réduites. Ces plantes
devaient probablement vivie surtout & la périphérie des étendueslacustres. Le carac-

“tére xérophile de ces Fougéres et de ces Hépatiques est & noter.Ce fait est & rappro-
‘cher de celui frés marqué des taxons saharo-montagnards, saharo-sindiens et tropi-
caux qui composaient alors |'essentiel de la végétation.

Ces données indiquent clairement qu’une saison séche annuelle existait & cette époque. On
doit donc penser que les extensionslacustres, certaines frésimportantes (parexemple lelac du
Trou au Nairon avait une profondeur d’eau de plus de 330 m), peuvent s’expliquer d’abord
par une certaine pluviosité annuelle, mais aussi par une réduction de I'évaporation liée dune
?cisse de la température et probablement & une couverture nuageuse et & des brouillards
réquents. .

La grande rareté des pollens de Phanérogames dans les deux échantillons du Trou au Natron
situés entre environ 17000 et 15000 ansBP (n°1,2 et 3)n"est pasdue &l altération dessédiments,
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car la matidre organique est parfaitement conservée. Il est probable que la raréfaction de;
taxons saharo-montagnards et saharo-sindiens soit die & la balsse de fa 1empéro!ure qui,sui-
vont les auteurs, awolt 816 de 6°610°C, e & I'extension de la neige et de certains phéno-
ménes périglaciaires sur les hauts plateaux du Tibesti (Messerll, 1972). D autre part, comme les
données géologiques le montrent, le climat désertique intense quirégnait & ce moment dans
les plaines du Sahara méridional (Fig. 2) et du Sahara septentrional avait du aussi raréfier consi-
dérablement ko végétation de ces tégions.

o Inteiprétation paléociimatique : le rdle du “Jet Stream Subtropical” dans I'évolution climat
que du Sahara Central. H

Afin d'essayer de comprendre comment des précipitations pouvaient affecter alors le
Sohara central et surtout les zones montagneuses, tandis que les plaines du nord et du sud du
Sahara demeuraient trés arides, i est nécessaire de faire appel & un systéme de pluies particu-
fier qui estlié &Y activité de " Jet Stream Subtropical”. En effet, I'élude détailée de la climatolo-
gie dynamique de la zone nord-tropical africaine monfre qu’actuellement deux systémes de
pluies d’origine différente peuvent exister au Sahara. Sans entrer dans les détails qu'on trou-
vera ailleurs (Jalu, 1965 ; Dhonneuwr, 1985 ; Flohn, 1971 ; Maley, 1977, 1981) on observe que :

— d‘unepart, au coeur de I'ét6, des pluies se forment dans la mousson lorsque celle-Ci
s'étend sur le Schara central aprés avoirenvahi toute kazone nord tropicale afiicaine ;

— d‘autre part, on observe qu'ily a qussi parfols formation de pluies durant les autres sak-
sons de I'année (automne, hiver, printemps), alors que ko mousson se situe trés loin au
sud du Sahara. Ce second type de plule se produit lorsqu‘une coulée dair polaire s'a-
vance en dititude vers le sud dans une ondulation du “Jet Subiropical” qui, de I'au-
fomne au printemps, clrcule réguliérement d’ouest en est au-dessus du Sahara. Le sys-
téme dépressionnaire qui se forme dans ka moyenne troposphére & I'avant de I'ondu-
lation du “Jet”, détruit localement et provisoirement I'anticyclone saharien e, en
méme temps, provoque ou favorise quelquefols de bréves expulsions vers le nord d‘air
équatorial humide (il ne s"agit pas alors de mousson). L'examen de photos de safefite
montre que ces masses d'alr humide viennent fréquemment de différents secteurs du
Golfe de Guinée et parfols plus & I'est, de kizone forestidre congolaise. Le mélange de
1'air polake d'altitude, toujours tés sec, avec I'air humide équatorial, entraine frés ropi-
dementiaformation de nuages qui, emportés parle courant directeur du “Jet” (Fig. 3).
suivent une tiajectoire d'aliure parabolique et sont enfrainés finalement vers'est en
déversant leurs pluies & travers le Sahara. Actuellement le parcouws du Jet coupe par-
fois transversalement ke Sahara et dans ce cas la dépression pluvieuse (ouséche sielle
n'a pos 61€ alimentée en air humide) s"éloigne en direction de la Méditerranée ou du
Moyen-Orient). Seules, apparemment, les zones montagneuses ont bénéficié de ces

Fgure 3
Coupe ¥aonsversale du Jet Subkropical

19t

durant {a saison frofche ; postiion d'une dépression
_ topledle (ON) ; Ac, Atocumulus ; C1, Clrus.”

mique da part et d*autre de I'axe du Jet (Maley, 1981).

40°

Les fiéches indiquent ko clrcuiation fransvarsale au Jet avec
déveboppement de subsklence ou de convergence dyna-




%

LES CLIMATS

pluies entre environ 17 000 ans etle début de 'Holocéne. A part les partiesbasses G la périphérie
des montagnes qui pouvaient recevoir des &coulements fluviatiles ou phréatiques, I'absence
de traces d’humidité dans les plaines du Sahara central pourrait s"expliquer parla viokence des
vents de sable & cette époque.

Actuellement, bien que les pluies liées aux dépressions tropicales soient généralement faibles,
elles constituent cependant souvent un pourcentage important du total des pluies (Pluies des
mangues. Cf. Dubief, 1963).

Ainsi il apparait que, tout aulong de lasaison frdiche, d’octobre dmai, le *Jet Stream Subtropi-
cal” alors dans sa position latitudinale ta plus basse, exerce & long terme un tdle climatique
indéniable. Au Quatemaire récent ce rble s'est manifesté par la formation de la “Moyenne
Terrasse”, dépot fluviatile typique du Sahara central, dinsi que par les formations lacustres
contemporaines, qui ont &té datées entre environ 17 000 et 6 500 ans BP (Fig. 2) (Maley, 1981 ;
Durand & al. 1983). Par contre, & I'Holocéne moyen, I'érosion de cette termasse et les sédiments
grossiers qui se sont alors déposés dans les valldes (Fig. 2), témoignent d'un climat différent
caractérisé par I'extension des pluies de la mousson estivale oyan'r remplacé ou souvent §'é-

tant gjoutée aux pluies des dépressions tropicales.

i est donc cinsi possible de définir une zone climatique particuliére du Sahara central ol alter-
nent et s'inferpénétrent au cours du temps des plules estivales de mousson et des pluies de sai-
son fraiche liées & I'activité du "Jet Stream Subtropical”. La persistance de plantes reliques sur
les montagnes du Sahara (Quézel, 1965, Maley, 1980) s'expliquerait par la possibilité particu-
fére de ces montagnes de recevoir des pluies aussi bien durant une phase glaciaire que
durant un optimum thermique postglaciaire.

Les données poliiniques exposées ci-dessus, ainsi que d’auires présentées plus bas concer-
nant {'extension sur le Sahara & I'Holocéne moyen d’une savane de fype sahélien ainsi que
des sols de type ferrugineux fropical, ne permettent pas de retenir I'ancienne hypothése
d’une migration & I'Holocéne de taxons méditerranéens sur les montagnes du Sahara central.

La migration de ces toxons au Sahara central @ pu se produire durant des périodes fraiches et
humides du Quaternaire, peut-étre entre 40.000 et 20.000 ans en demier lieu.

La zone des Savanes tropicales séches - la zone sahélienne

Dans I'étude des dépdts géologiques du Pigistocéne terminal (15 & 10.000 ans BP) et de I'Holo-
céne, il est nécessaire de séparer les dépbis formés dans la dépression du Paléotchad (fig. 4)
qui a &té en relation avec les apports fluviatiles venant de la zone tropicale humide, de ceux
du Niger oriental inclus dans divers petits bassins isolés. Ainsi, les formations lacustres des bassins
isolés du Niger orlental nous informerons sur les fluctuations climatiques régionales, tandis que
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pour celles delazone duPaléotchad il sera nécessaire de faire lapart desinfluences régionales
et allotchtones. Toutefois ces demiers dépdts contiennent des informations souvent plus com-
plétes car, contrairement aux bassing du Niger oriental qui se sont asséchés durant les phases
arides, ces dép6is ont perduré durant les phases séches, pouvant ainsi apporter des rensei-
gnements précieux sur ces époques souvent moins bien connues que celles plus humides.

Les principales synthéses de géologie du Quaternaire ont été effectuées pour le bassin du

Tchad par M. Servant (1973), A. Durand et P. Mathieu (1979), J. Maley (1981), A, Durand et al. -

(1984). Dans ka boucle du Niger et sur le nord du Mali, d‘importantes recherches ont été effec-
tuées depuis une dizaine d’années par le groupe de scientifiques animé par M. Petif-Maire
(1983, 1986). Les grandes lignes des résuttats obtenus se paraliélisent bien avec ceux présentés
ici pour la cuvette fchedienne.

o e Pisistocéne teminal

La grande phase aride de la fin du Pléistocéne supérieur o affecté aussilazone sahélienne (Fig.
2) et ce n'est que vers 13 000 ans BP que quelques dépbis lacustres trés limités réapparaissent
au Tchad. Au Kanem, au NE du lac actuel, I'étude des diatomées (Servant-Vildary, 1978) @
montré le caractére saumdtre de ces &lendues lacustres qui étaient alimentées en grande
partie parlanappe phréatique et par des apports fluviatiles allochtones venant de la zone tro-
picale humide.

L'étude des pollens monire une apparition timide de la végétation sahélienne entre environ
13 000 et 12 500 ans BP. L'amélioration climatique s'est poursuivie ensuite, entrecoupée de
phases arides (Fig. 2). C'est apparemment seulement vers 10 100 ans BP qu’ont pu exister brie-
vement dans des petits bassins isolés de lazone sahélienne des lacs alimentés essentiellernent
par les pluies régionales (Fig. 2 et Maley, 1981). La végétation sahélienne a pris durant cette
courte période une premiére extension comparable & ce qu'elle sera ensuite & I'Holocéne
inférieur. Une phase aride relativement importante centrée vers 9 700 - 9 500 ans BP se situe au
fout début de I'Holocéne avant la fransgression lacustre de I'Holocéne inférieur datée appro-
ximativement de 9 200 & 8 500 ans BP.

[ ‘Holocéne

L'évolution de la végétation au cours de I'Holocéne q été étudiée sur la coupe de Tjéri située
auKanemversle centre du Paléotchad & environ 15 km au nord de Moussoro (Fig. 4) (Servant,
1973 ; Maley, 1981). Les pollens observés dans les 46 échantillons &tudiés ont été classés suivant
I'appartenance écologique des taxons dont ils sont issus et aussi d'aprés la dominance
actuelle plus ou moins marquée de ces taxons dans les différentes zones climatiques du bassin
duTchad (ableau 3). Les principaux résuttats sont synthétisés sur la Fig. 5.

o,

x JaDIBAU 3 s

Pollens caractéristiques déterminés sur le coupe de Tjér
- (Kanem, centre du Tchad).

Classement par Elémenis Phyfogéographiques et Groupes Ecologiques)

Eléments et groupes écologiques
Taxons

Eisment
Amaranthacece (fype) .
Acacika, Gummiferae (Mimosace)
Acacla raddiona (Mimosaceas)

Acaciacf. A. senegal (Mimosaceas)
Acacla seyal (Mimosaceas)

Balanites aegyptiaca (Balanitaceas)
Borrenia sp. (Rublacece)

Capparis decidua (Capporacecs)
Capparis sp. (Capparacece)

Celosia tigyna{Amaranthacece)
Cocculus pendulus (Menispermacece)

Sahélien

Commiphora africana (Burseracece)

Compositaa, Tubulifiores

Hyphaene thebaica (Paimas)
Indigofera sp. (Papilonaceds)
Maerua crassifola (Copparaceas-
Mitracompus scaber (Rublaceas)
Monechma chiata (Acanthacea)
Oideniancka sp. (Rublacem)
Salvadora persica (Salvadoraceas)
Trianthema pentandra (Azoaceas)
Tibuks sp. (Zygophylacecs)

£lément Soudanien

Allophybusafiicanus (Sapindacece)
Celfisintegrifofla(Uimaceas)

Clematis hisuta (Ranunculaces)
Combretacee .

Dombeya quinquesera (Sterculiacecs)

Lannea sp. (Anacardiaceas)
Mitragyna lnemmis (Rublaceas)
Morelia senegalensis (Rublaceas)
Proposks africana (Mimosacecs)

Eiément Soudano-Guinéen
Hymenocoardia acida (Euphorblaceas)

Adina sp. (Rublacece)

Alchomea cordifolia (Euphomiaceas) - Nauclea sp. (Rublacecs)
Biideliaferugina (Euphorblacece) Olea hochstetter (Oleaceas)
Biidekacf, B. scleroneura(Euphorbiac.) Uapaca sp. (Euphorbiaceas)
Ekelsguineensis (Palmas)

Eisment Monfagnard (Tibesti)

Artemiska sp. (Compositas)
Ephedra sp. (Ephedracecs)
Erca aborea (Edcaceas)

Pentzia monodiana (Compositas)
Piontago (Plantaginaceas)
Slene sp. (Caryophyhacece)

Groupe des Plantes Hygrophlles

- Chssus ibuensks (Vitacece)

Hygrophika sp. (Avanthaceas)

Ipomoea sp. (Convolvulacews)
Laurembergia telrandra (Haloragaceas)
Ludwigia sp. (Onagrace)

Nymphaea sp. (Nymphaeacecs)
Polygonum sp. (Polygonaceae)
Sesbanka pachycampa (Paplionaceas)

Spores

Azolla africana (Azoliaceas)

Ceratoptens comuta (Adiantaceas)

Ophloglossum sp. (Ophloglossaces)
Spore monoléte
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L'étude des diatomées, effectuée sur les mémes échantillons que ceux utilisés par la palynolo-
gie. a permis & Servant-Vildary (1978) de fracer une courbe de la variation de la profondeur de
I'eau & la station de Tjéri (Fig. 5. courbe @). Vula position de cette station, cefte courbe retrace
J'évolution des niveaux du Paléotchad durant I'Holocéne. Les principales phases d’extension
lacustre mises en évidence gréce & la géologie en divers points de la zone du Paléotchad
- (Servant, 1973 ; Maleu, 1981), se retrouvent sur cette courbe.
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tad

De cette maniére on voit que la phase du Paléotchad maximum (cordons lacustres vers 320 I ]2 [¥] a750% 200, 000t 200
m) correspond & I'extension maximum de cette courbe (fig. 5 ). Diverses données géologi- / \/ ,\L_ i / d o o
ques la situent au cours de 'Holocéne moyen (Schneider, 1969 ; Servant, 1973) ; il est possible 1 V= \ il |

que le maximum ait ét€ relativement brref et se soit produit durant la phase IVa (fig. 5), ¢"est-0- / !

dire entre environ 7000 et 6500 ans BP, en résuttant non seulement des apports trés élevés de : ™ z F”

I'ensemble Chari-Logone (période de formation du trés grand “delta ancien” (cf. fig. 4), mais \ : :

aussi d'une pluviosité régionale importante comme le montre les hauts niveaux lacustres i : - s
recensés pour cette époque dans les petits bassins isolés du Niger oriental (fig. 2). g :

Il est aussi possible de conéler la diminution majeure des pourcentages des poliens de I'élé-
ment sahélien (Fig. 5, courbe ¢, phase ) dlaphase aride située vers 7 500 ans BP. Cette période E
aride, bien mise en évidence par des données géologiques (Servant, 1973), a offecté surtout LH
lazone sahélienne ainsi que le Sahara méridional et central (Fig. 2). On doit donc conclure que i HH
la transgression mise en évidence par les diatomées durant ka phase i, na pu étre causée que I I - 20
par des apports fluviatiles allochtones & la zone tropicale séche. L'examen des données paly- H JNHE

nologiques et le fait bien établi que lesfleuves du bassin du Tchad - le Chari et le Logone - trans- :
portent des pollens depuis leurs zones d’alimentation (Maley, 1972, 1981), montrent que ces

wire
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apports fluviatiles venaient de la zone fropicale humide. @ /' ! ?! rw
{ HH - it M [F-60
Des données purement physiques concemant le bassin adjacent du Niger dont les sources A // \ ﬁ ™ R
(Bénoué et haut Niger) se trouvent aussi en zone tropicale humide, indiquent que les apports P 1 / \ / \ A R 1 N
fiuviatiles dans le Golfe de Guinde ont &té aussi maximum entre 8 500 et 6 500 ans BP (Pastouret L U M N -
et al., 1978). Un tel déphasage climatique n‘est pas un phénomeéne isolé caril a &té ausimisen \ . rJ N ./
évidence & d'autres époques, comme vers le milieu du 1er millénaire de notre ére et au 17& \ i N /f""-/""’
siécle AD (Maley, 1981, 1982 ; cf. aussi le chapitrersyivant). @ g L / ™NL y !
. > T ™ =rany —sa
Concemant I'évolution de la végétation en zone sahélienne, les spectres polliniques de Tjéri : 5 = ‘"'fr Pt P QY
(Kanem) montrent que le maximum relatif des arbres s"est produit & I'Holocéne moyen (7 000 B Tz””lm’ ¥ T” i | l M
&4500 ans BP). Ce fait ainsi que I'extension sur le Sahara méridional de sols de type ferrugineux A 11 > 4 J,;, 1 d ? A d J
:rgpiccl, avec parfois formcﬁc:tn de cuirasses ferrugineu;es (fig. 2), permet de conclure qu'ad S 6 6 & “- dd Nd dean T T 7 wds o8 G 8 < & =
"Holocéne moyen s'est produit un glissement vers le nord des zones climatiques, avec proba- . . X
blement une extension de la savane de type sahélien sur le Sahara méridional et central. Evolution comparée pour la coupe de Tjér, de bas en hout > f(l?lgg)r,tt)}e ﬂﬂ‘é‘é’ﬁrﬁééféi’&?&”““m“’"“" fenpeh
! . ¢. Courbepoliniquedsi'éémentsahélien (tralt plein), « pour-
a. Niveaux lacustres relatifs d'aprés les diatomées (Servant-Vii- centages actuels. Ces deux courbes (. ¢) ont &té cons-
dary, 1978) : quelques diatomées écologiqusment Impor- futtes en utilisant le rapport & ky moyenne avec une échelle
tantes, SA, Stephanodiscus astrea SAm, Stephanodiscus logarithmigue.
astred var. minutuky, F, diverses diatomées psychrophlles, d. Chronologle partieliement reconstituée d'aprés diverses
surtout Cymatopleura elliptica et Melosira ttalica var. valida. corélations réglonales. Vers la base deux datations radio-

T. Cychotelka oceliata. M; Melosira ttalica. méfriques. :
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La 2one des savanes tropicales humides

On ne posséde pas actuellement pour cette zone de données polliniques obtenues in situ.
Toutefois, quelques données indirectes sont obtenues par les pollens apportés par les fleuves
qui se jetaient dans le Paléotchad. A ce propos, il est intéressant de remarquer que les pollens
qui sont transportés actuellement dans le lac Tchad depuis la zone soudano-guinéenne, sont
les mémes que cewx qui se sont déposés dans les sédiments de Tjén au cours de I'Holocéne
(Tableau 3). Cela tendrait & prouver que durant cette période et par rapport & 'actuel,itny a
pas eu de changements qualitatifs marqués de la végétation dans la partie méridionale du
bassin. Concemant les pollens déterminés jusqu'd I'espéce, on peut cependant noter que
ceuxd’Alchomea cordifolia, qui se développe surfout sur les sols hydromorphes du fond des
valiées, ont dominé durant 'Holocéne inférieur, tandis que les poliens d’lymenocardia acida
qui se développe surtout sur les soks bien drainés des interfleuves, ont nettement dominé & i'Ho-
locéne moyen jusque vers 4 000 ans BP.

¢ Données pédologiques et géologiques

Diverses observations venant d'autres disciplines convergent tout & fait avec des données pok
liniques. En effet, il apparalt que surlazone tropicale humide, non seulement vers ke sud du bas-
sin du Tchad (Fig. 2), mais aussi plus & 1‘ouest sur I Afique occidentale, le Pléistocéne terminal &
partir d’environ 15 000 ans BP et 'Holocéne inférieur jJusque vers 7 000 ans BP, ont été caractéri-
$&s par I'extension de sols hydromomhes de type vertisolique avec développerent de mont-
morillonite et formation de nodules calcaires. It faut noter que ces sols nécessitent une certaine
sqison séche annuelle. Ensuite, & I'Holocéne moyen, entre environ 7 000 et 4 000 ans BP, ces
régions ont vu I'extension de sols de types femugineux fropicaux qui se développent surles sub-
strats sableux et bien drainés des interfluves avec formation de kaolinite, Ces types de sol
nécessitent aussi une saison séche annuelle (pour ces divers sols et les néoformations argileuses
associées, cf. Bocquier et al., 1970 ; Bocquier, 1973).

Par:aileurs, des données géologiques et sédimentologiques obtenues pour les grands bassins
de ko zone nord-fropicale africaine (Nil bleu, Tchad, Bénoué-Niger, $énégal), montrent que,
conélativement & laformation des sols de type vertisolique entre 15000 et 7 000 ans BP environ,
" lesfleuvestransportaient et déposaient essentiellement desmatérieuxirés fins de type argileux,
dont une grande partie était d*origine éolienne, tandis qu’entre 7 000 et 4 000 ans BP environ,
associée a une nette reprise de I'érosion, la charge alluviale devint plus grossiére avec des
dépdts de type sableux (Maley, 1981). Ainsi on peut conclure qu'entre 15 000 et 7 000 ans BP
environ les cours d'eau étaient lents, & débit régulier et avec de nombreux méandres, tandis
qu’entre 7 000 et 4 000 ans BP environ, les crues devinrent trés brutoles, comme on I'observe
actuellement. Durant cette seconde phase, le fracé des fleuves se modifia pour devenir plus

Coupe schématique nord-sud en AoQt
de la tfroposphére au-dessus de I'Afrique

o
X

rectiligne, comme le sont par exemple les chenaux sableux remontfant & cefte époque qui
ont &té observés dans la plaine d'inondation du Tchad.

« interprétation paléoclimatique

La conclusion principale qui ressort de ces données est qu’un changement hydrologique
majeur est survenu vers 7 000 ans BP. Ce changement est & lier directement & un changement
dans le régime des pluies car diverses études hydrologiques conduites sur la zone nord tfqp_r
caleafiicaine ontbienmontréleliendirect quiexiste entre lerégime des pluies etles caractéristi-
ques de I'écoulement dans les cours d'eau. )

Lorsqu‘on étudie le régime actuel des pluies sur ces régions, on doit noter en particulier quily a
deux types principaux de pluie suivant leur position dans la mousson (fig. 6) :

— Al'avant du front de la mousson se trouve ce que les météorologistes opp_elenf ki
zone C1 et qui est caractérisée par le passage de dépressions mobiles ou lignes de
grains formés par d'épals cumulonimbus. L'ensoleillement et ['évaporation sont
imporfants entre le passage des dépressions mobiles. T

— Al ariére de cette zone se frouve la zone C2qui est caractérisée par des dép{eszons
quasi-stationnaires constituées de nuages de fype sfrafiforme. L'évaporation est
réduite du fait de I'importance de la nébulosité.
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Por alleurs, &tant donné que la tallle des gouttes de piuie dépend surfout de ka profondeur des
nuages, les gouttes qui viennent des cumulonimbus ont en grande majorité des diométres
supérieurs & 2 mm, tandis que celles qui viennent des nuages stratiformes ont des diamétres
essentiellement inférieurs & 2 mm (Mason, 1971 ; Barat, 1957).

Cesdistinctions sont résimportantes car Barat (1957) a montré dans ses recherches sur la pluie
en Afrique fropicale et & Madagascar, que I'érosion des sols est 1rés différente suivant la taille
des gouttes de pluie (Fig. 7). Les pluies des dépressions quaskstationnares (pluies homogéne
de Barat), dont fes goutes sont en majorité inférieures & 2 mm, s'infitirent instantanément ou
avec seulepment un faible ruissekement pelliculaire, sans érosion notabile. Ce fype de wisselie-
ment condutt finalement dans les cours d'eau & la formation de sédiments fins. Par contre, du
fait du volume et du poids relativement importants de la majorité des gouttes de plule des
dépressions mobiles (plules hétérogénes de Barat), le ruissellement viclent qui en résuite
conduit & une forte &rosion des sols. Dans les cours d“eau if en résulte des dépdts de sédiments
grossiers de type sobleux.

Ainst, on peut conclure que le dép6t des alluvions arglieuses et le développement des sols de
fype vertisolique entre 15 000 et 7 000 ans BP environ, ont &1& dls & une grande extension des
plulesfines et desnuoges stratiformes, au détriment des plules & grosses gouttes ef des cumulo-
nimbus. On a vu plus haut que sur le Schara cette époque était dominée par les dépressions
fropicales. Or les plules qui en résultent actueiement sont souvent des plules fines ef fraiches
(Delome, 1963). Des mesures isotopiques effectuées sur des aquiféres de I'Air et du Liptako,
plus au sud, ont effectivement fait conclure & un climot plus frals jusqu’d I'Holocéne inférieur
{Joseph & Ousmane, 1986). De plus, il faut remarquer que lesventsde sable sontsouvent asso-
ciés & ces types de perturbations (Jalkt, 1965). On peut donc conclure que les vents de sable
ont d &tre relativement fiéquents sur le Sahara jusque vers 7 000 ans BP (sans &tre probable-
ment aussi violents que durant le maximum d’aridité entre 20 000 et 15 000 ans BP) et que la
poussidre mise alnsl en suspension et poussée par le vent sur la zone tropicale humide, a da
jouer un grand 1éle dans I'extension dessédiments fins et aussi des nuages de fype stratiforme.,
générateurs des plules fines Maley, 1981, 1982).

Par contre, aprés 7 000 et jusque vers 4000 ans BP, le dépdt de sédiments plus grossiers et la for-
maiton dessols de type ferrugineux ropical, ont été dis dlabrutale réapparition et domination
des “lignes de grains” fomées par des cumulonimbus qui donnent surtout des pluies & grosses
gouttes.

il appardit ainsi que des modifications du cycle climatique anruel, amolifiont certains méca-
nismes au détdment d‘autres, et en pariculier par des modifications des coractéristiquesde a
pluviosité et des systémes de nuages auxquels elle est associée, sont capables d'expliquer,
pour les zones climatiques étudiées, les grandes variations hydrologiques, sédimentologiques,
pédologlques, géomorphologiques et de végétation.
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Conclusion s R

Onaretracéiciles principales variations ayant affecté I’ Afiique nord-tropicale ou Quatemaire
1écent et on a aussi essayé de montrer comment ces variations avaient pu se produire. Toute-
fois on n'a pas répondu & la question du pourquoi. Cette question capitale se pose actuelle-
ment avec encore plus d'acuité lorsqu’on observe la sécheresse dévastatrice qui s'étend
comme une lépre en de nombreux points de I'Afrique.

En fait la réponse a cetie question ne se frouve que partiellement en Afrique, car le climat qui
régne sur I'Afrique fropicale est sous la dépendance éhoite de la circukation atmosphérique
générale, non seulement sur tout I'Hémisphére Nord, du péle & I'équateur, mais aussi sur tout
I'Hémisphére Sud. En effet, d‘une maniére imagée., on pourrait dire que la zone tropicale est
ballotée au gré desinfluences, des “poussées” diverses, venant des deux hémisphéres, ce qui
explique un peu la complexité des phénoménes climatiques tropicaux. En définitive, ce nest
donc que par des études effectuées surl’‘ensemble du Globe, telles celles engagées actuelle-
ment par la communauté scientifique intemationale, aussi bien sur I'actuel que sur le passé,
qu'on pourra répondre & cette demiére interrogation.
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