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Résumé

Le Sahel, milieu compris entre le Sahara et la forét soudanienne, subit actuellement de
grands bouleversements environnementaux. Depuis les sécheresses des années 1970-
1980 et la forte croissance démographique, le couvert végétal s’est considérablement
dégradé, contribuant & 'augmentation du ruissellement et & I'érosion des sols. A partir
de ce constat, nous avons entrepris I'étude des sociétés passées de la région de
Niamey afin d’évaluer leur impact sur le milieu.

Le manque de données archéologiques a nécessité de recenser les principaux indices
d’occupation au cours du Néolithique et de I'’Age du fer. Outre I'apport de nouveaux
eléments de datation pour le site de Kirkissoy, une étude sédimentaire a éteé réalisée
sur un paléo-chenal du fleuve Niger et de nouveaux sites ont été découverts en
rive gauche. Pour I'Age du fer, plusieurs secteurs ont été prospectés de maniére
exhaustive entre la vallée du fleuve et le Dallol Bosso. Sur les bassins versants de
Saga Gorou plusieurs sites d’habitat ont été identifiés et plus de 5000 bas fourneaux
a usage unique ont été cartographiés. lls témoignent d’'une activité métallurgique du
4¢ au 14° siécles AD. Les études typologique et spatiale des structures de réduction
ont révélé I'existence de différents types de bas fourneaux et d’'une répartition spatiale
liee au contexte géomorphologique et a la gestion de I'espace de travail. L’étude d’'un
parcellaire sur les plateaux de Louguel, associé a ces bas fourneaux, a mis en évidence
une activité agricole autour de I'an mil. Le bilan de ces données archéologiques a
été mis en paralléle avec les données environnementales acquises par I'étude d’'un
remplissage sédimentaire.

Au cours des quatre derniers millénaires, la région de Niamey et le Sud-ouest du
Niger ont été marqués par des changements environnementaux et sociétaux qui ont
provoqué une discontinuité de 'occupation humaine.

Mots-clés : Néolithique sahélien, métallurgie du fer, parcellaire agricole, érosion des
sols, analyse sédimentaire, vallée du Niger, Niamey.
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Abstract

The Sahel, a zone between the Sahara Desert and the Sudan forests, is currently
experiencing major environmental changes. Since the droughts in 1970s and 1980s,
and with the high population growth rate, vegetation cover has deteriorated considerably,
contributing to increased runoff and soil erosion. Starting from this observation, we
undertook the study of past societies in the Niamey region, to assess their impact on
the environment.

The lack of archaeological data meant that it was necessary to identify key indicators of
occupation during the Neolithic and the Iron Age. In addition to providing new evidence
to date the Neolithic site of Kirkissoy, a sedimentary study was conducted on a palaeo-
channel of the River Niger and new sites were discovered on the left bank. For the
Iron Age, several sectors between the Niger valley and the Dallol Bosso valley were
prospected exhaustively. In the catchment area of Saga Gorou, several habitat sites
were identified and more than 5,000 single use bloomery furnaces were mapped. They
provide evidence of metallurgical activity from the 4" to 14" centuries AD. Typological
and spatial analysis show the existence of several types of furnaces and their spatial
distribution is linked to workspace management and the geomorphological context.
As well as these bloomery furnaces, an agricultural system with plot boundaries was
identified and studied on the lateritic plateaus of Louguel. It shows intensive agricultural
activity around the year one thousand. These archaeological data are compared with
environmental data obtained by the study of the sedimentary record.

Over the past four thousand years, the Niamey region and southwestern Niger have
been marked by environmental and societal changes, resulting in discontinuous human
occupation.

Keywords: Sahelian Neolithic, iron smelting, agricultural plots, soil erosion, sedimentary
analysis, Niger valley, Niamey
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Introduction générale

1. Problématique socio-environnementale

Etudier les interactions entre ’lHomme et le milieu dans lequel il évolue, demande une
connaissance approfondie et pluridisciplinaire de I'environnement sur le temps long.
La région sahélienne, bande aride qui s’étend sur la largeur du continent africain entre
le Sahara au nord et la forét soudanienne au sud, est principalement contrélée par
des facteurs climatiques. S’ils sont aujourd’hui connus, les réles de chacun sont mal
identifiés en raison de la complexité avec laquelle ils interagissent. La modification
de I'un de ces parameétres (pluviométrie, couverture végétale, température, vent...)
déstabilise le climat, et les conséquences sont perceptibles par une réponse rapide du
milieu (sécheresse, dégradation du couvert végétal, érosion des sols) occasionnant
pour la région de grandes variations climatiques. Le climat subsaharien est difficilement
modélisable en raison des interactions importantes au sein du systéme océan-
terre-atmosphére. Cette particularité constitue un grand intérét et un défi pour la
compreéhension du climat pour les climatologues qui, depuis une vingtaine d’années, ont
fait du Sahel une zone d’étude scientifique de premiére importance. Les programmes
internationaux HAPEX-Sahel (Hydrological and Atmospheric Pilot EXperiment in the
Sahel) et AMMA (Analyses Multidisciplinaires de la Mousson Africaine) ont ainsi étudié
la mousson ouest-africaine qui est 'un des facteurs dominant sur le contrdle du climat.
Au cours des soixante derniéres années, la zone sahélienne a connu de grandes
sécheresses qui sont principalement liées a la variabilité saisonniére de cette mousson.
La moindre déstabilisation climatique occasionne une forte réaction du milieu, mais
cela est sans compter le facteur Homme. Etudier aujourd’hui une zone géographique,
comme le Sahel, dans son ensemble et comprendre son environnement nécessite
de prendre en compte les facteurs climatiques, géomorphologiques et sociétaux.
Les géographes et les géologues parlent alors de géosystéme, qui se définit comme
une combinaison territoriale bien délimitée, dans laquelle interagissent les éléments
abiotiques (roche, air et eau), les éléments biotiques (animaux et végétaux) et des
éléments anthropiques (Bertrand & Bertrand, 2000).

Pour rendre une place plus prépondérante a I'Homme sur le milieu, certains
archéologues et paléoenvironnementalistes utilisent le terme d’anthroposystéme.
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Ceci est un systeme interactif entre deux ensembles constitués par un (ou des)
sociosystéme(s) et un (ou des) écosysteme(s) naturel(s) et/ou artificialisé(s) s’inscrivant
dans un espace géographique donné et évoluant avec le temps (Muxart et al., 2003).
L'anthroposystéme est donc un systéme complexe, né de la relation entre les sociétés
et le milieu, et dont le fonctionnement et I'’évolution ne peuvent étre compris que
par I'observation et la compréhension des interactions entre processus naturels et
dynamiques sociales (Burnouf & Leveau, 2004).

Depuis l'optimum climatique holocéne, vers 14 000 cal BP, les régions sahélienne
et saharienne ont été occupées par 'Homme selon les contextes climatiques et
environnementaux. Sa présence est attestée par les gisements de surface, de débitage
de quartz et de tessons de céramiques et par les nécropoles qui peuvent témoigner de
la densité de population dans ces zones aujourd’hui désertiques (Quéchon & Roset,
1974 ; Paris, 1984 ; Grébénart, 1985 ; Raimbault & Sanogo, 1991 ; Vernet, 2000 ;
Durand et al., 1999 ; Sereno et al., 2008). Méme si 'lHomme néolithique s’adapte a
des conditions climatiques contraignantes (Jousse, 2006), il migrera progressivement
vers le sud pour fuir la désertification de son milieu. S’ensuit la période de « I'age du
fer » et « 'époque médiévale »', pour lesquelles les données archéologiques sont
assez disparates a I'échelle de I'Afrique de I'Ouest ; les zones historiquement riches et
importantes ont cependant été étudiées (Devisse & Vernet, 1993 ; Vernet, 1996, 2000 ;
Haour, 2003 ; Bazzana & Bocoum, 2004 ; Ogundiran, 2005), mais de grandes lacunes
dans I'espace et le temps restent a documenter. Les connaissances archéologiques,
historiques et ethnographiques pendant les grands empires africains montrent une
histoire complexe et tourmentée (Gado, 1980). Les grands ensembles sidérurgiques,
comme la région de Bassar au Togo (De Barros, 1986, 1988), celle du Bwamu au
Burkina Faso (Coulibaly, 2006) ou encore le pays dogon au Mali (Robion-Brunner,
2010), illustrent I'activité quasi industrielle de la métallurgie du fer qui par les besoins
en ressources miniéres et en combustibles a eu un impact non négligeable sur le
milieu ; la déforestation, I'excavation et les haldes miniéres ont transformé le milieu.
Quant aux travaux agricoles anciens, encore peu étudiés en Afrique subsaharienne, ils
ont nécessité d’aménager et de modeler le paysage pour rendre les terres cultivables
(Camps, 1960).

1] La terminologie des périodes qui fait référence a la chronologie européenne ne peut pas étre
directement apliquée au continent africain sans tenir compte de ses spécificités. Plusieurs auteurs
(Joussaume, 2003 ; Bazzana, 2004) s’accordent pour qu’un consensus soit défini afin de résoudre ces

divergences chronologiques.
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L’homme a probablement modifié le paysage sahélien comme il a pu le faire en Europe
ou aucun élément du paysage n’est naturel (Girel, 2006). En effet pour I'écologue, un
paysage est un ensemble d’écosystémes interactifs, liés a I'anthropisation des milieux
caractérisés par des assemblages végétaux et animaux (Girel, 2006, p13). L’écologie
et I'archéologie sont ainsi liées, Briggs et al. (2006) ont ainsi démontré que d’anciens
travaux agricoles, bien que minimes, ont pu transformer I'écosysteme sur du trés long
terme.

Depuis 8 000 ans en France et prés de 10 000 ans au Proche Orient (Guilaine, 2000)
'Homme a ainsi aménagé et modifié son territoire pour créer un espace anthropisé,
qui résulte d’une succession d’actions menées sur le temps long par les sociétés en
fonction de leurs besoins et de leurs moyens (Leveau et al., 2000).

Pour les périodes récentes, I'impact des sociétés sahéliennes sur leur milieu est
plus visible. Suite a une décennie de sécheresse (1970-1980) et une croissance
démographique tres élevée dans les années qui suivirent, Leblanc et al. (2008)
constatent que 80% de la surface végétale a été détruit entre 1950 et 1992 par le
manque de pluviométrie, mais également par 'lHomme qui a développé ces surfaces
agricoles et a ramassé du bois pour la cuisson. Les auteurs démontrent par la suite
que ce défrichage a eu un impact direct sur le ruissellement dont la conséquence est
I'érosion des sols, mesurable par le développement des ravines qui détruisent les
terres agricoles. La densité de surface des ravines a ainsi été multipliée par 2,5. Malgré
la dégradation rapide du paysage, en moins d’'une génération, le peuple sahélien
a encore trés peu pris conscience des conséquences qui résultent de I'exploitation
intensive de son milieu trés fragile.

La notion d’environnement anthropisé ancien au Sahel est difficile a concevoir, car
peu d’études y sont encore consacrées (cas de la vallée du Yamé dans le pays
dogon, Le Drezen, 2008). L’archéologie en Afrique est encore trés orientée vers les
problématiques sociétales ou les études environnementales sont secondaires ou
restreintes a un territoire ; or pour reconstituer I'histoire d’'une sociéte, 'environnement
doit y étre pleinement intégré. Il parait alors plus cohérent d’étudier une histoire de
I'environnement qui inclut ’THomme. Ainsi, les périodes ou celui-ci est peu présent
voire absent, couramment délaissées par les archéologues, sont intégrées a I'étude
des sociétés, car sur le temps long elles sont indispensables pour comprendre
'enchainement des causalités et pour reconstituer les processus de changement de
I'environnement (Arnauld, 2000). En 'absence de données historiques, seul le recours
a des études en archéologie spatiale et en paléoenvironnement permet de quantifier
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'impact anthropique et d’estimer les fluctuations dans I'occupation du sol et dans les
modes agropastoraux (Berger, 2000).

2. Origine et historique du sujet de recherche

Le choix d’étudier les environs de Niamey pour mettre en évidence I'anthropisation
du Sahel fait suite a une longue réflexion pour satisfaire les objectifs scientifiques
que nous nous sommes fixés et pour garantir 'accessibilité du terrain d’étude dans
'environnement difficile du Sahel. Les premiéres recherches ont débuté en 2006 au
cours de mon second stage de DESS en Archéosciences de Dijon, qui s’est déroulé a
I'Université Abdou Moumouni de Niamey sous la direction de Zibo Garba, Christophe
Petit, Jean-Louis Rajot et David Sebag. Deux secteurs géographiques ont été choisis
pour leur intérét sédimentologique, afin d’obtenir des séquences d’enregistrement
sédimentaire permettant de mesurer les changements environnementaux imputables
a ’'homme ou au climat. Le premier secteur se trouve en rive droite du fleuve a 150 km
au nord-ouest de Niamey dans un environnement lacustre sur les bassins versants
des lacs endoréiques de Kokorou et Namga. Ces lacs ont été choisis en raison du
contexte géomorphologique et archéologique. lls sont barrés au nord par une dune
qui semble avoir interrompu un systéme fluviatile ancien. Le contexte archéologique
est quant a lui connu par les premiéres prospections de R. Vernet (1996) qui met en
évidence une occupation du site dés le néolithique. Le second site est a moins de
30 km au nord de Niamey, dans le village de Boubon sur la rive gauche du fleuve. Un
carottage dans un niveau argileux exploité par les potiéres pour la qualité de I'argile a
mis en évidence la présence d’un paléo-chenal dont le remplissage présente un intérét
paléoenvironnemental. Une occupation ancienne a été mise au jour sur I'ile de Boubon
par la présence de nombreux polissoirs et meules fixes fagonnés sur les roches en
affleurement (Guillon, 2008) et par les nombreux éclats de quartz et de tessons des
périodes néolithiques et historiques. Ces premieres études ont révélé la difficulté de
trouver des séquences sédimentaires exploitables en paléoenvironnement corrélables
avec les activités humaines anciennes. Les niveaux argileux rencontrés dans ces deux
sites ont finalement montré peu d’intérét pour notre étude car ils étaient trés bioturbés.

Ces premiers travaux ont ainsi intégré le projet CORUS? 2 n° 6116 intitulé « Impacts
anthropiques et climatiques sur la dynamique éolienne et les aérosols terrigénes »,
mené en collaboration avec les universités de Rouen (UMR 6143 M2C), Dijon (UMR
6298 ArTeHiS), Niamey (Niger) et Ngaoundéré (Cameroun). La création de ce
programme a permis d’élaborer sur le Niger une thématique de recherche sur I'impact

2] COopération pour la Recherche Universitaire et Scientifique
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de 'Homme sur son environnement sur plusieurs échelles de temps. Ainsi, deux
théses ont été engagées et menées a terme, 'une sur les conséquences de la mise
en culture actuelle sur la dynamique sédimentaire éolienne et hydrique menée par
Amadou Abdourhamane Touré (soutenue en juin 2011) ; 'autre sur 'impact des activités
humaines sur le milieu sahélien au cours de I’'Holocéne que je vous propose. Suite au
dépbt de ce projet et dans I'optique de la thése, un poste de volontaire international
m’a été proposé a I'IRD (Institut de Recherche pour le Développement) de Niamey au
sein de 'UR 176 Solutions, aujourd’hui UMR 211 Bioemco, sous la direction de Jean-
Louis Rajot. Au cours de la premiére année, jai parcouru une grande partie du sud-
ouest nigérien pour rechercher un terrain d’étude selon un cahier des charges bien
établi. Le site d’étude devait se situer au plus prés de Niamey (moins de 150 km), étre
autour d’un lac ancien et en eau permanente depuis au moins plusieurs décennies
pour I'enregistrement des périodes récentes et une occupation humaine sur le temps
long devait étre confirmée sur le bassin versant.

Apreés plusieurs options retenues dans la vallée du Dallol Bosso, nous avons préféré
établir notre terrain d’étude principal sur les bassins versants des lacs de Saga Gorou
a moins de 15 km du centre de Niamey en rive gauche du fleuve Niger. lls ont été
découverts a travers le hublot lors d’un atterrissage a I'aéroport de Niamey situé a
proximité. Les premiéres missions sur le terrain ont confirmé lintérét de ce site qui
se compose de deux lacs permanents aux fonctionnements sédimentaires nettement
différents et d’'un lac temporaire. Les premiéres prospections archéologiques de ces
bassins versants ont révelé une forte présence humaine et les échanges avec la
population locale ont permis de connaitre I'histoire récente de la région. Les terres ont
été mises en culture au cours des 50 derniéres années et elles subissent depuis une
forte pression exercée par la croissance démographique de Niamey. L'Homme semble
ainsi présent dés le néolithique ainsi qu’a « 'age du fer ». Les preuves archéologiques
les plus visibles attestant d’'une présence humaine ancienne sont les scories que I'on
compte par milliers.

Trois missions de carottages ont été menées en février et juillet 2008 et en décembre
2009 sur les trois lacs prés de Niamey et dans un lac du Dallol Bosso. Une dizaine de
prélevements a été réalisée, mais seules les séquences de Tondi Gamey atteignent
les niveaux anciens et sont présentés dans le cadre de ma thése ; les autres ont été
en partie analysés dans d’autres théses intégrant le programme CORUS.
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3. Structure de la these

La thése est composée de quatre parties. La premiére est consacrée au cadre général
qui présente le contexte géographique, environnemental, sociétal et archéologique du
Sud-ouest du Niger ainsi que la démarche et les méthodes générales utilisées. Les
idées essentielles sont mises en encart et suivies d’une ouverture sur la problématique.
Les deux parties suivantes sont organisées chronologiquement, 'une aborde la période
néolithique dans son contexte environnemental et la seconde concerne la période
historique axée sur les activités métallurgique et agropastorale et leurs conséquences
sur le milieu sahélien. La quatrieme partie constitue une conclusion générale.
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Premieére partie

Approche géoarchéologique des
sociétés sahéliennes dans leur
contexte environnemental :

état des lieux et méthodologie
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0 500 1000 2000 km

Figure I.1. Photographie satellitaire du continent africain (NASA — Geological Survey ; couleurs
réelles) et localisation de la zone sahélienne en hachure (selon White, 1986), du fleuve Niger et
de la ville de Niamey, au centre de notre secteur d’étude.
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Premier chapitre
Le contexte environnemental des peuples sahéliens
ouest-africains

1. Cadre géographique

Notre zone d’étude est actuellement au coeur du Sahel cultivé. Elle est située au sud-
ouest du Niger, pays enclavé entre la Libye, I'’Algérie et le Mali au nord, le Tchad a l'est,
le Nigéria et le Bénin au sud et le Burkina Faso a I'ouest. C’est 'un des grands pays
d’Afrique de I'Ouest dont la superficie est essentiellement occupée par le Sahel. Cette
bande climatique et floristique tampon, large de plus de 300 km assure la transition
entre le désert du Sahara au nord et la forét soudanienne au sud. Elle traverse
'ensemble du continent sur 6 000 km de long depuis 'Océan Atlantique jusqu’a la Mer
Rouge (Figure 1.1).

Le sud-ouest du pays est parcouru du nord au sud par le fleuve Niger, en bordure
duquel est implantée la capitale Niamey (13°31’N, 2°26’E) (Figure 1.2). Notre zone
d’étude se situe plus précisément entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso, large paléo
riviere, ancien affluent de la rive gauche du fleuve (Figure 1.3). La topographie de cette
région, comprise entre les villes de Tillabéry (14°13'N, 1°27’E) et de Baleyara (13°47’N,
2°57°'E) au nord, et de Say (13°06’N, 2°22’E) et de Birni N'Gaouré (13°05’N, 2°54’E) au
sud, est principalement marquée par la large vallée du fleuve. La région est par ailleurs
caractérisée par de grands plateaux de faible altitude, séparés par de larges vallées
sableuses parcourues par des ravines dont I'écoulement est événementiel. Des lacs
temporaires ou permanents occupent actuellement les bas-fonds (Figure 1.4).
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Figure 1.2. Carte générale de localisation

A- Le continent africain. B- L’Afrique de I’Ouest ; le liseré rouge délimite le bassin versant
théorique du fleuve Niger. C- Topographie (NASA-SRTM 90m) et toponymie de I’ouest du Niger.
D- Zone détaillée (Figure 1.3)
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Figure 1.3. Zone d’étude entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso (topographie NASA-SRTM 90m)

1 : Zone urbaine de Niamey ; 2 : Coupe géomorphologique (Figure 1.10) ; 3 : Bassins versants de
Saga Gorou (Figure 1.4)
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Figure 1.4. Localisation des bassins versants de Saga Gorou

1: Lac permanent ; 2 : Lac temporaire ; 3 : Limite des bassins versants ; 4 : Plateaux et haut et
moyen glacis cuirassés ; 5 : Ravines ; 6 : Réseau fluviatile ancien ; 7 : Habitats actuels
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Figure 1.5. Niamey, le village (1928-1930) (fond iconographique des Archives Nationales d’Outre-
Mer ; cote FR CAOM 30Fi20/40)
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Figure 1.6. Evolution de la population a Niamey entre 1900 et 2010 (Guengant, 2011)
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2. Contexte géopolitique, ethnique et démographique

Les frontiéres du Niger ont été tracées sous I'autorité coloniale frangaise au début du
20¢ siecle. Aprés les premiers explorateurs européens, les territoires du Moyen Niger
deviennent un territoire militaire autonome dont le siége est créé a Zinder, en 1899.
Ce territoire est par la suite intégré dans la colonie du Haut-Sénégal-Niger en 1904
qui dépendra directement du gouverneur général de I'Afrique Occidentale Frangaise
a partir de 1911. Il devient territoire civil en 1921 puis colonie, membre de I'Afrique
Occidentale Frangaise, en 1922. Le chef-lieu est transféré a Niamey en 1926 alors
que cette localité n’était qu'un poste avancé militaire dans un village de pécheurs
(Figure 1.5) en bordure du fleuve Niger. Par la suite, le Niger devient successivement
une colonie frangaise jusqu’en 1946, un territoire d’outre-mer de 1946 a 1958, une
république autonome au sein de la Communauté Francgaise en 1958 et une république
indépendante depuis 1960".

Le pays regroupe essentiellement six ethnies réparties sur le territoire qui couvre
1 267 000 km?2. Les Haoussa sont les plus nombreux, ils occupent principalement
le centre du pays et sont plutét urbains. lls sont également connus pour leur esprit
commergant. Les Zarma-Songhai sont présents dans la vallée du fleuve Niger et
notamment sur la rive gauche jusqu’au Dallol Bosso, ils pratiquent soit la péche soit
I'agriculture et furent de grands guerriers a I'époque précoloniale (Olivier de Sardan,
1984). Les Peuls sont répartis sur I'ensemble du pays, bien qu’ils ne représentent
que 10% de la population ; ils sont nomades et pratiquent essentiellement I'élevage
(Sellier, 2005). Les Touaregs, dont la plupart sont également nomades, occupent la
zone saharienne ou ils pratiquent essentiellement I'élevage ; suite aux sécheresses
qui ont décimé leurs troupeaux, certains se sont installés en ville ou ils sont le plus
souvent devenus artisans d’art (Bernus, 1993). Les Gourmantché, regroupés en rive
droite du fleuve a la frontiere du Burkina Faso, et les Kanori, répartis autour du Lac
Tchad a I'est du pays, sont les deux ethnies minoritaires du Niger, mais elles couvrent
de plus grands territoires au-dela de ses frontiéres (Sellier, 2005).

En 2011, le Niger était le deuxieme pays le plus pauvre de la planéte selon le classement
de l'indice de développement humain?. La population est évaluée, en 2010, a plus de
15 millions d’habitants avec un taux de croissance annuel de 3,4%. A Niamey, plus

1] Archives nationales d’outre-mer. http://anom.archivesnationales.culture.gouv.fr/ark:/61561/sk980ezi
2] Programme des Nations Unies pour le développement. http://hdr.undp.org/fr/statistiques/ipm/ ;
http://hdr.undp.org/en/media/HDR_2011_FR_Table5.pdf
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d’'un million d’habitants ont été recensés (Figure 1.6) et la population rurale est estimée
a 82,9% (Guengant, 2011). La forte croissance démographique entraine dans la zone
sahélienne une forte pression anthropique sur les milieux agricoles et forestiers qui
fragilise encore plus la sécurité alimentaire précaire de ces populations (Banoin &
Guengant, 1998 ; Chamard & Courel, 1999). Les projections pour les années 2030
et 2050 de la population a Niamey sont respectivement comprises entre 2,6 et 2,8
millions et entre 6 et 8,5 millions (Guengant, 2011).

Historiquement, au cours de la premiere moitié du deuxiéme millénaire de notre ére,
le nombre d’habitant au Sahel a été estimé a plusieurs dizaines de millions durant
la période des empires africains, mais Giri (1994) juge ces chiffres excessifs étant
donné la partialité des auteurs®. Plus localement, de nombreux flux migratoires, liés
a la guerre ou aux maladies ont affecté la population de cette région. Au cours du 16°¢
siécle, la courbe de la population ouest-africaine et plus largement subsaharienne a
atteint un pic, qui a été suivi d’'une forte chute, divisant par 4, selon Diop-Maes (1985),
le nombre d’habitants sur le continent en trois siécles, bien que les territoires enclavés
aient été moins affectés ; cette décroissance est largement imputable aux pratiques
esclavagistes.

Le Niger est un pays multiethnique qui a connu de grandes vagues de migration, chaque peuple

ayant une fonction sociale qui lui est propre.

Depuis 40 ans, la croissance démographique est exponentielle ; la surpopulation est une menace

pour I'équilibre précaire établi entre 'Homme et le milieu sahélien.
Quelles sont les grandes périodes d’occupation ?

La région de Niamey a-t-elle été occupée de maniéere continue depuis le néolithique ?

3] Les chiffres de la population ancienne ont été obtenus de maniére hasardeuse et surestimés soit
par les auteurs antiques pour impressionner les peuples voisins soit par des auteurs contemporains
qui ont eu la volonté de montrer que la population d’Afrique Noire avait été décimée par la traite
négriere.
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3. Géologie du Sud-ouest du Niger

La zone d’étude couvre la marge ouest du bassin sédimentaire des lullemmeden* qui
est 'un des bassins intracontinentaux du vaste craton ouest-africain (Figure 1.7).

Ce bassin s’étend sur une superficie de 600 000 km?, le remplissage atteint au plus,
prés de 2 000 m d’épaisseur ; la série sédimentaire couvre les périodes allant du
Cambrien au Quaternaire (Figure 1.8). Le bassin sédimentaire des lullemmeden est
bordé au nord par les massifs cristallins précambriens du Hoggar, de I'Air et de I'Adrar
des Iforas, a l'est par le ressaut marqué par I'axe Air-Damagaram, au sud par le
bouclier nigérian et a I'ouest par un faisceau de failles qui engendre une discordance
avec le socle cristallin du Liptako. Le bassin communique avec celui de Taoudenni a
I'ouest par le fossé de Gao et la vallée du Tilemsi et a I'est avec le bassin du Tchad par
le large seuil du Damergou.

Sur des dépdts a dominance détritique datés entre le Permien et le Cénomanien
inférieur, cing transgressions marines post-paléozoiques ont recouvert le bassin des
lullemmeden (Figure 1.9). Les trois premieres, au cours du Crétace supérieur, pénétrent
par I'Air dont la surrection tardi-Maestrichtienne a contraint les deux transgressions
suivantes datées du Paléocéne a passer par le fossé de Gao aprés son effondrement
(Dubois & Lang, 1981).

Les dépdbts forment une succession de calcaires a Libycoceras et de niveaux alternant
gres et argiles (Csc) au crétacé, alors que des marnes et des calcaires plus ou moins
argileux constituent les niveaux du Paléocéne. L'Eocéne est, quant & lui, marqué
par une stratigraphie constituée d’argilo-siltites et d’oolithes ferrugineuses (Greigert,
1966) ; ces dépdts seront en partie altérés. Aprés une lacune stratigraphique présumée
a I'Oligocéne, un épandage détritique argilo-silto-gréseux résultant du démantélement
du manteau d’altération se met en place ; des bancs d’oolithes ferrugineux sont
interstratifiés au sommet de ce dépoét. Les derniers niveaux constituent alors la série
basale du Continental terminal (Greigert, 1966) dont la sédimentation s’est mise en
place durant le Miocéne-Pliocéne et atteint au plus 450 m d’épaisseur.

Le Continental terminal est composé de trois séries : la série sidérolithique (Ct1)
caractérisée par plusieurs niveaux d’oolithes ferrugineuses, qui est, a I'ouest, en
discordance sur les altérites développées sur le socle antécambrien ; la série argilo-
sableuse a lignites (Ct2) qui affleure au nord du bassin des lullemmeden ; la série des

4] Nom provenant d’'une importante fédération touareg nomade qui occupe la région (Radier, 1953)
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Figure 1.7. Carte schématique des grandes unités géologiques de I’Afrique de Ouest et du Centre
(d’aprés Guiraud et al., 1987 dans Lang et al., 1990).

Cadre en pointillé Figure 1.8 ; coupe Figure 1.9
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Figure 1.8. Géologie du bassin des lullemmenden (d’aprés Greigert & Pougnet, 1965 dans Lang
et al., 1990)

1: Précambrien et infracambrien ; 2 : Crétacé ; 3 : Paléocéne-Yprésien Permien ; 4 : Série de I’Ader
Doutchi (Ct1) ; 5 : Continental terminal — série argilo-sableuse a lignites (Ct2) ; 6 : Continental
terminal — série indifférenciées Ct2-Ct1 ; 7 : Continental terminal — série des grés argileux du
Moyen Niger (Ct3) ; 8 : Quaternaire
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grés argileux du Moyen-Niger (Ct3) recouvrant le sud-ouest du bassin.

Entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso, la région est caractérisée par I'affleurement
de nombreux bancs d’oolithes ferrugineuses qui déterminent en partie 'ossature des
talus des plateaux. lls appartiennent au niveau oolithique ferrugineux de Niamey-Say,
'un des trois principaux niveaux intertratifiés dans la série détritique du Continental
terminal. Le faciés originel est constitué d’oolithes d’alumino-goethite dans une matrice
kaolinique et ferrugineuse associée a des grains de quartz généralement anguleux et
en proportion trés variable (Dubois & Lang, 1981).

Les surfaces tabulaires qui constituent la plus haute surface morphologique de la
région sont recouvertes d’une cuirasse gréso-ferrugineuse pseudo-nodulaire dont le
faciés est uniforme sur 'ensemble de son aire d’extension. Cette cuirasse repose
principalement sur les grés argileux du Continental terminal (Ct), mais également sur
des niveaux d’oolithes ferrugineuses. La formation de cette cuirasse résulte, selon
Gavaud (1977) « d'une altération allitique (formation d’hydroxyde) et de la ferritisation
en goethite et en hématite d’'une trame kaolinite héritée ».

Sur notre zone d’étude, dans les environs de Niamey, la géologie est fortement contrastée entre les
deux rives du fleuve qui constitue une limite majeure entre, a I'ouest, un socle métamorphique et, a

l'est, un bassin sédimentaire.

Les bancs d’oolithes ferrugineuses du Continental terminal offrent une ressource minérale abondante

exploitable comme minerai de fer.

Les ressources géologiques ont-elles constitué un réle déterminant dans 'implantation des sites

d’occupations anciens ?
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4. Contexte géomorphologique

4.1 Généralités

La région entre le fleuve et le Dallol Bosso est constituée de plateaux culminant a une
cinquantaine de métres au dessus de larges vallées fossiles ; ce relief est caractéristique
des paysages steppiques sahéliens ouest-africains. La morphologie de ces régions
est structurée par des surfaces tabulaires latéritiques cuirassées et étagées, héritées
de glacis, surfaces d’érosion dont les plus récentes sont datées de la fin du Pliocéne
(Dubois & Lang, 1981).

4.2 Structuration géomorphologique des plateaux

Quatre surfaces peuvent étre individualisées en fonction de leur altitude. La surface
cuirassée du plateau supérieur située a environ 255 m d’altitude a une pente réguliere
qui ne dépasse pas 0,6%o. Ce niveau d’érosion est défini par Eschenbrenner & Grandin
(1970) pour I'Afrique de I'Ouest, comme la surface intermédiaire. Elle se distingue
(i) des surfaces cuirassées du haut glacis tres relictuel en bordure de plateaux (240
m d’altitude) et forment des talus abrupts trés caillouteux, (ii) du moyen glacis (210-
220 m) qui peut constituer des surfaces cuirassées tabulaires isolées de plus faibles
altitudes et (iii) du bas glacis non cuirassé (Figure 1.10). Les périodes qui ont conduit
au cuirassement des glacis sont respectivement de 29-24 Ma, 18-11 Ma, 7-6 Ma et
3 Ma (Figure 1.11) (Beauvais & Chardon, 2013).

Le fagonnement et le cuirassement des surfaces d’érosion sont issues de deux phases
climatiques distinctes, les cuirasses se sont formées successivement aprés chaque
phase d’érosion sous un climat plus humide que durant I'aplanissement (Michel,
1973). Les surfaces d’érosion sont également dépendantes de la géologie du terrain,
des bancs d’oolithes ferrugineuses trés indurées modélent ainsi les versants. Dans les
bas-fonds, le banc d’oolithes ferrugineuses basal du Ct forme localement les berges
du Kori de Ouallam (Figure 1.12). La derniére surface d’érosion a été mise en place
vers 40 000 cal BP (Michel, 1973).

4.3 Les dépots sableux

Ces glacis sont partiellement recouverts par des dépbts de sables éoliens plus ou
moins épais qui peuvent étre attribués a I'erg ancien de I'époque aride ogolienne (20-
15 000 cal BP) et a des remaniements plus récents. Les dépdbts sableux recouvrent
généralement les versants sous la forme d’une jupe sableuse qui atteint parfois le
sommet des plateaux. Toutefois, de simples nappes sableuses a flancs convexo-
concaves et de forme plus ou moins elliptique recouvrent parfois partiellement le
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Figure I.11. Datations des surfaces d’érosion et évolution morphologique du delta du Niger
depuis le Paléocéne (d’aprés Beauvais & Chardon, 2013)

(a) Synthése chronologique (datation *Ar/*°Ar) pour ’Afrique de I’Ouest des phases d’érosion
de la séquence morphogénétique du plateau de Tambao au nord-est du Burkina Faso. Le relief
relictuel bauxitique, absent de Tambao, est une projection du site d’Aribinda situé a 100 km
au sud-ouest de Tambao. Les datations en rouge renvoient a des mesures radiométriques
définissant les périodes d’altération qui ont conduit au cuirassement des différentes paléo-
surfaces. En noir les dates représentent I’dage maximum des paléo-surfaces. (b) Distribution des
datations *Ar/*Ar en fonction de l’altitude. (c) Courbe eustatique et courbe de propagation du
delta du Niger.
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Figure 1.12. Berge du Kori de Ouallam marquée par le banc d’oolithes ferrugineuses basal du
Continental terminal. Exemple du lac de Bangou Bi

A : Photographie aérienne (J-L Rajot) tirets : limite du banc d’oolithes

B : Vue au sol et profil : hachures : banc d’oolithes ; pointillés : remplissage sableux
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plateau (Courault et al., 1990).

4.4 Les terrasses alluviales du fleuve Niger aux abords de Niamey
selon Dubois et al. (1984)
La vallée du fleuve Niger actuelle est issue d’'une morphogénése plio-quaternaire
durant laquelle quatre terrasses alluviales se mettent en place (Figure 1.10).

Les deux premiéres terrasses (T1 et T2) sont étagées, elles se sont formées apres
une premiére incision dans le sommet cuirassé du Continental terminal correspondant
a la surface intermédiaire. Elles se situent a environ 40 m et 60 m en contrebas. Elles
sont constituées d’alluvions conglomératiques, partiellement indurées par le fer. Le
cuirassement de ces niveaux n’est pas homogeéne, il est dépendant de la lithologie
du Continental terminal. Localement, les niveaux T1 et T2 correspondent au toit d’un
banc d’ooides ferrugineux du Ct qui a fait obstacle a I'incision du fleuve. L’age de ces
terrasses est estimé respectivement au Pléistocéne inférieur et au Pléistocéne moyen.
En rive occidentale, trois niveaux morphologiques sont repérés. Seule la terrasse T1
est identifiée, elle incise la dalle cuirassée et les grés argileux du Ct sur prés de 40
m. La base de T1 dessine plusieurs ressauts qui soulignent la présence de bancs
d’ooides ferrugineux, le dernier forme le niveau basal du Ct qui est en discordance
avec les grés voltaiens.

Les deux terrasses suivantes (T3 et T4) sont emboitées I'une dans l'autre, elles se
sont édifiées au pied de la terrasse T2 en entaillant la lithomarge d’age précambrien.
Aucune des deux n’est cuirassée, la taille granulométrique des alluvions, plus fine,
témoigne d’'une baisse de la compétence du fleuve Niger depuis lincision de T2
jusqu’a 'achévement de T4. Les dépdts qui forment T3 sont constitués, a la base, d’'un
lit de galets de quartz recouvert de niveaux de sables et de graviers a stratifications
obliques et surmontés de « limons noirs » et de sables.

Les éléments de datations sont trés limités, cependant il est possible de corréler
I'édification de ces terrasses avec celles étudiées dans des vallées du domaine
sahélien. Les différents auteurs proposent ainsi que I'édification de T3 ait lieu vers
la période humide du Ghazalien (40 000 — 20 000 cal BP) et que l'incision fait suite
a la rupture de barrages dunaires ogoliens au cours d’'une nouvelle période humide
entre 11 000 et 8 000 cal BP (Dubois et al., 1984). Concernant la terrasse T4, les
alluvions se mettent en place a partir de 6 000 cal BP. Elle constitue actuellement I'ille
de Kirkissoy sur laquelle une forte occupation néolithique est attestée, et une large
plaine d’'inondation en partie aménagée en rizieres ou exploitée en carriere.

40



Premier chapitre
Le contexte environnemental des peuples sahéliens ouest-africains

4.5 Essai de corrélation géomorphologique entre la vallée du fleuve et
les vallées séches

Le creusement de la vallée du fleuve Niger et I'érosion des interfluves au-dela de la
vallée suggere une contemporanéité entre la morphogénése des plateaux et celle
des terrasses alluviales et plus largement a celle des vallées et des glacis d’une
grande partie de I'Afrique de I'Ouest (Figure 1.10). En effet, les terrasses étagées
les plus anciennes T1 et T2 sont respectivement contemporaines du moyen glacis
daté entre 7 et 6 Ma et du bas glacis daté de 3 Ma (Beauvais & Chardon, 2013).
Leur mise en place et leur cuirassement correspondent a des cycles climatiques dont
les effets sont analogues. Aprés une période humide contribuant au développement
de surfaces cuirassées, la transition vers une période séche et/ou une épirogénése
positive favorise I'érosion des interfluves et I'incision du fleuve. Le retour a une phase
humide permet alors le cuirassement des surfaces d’érosion et le dépét d’alluvions
dans le lit élargi du fleuve. Quand le climat redevient sec, une nouvelle phase érosive
a lieu, occasionnant un second glacis et une nouvelle incision du fleuve Niger. S’ensuit
l'incision des terrasses emboitées T3 et T4 qui sont postérieures a la formation du
bas glacis et liée a un processus climatique alternant une phase aride et une phase
humide, mais de moindre intensité.

La morphogénése des dallols est, quant a elle, trés mal connue. Toutefois, I'épaisseur
du remplissage sédimentaire quaternaire a pu étre mesuré, il est d'au moins 40 m
au-dela du 15°N et entre 20 et 30 m au sud du 14°N (Greigert & Pougnet, 1967). Les
alluvions déposées sont caractérisées par la présence d’un niveau d’accumulation
d’argile et de limons daté entre 13 800 et 8 900 cal BP (12 000 et 8 000 14C BP)
au sein de formations sableuses grossiéres. Le changement de granulométrie de
ces alluvions témoigne d’'une dynamique sédimentaire qui évolue entre un systéme
fluvial anastomosé et un systéme méandriforme (Talbot, 1980). L’incision des dallols
est estimée au Pléistocéne moyen entre 900 000 et 200 000 ans BP (Sombroek &
Zonneveld, 1971).

La morphogénese de la région est complexe, elle a fagonné le paysage, occasionnant des unités

géomorphologies contrastées : des plateaux cuirassées et des versants sableux.
La dynamique du fleuve a I’'holocene est mal connue, la chronologie reste tres incertaine.

Comment les occupations humaines se sont elles implantées dans ce paysage géomorphologique ?
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Figure 1.13. Modéle des vents des pressions atmosphériques au-dessus du continent africain
d’aprés Nicholson (1996).

Ligne en pointillés :

Front InterTropical (FIT) qui correspond a la limite nord de la Zone de

Convergence Inter-tropicale (ZCIT) ou convergent au niveau du sol les vents du flux de mousson

et de I’harmattan

Ligne en tirets : autre zone de convergence (Congo Air Boundary)
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5. Climat et végétation actuels

5.1 Mécanisme climatique

Le climat de la région sahélienne est contrdlé par la dynamique des anticyclones des
Acores en Atlantique Nord et de Saint Héléne en Atlantique Sud. Les mouvements de
masses d’air générés sont respectivement a I'origine de I’harmattan, un vent chaud et
sec de secteur nord-est (Sahara) et de la mousson en provenance de I’hémisphere
sud via le Golfe de Guinée. La confrontation nord-sud des alizés qui ceinture le
globe forme la Zone de Convergence Inter-Tropicale (ZCIT) équivalant a I'équateur
meéteéorologique ; son déplacement suit au cours de 'année le mouvement apparent
du soleil. Elle se dirige vers le nord en été pour atteindre en juillet sa position la plus
septentrionale (environ 25°N), déclenchant les vents et pluies de mousson sur le
Sahel. En hiver, la zone de convergence atteint sa position la plus méridionale en
décembre au niveau de la ligne de rivage du Golfe de Guinée a I'ouest et au-dela du
15° de latitude sud au sud-est de I'Afrique, permettant I'établissement du vent alizé
appelé harmattan (Figure 1.13). La limite nord au sol de la ZCIT est appelée Front Inter-
Tropical (FIT). Au niveau de celui-ci, 'harmattan, chaud et sec, passe au dessus de la
couche de mousson tiede et humide. La limite entre ces deux couches prend la forme
d’un plan incliné en direction du nord en Afrique occidentale (Figure 1.14).

Les systemes convectifs qui apportent I'essentiel des précipitations au sud du
FIT forment du nord au sud des orages locaux, des lignes de grains et des pluies
continues (Leroux, 2000). L'avancée du front détermine la quantité et la durée des
précipitations au cours de la saison des pluies pour un lieu donné. La variabilité des
pluies interannuelles est quant a elle vraisemblablement soumise a la puissance des
jets, courants d’altitude de secteur est (Janicot & Fontaine, 1993 ; Thiaw et al., 1998).

Cette zone climatique se caractérise par une trés forte variabilité des précipitations
aux échelles spatiale et temporelle. Le Sahel a connu un grand nombre de périodes
plus ou moins humides. La derniére période séche a débuté au cours des années 70
et constitue la plus forte variation climatique enregistrée a I'échelle du globe (Hulme,
1996). Les causes de ces variations sont encore mal connues, elles sont liées a une
trés forte interaction entre les surfaces continentales et 'atmosphére, qui reste difficile
a modéliser (Koster et al., 2004). Le programme scientifique international AMMA mis
en place en 2002 contribue a comprendre ce phénomene qui contréle en grande partie
la mousson ouest-africaine®.

5] Voir la revue La météorologie numéro spécial AMMA, octobre 2012, 105p
http://documents.irevues.inist.fr/handle/2042/47612
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107

Figure 1.14. Schéma synthétisant les composants essentiels de la mousson de I’Afrique de
I’Ouest (in Lafore et al., 2012)

FIT : Front InterTropical ; JEA : Jet d’Est-Africain ; JET : Jet Est-Tropical ; JOST : Jet d’Ouest
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Figure 1.15. Formations phytoécologiques, domaines climatiques (d’aprés White, 1986) et
diagrammes ombrothermiques en Afrique de I’Ouest

1 : Désert ; 2 : Steppe semi-désertique ; 3 : Steppe boisée a Acacia et formation buissonnante
décidue ; 4 : Steppe édaphique ; 5 : Forét claire ; 6 : Végétation arbustive (en mosaique ou de
transition) ; 7 : Mosaique de formation herbeuse et de forét ombrophile ; 8 : Forét ombrophile ;
9 : Végétation azonale (marécageux, semi-aquatique ou mangrove (sur les coétes) ; 10 : Lacs et
rivieres ; 11 : Zone écoclimatique : | : Saharien; Il : Sahélien; lll : Soudanien ; IV : Guinéo-congolais
| soudanien ; V : Guinéo-congolais ; VI : Guinéo-congolais / zambézien ; VII : afromontagnard
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5.2 Les formations phytoécologiques ouest-africaines

La végétation subsaharienne est répartie selon un gradient pluviométrique latitudinal.
Entre le tropique du Cancer (23°26’16”N) au cceur du désert du Sahara et I'équateur
(0°), six formations phytoécologiques ont été définies et cartographiées par White
(1986) (Figure 1.15). Au nord, le désert constitue un territoire aride dont la couverture
végétale est trés ouverte, a 'exception de dépressions plus humides qui forment des
oasis. En progressant vers le sud, une zone de transition se développe ou le milieu est
dominé par les graminées avec un recouvrement de plantes ligneuses inférieur a 10%,
la formation herbeuse étant principalement dépendante des facteurs édaphiques. Au-
dela, le terrain est composé d’une steppe boisée a Acacia dominant et a formation
buissonnante décidue ou les plantes ligneuses représentent entre 10 et 40% de la
surface. Ce pourcentage augmente progressivement vers le sud, créant une forét claire
pour laquelle les arbres atteignent au moins huit metres de haut avec un recouvrement
de 40% ou plus, la strate herbacée est dominée par les poacées. Une mosaique de
formations herbeuses et de foréts ombrophiles forme une large zone de transition avant
d’approcher I'équateur, dominé par une forét dense ombrophile dont le peuplement est
continu avec des arbres atteignant au moins 10 m de haut.

5.3 Les domaines écoclimatiques

En tenant compte des formations phytoécologiques dépendant de la pluviométrie, cinq

zones écoclimatiques ont été définies (White, 1986) (Tableau 1.1.).

Tableau I.1. Bilan et correspondances entre les zones écoclimatiques, la classification hydrolo-
gique, les données climatiques et la végétation

7 . Class. P. T° min T° max
one eco- Hydro- Villes ann. moy.an. moy.an Végétation
climatique ) ’ oy oy
a logique reperes %% (mm)  (C)  (°C)
(White, 1981)  (Rodier, 1964) (www.climatedata.eu) (White, 1981)
_ o Taman-  22°49N 13,6 28,6 Désert
Saharien Désertique rasset  -5°32°E
16°58'N Steppe semi-
Agadez -7°59°E 110 20,1 35,8 désertique
Sub- .
désertique 14°54'N St?p;pe b?'lsee
Sahélien Tahoua OTN 385 21,9 36,2 et formation
_—_— -5°16’E buissonnante
Tropical décidue
semi-aride
Tropical pur  Kandi 298N 4003 20,7 34,1 Forét claire
-2°57TE
Guinéo- Tropical de h¢osa'|'qtge de
congolais / transition °AA’N - ormations
coudamien ————— Makurdi TSN 1248 218 326 herbeusesetde
foréts
Equatorial de ombrophiles
Guinéo- transition . 3°52'N- Forét
congolais Yaounde 11°31E 1631 19,0 28,1 ombrophile
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Rainfall index
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Figure 1.16. Index des pluies sahéliennes (1896-2006) et nombre de stations (d’aprés Mahé &
Paturel, 2009)
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Nous distinguons du nord au sud : les domaines saharien (1), sahélien (ll), soudanien
(II1), guinéo-congolais / soudanien (IV) et guinéo-congolais (V). Les diagrammes
ombrothermiques de villes représentatives de chaque domaine climatique montre
du nord au sud une augmentation du taux de précipitation et une modification de
sa distribution. Cette derniére évolue d’'un mode gaussien a bimodal, traduisant
pour le premier un climat caractérisé par deux saisons contrastées, I'une séche et
l'autre pluviale contrélée par la mousson et pour le second un climat marqué par
deux saisons des pluies. Les profils annuels de température sont, quant a eux, trés
variables. Dans le domaine saharien, un seul pic de température est mesuré en juillet-
aolt avec une amplitude annuelle et journaliére d’environ 15°C. Dans les domaines
sahélien et soudanien, deux pics de température sont observeés, le premier étant plus
élevé que le second. lls sont respectivement ressentis en mai-juin et en septembre au
nord et en mars et en octobre-novembre au sud. Les amplitudes journalieres sont en
moyenne de 15°C, mais du nord au sud elles augmentent pendant les mois d’hiver et
elles diminuent durant I'été. Dans le domaine guinéo-congolais / soudanien un seul
pic de température est percu en février-mars et 'amplitude annuelle est de moins de
10°C. L'écart de température journalier est de 7-8°C I'été et d’environ 15°C I'hiver. A
I'équateur dans la zone guinéo-congolaise, les températures sont stables tout au long
de I'année, 'amplitude journaliére est inférieure a 10°C.

5.4 Cadre régional : le Sahel
5.4.1 Définition

Notre zone d’étude est située dans la bande climatique sahélienne dont les limites sont
définies selon les moyennes pluviométriques annuelles. L'isohyéte de 150 mm au nord
sépare le Sahel du Sahara qui est caractérisé par une couverture végétale tres faible
ou absente favorisant le développement de dunes vives. Au sud, la limite est marquée
par l'isohyéte de 700 mm ; au-dela débute le climat soudanien. Toutefois, la limite de
250-300 mm est la plus critique car elle forme la limite septentrionale pour la culture
du petit mil (Pennisetum glaucum) (Verheye, 1990) qui garantit pour les populations
sédentaires une autosuffisance alimentaire grace a une agriculture pluviale.

5.4.2 Caractéristiques générales

Au cours de la deuxiéme moitié du 20¢ siécle, la région sahélienne est marquée par
une chute drastique de la pluviométrie vers 1970 (Figure 1.16) qui engendre une
sécheresse sur 'ensemble de la région ouest-africaine. Selon Wang et Eltahir (2000),
I'origine de cette période aride est liée a un changement du couvert végétal dans la
zone steppique en bordure du Sahara et a une modification de la distribution des
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Figure 1.17. Evolution de la position des isohyétes avant et pendant la sécheresse (d’aprés
L’Hote & Mahé, 1996)
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Figure 1.18. Zoom sur la région sahélienne, isohyétes en mm (d’aprés Lebel et Ali, 2009)

1950-1969 : lignes continues noires ; 1970-1989 : lignes pointillées rouges ; 1990-2007 : niveaux
de gris
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températures de la surface des océans (SST) a I'’échelle globale et régionale. L'une
des conséquences directes est la migration des isohyétes d’au moins 100 km vers le
sud (Figures 1.17 et 1.18). Actuellement, cette période aride tend a diminuer au Sahel
central, alors qu’elle se maintient a 'ouest (Lebel & Ali, 2009).

Il existe une base de données météorologiques au Sahel qui couvre plusieurs décennies
et qui est répartie sur 'ensemble de la région avec un réseau de pluviographes trés
dense dans le degré carré de Niamey (Le Barbé et al., 2002). L'étude de ces relevés
pluviométriques a montré une trés forte variabilité des pluies a I'échelle locale (Lebel
& Ali, 2009) ; les caractéristiques climatiques de la station météorologique de Niamey
présentées ci-aprés, ne peuvent donc pas étre généralisées a I'ensemble de la région
sahélienne.

La pluviométrie annuelle a Niamey est de 596,5 mm répartie en 44,3 jours sur |la période
1940-1967, puis de 498,2 mm répartie en 39 jours entre 1968 et 1987. Les années
suivantes connaissent une augmentation de l'intensité des pluies, de 1988 a 2002 la
pluviométrie atteint 607,7 mm/an en 36,8 jours (Ozer & Ozer, 2005). Cependant ces
résultats a I'échelle d’une seule station doivent étre relativisés. En effet la répartition
spatiale des pluies est toujours trés inégale au Sahel ; la différence peut atteindre
200 mm sur moins de 10 km (Lebel et al., 1997) car 90% des pluies sont produites par
des systémes convectifs de mésoéchelle, comme les lignes de grains ou les orages,
mais qui ne représentent que 12% des événements (Lebel et al., 2003). 90% des
pluies se concentrent entre les mois de juin et de septembre, dont 60% en juillet et
en aolt. Cependant, a grande échelle au Sahel, les températures diurnes élevées
génerent une forte évapotranspiration qui recycle plus de 95% des précipitations ; a
cette échelle le ruissellement n’est alors que de 25+7 mm/an dans les années 1990
(Lebel et al., 2009).

5.4.3 Couverture végétale et état de surface

Lavégétation naturelle danslarégion de Niamey, estaujourd’hui constituée d’'une steppe
ouverte d’herbacées et de plantes ligneuses. La strate arborée sur les versants sableux
est peu développée, elle se compose principalement d’épineux (Acacia senegalensis ;
Faidherbia albida ; Balanites aegyptiaca ; ...) mais aussi de Combretum nigricans,
Prosopis africana, Hyphaena thebaica (palmier doum), .... Les arbustes, plus fréquents,
sont essentiellement composés de Guiera senegalensis, Combretum glutinosum. Les
variétés d’herbacées sont plus sensibles au gradient pluviométrique nord-sud, nous
distinguons entre autres Schoenefeldia gracilis, Aristida mutabilis, Zornia glochidiata.
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Figure 1.19. Photographie aérienne de brousse tigrée sur les plateaux au sud de Niamey (image
Google Earth, 13°22’N-2°05’E)
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Figure 1.20. Représentation schématique d’une unité élémentaire de brousse tigrée (modifiée,
d’aprés Thiery et al., 1995 et Guillaume et al., 1999)
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Le genre le plus emblématique est Cenchrus biflorus (cram-cram) qui marque la limite
nord du Sahel : le maintien de cette poacée épineuse nécessite au moins 150 mm de
précipitation annuelle (Quézel, 1965).

Bien que la végétation soit trés dépendante de la pluviométrie, la répartition spatiale
des différentes espéces végétales est également soumise aux facteurs pédologique et
géomorphologique. Ainsi, les plateaux qui structurent le paysage sahélien possédent
des caractéristiques édaphiques qui favorisent le développement d’'un couvert végétal
treés particulier.

5.4.4 La brousse tigrée

L'organisation de la végétation qui se développe sur les plateaux de la zone sahélienne
est appelée brousse tigrée ; elle est encore visible a I'est de Louguel (Figure 1.19) et a
Banizoumbou. Ce qualificatif provient des premiéres observations aériennes de cette
brousse qui est constituée d’'une alternance de bandes de végétation et de bandes
nues (Clos-Arceduc, 1956). Celles-ci suivent globalement les courbes de niveaux et
s’organisent donc perpendiculairement a la pente qui est inférieure a 1%.

La mise en place de la végétation par ce modéle d’auto-organisation est liée a la
dynamique hydrique et a la pente du terrain. Au-dela d’'une certaine pente, au moins
0,25% et pour des conditions climatiques qui tendent vers laridité, la végétation
initialement dense devient clairsemée (gap), puis se transforme en une alternance
de bandes de végétation et de bandes nues (labyrinth) avant de former des bosquets
isolés (spot) (Lejeune et al., 2004 ; Deblauwe et al., 2011).

Ce type de végétation se développe principalement sur des sols peu épais tels que
les cuirasses ferrugineuses ou les sols gravillonnaires de textures diverses (Gravier et
al., 1994).

Les bandes nues sont fortement encrotées et produisent un important ruissellement en
nappe (Galle et al., 1999). L'eau atteint alors la bande végétalisée ou elle peut s’infiltrer
grace a l'activité de la macrofaune des sols (essentiellement termites) qui détruit les
croltes. Si la pente est trop forte, le ruissellement se concentre en ravines et ce type
de fonctionnement n’est plus possible. Cette dynamique conduit alors a une asymétrie
de la bande végétalisée dont la partie amont toujours alimentée en eau est occupée
par des especes pionniéres telles que des herbacées et des arbustes (pioneer zone)
suivie d’'une végétation arborée plus développée (central zone) alors que la partie
aval montre souvent des restes d’arbres morts (degraded zone) (Thiery et al., 1995 ;
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Figure 1.21. Evolution diachronique du paysage des bassins versants de Saga Gourou (d’aprés
Abdourhamane Touré, 2011)

1: Talus ; 2 : Surfaces nues des plateaux ; 3 : Végétation des plateaux ; 4 : Talweg ; 5 : Mares
temporaires ; 6 : Mares permanentes ; 7 : Savane arbustive ; 8 : Surfaces cultivées (jachéres) ;
9 : Surfaces cultivées (champs) ; 10 : Surfaces encroitées ; 11 : Jardins ; 12 : Carriére

Figure 1.22. Photographie aérienne de dispositifs de lutte contre I'érosion : les demi-lunes
(13°34°30”N-2°27°20”E) (g.) et les agrafes (13°28°22”N-2°03’25”E) (d.) (Images Google Earth)
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Valentin & d’ Herbes, 1999). Ce fonctionnement implique que les bandes végétalisées
se déplacent lentement en remontant la pente (Guillaume et al., 1999) (Figure 1. 20).
Ce mécanisme d’auto-organisation de la végétation est toutefois aujourd’hui fortement
perturbé par la pression anthropique (Deblauwe et al., 2011).

5.4.5 Dynamique actuelle des états de surface

L’étude diachronique des états de surface de deux secteurs, le Kori de Dantiandou
(Leblanc et al., 2008) a 60 km a I'est de Niamey et Saga Gorou (Abdourhamane Touré,
2011) a 15 km a I'est de Niamey, montre un net changement paysager dans la région
de Niamey (Tableaux 1.2 et |.3). Depuis 1950, les photographies aériennes fournissent
un état objectif du couvert végétal.

Tableau 1.2. Evolution diachronique du couvert végétal et anthropique de deux secteurs entre le
fleuve et le Dallol Bosso : Dantiandou et Saga Gorou

Kori de Dantiandou Saga Gorou
Année Plateau Versant sableux Plateau Versant sableux
Vég. nat Vég. Nat + jachére Vég. Nat Vég. Nat  Jachere Culture Crodte
1950 65% 84% 69% 59% 9% 31% 0%
1975 47% 65% 18% 0% 6% 92% 0%
1992 27% 1% -- -- -- -- --
2009 -- -- 0% 0% 1% 69% 24%

Tableau 1.3. Pourcentage de perte du couvert végétal par rapport a I’'année 1950

Année Kori de Dantiandou Saga Gorou
Plateau Versant sableux Plateau Versant Sableux
1975 -28% -23% -14% -100%
1992 -59% -87% - -
2009 - - -100% -100%

Dans le Kori de Dantiandou comme a Saga Gorou, le couvert végétal montre une
nette diminution depuis les années 1950. Cette diminution est nettement plus précoce
et plus forte dans la région de Niamey (Tableaux 1.2 et 1.3 ; Figure 1.21). Dans cette
zone, en 2009, la végétation naturelle a disparu a I'exception de quelques reliquats
dont le pourcentage est négligeable (Abdourhamane Touré, 2011). La disparition du
couvert végétal naturel se fait initialement au profit de surfaces agricoles. A Saga
Gorou, les cultures, qui ne représentaient que 31% des versants sableux en 1950,
atteignent 92% en 1972, mais elles ne représentent plus que 69% en 2009. L'abandon
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de terres agricoles est contraint par le développement des surfaces couvertes de
croQtes d’érosion sur les zones hautes des versants sableux.

L'évolution de ces états de surface est donc essentiellement liée aux activités
humaines. Dans le Kori de Dantiandou, Leblanc et al., estiment que seulement 20%
de la diminution des bandes végeétalisées de la brousse tigrée est di aux sécheresses
des années 70-80, le reste s’expliquant par les prélévements de bois. A Saga Gourou,
la disparition de la brousse tigrée serait exclusivement liée a la collecte de bois. Pour
les versants sableux, la disparition de la végétation naturelle est liée a la mise en
culture. Celle-ci provoque dans un deuxieéme temps a Saga Gorou un encrodtement
des sols qui est moins étendu dans le site d’étude de Leblanc et al.. Cet encroltement
s’explique par la forte diminution du taux de recouvrement de la surface des sols
par la végétation cultivée, qui entraine le développement de I'érosion éolienne
(Abdourhamane Touré et al., 2011, 2013). La partie superficielle des sols la plus fertile
est alors érodée exposant a I'action des gouttes de pluies un horizon plus riche en
particules fines trés propice a I'encroGtement (Valentin & Bresson, 1992 ; Ambouta
et al., 1996). Le ruissellement se développe alors et contribue par érosion hydrique a
I'extension des zones encroltées. Cet encroltement est d’autant plus intense sur les
terres marginales, en haut de versant ou la production végétale, donc la couverture des
sols, est plus faible et ou les sols sont plus riches en limon et en argile. Abdourhamane
Touré (2011) a pu établir qu’au cours de la sécheresse des années 80, la production
agricole a été tres faible et les résidus de culture (tiges de mil) ont été collectés pour
étre vendus, ce qui a encore favorisé I'érosion éolienne. La dégradation plus marquée
des états de surface a Saga Gorou qu’au Kori de Dantiandou s’explique par la forte
pression anthropique liée a la proximité de Niamey. Toutefois, il faut noter que de telles
évolutions des états de surface ont aussi été observées dans des zones pastorales
trés peu peuplées au nord du Sahel, (Gravier et al., 1994 ; Gardelle et al., 2010). Le
moteur de cette évolution est alors essentiellement édaphique et climatique, en liaison
avec les grandes sécheresses.

Depuis 60 ans, la dégradation du couvert végétal dans la zone sahélienne est
forte, mais présente une forte hétérogénéité selon la géomorphologie et la densité
de la population. Pour contrer la perte de cette végétation, différentes tentatives de
reboisement ont été entreprises ces dernieres décennies.

5.4.6 Dispositif de lutte contre I’érosion : les demi-lunes et les agrafes

Les gouvernements et les ONG socio-environnementales des pays sahéliens
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proposent différentes techniques de restauration de la végétation dans les zones
dégradées. Par exemple sur les plateaux de la région de Niamey des programmes
ont financé la réalisation de milliers de demi-lunes ou d’agrafes sur les sols ayant
perdu leur couverture végétale (Figure |. 22). Le principe est de creuser une tranchée
peu profonde, perpendiculairement a la pente du terrain, en déposant les déblais en
aval de I'excavation et sur toute sa longueur. L'objectif attendu de ces aménagements
est de limiter le ruissellement lors des pluies tout en piégeant les graines dans les
dépressions creusées pour qu’elles germent et se développent en bénéficiant de I'eau
qui s'accumule. Ces aménagements semblent néanmoins peu efficaces et mériteraient
d’étre évalué scientifiquement.

Le sahel est une bande climatique de transition entre un milieu aride et un milieu forestier humide. La
pluviométrie est le principal paramétre qui définit et délimite le Sahel. Le couvert végétal steppique
est fortement dépendant des changements climatiques. Le milieu sahélien est également tres

sensible a I'impact anthropique.

Quelle a été I'évolution de la couverture végétale au cours des périodes anciennes ? Les phénomenes

d’érosion et de dégradation des sols ont ils déja existé au cours des siecles derniers ?

6. L’eau : un élément vital au coeur du Sahel
6.1 Le fleuve Niger

Le fleuve Niger, I'un des rares cours d’eau permanent avec le Sénégal et le Nil, irrigue
de vastes zones arides et constitue 'un des éléments qui ont conditionné l'installation
et le développement des grandes sociétés sahélo-sahariennes d’Afrique de I'Ouest.

Notre zone d’étude est traversée par ce fleuve dontle nom, Niger, provient du tamasheq
(langue Touareg) « egerou n-igereou » qui signifie « fleuve des fleuves ». |l draine une
grande partie de I'ouest-africain avec un bassin versant théorique de plus de deux
millions de km? (Figure 1.23). Long de 4 200 km, il prend sa source dans les monts
guinéens, il court en direction du nord avant de former vers I'est une large boucle en
atteignant le Sahara. Il se perd alors dans son delta intérieur au Mali, et repart vers
le sud pour se jeter dans le Golfe de Guinée en Atlantique au Nigéria. Les affluents
principaux sont situés en rive droite, a I'exception de la Bénoué au Nigéria. En effet, la
rive gauche, tournée vers le Sahara, est marquée par la présence de vallées séches qui
témoignent de paléo-rivieres qui prenaient leur source dans les montagnes du cceur du
Sahara : I'Air, le Hoggar et I’Adrar des Iforas. Depuis la fossilisation de ses principaux
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Figure 1.23. Bassin versant du fleuve Niger et de ses affluents majeurs. Hydrogrammes (débit en
m3.s"') du fleuve Niger de la saison 2008/09 classés d’amont en aval (Autorité du Bassin du Niger.
http://nigerhycos.abn.ne). Forte variation du débit, multiplié par 70 entre Farannah a la source et
Lokoja aprés la confluence de la Bénoué

1 : Tinkisso ; 2 : Milo ; 3 : Nokolo ; 4 : Baoulé ; 5 : Bagoé ; 6 : Gorouol ; 7 : Béli ; 8 : Dargol ;
9 : Sirba ; 10 : Goroubi ; 11 : Diamangou ; 12 : Tapoa ; 13 : Mekrou ; 14 : Alibori ; 15: Sota ; 16 :
Kaduna ; 17 : Gbako ; 18 : Gurata
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affluents en rive gauche au cours de I'Holocéne, la surface du bassin versant effectif
du fleuve Niger n’est, actuellement, plus que de 1,3 millions de km? (Figure 1.23).

Le moyen Niger, dont le régime hydrologique est de type tropical semi-aride (Rodier,
1964) a la latitude de Niamey, est soumis a deux pics de crue (Figures 1.23 et 1.24).
Le premier a lieu en septembre peu apres la saison des pluies locales, elle est
principalement tributaire des affluents sahéliens dont la Sirba qui contribue a 80% aux
écoulements du Niger a Niamey (Amani & Nguetora, 2002). Le second, qui se produit
a partir de décembre, est dite « guinéenne », elle correspond a l'arrivée retardée de la
crue amont et provient du cumul de 'ensemble des pluies regues sur le bassin versant
amont (Figure 1.24). L’étiage est atteint au cours des mois de mai et juin. Le débit
moyen a Niamey est aujourd’hui de 951 m?/s.

6.2 Les paléo-riviéres

D’ampleurs trés variables, les paléo-rivieres témoignent de climats relativement
humides permettant des écoulements permanents en rive gauche du fleuve qui ont
fagonné les paysages actuels.

6.2.1 Les Dallols

Un dallol désigne en fulfuldé (langue peule) une « large vallée séche ». Deux d’entre
eux sont des confluents du fleuve : le Dallol Bosso et le Dallol Maouri (Figure 1.2-C). Le
premier prend naissance dans les montagnes de I'Air au coeur du Sahara, puis forme
une large plaine sableuse appelée 'Azawagh, avant de devenir une vallée encaissée
de prés de 15 km au plus large de sa section et bordée de falaises dépassant parfois
50 m de haut. Le second et son affluent le Dallol Fogha sont similaires au Dallol
Bosso ; ils prennent leur source dans les reliefs de I’Ader Doutchi (Figure 1.2-C). Dans
la zone sahélienne, ces affluents fossiles sont aujourd’hui parcourus durant la saison
des pluies par des écoulements en surface qui forment dans la partie sud des chapelets
de mares le reste de I'année.

6.2.2 Le Kori de Ouallam

Un Kori signifie « vallée » ou « oued » en haoussa (langue véhiculaire ouest-africaine).
Celui de Ouallam est d’orientation nord-sud (Figures 1.2-C et 1.3) ; le fond de vallée,
en aval de Ouallam, est particulierement étroit et végétalisé. Des lacs comme celui
de Saga Gorou ponctuent cette ancienne riviere encaissée. L'origine de cette vallée
séche se trouve au-dela de la frontiére malienne. Elle recoit plusieurs affluents avant
d’atteindre le fleuve a 15 km en aval de Niamey. Un écoulement temporaire peut
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Figure 1.24. Hydrogrammes du fleuve Niger 4 Niamey (Descroix et al., 2012)

A. Hydrogramme décennal moyen ; B. Hydrogramme annuel se référant aux crues les plus fortes
de chaque décade
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Figure 1.25. Coupe piézométrique est-ouest entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso illustrant
la hausse relative de la nappe phréatique. L’échelle verticale est multipliée par 700 (d’apres
Favreau, 2000)
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toutefois étre aujourd’hui constaté, au cours de la saison des pluies, sur les derniers
kilométres avant la confluence avec le fleuve.

6.2.3 Lacs et points d’eau

La région sahélienne est également ponctuée de lacs et mares essentiellement
saisonniers plus rarement permanents qui constituent une ressource indispensable
a linstallation de I'Homme. Leur superficie est trés variable ; ils fonctionnent
généralement en bassins endoréiques, qui peuvent toutefois posséder un exutoire
au-dela d’un certain seuil, en particulier lorsque les lacs sont situés dans les fonds de
vallées fossiles.

A moins de 10 km a I'est de Niamey;, les bassins versants de Saga Gorou qui couvrent
32,5 km? alimentent deux lacs permanents, Bangou Kirey et Bangou Bi, et deux lacs
temporaires dont Tondi Gamey situé le plus en amont (Figure 1.4). Le premier est situé
dans le Kori de Ouallam, a la jonction d’un affluent de rive droite dans lequel sont
localisés les trois autres lacs. lls sont séparés par des seuils formés par des cones
de déjection latéraux sableux. La surface en eau, a I'étiage, de Bangou Kirey et de
Bangou Bi est respectivement de 6 et 40 ha.

La toponymie des lieux provenant du Djerma, une langue locale Songhai, traduit une
caractéristique hydrologique qui est propre a chaque lac. Bangou Kirey signifie « Mare
Rouge » car une eau trés chargée en sédiments fins riches en oxyde de fer lui procure
en effet une teinte rouge-orangé. Bangou Bi se traduit par « Mare Noire », les reflets
d’'une eau dépourvue de charge solide et la profondeur du lac lui donne en effet un
aspect sombre en surface. Quant a Tondi Gamey, cela se traduit par « Pierre qui coule
» en référence a une source qui n’est aujourd’hui plus visible.

Loin du fleuve et des mares, 'eau est accessible par des puits foncés jusqu’a la nappe
phréatique. Les puits traditionnels sont a paroi nue et a margelle boisée, les plus
profonds dépassent 60 m, I'ouverture est comprise entre 0,5 et 2 m de diamétre. Les
plus anciens encore en service dateraient du début du 19¢ siécle (Favreau, 2000). A
quelques metres de Tondi Gamey, celui de Dey Koirey toujours ouvert aujourd’hui a
été visité par le géologue G. Garde dans les années 1906 - 1909 qui en a relevé le
niveau piézomeétrique.
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6.3 Conséquences des changements environnementaux récents

6.3.1 Evolution de I’hydrologie du fleuve Niger

Alors que le débit moyen a Niamey est aujourd’hui de 951 m3/s, il atteignait sur la
période 1951/1970 prés de 1 200 m3/s et 945 m3/s lors de la grande sécheresse
1971/1990 (Figure 1.24) (Descroix et al., 2009). La baisse de la pluviométrie a affecté
la recharge des nappes phréatiques guinéennes, or les affluents majeurs dans le
bassin amont du Niger sont alimentés par ces eaux souterraines. Les conséquences
sont alors directement perceptibles sur le débit du fleuve lors de la crue guinéenne
qui s’affaiblit. Cependant dans la zone sahélienne et en amont de Niamey dans le
bassin versant de la Sirba entre autres, la dégradation du couvert végétal entraine
une augmentation des surfaces encroltées qui, comme dit précédemment, favorise
grandement le ruissellement de surface. Ce fort ruissellement lors de la saison des
pluies locales modifie sensiblement I'hnydrogramme du fleuve. Ainsi, bien que les
précipitations aient diminué sur 'ensemble de la sous-région, la crue locale devient plus
importante, dépassant certaines années la crue guinéenne (Amani & Nguetora, 2002).
En 2012, la crue locale a méme dépasse le plus haut niveau de crue guinéenne jamais
enregistré a Niamey en provoquant de graves inondations dans la ville. Ce changement
de régime hydrologique est la conséquence de bouleversements environnementaux
directement imputables a l'intensification des activités anthropiques pratiquées sur les
bassins versants (Descroix et al., 2012).

6.3.2 Extension des réseaux hydrographiques

Dans les bas-fonds, un réseau hydrique largement ramifié et remontant jusqu’au talus
alimente en saison des pluies soit des bassins endoréiques soit des sous bassins du
fleuve Niger. Ces ravines se forment lors des écoulements de surface, et atteignent a
terme le bord du plateau par érosion régressive. Dans le bassin versant de Dantiandou,
les ravines se sont fortement développées au cours des 60 derniéres années, leur
longueur cumulée a augmenté de 157% entre 1950 et 1992 (Leblanc et al., 2008).
A Saga Gorou, le nombre de ravines a été multiplié par trois entre 1950 et 1975
(Abdourhamane Touré, 2011). Les ravines peuvent dépasser 3 m de profondeur et 5 m
de largeur. Les causes de leur développement sont directement liées a la dégradation
du couvert végétal, a I'encrolGtement des sols et au ruissellement (Mamadou, 2012).
Cela a entrainé une forte érosion des sols qui occasionne une perte des surfaces
agricoles, mais aussi la destruction des sites archéologiques.

6.3.3 Variabilité de la nappe phréatique : le paradoxe de Niamey

La nappe phréatique dans le degré carré de Niamey a bénéficié d’'un long et régulier
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suivi piézométrique qui met en évidence une hausse continue du niveau. Amorcée
dans les années 1960 malgré une période de déficit pluviométrique, elle est estimée
entre 0,01 et 0,45 m/an (Figure 1.25) (Leduc et al., 2001). Ce phénoméne est lié¢ a
'augmentation du ruissellement de surface en raison de la perte du couvert végétal
(Favreau et al., 2009). Les eaux de pluie alimentent alors les mares de bas-fonds qui
sont directement connectées a la nappe phréatique, ce qui contribue a sa recharge
(Desconnets et al., 1997).

La conséquence de cette hausse est 'ennoiement de ces mémes bas-fonds quand la
cote d’eau devient supérieure a celle de la topographie des lieux. Des lacs permanents
ou des mares, nom plus communément employé dans la zone sahélienne, font leur
apparition et générent un fort intérét sanitaire et économique pour la population locale.

A Saga Gorou, la cote d’eau dans le puits nommé Dey Koirey situé & 300 m & I'est du
lac de Tondi Gamey a été mesuré une premiere fois dans les années 1906-09 par le
géologue G. Garde (1910) ; ce relevé permet de constater une hausse de la nappe
phréatique de 10 £ 2,5 m en avril 1998 (Favreau, 2000) et de 11 £ 2,5 m en avril 2008°.
La hausse de I'aquifére génére ainsi durant cette période de sécheresse un atout pour
la population dont I'approvisionnement en eau n’est pas compromis.

Les ressources en eau, dont la principale est le fleuve Niger, sont inégalement réparties sur le
territoire. Elles constituent un point d’ancrage pour ’Homme et sont déterminantes et indispensables

a son implantation. Le fleuve Niger constituerait ainsi un axe structurant pour la région.

7. Présentation des sites d’étude

Le Sahel est une région soumise, depuis le milieu du 20¢ siécle, a de fortes variations
climatiques associées a un développement exponentiel de la population dont les
conséquences environnementales ont été rapidement perceptibles. De ce fait, la
question se pose de savoir si de tels phénoménes ont déja pu se produire dans le
passé. Pour répondre a cette question, nous avons entrepris d’étudier, dans la zone
sahélienne, les populations anciennes dans leur contexte environnemental ; pour cela
six sites d’étude ont été choisis entre la vallée du fleuve Niger et le Dallol Bosso.

Trois secteurs constituent I'étude principale. L'un en rive orientale : le bassin versant

6] Relevé par nos soins
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Figure 1.26. Carte de répartition des sites d’étude entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso

1 : Zone urbaine de Niamey ; 2 : Zone de prospection, un carré équivaut a une minute carré
(1 min = 1,83 km)
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des lacs de Saga Gorou dans le Kori de Ouallam (13°30’N, 2°13’E) qui a révélé des
occupations des périodes néolithique et historique. Deux autres en rive occidentale :
Kirkissoy (13°2823”N, 2°07°15”E), une ancienne file témoin d'une occupation
néolithique au milieu du fleuve Niger et les plateaux aménagés de Louguel (13°23°25”N,
2°03’50”E) qui surplombent la vallée du fleuve.

Trois autres sites secondaires ont été prospectés : I'lle de Boubon (13°35'50”N,
1°55°26”E), les environs du village de Banizoumbou (13°31°45”N, 2°39'30”E) et la
bordure ouest du Dallol Bosso méridional, au sud de la ville de Birni N'Gaouré prés de
Gobéri (13°00°30”N, 2°51°E) (Figure 1.26). Les sites d’étude sont ainsi répartis sur un
transect est-ouest permettant de couvrir 'ensemble des territoires, de la rive du fleuve
aux hauts plateaux, du bassin versant d’une vallée séche, au cceur de la brousse et
sur les falaises d’un dallol.
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1. Bréve histoire de I'archéologie ouest-africaine

1.1 Les précurseurs

Les recherches archéologiques en Afrique de I'Ouest ont débuté pendant la période
coloniale francaise au début du 20° siécle. Les premiéres publications sont I'ceuvre de
militaires et d’érudits européens. L'administrateur Maurice. Delafosse publie en 1902
un état des lieux des ruines du Lobi au nord-ouest du Burkina Faso (Figure 1.277) et le
lieutenant Desplagnes les premiéres fouilles archéologiques (1903, 1904) entreprises
dans la région du delta intérieur du fleuve Niger au Mali. Celles-ci sont respectivement
consacrées aux tumuli historiques du Killi (Desplagnes, 1903) et a ceux de El Oualadii
(Desplagnes, 1951) ; il publia également le rapport de sa mission archéologique dans
la boucle du Niger (Desplagnes, 1907). S’ensuivirent de nombreuses recherches
et publications sur toutes les périodes, du Paléolithique a la fin des grands empires
africains. Dés 1936, I'Institut Francais de I'Afrique Noire® (I.F.A.N.) est créé a Dakar
(Sénégal) par le Gouverneur Général de I'Afrique Occidentale Frangaise, Jules Brevié,
avec le soutien de Théodore Monod qui prendra le poste de Secrétaire Général puis
de directeur jusqu’en 1965. L'l.F.A.N. est un institut de recherche en sciences sociales,
humaines et naturelles, qui comprend de nombreuses annexes locales, créées dans les
capitales de la sous-région, dénommeées Centres |.F.A.N. (ou « centrifans ») comme a
Niamey en 1944. Apres I'indépendance, en 1964, celle-ci devient, sous la direction de
Jean Rouch, le Centre Nigérien de Recherche en Sciences Humaines (C.N.R.S.H.),
ou le service archéologique est instauré en 1966, puis en 1974 I'Institut de Recherche
en Sciences Humaines (1.R.S.H.) qui est intégré a l'université de Niamey.

En Afrique de I'Ouest, les recherches archéologiques se sont principalement
concentrées dans larégion saharienne etdans la vallée du fleuve Niger ; de nombreuses
missions francaises, dont celles de I'Institut de Recherche pour le Développement
(I.R.D.), et internationales ont permis de mettre au jour des sites majeurs et d’acquérir

7] Toutes les données géographiques mentionnées dans le chapitre sont localisées sur cette figure

8] En 1966, I'lFAN deviendra I'lnstitut Fondamental d’Afrique Noire, puis en 1986 y sera accolé le nom
de Cheikh Anta Diop

9] Nommé Office de la Recherche Scientifique et Technique d’Outre Mer (O.R.S.T.0.M.) jusqu’en 1998
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la base des connaissances archéologiques en Afrique de I'Ouest.

Les données sur la préhistoire du Niger apparaissent tardivement ; les indices
d’'occupation recueillis pour cette période y sont dans un premier temps assez rares
(Mauny, 1949 ; de Beauchéne, 1966), alors que la préhistoire est étudiée depuis plusieurs
décennies en Afrique de I'Ouest (de Zeltner, 1907 ; Laforgue, 1925). Les premiéres
synthéses des connaissances archéologiques sont consacrées a la période historique
et plus particulierement a I'étude de la métallurgie du fer. Elles couvrent 'ensemble
de I'Afrique de I'Ouest (Francis-Boeuf, 1937 ; Mauny, 1952) voire du continent (Cline,
1937) et témoignent de la grande variété de savoir-faire des métallurgistes.

Les premiers explorateurs européens traversant les terres intérieures du continent
témoignent des activités quotidiennes de la population locale et révélent a I'ancien
monde les richesses du continent noir (Park, 1799 ; Mollien et al., 1820 ; Laing, 1825
; Caillié & Jomard, 1830 ; Raffenel, 1846 ; Barth, 1857-1858). Ces voyages ont fourni
les premiers témoignages ethnographiques qui ont été suivis au 20° siécle par de
nombreuses enquétes et études scientifiques consacrées, en autres, a la pratique de
la métallurgie du fer, comme celles menées dans I’Ader au sud du Niger par N. Echard
(1968, 1983). L'étude des premiers métallurgistes alimenta au cours de la seconde
moitié du 20¢ siécle de nombreuses discussions a propos de 'origine diffusionniste ou
autochtone de cette pratique (Alpern, 2005).

1.2 Le Sud-ouest du Niger : synthéses et état des lieux de la recherche
archéologique
Les données archéologiques au Sud-ouest du Niger sont relativement peu nombreuses;
un premier bilan a été dressé par Boubé Gado (1980), qui signale que les sites connus
Jjusqu’a présent, s'ils sont de types divers quant a leurs caractéristiques topographiques,
sont quand méme assez peu variés quant a leur chronologie ; les sites préhistoriques
découverts sont notamment rares. (p. 36). Ce constat pour la préhistoire est toutefois
relativisé par Vernet (1996; p. 30) qui précise a ce propos que la préhistoire n’était
pas au centre de gravité de 'auteur [B. Gado]. Cependant, ces travaux ont I'intérét
de fournir une premiére carte archéologique de la région (Figure 1.28). Par la suite,
entre 1987 et 1993, un projet d'inventaire archéologique du Sud-ouest du Niger a
permis d’établir une carte archéologique intégrant un grand nombre de datations
radiocarbone (Figure 1.29) (Devisse & Vernet, 1993). Elle est publiée dans le catalogue
de I'exposition internationale itinérante « Vallées du Niger » (1993-1996) qui dévoila
les richesses archéologiques de la région. Les résultats détaillés de ces prospections
menées principalement en bordure des axes routiers ont, par la suite, fait 'objet d’'une

67



Premiére partie
Approche géoarchéologique des sociétés sahéliennes dans leur contexte environnemental : état des lieux et méthodologie

- T T
" l
H
MALI |
.I_f ¥ —_-a--
P NIGER
i s -
_.....n___l’ -
1880
k%
) !
. &
P [} Abala 151
L] Filingué
14+
13°—
BURKINA-FASO
Kantcharigh P \ :
% ¥ ‘(,ww‘lm ]
- 1' b » - z.'_‘H'
i A T
- N LR M
v 3 1
tim ok - LT | BENIN "z
L 1 1 1 1 J # 5 [ —
SITES: DATATIONS (tautes sont en B.P):
+ schauléen * historique I Zone occupée en conting 19 néolithique / Routes actuelles
© paléolithique moyen @ historique avec métallurgie du fer #I'époque histerique 1680 historique
* nésithigue 1800 14c inédites .
{fouilles de Boubé Gado) [

Figure 1.29. Inventaire des sites archéologiques du Sud-ouest du Niger (Devisse et Vernet, 1993)
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publication intitulée Le Sud-ouest du Niger, de la préhistoire au début de I'histoire
(Vernet, 1996).

Suivront dans les années 2000 deux synthéses consacrées a I'ensemble du Niger,
'une est intégrée a I'édition d’'un ouvrage regroupant 21 contributeurs de cinq pays de
I'Afrique de I'Ouest (Vernet, 2000) et I'autre établit un bilan de larecherche archéologique
au Niger et rassemble un grand nombre de dates radiocarbone réalisées dans le pays
(Haour, 2003).

1.3 Les études paléoenvironnementales sahélo-sahariennes

Outre les études paléoclimatiques initiées dans les années 1980 dans la région du lac
Tchad (Maley, 1981), les publications et les monographies consacrées aux interactions
entre ’'Homme et le milieu sont assez peu nombreuses (Williams & Faure, 1980 ;
Petit-Maire & Riser, 1983 ; Shaw et al., 1993 ; Breunig et al., 1996 ; Durand et al.,
1999 ; Hassan, 2002 ; Stahl, 2005 ; Sereno et al., 2008 ; Le Drezen, 2008). Elles
questionnent les liens entre les modes de vie des populations anciennes (agriculture,
pastoralisme) et les changements environnementaux majeurs (climat, végétation)
subis et/ou engendrés par ces populations.

L’archéologie en Afrique de I'Ouest est encore largement & écrire. Bien que les recherches aient été
nombreuses au milieu du 20° siecle et apres l'indépendance, elles sont aujourd’hui tres limitées face
a 'ampleur des territoires a explorer ; les conditions financiéres et sécuritaires sont actuellement un
frein a I'archéologie africaine. Les instances universitaires africaines se mobilisent prioritairement
pour la sauvegarde de leur patrimoine en sensibilisant les gouvernements et la population face aux

pillages d’ampleur internationale ; leur volonté est de montrer au monde que I'Afrique a une histoire.

Les études paléoenvironnementales sont trés limitées et le Sud-ouest du Niger en est totalement
dépourvu, alors que la vallée du fleuve Niger qui traverse la région est un milieu sensible aux

évolutions environnementales avec un potentiel d’enregistrement sédimentaire éleveé.

La courte synthése qui suit offre un cadre archéologique et historique illustrant la
dynamique sociétale de la région ouest-africaine et plus particulierement celle du Sud-
ouest du Niger. Elle se limite aux périodes abordées par ces travaux de recherches, soit
du Néolithique a la période précoloniale, en insistant sur la pratique de la métallurgie
du fer.
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2. Le Néolithique du Sud-ouest du Niger dans le contexte africain

2.1 Apparition du Néolithique

Au Proche-Orient et en Europe, la néolithisation se caractérise par la pratique
concomitante deI'élevage et de I'agriculture etla maitrise de la céramique qui conduisent
a la sédentarisation de la population et a 'urbanisation (Childe, 1936). Le Néolithique
apparait ainsi il y a prés de 10 000 ans en Palestine dans le Croissant Fertile avant de
se répandre en Europe ou il atteindra I'’Atlantique 5 000 ans plus tard. Cette définition du
Néolithique ne peut cependant pas étre transposée directement au continent africain
ou la présence simultanée de ces critéres technique et économique au sein d’une
méme population n’est pas systématiquement observé aujourd’hui (Huysecom, 2007).
C’est pourquoi le terme « néolithique » a été, et est toujours discuté pour qualifier cette
période sur le continent africain (Sinclair et al., 1993). En effet, la culture néolithique
dans la région saharienne, région aujourd’hui désertique comprise entre le 17°N et
30°N, est généralement identifiée par la présence de la céramique, associée a des
haches polies et du matériel de broyage, alors que les indices de domestication des
espéeces vegetales et animales, ou de sédentarisation sont incertains.

La céramique est un indice majeur de la néolithisation ; ces objets témoignent d’'une
technicité et d’'une maitrise de la matiére par leur fagonnage et leur cuisson qui révélent
une avancée technique forte qui peut s’apparenter a la « domestication » de la terre
argileuse. De plus, la fragilité et le poids des récipients impliquent une utilisation par
des populations sédentaires (Huysecom, 2007). Quant a la cueillette sélective et
intensive de graminées sauvages, elle a longuement perduré avant d’étre substituée
par des espéces sélectionnées pour la production agricole (Huysecom, 2007).

Les premiers indices de ce changement culturel apparaissent dés le début de
I'Holocene lors d'une période climatique plus humide que I'actuel, durant laquelle
les populations occupent des territoires plus au nord la ou aujourd’hui le climat est
désertique. Les premieres céramiques utilitaires en Afrique de I'Ouest apparaissent
au plus tét vers 11 350 cal BP (9 400 cal BC) au Mali (Huysecom et al., 2009), mais
dans I'Air et le Ténéré (Niger), des niveaux stratigraphiques datées de prés 10 000
ans révelent également la présence de céramiques associées a du mobilier lithique
(Roset, 1982, 1983). Ces découvertes démontrent I'existence d’un foyer africain
d’invention de la céramique indépendant de celui du Proche-Orient (Roset, 1987). Les
récipients sahariens qui présentent une grande variété de formes, de dimensions et de
décors sont principalement culinaires ; ils servent a préparer et a stoker les denrées
alimentaires issues de la collecte reguliere de fruits et de graminées sauvages, tel
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le sorgho (Sorghum bicolor subsp. arundinaceum). L'espéce sauvage de cette
céréale a été exploitée dés 8 955 cal BP (8 060 + 130 "“C BP) au sud de 'Egypte en
effectuant des collectes voire des récoltes régulieres (Wasylikowa & Dahlberg, 1999).
La domestication des plantes semble n’apparaitre que bien plus tard. Les premiers
indices actuellement connus sont relevés dans le Tilemsi (Mali) ou des datations
effectuées sur des graines de mil (Pennisetum sp.) attestent de la domestication de
cette céréale a partir de 4 485 cal BP (4 011 £ 33 "C BP) (Manning et al., 2011). Dans
le Dhar Oualata (Mauritanie), des empreintes de graines de mil domestiques dans la
céramique confirment la pratique de I'agriculture avant 2 880 cal BP (2 740 £ 160 “C
BP) (Amblard & Pernés, 1989). La domestication des animaux est plus ancienne ; des
pratiques pastorales apparaissent dés 10 015 cal BP (8 935 + 100 '“C BP) a Uan Afuda
dans les zones montagneuses du désert libyen ou des mouflons ont été gardés en
captivité au fond d‘une grotte habitée par 'lHomme (Di Lernia, 2001). Le pastoralisme
est également suggéré par I'abondance des gravures rupestres dans les massifs
sahariens ou celles de bovinés sont attestées dans le Sahara libyen vers 6 905 cal BP
(6 035 £ 100 ™“C BP) dans la région de Wa-n-Muhuggiag (Belluomini & Manfra, 1987)
et vers 6 810 cal BP (5 970 + 50 '*C BP) dans la région de Ti-n-Torha (Barich et al.,
1984). La présence de caprinés est attestée dans le désert libyen, dans I’Acacus dés
6 725 cal BP (5 900 = 80 “C BP) (Garcea & Sebastiani, 1995) ; ils supplanteront les
bovinés lorsque le climat deviendra plus aride (Di Lernia, 2002).

Le traitement des morts est également un autre signe majeur de cette nouvelle société.
En effet, la plus ancienne nécropole est datée de 9 600 et de 8 230 cal BP (8 640 + 40
“C BP - 7 390 + 40 “C BP) dans le Sahara nigérien a Gobero ou ont vécu les kiffiens,
des chasseurs-pécheurs-cueilleurs sédentaires qui ont produit une céramique fines
aux décors soignés. Leur corps, d’'une stature de prés de 2 m, est fléchi en décubitus
dorsal avec les mains sur la bouche et les pieds croisés. Cette position suggere que le
corps était attaché par un lien ou enveloppé dans une peau, bien qu'aucune trace de
ces matériaux peérissables ne soit conservée. 17 sépultures ont ainsi été découvertes,
laissant supposer une pratique rituelle liée a cette période. 1 000 ans plus tard, une
nouvelle phase, occupée par les ténéréens, est marquée par la présence de sépultures
ou les corps sont inhumés en position semi-fléchie sur I'un des cotés (Sereno et al.,
2008). Ce mode d’inhumation en position fléchie ou semi-fléchie semble perdurer
durant le Néolithique. A Chin Tafidet dans ’Azawagh (Niger), 76 sépultures ont été
ainsi recensées, trois d’entre elles ont été datées entre 4 350 et 4 120 cal BP (3 910
150 et 3 730 £ 200 '*C BP) (Paris, 1984, 1992).
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Comme le résume Holl (2009c¢), le 10° millénaire avant notre ére se caractérise par :

* |'appropriation d’un territoire marqué par I'occupation répétée voire continue
d’'un lieu,

+ I'exploitation intensive des ressources animales et végétales,

» I'élargissement de la culture matérielle avec notamment l'invention de la
poterie.

Ces tendances mettent ainsi en place les premiers éléments qui donneront naissance
au Néolithique.

La néolithisation de la région subsaharienne semble donc s’effectuer de maniére
indépendante, sans lien avec le pourtour méditerranéen. Elle se définit avec les mémes
avancées techniques, méme si elles ne sont pas simultanées dans le temps et dans
'espace. Cela déclenche ainsi une « révolution » plus diffuse mais tout aussi capitale,
occasionnant un changement sociétal et environnemental fort.

2.2 Le Néolithique au sud du Sahara

2.2.1 Données générales

Dans la zone sahélienne actuelle, entre 12° et 17°N, les données archéologiques
semblent beaucoup moins nombreuses qu’au Sahara. La forte occupation humaine
actuelle de la zone occasionne par 'érosion des sols, le paturage, ou les nouvelles
zones d’habitat la destruction des sites, rendant les artefacts archéologiques plus
difficiles a percevoir. Quelques sites en fournissent toutefois de nombreux comme
dans la région du delta intérieur du Niger et sur le plateau de Bandiagara (Mali). Ce
dernier livre d’ailleurs 'une des successions de phases d’occupations la plus compléte
depuis le Paléolithique. Le Néolithique est identifié dés le 10° millénaire avant notre
ere. Trés précoce dans cette région, il est subdivisé en trois périodes. Le Néolithique
ancien (10°-8® millénaires BC) est caractérisé comme nous l'avons signalé, par une
industrie lithique de type microlithe et une céramique précoce (Raeli & Huysecom,
2001 ; Huysecom et al., 2009) ; cette derniére constituerait selon Huysecom (2007),
les premiers indices d’un foyer de néolithisation en Afrique de I'Ouest. Les Hommes se
seraient déplacés par la suite dans la zone saharienne au nord ou le climat était devenu
plus clément avant que les isohyétes ne les repoussent vers le sud 2000 ans plus tard
comme l'atteste le hiatus archéologique durant cette période. Par la suite, une seule
occupation du Néolithique moyen assez mal définie et sans vestige céramique conservé
a été mise en évidence (6100 + 1300 ka (OSL)) ; il s’agit d’'une industrie lithique sur
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grés quartzitique avec de nombreux éclats et des armatures de fleche dont certaines
sont denticulées (Huysecom et al., 2004a ; Ozainne, 2013). Le Néolithique récent (3°-
2¢ millénaires BC) se différencie par la présence de grands récipients hémisphériques
a paroi fine et a dégraissant de quartz ou de spicules d’éponge. Le décor des panses
est de type « dotted wavy line ». Le matériel de broyage est particulierement abondant
au sein des structures d’habitat. Au cours du 2¢ millénaire BC, la céramique est a
dégraissant de quartz ou de chamotte, la forme devient, de maniére générale, plus
globulaire et a ouverture étroite ; la plupart des décors a été obtenue par impressions
roulées (Huysecom et al., 2004b). L’habitat est matérialisé sur les rives d’'un ancien
cours d’eau par de petites constructions en pierre séche, suggérant une occupation
saisonniéere (Ozainne, 2006).

Outre le plateau de Bandiagara, la région sahélienne est principalement occupée
au Neéolithique récent, mais pour différencier cette occupation plus tardive, le terme
de « Néolithique sahélien » a été utilisé. En effet, en bordure de la falaise de Tigidit
au sud d’Agadez, en limite du Sahara, le Néolithique sahélien se distingue par une
céramique dite de type Wasa, récipients ovoides a col évasé et vases a fond aplati
(Grébénart, 1985, p. 81). Les sites de cette région sont datés entre 3 390 et 2 945 cal
BP (3170 £ 95 et 2 795 + 105 ™C BP). Plus a I'ouest, dans le Telemsi au nord de Gao
(Mali), le gisement de Karkarichinkat, daté de 4 010 et de 3 560 cal BP (3 670 + 80 et
3 310 = 100 ™C BP), a révélé une grande quantité de matériel lithique et céramique
associée a des statuettes zoomorphes et a des ossements d’animaux (Smith, 1974).
Le mode sédentaire, le pastoralisme, la chasse et la péche sont ainsi attestés dans
la région. Au nord-ouest du delta intérieur du Niger, le site lacustre de Kobadi (Mali)
révéle un vaste gisement de surface associé a une nécropole, il est occupé entre
3 585 et 2 495 cal BP (3 335 £ 100 et 2 415 £ 120 “C BP) (Raimbault & Dutour,
1990). Le matériel archéologique atteste d’une longue et vaste occupation ; il se
compose principalement d’'une céramique soignée a décors variés et d’'une industrie
osseuse abondante témoignant d’'une pratique importante de la péche. La chasse et
I'élevage sont également pratiqués. Cette tradition s’étend également dans la boucle
du Niger comme en témoigne le complexe de Windé Koroji situé a 280 km a I'est de
Kobadi (MacDonald, 1996). Au nord du Burkina Faso, les environs du village de Rim
ont livré, entre 3 600 et 2 000 BP, une phase d’occupation marquée par la présence
de céramiques, de plantes céréaliéres et de nombreux restes osseux témoins de la
pratique de la chasse (Koté, 2000b). Au nord-est du Burkina Faso, deux faciés se
distinguent : le plus au nord, a la frontiere malienne, est celui de Tin Akof, le lithique
est peu élaboré, différentes variétés de silex sont utilisées ainsi que le quartz qui
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reste toutefois minoritaire. La céramique est généralement a dégraissant organique
et a décors a impression et a roulette. Des graines de Pennisetum glaucum ont
également été découvertes, 'une d’elles a été datée vers 2 960 cal BP (2840 + 49 "“C
BP). Le second faciés est celui de Dori, il est caractérisé par une industrie a éclats
microlithiques retouchés trés majoritairement en quartz, la céramique est a pate fine
et trés fragmentée, les décors sont a impression pivotante ou a incision. La datation
de ce faciés est mal définie, cing dates s’échelonnent entre 698 + 43 et 9230 £ 50
“C BP (Vogelsang et al., 1999). Outre ces indices, la datation la plus ancienne et
la plus fiable de la région est celle de Cocorba prés de Oursi, elle attesterait des
premiéres occupations néolithiques vers 4 065 cal BP (3722 + 33 '“C BP) (Breunig
& Neumann, 2002b). Le néolithique sahélien se serait répandu du nord vers le sud
en suivant les isohyétes qui ont progressivement migré a compter du 5° millénaire,
les populations ont alors été contraintes de se déplacer pour fuir I'aridification de leur
environnement (Raimbault, 1996). Plus au sud dans le domaine sahélo-soudanien, les
sites néolithiques sont essentiellement antérieurs au 3¢ millénaire BC (3950 cal BP),
que ce soit dans les Mont Gobnangou au sud-est du Burkina Faso ou dans la région
du lac Tchad nigérian. Pour l'un, les plus anciens groupes de céramique provenant
d’'une stratigraphie perturbée ont été datés par thermoluminescence entre 2350 et
1800 BC (Frank et al., 2001 ; Wotzka & Goedicke, 2001) et pour I'autre 'occupation la
plus ancienne est datée de 4 050 cal BP (3690 + 120 '“C BP) (Breunig & Neumann,
2002b).

Quant au Néolithique du Sud-ouest du Niger ou les données archéologiques sont trés
disparates, il semble suivre le méme schéma de diffusion. Selon Vernet (1996), trois
zones se distinguent :

* le nord de la région, caractérisé par des sols sableux, représente I'avancée
ultime vers le sud du Néolithique saharien qui se définit par une forte occupation
dans le temps et dans I'espace (quatre phases de 3 900 a 2 900 BP),

* les vallées du fleuve Niger et de ses affluents de la Sirba a la Mekrou, pour
lesquelles la culture de Kirkissoy semble prédominer (vers 3 000 cal BP),

* la vaste région des plateaux entre le fleuve et le Dallol Bosso ou le Néolithique
est peu visible voire absent.

2.2.2 Les sites dunaires du nord de la région du Sud-ouest du Niger

Les sites d’occupation néolithique sur les surfaces sableuses sont tres nombreux ;
ces milieux ont 'avantage de fournir un sol favorable aux cultures et aux paturages
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et un acces a I'eau dans les dépressions sous forme d’'un marigot ou de puits. Les
sols sableux sont de plus bien drainés et les aménagements en surface nécessaires
a l'installation d’'un groupe de personnes sont aisés. Ce milieu est d’ailleurs toujours
privilégié par la population actuelle, ce qui occasionne la superposition des niveaux
d’'occupation et un probleme d’enregistrement stratigraphique pour les niveaux
anciens. Pour ces raisons, Vernet, (1996, p. 134) souligne que presqu’aucun site du
Sud-ouest du Niger n’est homogene. Cette configuration rend difficile la datation des
occupations, toutefois la chronologie de ces sites au Sud-ouest du Niger, stricto sensu,
ne dépasse jamais le 4° millénaire (Vernet, 1996).

La plupart de ces sites sont de petite taille ; ils sont identifiables par la présence de
quelques tessons, de nombreux éclats de quartz et de quelques outils, d’armatures de
fleches et de fragments de matériaux de broyage (Vernet, 1996). Ce mode d’occupation
est comparable a celui pratiqué par les éleveurs peuls et touaregs semi-nomades
actuels.

Sur chacun des sites, l'industrie lithique est globalement trés homogéne, le quartz
constituent la matiére premiére principale et I'outillage est peu varié, il se compose
de haches polies en roche métamorphique, de tranchants transversaux, de percgoirs,
de grattoirs, de microlithes, de racloirs d’éclats ou de lamelles faiblement retouchés
et d’armatures de fleches. Ces derniéres sont nombreuses et de bonnes factures, les
formes denticulées sont les plus caractéristiques.

La céramique est également homogéne, le dégraissant est le plus souvent constitué
de sables fins ; leur morphologie est variée, mais la forme hémisphérique domine. Les
décors sont le plus souvent constitués de lignes verticales ou horizontales réalisées
aux peignes a dents ; 'usage de motifs par impression pivotante et flammée est
également fréquent.

2.2.3 Les sites de la vallée du fleuve Niger et de ses affluents

Les sites dits fluviaux occupent les vallées du fleuve Niger et de ses affluents actifs
situés en rive droite, depuis la Sirba au Nord jusqu’a la Mekrou au Sud. Les vallées
du Dargol et du Gorouol, au nord de la Sirba, sont de fagon étonnante, dépourvues
de site, comme cela semble étre le cas plus au nord au Mali (Gaussen & Gaussen,
1988) et dans le delta intérieur comme s’en le souligne Raimbault (1996). Dans les
vallées, les occupations néolithiques sont globalement moins nombreuses que dans
la région des dunes plus au nord. Bien que la représentativité des sites puisse étre
discutée en raison du biais causé par la préservation inégale des sites, les conditions
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de vie semblent étre plus contraignantes dans les vallées ou la faune et la flore sont
nettement plus hostiles.

Les sites étudiés et datés sont tres peu nombreux ; seuls deux ont donné lieu a une
publication : le site de Kirkissoy, un quartier de Niamey (Vernet, 1996), et les sites de
la vallée de la Mekrou au sud du pays (Vernet, 1994 ; Idé, 2000).

2.2.3.1 Kirkissoy

Le site de Kirkissoy constitue un site néolithique majeur pour la région sahélienne par
'abondance du mobilier stratifié, par son étendue et par sa position en bordure du
fleuve Niger.

[l est aujourd’hui localisé en zone urbaine en rive droite. |l se situe sur une ancienne
ile du fleuve dont I'un des bras d’eau, aujourd’hui fossile, est aménagé en riziéres et
en carrieres de matériaux de construction. Ce site a été mis au jour lors de travaux de
construction de batiment agricole et dans une carriére de sable qui I'a partiellement
détruit. C’est actuellement I'extension du quartier urbain de Kirkissoy qui menace ce
site de disparition.

Le site semble trés étendu, deux zones d’occupation stratifiees ont pu étre identifiées.
Elles sont nommées Kirkissoy | (Kk-I) et Kirkissoy Il (Kk-II).

L'occupation Kk-I est trés altérée, elle affleure a la surface du sol. Elle a été localisée
en bordure de I'lle a une cote altimétrique plus basse que celle de la carriére. La
céramique est a dégraissant minéral et caractérisée par de nombreux bords en biseau ;
la poterie est généralement fine et a engobe. Les décors sont majoritairement réalisés
au peigne a dents.

L'industrie lithique est de fabrication locale et essentiellement composée de quartz
et de dolérite. Elle est peu variée et généralement de facture médiocre. Les éclats
de quartz sont les plus abondants, les principaux types d’outils sont les racloirs, les
pointes et les pergoirs. Les haches en dolérite sont nombreuses, de toutes formes et
dimensions. Le matériel de broyage est également abondant et varié. Les armatures
de fleches sont de forme triangulaire et sont soit d'importation, en silex brun avec des
retouches envahissantes, soit locales en schiste et en dolérite.

L'occupation Kk-Il s’étend sur un peu moins d’'un metre de puissance et se subdivise en
quatre niveaux stratigraphiques. Les vases aux bords en biseau perdurent durant les
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trois premiéres phases, bien que les bords droits et évasés deviennent prédominants
dans les niveaux les plus récents. La couche inférieure est caractérisée par les vases
a engobe et les décors a motifs complexes réalisés au peigne a dents ou a la demi-
tige creuse et a la cordelette, dans les niveaux supérieurs, les décors au peigne
fileté recouvrent 'ensemble du vase. Enfin dans le dernier niveau, les décors sont
majoritairement faits d’'impressions a la cordelette roulée, au peigne fileté souple ou
au poingon. Le dégraissant de 'ensemble de ces poteries est minéral, a I'exception de
celles appartenant au dernier niveau qui sont constitués de chamotte.

Concernant lI'industrie lithique, aucune évolution stratigraphique n’a été constatée. Elle
est globalement similaire a Kk-I bien que plus riche. La matiére premiére est identique,
mais I'outillage en quartz est moins fréquent. Toutefois, de nombreux petits galets plats
de quartz ont été taillés pour enlever des lamelles sur les deux faces. La fonction de
ces objets reste énigmatique, racloirs ou nucléus ? Les haches sont toujours aussi
abondantes, certaines sont trés soignées, la plupart sont en dolérite, mais quelques
unes sont en roche métamorphique. Le matériel de broyage est représenté par tous les
types de molettes, palettes, petits pilons et percuteurs, le plus souvent en quartz. Ce
matériel soigné et abondant a probablement joué un réle important dans cette société.
Les armatures de fleches paraissent trés variées, elles sont en silex, en quartzite a
grain fin ou en quartz. Ces derniéres sont a pédoncules et a ailerons, d’autres sont de
forme triangulaire. Des piéces denticulées ont également été retrouvées.

La chronologie du site repose sur seulement trois datations radiocarbone pour
lesquelles la fiabilité est discutée par I'auteur Vernet (1996, p. 241). Elles sont réparties

comme suit :
Tableau I.4. Datations radiocarbone de Kirkissoy (Vernet, 1996).

Age cal BP  Age cal BC-AD

Site Code labo Matériel Age "“C BP
J () (20)

Kirkissoy | Ly 5740 Charbon 5 8554 219 2985 1508 — 418 BC
de bois

Kirkissoy | NIA 121 Charbon 5 50 4 gg 3240 1492 — 1055 BC
de bois

Kirkissoy Il NIA 58 Charbon 5 940 + 90 3105 1394 — 923 BC
de bois

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

La plus ancienne (Ly 5740) a été mesurée sur un ou plusieurs charbon(s) situé(s)
a environ 30 cm sous la surface. La position semble incertaine et la marge d’erreur
importante en raison de la faible quantité de charbon rend cette date trés imprécise.
La deuxiéme (NIA 121) parait étre la plus fiable ; quant a la troisieme (NIA 58), elle
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est issue de plusieurs charbons récoltés sur une méme couche archéologique située
au centre du niveau K-II. La chronologie du site néolithique de Kirkissoy reste donc a
préciser ; nous pouvons toutefois placer cette occupation entre le 15° et le 11¢ siécles
avant notre ére.

L'étude de Kirkissoy apporte un éclairage sur le Néolithique final de la région, la
population de ce site d’occupation d’apparence sédentaire aurait vécu de la péche,
de la chasse, de I'élevage et de I'agriculture (Vernet, 1996, p 270). La position du site
bénéficie de nombreux atouts : le fleuve, des terres arables, des paturages, la forét
et les plateaux. Ce milieu lui procure de la matiere premiére abondante et variée, a
I'exception du silex qui est rare et de qualité médiocre, ce qui a produit une industrie
lithique peu sophistiquée. Dans le dernier niveau de K-Il, 'usage d’un dégraissant a
chamotte initie une nouvelle pratique, qui se généralise par la suite au cours de la
période historique et qui perdure jusqu’a nos jours. Ce dernier niveau annoncerait
donc la transition entre le Néolithique et 'Age du fer.

La céramique de Kirkissoy fait partie d’'une ensemble stylistique qui s’étend le long de
la vallée jusqu’au delta intérieur, ou des similitudes entre les décors sont observées
comme a Kobadi (Gallin, 2011) et a Bandiagara (Ozainne et al., 2004). Ce constat
pourrait s’étendre également a I'est du Burkina Faso et jusqu’a la vallée de la Mekrou
(Vernet, 1996).

2.2.3.2 Les affluents : de la Sirba a la vallée de la Mekrou

La vallée de la Mékrou est située dans le domaine climatique soudanien et est
caractérisée par une succession de terrasses alluviales dans lesquelles les occupations
paléolithiques et néolithiques sont préservées. Les indices néolithiques sont tres
fréquents et se définissent par la présence d’une industrie lithique sur du silex vert,
divers silex jaspés et des silexites. Les microlithes sont abondants, fabriqués le plus
souvent en lamelles, les armatures a tranchant transversal triangulaires et les pointes
a bords abattus sont également trés nombreuses. Des racloirs et des grattoirs sont
présents, mais ni hache, ni matériel de broyage, ni armature bifaciale n’a été découvert.
La céramique est trés peu fréquente ; celle qui est associée au lithique est a dégraissant
sableux abondant et assez grossier. D’autres sites de petites dimensions contiennent
le méme type d’outillage, mais les microlithes sont nettement moins abondants. Le
décor est réalisé a la cordelette fine, ce qui rappelle celui du site de Kirkissoy.

Les études des autres affluents du fleuve sont trés limitées. La vallée de la Sirba livre
toutefois quelques indices archéologiques. Le Néolithique de la région est diffus et
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peu visible, I'industrie lithique utilise une matiére premiére locale de qualité médiocre
comme le quartz, le schiste et la dolérite pour les haches. La matiere premiere importée
est rare. Le seul site de la région de grande taille est celui situé a I'ouest de Tambolé.
La céramique, bien que rare, se rapproche de celle de Kirkissoy. L'industrie lithique y
est abondante et comprend du matériel de broyage, I'outillage est proche de celui de
la culture de Kirkissoy. D’autres sites de dimensions plus réduites sont positionnés en
bordure des cours d’eau, ils présentent le plus souvent une céramique a dégraissant
sableux grossier et un outillage caractéristique de la vallée du fleuve.

La néolithisation de la région saharienne a été facilitée par des conditions climatiques favorables qui
ont contribué au développement de nouvelles pratiques comme la fabrication de céramique et I'agro-
pastoralisme. Par la suite, les populations suivront les isohyetes pour atteindre le Sud-ouest du Niger

pres de 6 000 ans apres ces premiéres innovations techniques.

La période néolithique reste assez mal connue au Sud-ouest du Niger, la vallée du fleuve Niger dans
la région de Niamey présente toutefois une certaine homogénéité dans le mobilier céramique et
dans l'industrie lithique, correspondant a la culture de Kirkissoy dont les caractéristiques stylistiques
ont été remarquées jusque dans le delta intérieur du Niger. Le fleuve semble ainsi avoir joué un réle

majeur dans la diffusion des connaissances et du savoir-faire.

Quelle est la fonction du site de Kirkissoy ? L’Homme néolithique privilégie-t-il toujours les rives
du fleuve pour s’implanter? Quels sont les liens et les interactions entre la société néolithique et le

milieu ?
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3. L’Age du fer
3.1 Les nouvelles sociétés de I’Age du fer

3.1.1 Le début de la métallurgie

L’origine de la métallurgie du fer est assez controversée (Killick, 2004 ; Alpern, 2005 ;
Clist, 2012). Plusieurs régions africaines sont définies comme étant 'un des berceaux
de la métallurgie du fer ou cette production aurait été maitrisée dés le deuxiéme
millénaire BC. Cependant, les datations radiocarbone les plus anciennes obtenues
sur ces sites proviennent d’éléments carbonés dont le contexte archéologique est
généralement douteux. Bien que la littérature persiste le plus souvent a souligner
I'antériorité de la métallurgie africaine, Clist (2012) semble plus prudent et restreint
cette pratique vers 800 cal BP.

Néanmoins, afin de tenir compte de I'ensemble des données archéologiques
disponibles dans la région subsaharienne, nous mentionnerons les dates radiocarbone
les plus anciennes, bien que la plupart d’entre elles soit aujourd’hui remise en cause.
Par exemple, a Egaro dans le massif de Termit, dans le désert nigérien, les analyses
radiocarbone sur le dégraissant de poteries contenant des objets en fer ont fourni deux
datations trés anciennes : 4 490 cal BP (4 000 + 100 “C BP) et 3990 cal BP (3645 + 150
4C BP) (Paris et al., 1992), mais aucune autre date ne confirme une telle antériorité,
ces poteries ne peuvent étre considérées comme assurément contemporaines des
objets métalliques qu’elles contiennent.

Dans cette méme région, Quéchon (2002) conclue, a partir d’'une dizaine de datations
publiées que les objets métalliques apparaitraient vers 3450 cal BP (1500 cal BC) et
que les plus anciens bas fourneaux connus seraient datés aux environs de 2750 cal
BP (800 cal BC). Or, 'absence de bas fourneaux contemporains des objets métalliques
dont la datation est problématique en raison de leur degré d’association avec des
éléments carbonés remet en cause la maitrise de la réduction du fer au milieu du
deuxieéme millénaire (Clist, 2012). De plus I'absence de site stratifié et 'ancienneté de
certaines analyses nécessitent d’étre prudent pour juger de la fiabilité des datations
radiocarbone (Haour, 2003 ; Killick, 2004 ; Alpern, 2005 ; Clist, 2012). Nous pouvons
prendre I'exemple du site métallurgique de Do Dimmi pour lequel trois dates ont été
réalisés sur la batterie de bas fourneaux et quatre sur I'habitat (Tableau 1.5.).
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Tableau 1.5. Datations du site métallurgique de Do Dimmi dans la région de Termit (Niger) consi-
déré comme étant les plus anciens indices de métallurgie du fer au Niger (Quéchon, 2002)

Site Echantillon*  Code Matériel Age "CBP Agecal Age cal BC-AD
labo BP () (20)
Batterie Do Dimmi Dak Charbon
de bas 15aF (% 145 de bois 2628 +120 2705 1041 — 408 BC
fourneaux Do Dimmi Charbon
15bF (%) Pa 288 de bois 2500+70 2570 793 - 404 BC
Do Dimmi Charbon
? _
15¢F () UPS de bois 2 065 + 60 2045 348 BC — 66 AD
Habitat Do Dimmi Charbon
? + -
16aM® UPS ¢ de bois 2590+ 120 2650 978 —403 BC
Do Dimmi Charbon
16 b M (" Pa 296 de bois 2 580 + 80 2635 975 -401 BC
Do Dimmi dgrai
oMM pasoq  Degr@SSANt 570,90 2080 735-56BC
16 c M (") végetal
Do Dimmi Dak Charbon
16dM (%) 148 de bois 1747 + 110 1670 33 -542 AD

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009
* () : (Quéchon & Roset, 1974) ; (*) : (Paris et al., 1992)

A I'exception des analyses radiocarbone les plus anciennes (Dak 145 et Dak 148), les
datations montrent une certaine contemporanéité entre les bas fourneaux et I'’habitat.
Cependant, en tenant compte uniquement des plus récentes analyses, l'intervalle
maximal des datations calibrées est de prés de 700 ans alors que les bas fourneaux
semblent constituer une batterie homogene, construite sur une petite surface et ayant
probablement fonctionnée sur une courte durée (Killick, 2004). A Kase Gorou, a 900
kilomeétres a I'ouest du massif de Termit, Vernet (1996) mentionne la présence d'un
bas fourneau isolé, pour laquelle une seule date radiocarbone a été réalisée a partir
d’'un charbon de bois situé juste en-dessous de la scorie encore en place. Daté de
1055 — 401 cal BC (LGQ 257 : 2620 + 130 C BP ; 2695 cal BP), ce bas fourneau se
situe dans une fourchette chronologique similaire a celle de Termit.

Bien qu’une certaine méfiance doit étre requise pour ces datations, un foyer autonome
de la métallurgie au Sahel occidental semble aujourd’hui faire consensus (Haour, 2003
; Alpern, 2005 ; Clist, 2012). Il n’est pas pour autant le berceau unique de la métallurgie
en Afrique, plusieurs autres foyers ont en effet été identifiés sur le continent bien que
leur indépendance ne soit pas totalement établie (Childs & Killick, 1993 ; Holl, 2000).
Trois autres régions subsahariennes sont connues pour une métallurgie ancienne et
pour lesquelles les analyses radiocarbone sont également sujettes a controverses :

» dans la région des Grands Lacs en Afrique de I'Est, le début de la métallurgie
est attesté a Kabacusi (Rwanda), 1435 — 547 cal BC (2 815 + 165 “C BP ;
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Figure 1.30. Synthése des occupations humaines de la période historique dans les différentes

régions de la boucle du Niger, avec mention des principaux sites et de leurs caractéristiques
culturelles importantes (Mayor, 2011).
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2980 cal BP), et a Gasiza, 1010 — 418 cal BC (2 635 + 95 “C BP ; 2720 cal
BP) (van Grunderbeek, 1992 ; Schmidt, 1997), les dates antérieures a 3 000
4C BP ont été jugées comme non recevables (van Grunderbeek et al., 2001),

» en Afrique équatoriale, dans la région du moyen-Ogoué (Gabon) la maitrise
de la réduction du fer est constatée dés 975 — 544 cal BC (2 640 + 70 '“C
BP ; 2745 cal BP) (Clist, 1989) ; a Oboui (République d’Afrique Centrale) les
dates 4175 et 3955 cal BP (3 790 + 35 et 3 635 + 35 "“C BP) (Zangato, 2008
; Zangato & Holl, 2010) sont tres contestées (Pringle, 2009 ; Clist, 2012), de
méme qu’a Oliga (Cameroun) ou la date 2950 cal BP (2 820 + 70 '“C BP)
(Essomba, 1999) est remise en cause (Alpern, 2005),

+ ala confluence de la Bénoué, a Taruga (Nigéria) les dates les plus anciennes
de la réduction du fer sont 791 — 410 cal BC (2 488 + 84 "“C BP ; 2560 cal BP)
et 895 — 401 cal BC (2 541 + 104 '*C BP ; 2595 cal BP) (Ogundiran, 2005).
Plus au sud, a Opi, la métallurgie est datée vers 754 — 166 cal BC, (2 305
90 “C BP ; 2340 cal BP) et 394 — 41 cal BC, (2170 £ 80 “C BP ; 2170 cal BP)
(Okafor & Phillips, 1992 ; Okafor, 2002).

En tenant compte des datations radiocarbone les plus fiables disponibles a ce jour en
Afrique subsaharienne et de leur marge d’erreur, Clist (2012) recadre I'origine de la
métallurgie entre 800 et 400 cal BC en Afrique de I'Ouest et vers 800 cal BC en Afrique
Orientale et Centrale.

3.1.2 Contexte sociétal (1000 BC — 1900 AD)
3.1.2.1 Bref historique

Alors que l'élevage et l'agriculture, témoins d’'un mode de vie néolithique, sont
largement pratiqués sur 'ensemble du continent, la maitrise de la réduction du fer va
engendrer une transformation de la société qui, a ses débuts, est archéologiquement
peu perceptible. Le fer, utilisé dans un premier temps comme matériau prestigieux,
deviendra par la suite usuel (Holl, 2009a) et supplantera I'industrie lithique pour la
confection des armes de chasse et de guerre et pour les outils agricoles. Néanmoins,
cette nouvelle technologie est associée, en Afrique de I'Ouest, a une discontinuité
culturelle entre le Néolithique et '’Age du fer. Celle-ci est contemporaine d’une rupture
climatique qui entraine la migration de populations et la création de nouveaux groupes
sociétaux, occasionnant des formations culturelles nouvelles (Breunig & Neumann,
2002a). En effet, le développement d’une nouvelle technologie comme la métallurgie
est déterminé par une interaction complexe de facteurs environnementaux (ressources
et climat), techniques (connaissances et savoir-faire), sociétaux et économiques
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Figure 1.31. Entrée du Birni du village fortifié¢ de Zinder 1928-1930 (fond iconographique des
Archives Nationales d’Outre-Mer ; cote FR CAOM 30Fi20/27)
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(besoins de la population) (Holl, 1993). Ces nouvelles sociétés comme la culture Nok, au
Nigéria apportent de grands changements pour l'urbanisation (fortification), I'artisanat
(céramique, cuir, métallurgie) et les pratiques religieuses et rituelles (Breunig, 2009). A
I’échelle du continent, les connaissances sur ces nouvelles sociétés sont encore tres
limitées, les données archéologiques sont peu nombreuses et trés éparses, ce qui
laisse de nombreuses zones d’ombre. En marge de notre zone d’étude, dans la boucle
du Niger, une récente synthése des connaissances archéologiques a été établi, elle
met en paralléle différentes occupations qui ont évolué indépendamment au rythme

des guerres et des migrations (Figure 1.30.) (Mayor, 2011).

Au-dela du premier millénaire de notre ere, I'histoire de I'Afrique subsaharienne reste
également trés méconnue, malgré les quelques écrits rédigés par les géographes
arabes contemporains (Mauny, 1961 ; Giri, 1994). Le Sahel a une histoire complexe
durant laquelle les grands empires africains’® se succéderont du 5° au 16° siécles,
générant des périodes ou s’alternent conflits et stabilités et une économie globalement
florissante liée aux commerces transsahariens.

3.1.2.2 Les sites d’habitat et les structures défensives

Les sites métallurgiques associés a une zone d’habitat sont peu fréquents, cependant,
quelques sites archéologiques révélant la présence de villages ou de villes ont été
étudiés. Les plus importants sont les grandes villes commergantes sahariennes,
contemporaines des grands royaumes africains qui se sont étendus sur de larges
territoires centrés sur la boucle du Niger entre le 6° et le 17¢ siécles. Parmi ces cités,
nous pouvons mentionner les villes de Tegdaoust / Aoudaghost (Devisse & Robert-
Chaleix, 1970), d’Azougui (Ould Mohamed, 2004) et de Koumbi Saleh (Thomassey
& Mauny, 1951), toutes trois en Mauritanie, de Djenné-Djéno au Mali (Mclntosh &
Mclintosh, 1981) et d’Azelik au Niger (Bernus & Cressier, 1991). De maniére générale,
chacune d’elles révele une forte urbanisation avec des quartiers artisanaux, un réseau
viaire développé et parfois des systémes défensifs de grandes dimensions. Cependant
'organisation sociale de ces ensembles n’est généralement pas celle connue en
occident ce qui rend la lecture de la trame urbaine difficile (Polet 2004).

Outre ces grands ensembles, de nombreux sites d’occupation de plus petites
dimensions, principalement identifiés par un grand nombre de tessons en surface,
sont répartis sur 'ensemble de la zone sahélienne. Dans le delta intérieur du Niger,

10] Les trois plus grands empires ouest-africains sont : I'empire de Ghana (5¢ - 13¢° siécles), 'empire du
Mali (13¢ - 16¢ siécles) et I'empire Songhai (15¢ - 16° siécles)
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de nombreuses buttes anthropiques témoignent d’'une occupation longue ou sont
associées les fonctions d’habitation, d'inhumation et d’artisanat (Raimbault & Sanogo,
1991), alors que dans la boucle du Mouhoun au Burkina Faso, chaque butte anthropique
a sa propre fonction (habitat, carriére de matériau, nécropole, atelier de métallurgie)
(Holl & Kotée, 2000 ; Holl, 2009b).

Les structures d’habitation sont cependant rares, car 'adobe, matériau de construction
constitué de terre crue, se désagrége rapidement. Seul un édifice daté du début du
deuxiéme millénaire de notre ére, correspondant a la demeure d’'une élite, a pu étre
étudié au nord-est du Burkina Faso ; il s’agit de sept chambres circulaires d’environ 4 m
de diameétre entre lesquelles sont disposés 17 piliers rectangulaires. La magonnerie
est constituée de briquettes de terre crue, cuites par I'incendie qui a détruit I'édifice,
permettant ainsi leur conservation. Les piliers supportaient un toit plat sur lequel était
disposée une meule dormante, de nombreuses poteries y ont été découvertes ainsi
qu’'une chaine d’esclave montrant le haut rang social du propriétaire (Pelzer et al.,
2009). Au Sud-ouest du Niger, le site de Gabu est constitué de structures d’habitat
denses, réparties sur une dizaine de tells et datées de la fin du 6° siécle au milieu du
11¢ siecle ; de méme, les ruines d’une agglomération de plus de 24 ha ont été repérées
a Yasaan-Kolonko (Gado, 1993, 2004).

Des structures en élévation construites en adobe ou en pierre présentant un aspect
défensif ont également été identifiées. Des édifices de forme rectangulaire pouvant
atteindre 1 ha avec des murs magonnés de pres de 6 m de haut sont abondants dans
le Pays Lobi au sud-ouest du Burkina Faso (Savonnet, 1986). D’autres structures
sont visibles au Niger, a Tondikwarey ou une enceinte pentagonale compartimentée
couvre une superficie de prés de 10 ha (Vernet, 1996). Deux dates permettent de
cadrer chronologiquement le site entre le milieu du 14¢ et le 17¢ siécles de notre ere
(Gado, 1980). Dans la région du Dallol Bosso, des murs arasés uniquement composés
d’adobe constituent des enceintes appelées birni ou katanga dans la région (Figure
[.31), elles délimitent et protégent un espace construit, mais actuellement aucune
étude archéologique ne s’y est intéressée. Leur age est, pour la plupart, inconnu et de
nombreuses légendes entourent ces édifices. La présence de ces enceintes témoigne
probablement d’'une période d’insécurité liee a une situation géopolitique instable
durant laquelle le commerce de I'or et d’esclaves, sources de nombreuses convoitises,
est florissant.

Au sud-ouest du Niger, de nombreux lieux ont été identifiéss comme des sites
d’occupations anciennes, B. Gado (1980) distingue :
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* les tombo qui, en langue songhay-zarma, signifie « vieil emplacement » ou
« site d’ancien village ». lIs sont visibles dans le paysage par leur relief formant
des tells de 6 a 30 m de diamétre et de 1 a 4 m de haut,

* les sites a agursa qui se traduit par « puits profond taillé dans le roc ».
lls correspondent a des citadelles naturelles perchées sur les reliefs qui
surplombent les vallées,

* les sites de contreforts rocheux, qui sont situés principalement le long du
fleuve. lls présentent généralement un riche mobilier,

* les sites insulaires,

* les marigusu qui signifient littéralement « trous a panthére ». Cela désigne
soit des excavations naturelles a ciel ouvert soit des abris sous roche ou
encore des grottes, qui ont pu servir de lieux de refuge.

De nombreuses structures circulaires en pierre ou a double enceinte de terre sont
également identifiées sur toute la région du Sud-ouest du Niger (Gado, 1980).

Ces zones d’occupation sont toutes visibles par la présence parfois abondante de
céramiques ; plusieurs groupes semblent ainsi se différencier, mais le manque d’études
céramologiques ne permet pas d’aboutir @ une typochronologie fine. Les références
bibliographiques concernant la céramique historique sont peu nombreuses, les récents
travaux de Mayor (2011) menés dans la boucle du Niger ont fourni une synthése des
techniques et des décors utilisés ces deux derniers millénaires.

Bien que quelques ensembles géographiques se distinguent particulierement au nord
a la frontiere malienne, nous présentons seulement les caractéristiques générales de
ces poteries. Vernet (1996) mentionne ainsi la présence d’'une céramique a dégraissant
varié¢ dominé par la chamotte et le végétal, mais souvent associé a du quartz. La
céramique est généralement épaisse, assez souvent mal cuite et de couleur marron,
orangée ou beige. Les décors sont rares, I'engobe est présent sur les tessons les
plus anciens, il laisse place peu a peu a la peinture comme cela est encore pratiqué
actuellement. Les formes de ces céramiques sont le plus souvent sphériques, avec
des cols trés variés. Vernet (1996) pense qu’il existe une certaine homogénéité de
la céramique dans la bande sahélienne, qui témoigne d’'une population rurale sans
richesse particuliére et loin des villes et des zones d'échanges. Toutefois, les études
récentes de sites ruraux comme celles menées a Kissi (Burkina Faso) montrent la
présence de métaux et de perles provenant de contrées lointaines, ce qui révele sans
doute I'existence un commerce transsaharien (Fenn et al., 2009 ; Robertshaw et al.,
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2009).

3.1.2.3 Les pratiques funéraires

Les rites funéraires témoignent de pratiques sociétales propres a une période et
a une région. En Afrique de I'Ouest durant les deux derniers millénaires, le mode
d’'inhumation le plus répandue est 'hypogée (Kiéthéga, 1993). Ces hypogées sont
constituées d’un puits circulaire ou quadrangulaire prolongé par une ou plusieurs
chambre(s) mortuaire(s). Les sépultures y sont soit individuelles soit collectives. A la
surface, certaines hypogées peuvent ne disposer d’aucune marque particuliére, alors
que d’autres sont identifiables par la présence d’un tertre, d’'une stéle ou d’'une poterie
(Sidibé, 2000). Les études archéologiques et les datations sont trés rares, ce qui limite
les connaissances tant typologiques que chronologiques de ces formes d’'inhumation.

Les inhumations en jarre sont trés fréquentes, ces sépultures sont présentes
principalement dans la région est de la boucle du Niger couvrant une large zone du
Niger, du Burkina Faso et du Mali (Kiéthéga, 1993). Ces cercueils en céramique sont
soit de grandes jarres en position verticale utilisées comme réceptacle du défunt et
surmontées d’un couvercle scellé par un boudin d’argile, soit des céramiques de taille
plus modeste qui ont la fonction d’ossuaire et contiennent les ossements longs et le
crane (Koté, 2000a). Ce mode d’'inhumation est daté entre le 4¢ et le 18° siécles de
notre ére.

Au Sud-ouest du Niger, une nécropole originale a été étudiée a Bura (Gado, 1993).
Elle a fait I'objet de fouilles rigoureuses qui ont révélé la présence de 630 poteries
funéraires renversées, de formes anthropomorphes et surmontées de corps ou de
tétes de statuettes anthropoides aux caractéeres sociaux et ethniques trés marqueés.
Chacune des jarres contient généralement une fleche en fer a talon recourbé et quelques
ossements humains, le plus souvent craniens et quelques os longs. En-dessous de ces
jarres renversées qui étaient posées a méme le sol, des squelettes entiers en décubitus
dorsal ont été retrouvés avec la téte Iégérement relevée et orientée vers le nord. Gado
(1993) avance I'hypothése que les ossements contenus sous la jarre accompagnent
le corps tel un sacrifice et que la statuette placée au-dessus représente I'effigie du
défunt. Ce complexe funéraire semble avoir fonctionné entre le 3¢ et le 13° siécles de
notre ére, avant d’étre probablement réutilisé de maniere sporadique a partir du 15¢
siécle. Cette culture a statuettes s’étend entre la Sirba au nord et le Goroubi au sud, ou
de nombreux fragments de statuettes anthropomorphes et zoomorphes votives ont été
mis au jour, particulierement sur les dunes de Kareygorou a 10 km de Niamey. Gado
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(1980, p. 72) précise que ces figurines en terre cuite sont a mettre en relation avec
I'existence d’'une métallurgie du fer importante, visible par 'abondance des scories et
des outils agraires en fer présents sur les sites. A Kareygorou, bien que les datations
radiocarbone ne soient pas homogeénes, ces statuettes seraient contemporaines d’'une
période comprise entre le 5° et le 13¢ siecles.

Les tumuli sont également trés répandus, il s’agit le plus souvent de tertres. Les plus
imposants sont situés au nord du delta intérieur du Niger (Mali), ils atteignent 200 m
de diameétre et 10 m de haut. lls contiennent plusieurs inhumations sous des niveaux
cendreux (Sidibé, 2000). Au sud-ouest du Niger, de nombreux tertres et cairns ont
été recensés, mais ils sont rarement fouillés, seul un des six tumuli de Kareygorou
situés a proximité du fleuve I'a été. Il forme un déme de 20 m de diamétre et de
2,90 m de hauteur. Il est constitué d’'une multitude de couches argileuses dont I'une
est particulierement cendreuse ; seules quelques poteries ont été récoltées et aucun
indice d’'inhumation n’a été repéré. Quelques charbons ont permis d’obtenir une date
comprise entre la fin du 13¢ et le milieu du 15¢ siécles.

Les parures et autres objets qui accompagnent les défunts sont rares et peu étudiés,
quelques uns ont toutefois été mentionnés, tels que des poteries probablement utilisées
pour des offrandes, des parures et bijoux (bracelets en cuivre, anneaux en fer, bagues,
colliers de perles, cauris, jambiéres, épingles a cheveux et grelots en alliage cuivreux)
et des armes (pointes de fleches, sabres, couteaux). L'une des nécropoles qui a révélé
le plus grand nombre d’objets extrémement bien conservés est celle de Kissi a I'est
du Burkina Faso. Datée du 6° et 7¢ siecles de notre ére, les tombes, marquées pour la
plupart par des steles de pierres, sont pourvues d’un riche mobilier composé de deux
épées et d’un poignard avec leur poignée en bois et leur fourreau fait de bois et de
peau, des flts de fleches dans leur carquois en bois et en cuir, des restes de nattes et
de textiles. Des perles en verre et des cauris accompagnent également les personnes
inhumées (Pelzer & Magnavita Santos, 2000 ; Magnavita, 2009).

L’étude des rites funéraires et la fouille de sépultures de la période historique sont trés
réduites en Afrique de I'Ouest. Outre la mauvaise conservation des ossements, cette
démarche scientifique est confrontée aux forts sentiments religieux de la population qui
peut la percevoir comme une profanation. Les différentes pratiques funéraires restent
par conséquent a préciser tant spatialement que chronologiquement.
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Bura 1050 + 50 900 - 1026 884 - 1151 Bura 150 £ 50 1670 - 1946 1665 - 1950
Yassan 1040 + 150 785 - 1162 688 - 1254
Theim-Kareygusu 1000 + 80 975 - 1155 881 - 1219 Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009
Kareygorou 880+ 90 1043 - 1222 995 - 1280
Theim-Kareygusu 790 £ 150 1044 - 1382 901 - 1434
Theim-Kareygusu 780 + 130 1049 - 1385 999 - 1416

Figure 1.32. Chronologie des groupes culturels du Sud-ouest du Niger (Gado, 1980, 1993)
A : Carte de répartition des sites étudiés
B : Datations radiocarbone des zones culturelles

C : Tableau de datations des groupes culturels
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3.1.2.4 Premiere esquisse des zones culturelles dans la vallée moyenne
du Niger

Les données archéologiques de la période de I'Age du fer sont relativement peu
nombreuses au sud-ouest du Niger, bien que la richesse et le potentiel archéologiques
de ce territoire soient trés importants (Vernet, 1996 ; Gado, 2004). A partir de ces
premiers travaux pour lesquels il existe quelques datations radiocarbone, Gado (1993,
2004) esquisse différentes zones culturelles et géographiques (Figure 1.32). Il distingue
deux grands ensembles : le premier entre le 2¢ et le 13¢ siécles de notre ére, qui serait
lié au Songhai ancien qui occupe une région centrée sur la ville de Gao (Mali) et le
second entre le 14¢ et le 17¢ siécles qui serait contemporain des exploitations auriferes
dans la région de la Sirba.

Le premier est constitué de trois groupes culturels :

* le groupe de Kareygorou sur la rive occidentale du fleuve Niger entre la Sirba
et le Goroubi, il est caractérisé par des statuettes en terre cuite,

* le groupe de Bura centré sur la vallée du Dargol, il est identifié par son mode
d’'inhumation et ses statuettes funéraires,

* le groupe de Yassan localisé en bordure de la frontiére malienne, il est défini
par la présence de fines perles en terre cuite ciselées dite de Yatakala et
d’'une céramique a engobe rouge. Il comprend trois sous-ensembles : Gabu
et ses poteries carénées, Yassan et sa céramique lisse et Theim-Kareygosou
caractérisé par sa céramique robuste ou lissée et ses murets en brique crue.

A partir du 14 siécle, une nouvelle répartition du peuplement apparait, elle est marquée
par l'arrivée de groupes ethnoculturels nouveaux provenant du nord et fuyant un climat
devenu trop aride. Les flux de migrations dans la région sont trés complexes. Quatre
groupes culturels, indépendants des ethnies, ont toutefois été identifiés selon les
données archéologiques récentes :

* le groupe de Rozi dans le Dallol Bosso, caractérisé par des tumuli et des
cercles de pierres témoignant de 'emplacement d’habitations,

* le groupe de Tondikwarey en bordure du Goroubi, identifié par son enceinte
imposante sans doute liée au commerce de l'or,

* le groupe de Kareygorou et ses tumuli,
* le groupe de Bura ou la nécropole aurait été réutilisée.

L'usage du fer est généralisé pour 'ensemble de ces groupes culturels, de méme que
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Figure 1.33. Principaux types de bas fourneaux dans la boucle du Niger (Martinelli, 1993)
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celui du cuivre et de ses alliages, utilisés principalement pour les parures et bijoux.

3.2 La production du fer

3.2.1 Généralités

Le fer est omniprésent en Afrique de I'Ouest ; cette région constitue méme l'une des
principales réserves mondiales de minerai de fer (Kiéthéga, 2006). En effet, ce dernier,
élément fondamental de la métallurgie, est exploité dans des niveaux géologiques
différents. Le niveau latéritique issu du cuirassement de surface parait le plus facile
a extraire, cependant des niveaux sédimentaires plus enrichis en fer sont exploités
en carriére a ciel ouvert ou a I'aide de puits qui peuvent atteindre plusieurs métres
de profondeur. Au Sud-ouest du Niger, le niveau majoritairement exploité est le banc
d’oolithes ferrugineuses du Continental terminal (cf chapitre1 §3). Tous les autres
matériaux, argiles, eau et bois, nécessaires a la construction et au fonctionnement
des bas fourneaux sont également accessibles pour que I'activité métallurgique se
développe aisément sur ce vaste territoire. En effet, aprés I'apparition sur le continent
africain des premiers métallurgistes au sein de différents foyers, I'abondance des
ressources et la transmission des connaissances sur les processus de réduction du
fer ont facilité 'expansion de cette pratique. Elle aurait de plus été soutenue a travers
le Sahara par 'émergence des élites du monde pastoral qui ont contribué a la diffusion
et a la démocratisation de la métallurgie et a 'usage du fer (MacDonald, 1998).

La grande variété des facteurs sociétaux et environnementaux qui caractérisent le
continent africain ont été propices au développement d’'une grande diversité de bas
fourneaux, tant dans la forme architecturale que dans le procédé de réduction (Figures
.33 ; et 1.34) (Cline, 1937 ; Francis-Boeuf, 1937 ; Pole, 1985 ; Sutton, 1985 ; Martinelli,
1993). Néanmoins, I'élément commun de tous ces métallurgistes est le réle capital
qui leur est donné dans les sociétés subsahariennes. En effet, ces hommes appelés
communément forgerons ont le pouvoir de maitriser le feu et de transformer la pierre en
objet en fer. Les nombreuses études ethnographiques montrent que ces facultés sont
considérées par la population comme un acte de création qui fait appel aux esprits des
anciens et a des actes de sorcellerie (Childs & Killick, 1993). Un ensemble de rituels
et de symboles entoure le processus de réduction, engendrant une sacralisation de
cette pratique. Les rituels sont nombreux et spécifiques a une population ; ils couvrent
'ensemble de la procédure, de la recherche du minerai et de son extraction a la sortie
de I'éponge de fer et a son épuration, en passant par la construction et la charge du
bas fourneau (Echard, 1965, 1968, 1983 ; Celis, 1994 ; Huysecom & Agustini, 1996 ;
Huysecom, 2001).
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Figure 1.34. Exemples de bas fourneaux utilisés en Afrique de I’Ouest (Pole, 1985)
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La pratique de la métallurgie du fer en Afrique de I'Ouest a perduré jusqu’au milieu
du 20¢ siecle. Tres rares sont les forgerons qui produisent aujourd’hui leur propre fer,
depuis I'introduction par les colons sur le continent de véhicules motorisés. Les épaves
sont en effet démantelées et utilisées comme source de ferraille. Le métal récupéré est
retravaillé a la forge pour fournir les outils nécessaires a la population.

3.2.2 Le processus de réduction

Toute la métallurgie du fer en Afrique subsaharienne est fondée sur la réduction directe.
Il s’agit d’'un procédé technique de transformation du minerai de fer en fer-métal, plus
ou moins aciére, dans un bas fourneau. Les oxydes de fer contenus dans le minerai
sont réduits par le monoxyde de carbone produit par la combustion du charbon de bois
(Leroy, 2001). La réduction du minerai nécessite une bonne ventilation pour obtenir
une combustion compléte et atteindre une température proche de la fusion du fer.
L'oxygéne est apporté par des conduites, appelées tuyéres, disposées a la base de
la structure ; leur nombre est tres variable et elles sont généralement associées a
un soufflet pour augmenter le débit d’air. Le produit issu de cette réduction est une
éponge de fer présente sous la forme d’un bloc de métal contenant de nombreuses
impuretés. Elle doit étre épurée par martelage a chaud avant d’étre forgée. Le résidu
de la fusion partielle du minerai de fer est la scorie de réduction.

Tous les bas fourneaux fonctionnent selon ce principe, cependant il existe différents
procédés techniques pour aboutir a la réduction du minerai. Une classification des
bas fourneaux basée sur la séparation de I'éponge de fer et de la scorie a été établie
(Cleere, 1972 ; Tylecote, 1987 ; Pelet, 1993 ; Serneels, 1998). Elle distingue ainsi trois
grandes classes (Figure 1.35) :

* les fosses. Ce sont de simples cuves sans cheminée, appelées également
bow! furnace (Tylecote, 1987) ; I'éponge de fer et la scorie ne sont pas
séparées. Apreés vidange, les cuves sont généralement réutilisées ;

* les bas fourneaux a scorie piégée. L'éponge de fer et la scorie restent
piégées dans la cuve du bas fourneau, mais la scorie, plus fluide, se sépare
généralement de I'éponge de fer en s’accumulant au fond de la cuve par
gravité. Ces bas fourneaux sont le plus souvent a usage unique et nécessitent
d’étre reconstruits a chaque réduction ;

* les bas fourneaux de type scorie coulée. La scorie, fluide, est séparée
latéralement de I'éponge de fer en étant évacuée en fin de réduction en
dehors de la cuve par une porte ou par un orifice. Quand la cheminée est
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A FOSSE

B BAS FOURNEAUX A
SCORIE PIEGEE

C BAS FOURNEAUX A
SCORIE COULEE

80 cm

Figure 1.35. Classification simplifiée des bas fourneaux (Serneels, 1993)
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fixe et magonnée, la structure est conservée aprés chaque réduction, seul un
rechapage des parois peut étre nécessaire.

L'identification de ces trois types de bas fourneaux sur le terrain est le plus souvent tres
délicate car les structures archéologiques sont généralement arasées voire totalement
démantelées. Les scories sont les seuls indices visibles en surface, leur forme, leur
disposition et leur quantité nous informent alors sur le mode de fonctionnement des
bas fourneaux, mais le procédé de réduction est souvent difficile a identifier ; seul
'usage multiple ou unique peut généralement étre déterminé.

3.2.3 Les bas fourneaux a usage multiple ou permanents

Les bas fourneaux a usage multiple sont les plus étudiés, car leur structure magonnée
est le plus souvent conservée et ils sont surtout plus visibles. En effet, la scorie produite
en quantité forme des monticules pouvant atteindre plusieurs milliers de métres cubes.

Cependant, il existe en Afrique de I'Ouest de nombreux sites sidérurgiques permanents
pour lesquels le volume de scorie varie de quelques métres cubes a plusieurs centaines.
Ces bas fourneaux ont fonctionné plusieurs fois de maniére plus ou moins réguliere.
lls occupent des régions riches en minerai de fer comme celle du Bwamu au Burkina
Faso ou I'activité métallurgique est attestée du 4° siécle BC au début du 20° siécle
AD, avec des phases plus intensives entre le 12° et le 17¢ siécles (Coulibaly, 2006 ;
Kiéthéga, 2006).

Il existe des sites sidérurgiques dont la production peut étre qualifiée d’industrielle.
Les plus imposants sont sans conteste ceux de la région de Bassar au Togo et ceux
du pays Dogon au Mali. En effet, la région de Bassar a généré durant pres de mille
ans, jusqu’en 1925, plus de 80 000 m3 de scories. Quant a la production de fer, elle est
estimée entre 14 000 et 32 500 tonnes (De Barros, 1986, 1988). A l'ouest de la falaise
de Bandiagara, entre le 5° et le 19° siécles, pour la seule tradition métallurgique de Fiko
dont le territoire est d’environ 120 km?, le volume de scorie est compris entre 224 000
et 298 000 m?3, répartis en quatre amas modifiant considérablement la topographie des
lieux (Huysecom et al., 2003 ; Robion-Brunner, 2010). Les bas fourneaux construits
a l'aide de blocs de scories sont massifs, plusieurs ouvertures sont aménagées a
la base, les plus petites permettent de positionner les tuyéres, la plus grande est
employée pour extraire I'éponge de fer.

Au Niger, aucune donnée archéologique n’a révélé l'existence de bas fourneaux
permanents. Toutefois, des études ethnographiques et une reconstitution menée sur
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Figure 1.36. Photographies de bas fourneaux a usage unique (20° siécle).

A : Traitement de minerai de fer dans la région de Dosso (Mayakikoira), mission Tilho (1906-1909)
(Garde, 1910)

B : Bas fourneaux entre le lac Tchad et le fleuve Niger, mission Tilho (1906-1909) (Gaillard &
Poutrin, 1914)

C : Reconstitution de trois bas fourneaux (24 mars 1965) ; les cheminées ne sont pas encore
positionnées sur les tuyéres, visibles a gauche de chaque cheminée (Echard, 1965)
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la rive occidentale du fleuve a la latitude de Tillabéry ont affirmé I'existence de tels
bas fourneaux dont la période de fonctionnement n’est pas précisée (Celis, 1994). Le
bas fourneau reconstitué est composé d’'une cheminée de 1,85 m au pied de laquelle
huit ouvertures sont découpées : sept de petites dimensions (15 x 15 cm) pour laisser
passer chacune des sept tuyéres et une ouverture trapézoidale plus grande, de
0,13 m?, qui a pour fonction principale de servir d’acces a I'intérieur de la cheminée et
d’extraire I'éponge de fer en fin de réduction (Celis, 1994).

3.2.4 Les bas fourneaux a usage unique

Les ruines de bas fourneaux a usage unique sont peu visibles dans le paysage bien que
ces derniers aient été nombreux. Constitués d’une cuve, de tuyeres et d’'une cheminée
en argile sans doute amovible, ils sont généralement détruits, ne laissant aucune
structure en élévation aprés usage. Leur présence est alors uniquement perceptible
par I'identification au sol d’'une cuve et de quelques scories ; sur les surfaces érodées,
seuls des blocs ou des fragments de scories sont visibles. Les bas fourneaux sont
rarement isolés, ils forment généralement des groupes de moins de dix unités qui
peuvent étre juxtaposés a d’autres pour former des concentrations pouvant atteindre
plusieurs centaines par hectare. En Mauritanie a Silla sur la rive du Sénégal, plus de
40 000 bas fourneaux ont été repérés. Deux types de structures ont été identifiés, ils
different seulement par leurs dimensions. Les plus petits bas fourneaux sont constitués
d’'une cuve (75 cm de diametre) tapissée d’'un mélange d’argile et de paille et au fond
de laquelle est creusée une fosse en pleine terre d’environ 45 cm de diameétre et 20 cm
de profondeur. Pour les plus grands, le diamétre des cuves atteint prés de 150 cm
et celui de la fosse varie de 97 a 135 cm, pour une profondeur comprise entre 30 et
60 cm. Seules deux datations ont été réalisées, 'une pour les bas fourneaux de grand
calibre, 780 cal BP (840 + 70 “C BP) soit entre 1040 et 1277 cal AD et la seconde
pour les petits bas fourneaux, 440 cal BP (420 + 70 “C BP) soit entre 1405 et 1644
AD (Robert-Chaleix, 1994). La construction de ces nombreux bas fourneaux semble
suivre une certaine organisation spatiale, des batteries de fours se distinguent par
leur isolement les uns par rapport aux autres, sous forme de lignes sinueuses ou de
cercles (Robert-Chaleix & Sognane, 1983).

Au nord-est du Burkina Faso, dans la vallée du Béli le long des cours d’eau, de fortes
concentrations de structures ont été détectées (Fabre, 2009). Bien que celles-ci soient
fortement arasées, deux types de bas fourneaux ont été identifiés selon la configuration
de la fosse contenant la scorie. Le premier est caractérisé par une fosse cylindrique,
dont le diamétre est compris entre 50 et 100 cm et la profondeur est de 40 cm. Au centre
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se trouve un massif cylindrique argilo-sableux de 15 a 40 cm de diamétre qui contraint
la scorie a former une couronne. Le second type, de dimensions plus imposantes,
a une fosse de 60 a 130 cm de diamétre et d’environ 60 cm de profondeur. Le fond
est [égérement surcreusé au centre ou se situe verticalement une tuyere utilisée en
réemploi. Celle-ci est prise en masse par la scorie qui I'entoure et qui occupe tout
'espace de la fosse. Le réle des éléments au centre de la fosse pour ces deux types
de bas fourneaux reste inconnu. Quant a la présence au sol de nombreux fragments
de tuyéres de grandes tailles, elle suggeére, selon l'auteur, I'utilisation d’une ventilation
naturelle. Deux datations radiocarbone ont été réalisées sur deux sites distincts ; leur
période d’activité est datée vers I'an mille.

Les données ethnographiques acquises dans la région de ’Ader au sud du Niger dans
les années 1960 ont révélé I'utilisation de bas fourneaux a usage unique pour lesquels
la cheminée est déplacée et réutilisée plusieurs fois. La cuve de 80 a 100 cm de
diamétre et d’'une quinzaine de centimétres de profondeur est creusée dans un niveau
sableux. Au centre, une fosse de forme cylindrique est surcreusée pour atteindre une
profondeur de 70 a 80 cm. Sept tuyéres sont disposées horizontalement au sol sur
le pourtour de la cavité de maniére réguliére, 'espace entre elles est colmaté par du
sable pour former la base de la cheminée. Cette derniére est construite a proximité puis
déplacée et posée sur les tuyéres. A la fin de la réduction, elle est retirée et I'éponge
de fer créée au-dessus de la scorie est extraite. De tels bas fourneaux, généralement
disposés en lignes (Echard, 1968, 1983, 1986), fonctionnaient encore au début du
20¢ siecle entre le lac Tchad et le fleuve Niger (Figure 1.36) (Garde, 1910 ; Gaillard &
Poutrin, 1914).

La métallurgie du fer, bien que précoce en Afrique de I'Ouest, se démocratise tardivement au début
du premier millénaire AD et a sans doute été un facteur déterminant pour le développement des

grands empires ouest-africains en contribuant au développement militaire et agricole de ces régions.

Le savoir-faire des métallurgistes se diversifie, le mode de fonctionnement des bas fourneaux dépend
de nombreux facteurs que les études ethnographiques tentent de mettre en évidence. Cependant,
nous pouvons nous demander si les données ethnographiques peuvent étre transposées pour les

périodes les plus anciennes et se substituer a I'archéologie.
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4. L’empire Songhay et la période précoloniale : 15°-19¢ siecles

Les Songhay sont a l'origine plusieurs ethnies peuplant la vallée du fleuve, la premiére
dynastie est fondée au 7¢ siécle, deux autres lui succederont. Le royaume, dans un
premier temps vassal des empires de Ghana et du Mali, devient 'empire songhay au
15¢ siécle et suplante celui du Mali. A son apogée vers 1520, il s’étend au sud tout
le long du haut et moyen Niger du Fouta Djalon a Say, et atteint au nord le confin du
Sahara malien ; d’est en ouest il s’étire de I'Air jusqu’a I'Atlantique entre les rives du
Sénégal et du Gambie. Sa capitale est Gao. La région de Niamey, trés peu documentée,
constitue sans doute la limite sud-est de I'empire. Au Sud-ouest du Niger, plusieurs
vagues de migrations semblent se succéder entre le 11¢ et la fin du 15¢ siécles (Gado,
1980 p. 155). Le tableau de synthése des occupations humaines publié par Mayor
(2011) (Figure 1.30) montre méme un déclin simultané, dés le début du 15¢ siecle, de
plusieurs sites et cultures situées dans la boucle du Niger. En 1591, 'empire Songhay
s’effondre suite a I'invasion marocaine. Le debut du 17¢ siécle est par la suite charniere
pour la région et marque le début d’'une période sombre (Giri, 1994). Les territoires
sont progressivement morcelés et délaissés aprés 1650 par les marocains dégus de
la pauvreté des Songhay (Rouch, 1954). Les Touaregs s’empareront de Gao vers
1670. Alors que la région est politiquement trés instable (Olivier de Sardan, 1984), de
grandes sécheresses affectent la population et engendrent des famines. Au milieu du
18¢ siecle, la peste dépeuple les villes du Sahel (Cissoko, 1968). Durant cette méme
période I'esclavage fait rage sur les régions cotieres, mais la population du Niger semble
trés peu affectée (Giri, 1994). Au 19¢ siécle, alors que la population est touchée par
quelques sécheresses ponctuelles, de nouveaux groupes « étrangers » venus de I'est
et du nord-est migrent vers le sud-ouest du Niger et se mélent a la population locale
(Olivier de Sardan, 1984). A la méme période, les européens entrent dans I'hinterland
ouest-africain et atteignent le fleuve Niger, ils s’emparent de Tombouctou (Mali) en
1894, ils gagnent Dori (Burkina Faso) en 1896 et Say (Niger) en 1898 (Rouch, 1954).
L’avancée des colonnes militaires témoigne des conditions arides de la région et de
leurs difficultés d’approvisionnement en eau dés qu’ils s’éloignent du fleuve. En janvier
1899 notamment, la mission Voulet-Chanoine composée de 1700 hommes et femmes
et 800 animaux fut contrainte de faire demi-tour a Handallaye a quelques kilométres a
I'est de Saga Gorou, elle rejoindra le lac Tchad en traversant plus au sud a la latitude
de Say (Joalland, 1930).
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Figure 1.37. L’Afrique de I’Ouest a la fin de 19° siécle.

Extrait recadré de I’Afrique physique et politique de I’Atlas Manuel de Géographie Moderne,
1884, p. 58-59.
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Entre le 15° et le 19°siécles, tres peu d’informations sont disponibles pour la région de Niamey. Cette
période est tres troublée par les guerres et les calamités agricoles qui entrainent des migrations de

grande ampleur avant méme que les européens colonisent le territoire.

Qui occupe les terres avant qu’elles ne soient atteintes par les européens dans la vallée moyenne
du Niger ? Cette population provient-elle de mouvements migratoires récents, ou est-elle présente
depuis de nombreuses générations ? Existe-t-il une rupture entre cette population et celle présente

durant 'empire ?
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Figure 1.38. Carte de répartition des sites mentionnés dans le chapitre 3, numérotés par ordre
croissant selon la distance qui les sépare de notre zone d’étude et complétés par leur position
géographique relative (O, ouest ; N, nord ; E, est ; S, sud).

10 : Saouga ; 20 : Mare de Kissi ; 30 : Mare d’Oursi ; 4E : Vallée de I’Azawagh ; 5 :Goulbi de
Maradi ; 6N : Vallée du Yamé ; 7s : Lac Sélé ; 8s : Lac Bosumtwi ; 9 : Gobero ; 10E : Lac de Bal ;
11E : Lac de Kajemarum ; 12€ : Lac de Jikariya ; 13 : Termit ; 14 : Bougdouma ; 15 : Lac Tilla ;
16E : Fachi ; 17N : Taoudeni ; 18s : Lac de Barombi Mbo ; 19 : Lac Tchad ; 20€ : Bilma ; 210 :
Dahr Tichitt ; 22s : Lac Ossa ; 23E : Lac de Mbalang ; 24s : Nyabessan ; 25k : Fezzan ; 26s : Lac
Kamalété ; 27N : Lac de Hassi el Mejnah ; 280 : Les Niayes ; 29N : Sebkha Mellala ; 30E : Lac
Yoa ; 31s : Lac de Sinnda ; 32N : Lac de Tigalmamine ; 33€ : Cratére de Malha ; 34E : Lac Oyo ;
35E : Bir Altrun ; 36E : Oasis de Selima ; 37E : Lac Albert ; 38E : Vallée de Kuruyange ; 39E : Lac
Tanganyika ; 40E : Lac Victoria ; 41E : Bassin de Ziway-Shala ; 42 : Lac de Magadi ; 43E : Lac
Manyara ; 44€ : Lac Masoko ; 45€ : Lac Abhé ; 46s : Strampriet.
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1. Introduction

Comme nous avons pu le voir dans le premier chapitre, le climat du continent africain
est actuellement principalement régulé de maniére globale par la position latitudinale
de la Zone de Convergence Inter-Tropicale (ZCIT) qui est en partie dépendante de la
température de la surface des océans et de la puissance des aérojets. Il en résulte une
fragmentation des zones climatiques qui peuvent suivre des évolutions différentes,
voire opposees. C’est pourquoi nous nous focaliserons principalement sur I’Afrique
de I'Ouest, en privilégiant les données les plus proches de la vallée moyenne du
Niger, notre zone d’étude (Figure 1.37). Néanmoins, nous nous en écarterons parfois
pour illustrer les changements climatiques majeurs perceptibles a plus large échelle
et/ou les périodes ou les conditions climatiques et environnementales ont eu une
incidence particuliere sur ’'Homme. D’ailleurs, plus la chronologie se précise, moins
les comparaisons de zones non homogénes climatiquement auront de raison d’étre,
car les mécanismes climatiques aboutissent a de fortes variations régionales pourtant
synchrones.

En Afrique sahélo-saharienne, les premieres données climatiques quaternaires ont
été acquises en milieu lacustre (lac Tchad (18E)", lac Victoria (40E)) ou en domaine
océanique au large de ['Atlantique Nord. Lintégration de ces données dans les
modéles globaux ont permis dans un premier temps de proposer dans le milieu des
années 1970 des syntheéses du climat passé a une large échelle de temps. Elles ont
alors révélé de fortes variations climatiques dans le temps mais aussi dans I'espace
(Chamard, 1976 ; Rognon, 1976 ; Street & Grove, 1976).

Les données paléoclimatiques se sont par la suite principalement affinées pour
la période de I'Holocéne grace a la multiplicité des recherches dans des milieux
favorables a des enregistrements paléoenvironnementaux qui sont disponibles sur
'ensemble du continent, méme si leur répartition est trés inégale. Les connaissances

11] Les sites mentionnés sont numérotés par ordre croissant selon la distance qui les sépare de notre
zone d’étude et complétés par leur position géographique relative (O, Ouest ; N, Nord ; E, Est ; S,
Sud).
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Figure 1.39. Synthése de proxy révélateur des variations climatiques au cours des 6 000 derniéres
années au plus prés de la zone sahélienne

A : Pourcentage de pollens, lac de Jikariya, Nigéria (Waller et al., 2007) ; B : Flux de poussiére
au Sahel (Street-Perrot et al., 2000) et en atlantique nord équatorial (Adkins et al., 2006) ; C :
Salinité de surface des océans (SSS) déduite du rapport Ba/Ca qui indique I’apport d’eau de
ruissellement fluvial (Weldeab et al., 2007) ; D : Rapport précipitation/évaporation du lac Tchad
indiquant des conditions climatiques plus ou moins humides (Servant, 1983) ; E : Variation du
delta '®0O dans le lac Bosumtwi (Shanahan et al., 2009) ; F : Variation de I'activité solaire déduite
du '“C atmosphérique (Usoskin et al., 2007) ; G : Variation de I'insolation (Berger & Loutre, 1991).
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acquises sur les variations du climat ancien en Afrique sont encore fragmentaires bien
que les principales conditions environnementales et les changements climatiques
majeurs intervenus au cours de I'Holocéne soient connus. Nous nous intéresserons
aux variations climatiques seulement a partir du dernier maximum glaciaire, elles
seront résumeées et synthétisées par trois courbes climatiques des domaines saharien,
sahélien et soudanien qui seront présentées en conclusion. Pour les six derniers
millénaires, sept proxy (de A a G) ont été sélectionnés dans la littérature au plus pres
de la zone sahélienne pour argumenter et illustrer cette synthése (Figure 1.38) :

(A) Le diagramme pollinique du lac Jikariya (12E) qui montre depuis 4 000 cal BP le
déclin des taxons soudano-guinéens au profit de la végétation sahélienne (Waller et
al., 2007) ;

(B) Les flux d’éléments terrigénes en Atlantique Nord (Adkins et al., 2006) qui marquent
la fin d’'une phase humide vers 5 500 cal BP alors que ceux au Sahel ouest-africain
(Street-Perrott et al., 2000) indiquent la fin de cette période plus tardivement et de
maniére plus progressive ;

(C) La salinité des eaux de surface du Golfe de Guinée dont la tendance générale
indique une hausse des concentrations (Weldeab et al., 2007) ;

(D) Le bilan hydrique du bassin nord du paléo-lac Tchad (18E) qui suggére des
variations importantes du niveau du lac, dont une baisse majeure aprés 5 500 cal BP
(Servant, 1983) ;

(E) Les valeurs de 6'®0 du lac Bosumtwi (8S) qui fournissent une indication sur les
variations pluviométriques (Shanahan et al., 2009) ;

(F) L'activité solaire déduite des données des mesures de *C atmosphérique (Usoskin
et al., 2008) ;

(G) L'insolation qui nous indique une baisse continue de I'énergie solaire pergue sur la
Terre alors que la tendance climatique est a I'aridité (Berger & Loutre, 1991) ;

L'ensemble de ces données permet d’illustrer les variabilités et les subtilités du
changement climatique qui sont décrites ci-aprés par ordre chronologique.
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2. Des phases climatiques arides

Au dernier maximum glaciaire (LGM) daté entre 26 500 et 20-19 000 cal BP (Clark et
al., 2009) et correspondant, sur le continent africain, a la seconde moitié de la période
dite Ghazalienne (40 000 — 20 000 cal BP), les tendances climatiques manquent de
précisions, mais sont globalement connues (Vernet, 1995 ; Rognon, 1996). De maniére
générale, les périodes glaciaires sont marquées dans les régions tropicales par un
climat aride (Bonnefille, 1993), ce que Swezey (2001) confirme par la forte déflation
éolienne observée sur 'ensemble de la région sahélo-saharienne au cours du LGM.
Toutefois, au cours des derniers millénaires de cette période, une phase plus humide
est mise en évidence ; elle correspond a un maximum lacustre observé vers 22 500 cal
BP dans le goulbi de Maradi (5E) et au lac Tchad (19€) (Durand et al., 1981). Diverses
phases climatiques affectent le Ghazalien, période contemporaine du développement
dans le nord du Sahara de la culture Atérienne, connue pour son industrie lithique.
Par la suite, un changement majeur intervient entre 20 000 et 15 000 cal BP : la zone
désertique progresse vers le sud durant une phase aride dénommée « Ogolienne » a
I'ouest et « Kanémienne » vers le Ténéré, mais cette avancée succede a deux périodes
plus anciennes durant lesquelles le désert a déja atteint des limites plus méridionales
(Durand, 1995). Vers 18 000 cal BP, les fleuves Niger et Sénégal sont a sec dans leur
vallée moyenne (Mclntosh, 1998), le Sénégal n’atteindra de nouveau 'océan que vers
13 500 cal BP (Sarnthein et al., 1981, 1982). Durant la méme période, I'édification
de grandes dunes d’orientation générale nord-ouest/sud-est désorganise les grands
fleuves (Rognon, 1980). La limite méridionale du Sahara s’étend alors de 400 a 800 km
vers le sud (Talbot et al., 1984 ; MclIntosh, 1998), les modéles climatiques montrent,
dans la zone sahélienne, une réduction des précipitations annuelles de I'ordre de 200
a 300 mm par rapport a I'actuel (Jolly et al., 1998). Néanmoins, selon Vernet (1995)
I'aridité est plus tardive et moins intense au nord du Sahara. A partir de 16 000 cal BP,
les conditions climatiques vont considérablement changer. Le désert va laisser place a
un milieu nettement plus favorable, comme cela est également observable a I'est, ou
entre deux paléosols, des remplissages lacustres sont identifiés dans plusieurs lacs
de la vallée du rift africain : lac Albert (37E) (Beuning et al., 1997) ; lac Victoria (40E)
(Johnson, 1996). Cette phase est suivie par une transgression majeure qui commence
apres 15 000 cal BP.

Le dernier maximum glaciaire correspond a la mise en place des grandes dunes de sables au nord
du Sud-ouest du Niger et des jupes sableuses qui recouvrent en partie les plateaux cuirassés et sur

lesquelles des indices d’occupations de périodes néolithiques ont été repérés.
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3. Le « Sahara vert », la Période Humide Africaine (14 500 — 5 500
cal BP)

Cette période s’étend sur prés de 10 000 ans, elle constitue la Période Humide Africaine
(AHP) (Ritchie et al., 1985) et est principalement caractérisée par une hausse de la
pluviométrie engendrant le verdissement du Sahara. Cependant, cette longue phase
n'a pas été homogéne ; nous pouvons en effet distinguer six épisodes climatiques
majeurs.

3.1 Un shift climatique majeur

Un changement de climat relativement rapide a été caractérisé par différents data
sédimentaires et géochimiques dans les sédiments marins au large du Sénégal
(deMenocal et al., 2000) et dans de nombreux lacs : lac Victoria (40E) (Talbot &
Laerdal, 2000), lac de Magadi (41E) (Roberts et al., 1993), lac de Tanganyika (39E)
(Gasse et al., 1989), lac de Bosumtwi (8S) (Shanahan et al., 2006) et dans les lacs
inter-dunaires dans le delta intérieur du Niger (Makaske et al., 2007). Cette période est
corrélée a un Sahara globalement plus humide dés 14 500 cal BP (deMenocal et al.,
2000 ; Foley et al., 2003). Ce changement radical de climat est lié¢ au déplacement d’au
moins 700 km vers le Nord de la ZCIT (Haynes, 1987), entrainant des modifications
de la circulation océanique, favorisant ainsi des précipitations plus abondantes ; ces
dernieres expliquent I'ennoiement de nombreux bas-fonds dans la région sahélo-
saharienne. Ces conditions climatiques ont alors facilité les contacts culturels dans la
région saharienne (Hassan, 1997).

3.2 Le Dryas récent (12 800 - 11 500 cal BP)

L'épisode qui suit cette phase humide est le Dryas récent qui est une période aride
enregistrée dans I'ensemble des sédiments lacustres a I'est de I'Afrique (Barker et
al., 2004), ainsi qu’au nord a Hassi el Mejnah (27N) et a la Sebkha Mellala (29N)
(Fontes et al., 1985 ; Gasse et al., 1990) et au lac Tchad (19e). Ce dernier connait
un climat hyperaride avant 12 500 cal BP, période a laquelle la végétation est de type
steppique semi-désertique (Maley, 1981 ; Lézine, 1989). Le lac Tilla (15E) a montré,
quant a lui, une lIégére hausse de son niveau, enregistrée vers 14 000 cal BP et qui
est interrompue par un épisode aride entre 13 000 et 11 900 cal BP (Salzmann et
al., 2002). A Bougdouma (14E), bien que la tendance climatique générale conduise
a l'aridité, 'abondance de diatomées planctoniques dans les sédiments indiquent un
épisode lacustre entre 12 700 et 12 200 cal BP (10 800 et 10 300 '“C BP) (Tehet et al.,
1990). En amont de Niamey, I'édification des dunes en bordure du fleuve Niger, liée a
la remobilisation des dépdts de crue, est interrompue. Cet arrét est lié au manque de
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matériaux a déplacer, ce qui témoigne d’une réduction des crues du fleuve (Rendell
et al., 2003). Cette période aride générale est la conséquence du déplacement de la
zone de convergence intertropicale au sud avant que celle-ci ne remonte rapidement
et durablement sur le continent africain (Street-Perrott & Perrott, 1990 ; Roberts et al.,
1993 ; Gasse, 2000 ; Garcin et al., 2007).

3.3 L’Holoceéne ancien (11 500 - 10 500 cal BP)

Durant I'Holocéne ancien, I'Afrique de I'Ouest est globalement caractérisée par un
climat humide méme si la chronologie manque d’uniformité (Lézine & Casanova,
1989 ; Vernet, 1995 ; Salzmann & Waller, 1998 ; Gasse, 2002 ; Kuhlmann et al., 2004 ;
Lespez et al., 2011). Depuis le dernier maximum glaciaire (LGM), le lac Bosumtwi
(8s) a atteint son niveau le plus élevé entre 11 600 et 8 800 cal BP (Shanahan et
al., 2006). Quant a la steppe du Manga (Nord Nigéria), elle est soumise a un régime
climatique humide bien que les sédiments des lacs de Jikarya (12E) et de Bal (10E)
aient montré une phase de dessiccation vers 11 200 cal BP. Au-dela, de 11 200 a
10 500 cal BP, les indices polliniques refletent un climat sec, méme si des risques de
biais d’enregistrements sédimentaires sont suspectés (Waller et al., 2007). Toutefois,
a Termit (13E), une baisse momentanée du niveau lacustre est également constatée
vers 11 200 cal BP (entre 11 070 + 110 “C BP et 8 410 + 250 '“C BP) (Servant, 1983).

3.4 Le début de I’'Holocéne moyen (10 500-5 500 cal BP)

L’'Holocéne moyen connait a ses débuts des conditions climatiques globalement
humides (Waller et al. 2007). Au sud-est du Niger, une phase humide est relevée vers
10 300 cal BP (Gasse et al., 1990 ; Gasse, 2002). Le lac Tchad (19E) atteint un haut
niveau vers 10 200 cal BP (Servant & Servant-Vildary, 1980 ; Durand, 1982). Au lac
Tilla (15E), Lézine (1988, 1989) constate une hausse rapide des taxons soudano-
guinéens traduisant une végétation plus arborée, alors qu'une analyse multiproxy
montre une baisse du niveau du lac de Tigalmamine (32N) dans I'Atlas entre 10 300
et 8 100 cal BP (Lamb et al., 1995). Plus au sud, les indices d’un climat humide sont
confirmés ; plusieurs hauts niveaux lacustres ont été enregistrés : dans la région du
Dhar Tichitt (210) (Hugot, 1977) ; dans la vallée de I'’Azawagh (4E) (Durand et al.,
1999) au pied de Termit (13E) (Garba et al., 1996) et au lac Bosumtwi (8S) (Maley,
1996), plus globalement, cette phase humide est reconnue sur une grande partie du
Sahel (Alimen, 1987) et du Sahara (Lézine, 1989). Au coeur du Sahara, a Gobero
(9e), Sereno et al. (2008) ont mis en évidence la présence, entre 9 650 et 8 150
cal BP (7 700 et 6 200 cal BC), d’'une société de chasseurs-pécheurs-cueilleurs qui
cbtoyait des crocodiles et des hippopotames dans un environnement marécageux qui
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connait de fagon épisodique des phases d’'inondation. Entre 9 500 et 6 000 cal BP,
la végétation soudanienne se développe vers les latitudes comprises entre les 19 et
21°N (Lézine & Hooghiemstra, 1990) en lien avec une augmentation des précipitations
de l'ordre de 300 a 400 mm, conséquence du changement des flux de mousson
sur 'ensemble de I'Afrique. La modification de la mousson résulte, quant a elle, du
changement de l'orbite terrestre qui engendre une augmentation de la distribution de
l'insolation latitudinale et saisonniere (Kutzbach & Street-Perrott, 1985 ; Rossignol-
Strick, 1985 ; Kutzbach & Guetter, 1986 ; Street-Perrott & Perrott, 1993). Le paysage
saharien constitué d’'une steppe herbacée est alors parcouru par des riviéres le plus
souvent pérennes qui alimentent de nombreux lacs (Mclntosch 1998). Plus au sud,
dans la bande sahélienne, le réseau hydrographique est réactivé comme le Dallol
Bosso et le Dallol Maouri (sud-ouest du Niger) (Talbot, 1980), le débit du fleuve Niger
serait, quant a lui, maximal (Pastouret et al., 1978).

3.4.1 L’événement 8 200 cal BP

Au cours du Sahara vert durant I'Holocéne moyen, un bref et intense refroidissement
est reconnu sur I'ensemble des territoires de I'Atlantique Nord (Mayewski et al., 2004).
Cet événement daté de 8 200 cal BP (Alley et al., 1997) se traduit dans la région
sahélo-saharienne par une période séche entre 8 400 et 8 000 cal BP (Barker et al.,
2004). Elle est particulierement perceptible dans les régions du lac Abhé (45E) (Gasse,
1977), du bassin de Ziway-Shala (41E), (Gillespie et al., 1983) et du lac Bosumtwi (8S),
(Talbot et al., 1984 ; Shanahan et al., 2006). Holmes et al., (1999b) constatent que des
sables éoliens se sont intercalés dans des niveaux argileux organiques vers 8 100 cal
BP dans des oasis et des lacs au nord du Nigéria. De méme, Cremaschi et Di Lernia
(1999) ont relevé en zone montagneuse a I'ouest du Fezzan (25E) une phase séche
de 8 500 a 8 000 cal BP alors que le paysage est dominé par une savane humide de
10 000 a 6 000 cal BP. Cet événement est probablement repéré également dans la
vallée de '’Azawagh (4E), ou Durand et al. (1999) observent plusieurs phases arides
avec de forts épisodes éoliens entre 9 300 et 7 300 cal BP (8 345 + 85 et 6 410 + 90
“C BP) qui ont interrompu temporairement cette grande période humide.

3.4.2 Un maximum lacustre contrasté

Aprés I'événement 8 200, le retour a un climat humide est perceptible sur 'ensemble
du continent. Sur la fagade atlantique, les études polliniques menées dans la région
des Niayes (280) révélent une végétation liée a un climat humide jusqu’a 7 800 cal BP
au moins (Lézine, 1988, 1989). Il en est de méme dans le Sahel central (Gasse et al.,
1990 ; Gasse, 2002). De 8 500 a 6 300 cal BP, la dépression du lac Tchad (19E) est
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ennoyée, le lac semble ainsi atteindre sa surface maximale, bien que plusieurs phases
arides soient également identifiées (Maley, 2004). En Afrique de I'Est, le maximum
lacustre dans le bassin de Ziway-Shala (39E) est atteint entre 7 790 et 5 940 cal BP
(Gillespie et al., 1983). Ces phases lacustres sont ainsi contemporaines de I'extension
du Sahel vers le nord pour atteindre les latitudes 20° - 22°N (Maley, 1981 ; Lézine,
1989 ; Schulz, 1991 ; Vernet, 1995). Au sud-ouest du continent africain, les valeurs de
d O mesurées dans un aquifére de la région de Stampriet (46S), montrent aussi le
passage d’'un milieu sec a un milieu humide vers 7 000 cal BP (Stute & Talma, 1998).

Néanmoins, dés 7 600 cal BP, le Sahel central connait un climat plus aride (Salzmann,
2000 ; Salzmann et al., 2002) qui est pergu sur 'ensemble de la région saharienne
par une évolution de la végétation a partir de 7 800 - 6 800 cal BP (Hoelzmann et
al., 2004). Au lac Oyo (34E), les données polliniques confirment un changement net
d’environnement, les taxons soudaniens laissent place a partir de 7 000 cal BP a une
végétation saharienne (Ritchie et al., 1985). De méme, des indices de sécheresse de
faible ampleur sont relevés sur les sites de Termit (13E) et de Bougdouma (14E) vers
7 000 - 6 500 cal BP (Gasse & Van Campo, 1994). Lézine (1988) constate qu’a partir
de 6 900 cal BP (6 000 “C BP), les domaines soudaniens et sahéliens cohabitent, bien
que le climat soit encore relativement humide. Ballouche et Neumann (1995) estiment
que les conditions édaphiques des dunes favorisent I'expansion d’une couverture
herbacée aux dépens d’une couverture arborée soudanienne.

Vers 6 000 cal BP, les lacs et les marais sont globalement plus abondants dans les
bassins du Niger et du Tchad (Hoelzmann et al., 1998) ; en bordure du lac Yoa (30E) la
végeétation est dominée par des poacées (Kropelin et al., 2008). Dés 5 600 cal BP, une
végeétation semi-aride s’y développe (augmentation de I'acacia), alors qu’un épisode
d’expansion du typha est observé de 5 500 a 4 700 cal BP (Kropelin et al., 2008).
Cependant, plus au sud, dés 6 000 cal BP, les premiers indices du déclin forestier sont
constaté dans la région du lac Mbalang (23E) (Vincens et al., 2010).

Cette période est contemporaine d’'une dégradation climatique générale qui marque la
fin de 'AHP.

La période humide africaine favorise 'occupation de nouveaux territoires plus au nord et facilite les

échanges et les migrations transsahariens.
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4. Fin de la Période Humide Africaine 5 500 — 3 000 cal BP

La fin de la Période Humide Africaine marque un retour de conditions climatiques
arides telles que nous les connaissons approximativement aujourd’hui. La transition
climatique qui débute vers 5 500 cal BP va perdurer durant plus de deux millénaires.

4.1 Un changement climatique global, mais spatialement différencié

Le changement climatique qui intervient a partir de 5 500 cal BP est pergu comme
brutal par certains auteurs (deMenocal et al., 2000 ; Foley et al., 2003 ; Salzmann &
Hoelzmann, 2005 ; Adkins et al., 2006) et comme plus graduel par d’autres (Waller et
al., 2007 ; Kropelin et al., 2008 ; Lespez et al., 2011). Cette différence de perception
de la fin de la période humide est liée aux conditions d’enregistrement mais aussi
au phénoméne de rétroaction du systéme climatique dépendant du contexte local
(Holmes, 2008). La réponse du milieu au forgage climatique, lié a I'insolation graduelle
(Figure 3-G), a engendré un processus de rétroaction non linéaire qui est dépendant
de la végétation et de la température des océans (deMenocal et al., 2000). Maley
(1997) constate cependant que seul I'est-saharien connait apres 6 000 - 5 500 cal
BP un climat plus sec, qui s’étend ensuite sur 'ensemble du Sahara entre 4 500 et
4 000 cal BP, bien que des phases humides de faibles amplitudes soient enregistrées
ultérieurement durant ’'Holocéne récent. Plus au sud, au large de la Namibie, les indices
polliniques prélevés en contexte marin révelent une période chaude et humide entre
6 300 et 4 800 cal BP (Shi et al., 1998) qui marque I'optimum climatique Holocéne. Le
changement climatique ne semble donc pas avoir été synchrone sur 'ensemble du
continent africain.

Selon Lézine (1989) et Hoelzmann et al. (2004), le désert saharien se met en place
vers 5 700 — 4 500 cal BP ; plusieurs lacs et bas-fonds connaissent alors une période
séche : le lac Tchad (19E) (Servant, 1983) (Figure 3-D) ; Bougdouma (14E) (Gasse
& van Campo, 1994) ; le lac de Tigalmamine (32N) (Lamb et al., 1995) ; la vallée de
Kuruyange (38E) (Bonnefille et al., 1991) ; le lac de Malha (33E) (Mees et al., 1991) ;
la région de Bir Altrun (35E) (Ritchie et al., 1985) ; 'oasis de Selima (36E) (Haynes et
al., 1989) ; la région de Taoudeni (17N) (Schulz, 1991). Vers 5 500 cal BP, au large du
Sénégal, le flux d’éléments terrigénes augmente, ce qui traduit également la fin de la
AHP (Adkins et al., 2006). Cependant, dans la région du Manga, Street-Perrott et al.
(2000) mettent en évidence une augmentation plus progressive du flux de poussiéres
qui débute plus tardivement vers 4 800 cal BP (Figure 3-B). Dans le Golfe de Guinée,
la salinité marque une forte hausse vers 5 000 cal BP, ce qui indique une baisse des
eaux de ruissellement fluviale (Figure 3-C) (Weldeab et al., 2007). Aprés 4 800 cal
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BP, a la latitude 19°N aujourd’hui désertique, les arbres tropicaux disparaissent pour
étre remplacés par des arbres et des arbustes de type sahélien (Kropelin et al., 2008).
Le milieu devient aprés 4 300 cal BP une savane herbeuse ouverte avec quelques
éléments soudaniens comme cela est observé aujourd’hui 300 km plus au sud. Dans
I’Azawagh (4E), des coquilles de gastéropodes datées entre 4 500 et 3 900 cal BP sont
les derniéres indications d’un environnement humide (Durand et al., 1999). Les études
géochimiques des sédiments de l'oasis de Kajermarum (11E) (Holmes et al., 1997)
et du lac de Bal (10E) (Holmes et al., 1999) confirment des conditions plus séches
vers 4 700 cal BP. De méme, au lac de Jikariya (12E) (Figure 3-A), les arbres de
type guinéen laissent place progressivement aux éléments soudaniens (Waller et al.,
2007). Quant aux données polliniques du lac Mbalang (23E), elles mettent en évidence
un déclin graduel du couvert forestier, interrompu par une Iégére régénération de la
végétation entre 5 200 et 4 200 cal BP (Vincens et al., 2010).

4.2 Maximum d’aridité a la fin de I’'Holocéne moyen entre 4 200 et 3 500
cal BP
Au Sahara et au Sahel, le maximum d’aridité est atteint vers 4 200 cal BP (Baker et al.,
2004 ; Gasse et Van Campo, 1998) ; cela est perceptible dans les régions de Bilma
(20E), Termit (13E), Bougdouma (14E) et Fachi (16E) (Hassan, 1997), mais également
dans le cratére de Malha (33E) (Mees et al., 1991 ; Dumond & El Moghraby, 1993) et
au lac Tchad (19e) (Maley, 2004). Said (1993) reléve a cette méme période des crues
du Nil trés réduites. A la frontiére entre le Niger et le Nigéria, Holmes et al. (1999)
constatent au milieu d’accumulations d’argile organique dans le remplissage de zones
lacustres datés de I’'Holocéne ancien et moyen, des sables éoliens a 4 100 cal BP qui
correspondent a une phase plus séche. Cette phase aride est aussi pergue plus au
sud, dans la région du lac Bosumtwi (8S) (Talbot et al., 1984 ; Maley, 1996 ; Shanahan
et al., 20006).

Entre 3 900 et 3 100 cal BP, les plantes semi-arides se développent dans la zone
saharienne puis a partir de 2 700 cal BP la végétation est semblable a celle que
'on observe aujourd’hui (Kropelin, 2008). Dans la vallée du Yamé (6N), une étude
sédimentaire révéle une période aride vers 3 800 cal BP (Lespez et al., 2011). De
méme, entre 4 500 et 3 400 cal BP, I'étude du diagramme pollinique du lac Sélé (7S)
met en évidence le déclin des arbres au profit d’'une végétation herbacée formant ainsi
une zone écologique de transition entre la savane et la forét appelée le « Dahomey
Gap » (Salzmann & Hoelzmann, 2005).
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4.3 Le retour a une phase humide vers 3 500 cal BP ?

Aprés une période seche, une bréve phase humide est constatée entre 3 800 et 3 200
cal BP dans le bassin du paléo-lac Tchad (19g) (Servant et al., 1980 ; Maley, 1981)
ainsi qu’au nord du Nigéria ou Waller et al. (2007) relevent des indices polliniques
révélateurs d’'une période humide entre 3 800 et 3 500 cal BP. Cependant, Lézine et
Casanova (1989) émettent I'hypothése que I'AHP ait pu s’étendre entre 4 400 et 2 600
cal BP, mais il semblerait que le retour d’'une phase humide a cette période ne soit pas
a exclure.

Le changement de végeétation qui fait suite a 'AHP intervient néanmoins assez
tardivement ; vers 3 500 cal BP, Salzmann & Waller (1998) observent au nord du
Nigéria que les éléments guinéens et soudaniens disparaissent pour étre remplacés
rapidement par les poacées alors que Waller et al. (2007) observent dans les bas-
fonds un changement de végétation plus lent. Vers 3 200 cal BP, les sédiments du lac
Bosumtwi (8S) montrent aussi un changement lithologique et géochimique rapide et
permanent, qui indique la mise en place de conditions climatiques plus arides (Russell
et al., 2003). Au lac Mbalang (23E), une dégradation de la forét est constatée de fagon
graduelle entre 4 200 et 3 000 cal BP puis s’accélere ; aprés 2 400 cal BP, la végétation
steppique est mise en place définitivement (Vincens et al., 2010). Plus au sud, en
Afrique équatoriale atlantique, les études polliniques révelent un changement net de la
végeétation entre 3 200 et 2 500 cal BP, qui intervient lors d’'une dégradation générale
du couvert forestier entre 4 700 et 1 200 cal BP (Vincens et al., 1998, 1999).

La transition climatique se produit sur un temps long, elle connait de grandes disparités spatiale et

temporelle.

Les nouvelles conditions climatiques ont contraint 'lHomme a s’adapter et a migrer vers le sud.

5. Mise en place du climat actuel a partir de 3 000 cal BP
5.1 Une mosaique de paysages

A I'Holocéne récent, les études paléoenvironnementales plus nombreuses montrent
un milieu sahélien diversifié, mettant en évidence les facteurs locaux. La réponse
de la végétation parait dépendante de la géographie des lieux méme si I'impact de
’Homme commence a étre évoqué (Waller et al., 2007). Le contexte local semble ainsi
tenir un rdle majeur sur les variations climatiques dans le milieu sahélien. Alors que
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les conditions climatiques étaient globalement humides avant 3 000 cal BP, le Sahel
devient une mosaique composée d’éléments sahéliens et soudaniens (Ballouche et
al., 1995).

Par exemple, les mares sahéliennes burkinabé d’Oursi (30) et de Kissi (20) ont
enregistré a partir d’environ 3 000 cal BP un changement paysager majeur ; ce sont
les poacées qui disparaissent au profit d’'un couvert arboré alors que les indices
hydrologiques de la mare montrent un asséchement climatique (Ballouche, 2001),
perceptible a I'échelle de I’Afrique de I'Ouest.

Au Nigéria, les données polliniques de 'oasis de Kajemarum (11E) et du lac de Jikariya
(12e) montrent entre 3 100 et 2 100 cal BP des conditions particulierement séches ou
les taxons guinéens et les cypéraceées disparaissent, ces derniers laissant place aux
poacées. Quant aux arbres soudaniens, ils sont remplacés par ceux de type sahélien
vers 2 300 cal BP (Waller et al., 2007). De méme entre 2 500 et 2 000 cal BP, une
sécheresse est confirmée par de nombreuses études menées sur un transect nord-sud
traversant 'ensemble des zones climatiques du Sahel a la forét équatoriale. En effet,
la charge sédimentaire dans le delta du Niger (MclIntosch, 1998) et celle du Sénégal
(Bouimetarhan et al., 2009) sont particulierement faibles ; les études polliniques sur
'ensemble du Sahel (Lézine, 1989) et sur le pourtour du lac Bosumtwi (8S) montrent
un épisode aride (Shanahan et al., 2006), de méme que les valeurs de 30 qui
traduisent une baisse de précipitation (Shanahan et al., 2009) (Figure 3-E). Plus au sud,
(Ngomanda et al., 2009) constatent, a partir des données polliniques et des diatomées
des lacs Barombi Mbo (18s), Ossa (22S) et de Nyabessan (24S), une ouverture du milieu
forestier. L'argument climatique a été récemment discuté (Bayon et al., 2012a ; b) en
s’appuyant sur des études géochimiques provenant d’'un forage marin a 'embouchure
du fleuve Congo. Elles révelent vers 3 000 - 2 500 cal BP une forte érosion des sols
qui serait selon les auteurs, la conséquence des défrichements des premiers paysans
Bantou dans la région et non celle d’'une dégradation climatique. Maley et al. (2012)
comme Neumann et al. (2012) estiment que les preuves archéologiques sont trés
insuffisantes pour défendre cette hypothése et affirment que c’est I'ouverture du milieu
forestier due aux variations climatiques qui a facilité le déplacement des populations et
la diffusion de la métallurgie comme le stipulait Schwartz (1992).

De méme, une controverse existe sur le réle respectif de 'THomme et du climat sur
la végétation dans les régions sahélo-soudaniennes. Le contraste écologique mis
en évidence au début de I'Holocéne récent serait lié aux pratiques agricoles et aux
activités agro-pastorales qui auraient fait évoluer le paysage en ilot, distinguant les
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zones d’habitat des territoires de brousse (Ballouche et al. 1995). Ceci serait en lien
avec la migration des éleveurs du Sahara vers le sud sous le 19¢ N, entre 4 500 et
3 150 cal BP (4 000 et 3 000 '“C BP) (McIntosh & Mclintosh, 1983). Selon Ballouche et
al. (1995), ’lHomme deviendrait, autour de 3 000 cal BP, un facteur dominant dans le
développement de la végétation, alors que Kahlheber et al. (2001) pergoivent plutdt ce
changement comme une dégradation climatique ; I'impact de ’'homme interviendrait
plus tardivement, vers 1 850 cal BP.

Cependant, les données polliniques acquises au nord du Burkina Faso ne sont pas si
faciles a interpréter, en raison du réle ambigu des activités anthropiques (Ballouche &
Neumann, 1995) ; bien que des espéces soudaniennes aient été éliminées, I'impact
de 'Homme sur le milieu n’a pas obligatoirement conduit a un appauvrissement du
couvert végétal. LHomme a pu également contribuer a 'augmentation de la diversité
végétale et a la création de nouveaux environnements (Behre & Jacomet, 1991).
En effet sur les dunes du nord du Burkina Faso, Hohn et Neumann (2011) montrent
depuis la fin du dernier millénaire, la mise en place et l'intensification de cycles de
cultures avec une alternance de champs et de jachéres qui ont clairement modifié la
composition du paysage steppique sahélien.

Dans le Sahel, les reliques soudaniennes peuvent alors étre interprétées soit comme
le retour d’'un climat plus humide entre 2 100 et 1 500 cal BP (Waller et al. 2007 ; H6hn
& Neumman, 2011), soit comme le témoin d’un environnement sahélo-soudanien
dégradé par les activités humaines (Ballouche & Neumann, 1995 ; Hohn, 2004).
Au nord du Burkina Faso, les études anthracologiques montrent que les espéces
soudaniennes sont restées prépondérantes au moins jusqu’en 650 cal BP (14¢ siecle),
la présence dans la région de points d’eau artificiels ou réaménagés (Reichelt, 1977)
a probablement contribué au maintien de ces espéces.

5.2 L’instabilité climatique du deuxieme millénaire

Vers 1 000 cal BP, au nord du Nigéria, Holmes et al. (1999) enregistrent une chute
de salinité dans le lac de Bal (10E) correspondant au retour d’'une période humide,
qgu’ils observent également dans l'oasis de Kajermarum (11E). Cependant, plus
au sud en zone équatoriale, le lac Bosumtwi (8S) atteint vers 1 000 cal BP un bas
niveau (Talbot et al., 1984 ; Maley, 2004) qui correspond pour les valeurs de 3'®0 a un
maximum (Shanahan et al., 2009) (Figure 3-E). Dans la région du lac Kamalété (26sS),
Ngomanda et al. (2005) révelent entre 1 240 et 550 cal BP I'ouverture de la canopée,
conséquence d’une période climatique instable durant laquelle de nouvelles espéces
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végeétales colonisent la forét primaire. Ce déclin du couvert forestier est principalement
d’origine climatique, il est contemporain d’un important hiatus archéologique, qui peut
cependant étre induit par un manque de données dans une région difficile d’accés
(Ngomanda et al., 2007). Dans la région du lac Sinnda (31S) vers 610 cal BP, Vincens
etal. (1998) percoivent une bréve période seche, la présence de pollens de végétations
palustres laisse présager une baisse, d’origine climatique, du niveau du lac.

Dans la mare de Kissi (20), aucun pollen n’a été identifié avant 550 cal BP (1 400 AD) ;
ultérieurement a cette date, Ballouche (2001) montre une dégradation de la végétation
arborée au profit de I'’herbe rase en raison du pastoralisme intensif aux abords des
mares. Les éléments soudaniens y sont trés discrets alors qu’ils sont nettement mis en
évidence 50 km plus au sud a Saouga (10) (Neumann et al., 1998), ce qui témoignerait
d’'une pression anthropique forte en bordure de la mare et non d’'une dégradation
climatique. Toutefois, dans le nord du Nigéria, Salzmann (1996) et Salzmann et al.
(1998) interpretent la coexistence de ces deux taxons comme une savane sahélienne
enrichie en éléments soudaniens en raison de zones humides plus abondantes. lls
suggerent alors que le climat est toujours le facteur déterminant dans la dynamique de
la végétation depuis 3 000 ans.

Ces données paléoenvironnementales montrent pour le dernier millénaire une histoire
climatique complexe, marquée par de fortes anomalies d’ordre pluri-décennal et
perceptibles sur 'ensemble du continent (Rognon, 1991 ; Verschuren, 2004). En effet,
entre 1 050 et 680 cal BP, la zone intertropicale est considérée comme plus aride
qgu’actuellement ; de plus, elle connait, selon la tradition orale, de grandes famines
entrainant des migrations et des conflits ethniques aussi bien en Afrique de I'Est
(Webster, 1979), qu’en Afrique de I'‘Ouest (Gado, 1980 ; Giri, 1994). Par la suite, entre
environ 680 et 200 cal BP (1270 — 1750 AD), de fortes anomalies pluviométriques
sont constatées de maniére asynchrone dans les régions Centre, Est et Sud-est du
continent africain (Verschuren, 2004). Toutefois, de la fin du 17° au début du 18¢ siécles,
une sécheresse de grande ampleur affecte la région intertropicale avec un maximum
d’aridité pendant la décennie 1790 qui est percu également dans le monde entier par
un épisode plus froid (Grove, 1998).

Ces variations climatiques qui ont fragilisé au cours du 2¢ millénaire de notre ére le milieu
sahélien et les Hommes qui I'exploitent, peuvent étre corrélées a celles observées sur
'ensemble de la planéte et qui sont liées a I'activité solaire mesurable par les valeurs
du C résiduel (Verschuren, 2004 ; Usoskin et al., 2008) (Figure 3-F). La premiere
période aride (1 050 - 680 cal BP) est alors corrélable a I'Optimum Climatique Médiéval,
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perceptible dans les régions tempérées du nord ; puis la seconde (680 - 200 cal BP)
plus instable, pour laquelle trois cycles aride/humide sont connus, est contemporaine
du Petit Age Glaciaire.

Les variations climatiques de ces cinq derniers siecles ont également été corrélées
aux anomalies des températures de surface des océans (SST) en lien avec l'oscillation
Pacifique Nord Américaine (PNA) et I'Oscillation Nord Atlantique (NAO) (Hunt, 2000).

Dans la zone sahélo-soudanienne de I'Afrique de I'Ouest, les données les plus
complétes sont celles du lac Tchad (19g). Maley (1989, 1993) met en évidence un
niveau lacustre élevé entre 850 et 550 cal BP (1100 et 1400 AD) et entre 350 et
250 cal BP (17¢ siécle) avec entre ces deux phases des niveaux qualifiés de bas ou
d’intermédiaires. Quant au niveau lacustre des deux derniers siécles, il montre des
variations importantes, avec une tendance vers la baisse, ce que constate également
Holmes et al. (2009) a Kajermarum (11E) ou entre le 17¢ et le 20° siécles, une hausse
des rapports Sr/Ca et Mg/Ca et la présence d’ostracodes halins suggérent une relative
augmentation de la salinité liée a une baisse du niveau lacustre.

5.3 1800 AD — 2000 AD : des taux de précipitations hétérogénes et une
pression anthropique croissante

Au cours du 19° et du 20¢° siecles, les données climatiques se précisent, tout d’abord
par la description manuscrite d’événements historiques (sécheresses, inondations,
récoltes,...) puis dés la fin du 19° siécle par le relevé périodique de mesures
meétéorologiques. Nous disposons ainsi de données climatiques qualitatives et
quantitatives pour la majeure partie du continent africain. Pour le Sahel, le taux de
précipitation annuel entre 1840 et 1963 est relativement stable et montre des conditions
climatiques plutét humides, avec des épisodes de sécheresse entre 1845 et 1855
puis dans les années 1910 et 1940 (Rognon, 1991 ; Nicholson, 2001 ; L'Héte et al.,
2002). Par la suite dans les années 1960, une rupture nette est constatée entre 1967
et 1971 ; la pluviométrie a diminué d’environ 25% sur la zone sahélienne par rapport
a la période 1950-1969 (Servat et al., 1998) et ce déficit peut atteindre prés de 40%
sur des secteurs localisés du Sud-ouest du Niger (Le Barbé & Lebel, 1997). Cette
sécheresse perdure également a I'échelle du Sahel pendant les décennies 1990 et
2000 (L'Héte et al., 2002 ; Lebel & Ali, 2009), durant lesquelles Balme et al. (2006)
constatent une modification du cycle des saisons avec une baisse notable du nombre
d’événements pluvieux.

En Afrique de I'Ouest, la végétation subit alors une forte modification, la couverture
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végétale de la zone sahélienne se dégrade, elle passe de 80% a 15% entre 1950 et
2005 (Favreau et al., 2009). Dans le bassin versant de Bangou Kirey a la périphérie de
la ville de Niamey, le paysage dominé par une savane arbustive en 1950 laisse place
25 ans plus tard, a des versants sableux couverts a 72% par des terres cultivées et
des plateaux fortement dénudés. En 2009, la surexploitation des sols et la formation
de croltes d’érosion entrainent méme une baisse de la surface cultivée de 25%
(Abdourhamane Touré, 2011).

Outre la dégradation climatique liée a la baisse de la pluviométrie, 'THomme exploite
intensivement les terres pour satisfaire les besoins alimentaires d’'une population
ouest-africaine qui connait une démographie exponentielle (Guengant, 2007).

Le milieu sahélien tel que nous le connaissons au début du 20° siécle s’est mis en place il y a prés
de 3 000 ans. Il a cependant connu des épisodes climatiques tres contrastés qui semblent avoir eu

une forte incidence sur le contexte sociétal de la région.

6. Conclusions

Les études du climat actuel menées dans la région sahélienne ont montré une forte
hétérogénéité spatiale du taux de précipitation, dont I'incidence sur les rendements
agricoles et le couvert végétal naturel est directe. Cette forte variabilité apporte donc
une vision relative des données paléoclimatiques, qui doivent étre percues comme
des valeurs moyennées de fluctuations plus au moins importantes sur une large
échelle de temps (Figure 1.39). De plus, la validité des données anciennes dépend (i)
de la sensibilité du milieu enregistreur, (ii) de I'extrapolation faite a partir des diverses
données paléoenvironnementales et (iii) de I'effet d’échelle. Néanmoins, les résultats
acquis depuis prés d’'un demi-siecle montre que la zone intertropicale du continent
africain a connu depuis le dernier maximum glaciaire des conditions climatiques trés
variées. La plupart des grandes tendances climatiques connaissent toutefois des
événements locaux et des milieux environnementaux contrastés qui sont liés le plus
souvent aux contextes géomorphologiques, hydrologiques et édaphiques locaux.
Cependant, l'interprétation des données environnementales liées a la végétation a

Figure 1.40. (ci-contre) Evolution climatique des domaines sahélien, saharien et soudano-
guinéen dans la région ouest-africaine (courbes construites a partir de ’ensemble des données
paléoclimatiques de ce chapitre). Les tirets réguliers indiquent des variations climatiques
locales et les tirets irréguliers une tendance incertaine. gch : géochimie ; s : sédimentologie ;
d : diatomée ; MO : matiére organique ; p : pollen ; ost : ostracode ; bot : paléobotanique ; pl :
pluviométrie.
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partir de 3 000 cal BP devient sujet a controverse selon que les auteurs attribuent un role
plus ou moins prépondérant aux impacts anthropiques. Si ’'Homme a eu un impact sur
son environnement, cela se limite le plus souvent a I'’échelle régionale voire locale, le
facteur climatique restant prédominant a I'échelle globale. Néanmoins, I'anthropisation
peut étre un accélérateur dans la dégradation du milieu, entrainant I'érosion et
'appauvrissement des sols. L'Homme a assurément une part de responsabilité dans
I'évolution du paysage ; le pastoralisme, conjugué aux changements climatiques, a,
semble-t-il, abouti a partir du premier millénaire avant notre ére, a la relative uniformité
des paysages sahéliens actuels (Ballouche & Neumann, 1995 ; Ballouche, 2001).

L’Homme s’adapte aux différents milieux et aux bouleversements climatiques qu’il subit.
Les migrations de population dans des territoires plus appropriés et le développement
de nouvelles techniques (méthodes de chasse et de péche, céramique, procédés
agricoles et métallurgiques) montrent I'aptitude de ’'Homme a adopter un mode de vie
approprié aux changements environnementaux.
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Les relations sociétés - Sahel dans la région du Sud-ouest
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1. La démarche adoptée

Dans l'objectif d’étudier les relations entre les sociétés et leur milieu, le choix du site
d’étude a été déterminant pour permettre de maitriser et de mesurer les principaux
parameétres qui placent lHomme dans son environnement. Il est en effet nécessaire
d’étudier dans un cadre géomorphologique et culturel connu les impacts des activités
humaines sur leur environnement local afin d’évaluer plus globalement la pression
anthropique sur le milieu sahélien. Cependant, les données archéologiques proches
de Niamey sont tres disparates, une étude archéologique approfondie a donc été
nécessaire pour évaluer 'occupation humaine de la zone étudiée.

Afin d’avoir une connaissance la plus exhaustive possible du contexte archéologique,
une zone de prospection a été initialement délimitée par un transect d’'une minute
géographique de large (1,83 km) et de100 km de long entre le fleuve Niger et le Dallol
Bosso axé sur la latitude de Niamey. Cette zone strictement bornée visait a mesurer
précisément une densité d’occupation sur un secteur qui recoupe I'ensemble des
surfaces géomorphologiques permettant ainsi d’avoir une fenétre représentative d’'une
grande variété de milieux de la région étudiée.

Cependant, 'abondance des découvertes archéologiques témoignant principalement
d’'une activité métallurgique m’a contraint a réduire les zones de prospection ; je me
suis alors concentré sur quatre points géomorphologiques clefs du transect, d’ouest
en est : la vallée du fleuve Niger et les plateaux qui la bordent, les bassins versants
de Saga Gorou actuellement endoréiques, inclus dans une vallée séche d’un affluent
secondaire du fleuve, une zone située entre le fleuve et le dallol prés du village de
Banizoumbou et la rive droite du dallol. Les bassins versants de Saga Gorou et les
plateaux de Louguel ont fait 'objet d’une étude plus approfondie que les autres sites.

En effet, un cadre d’étude tel qu'un bassin versant permet d’étudier de maniére
théorique I'impact anthropique en tenant compte des bilans sédimentaires. L'évolution
du géosystéme peut ainsi étre interprétée en intégrant le facteur humain et le facteur
climatique. Toutes les situations du milieu peuvent ainsi étre mesureées :
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» en I'absence de ’'homme, phase correspondant a « I'état initial » du milieu en
équilibre dynamique avec le climat,

* en sa présence, permettant de mesurer I'impact de ses actions sur
I'environnement dans un contexte climatique stable,

» apres I'abandon de son territoire, ce qui permet potentiellement un retour
vers |'état initial, ou plus souvent vers un nouvel état d’équilibre du milieu si le
seuil de non-retour est atteint (milieu trop dégradé).

Les études environnementales présentent un intérét essentiel pour la compréhension
des sociétés ; elles permettent de mieux appréhender I'ensemble des phases
d’occupation, dont certaines peuvent étre imperceptibles par I'absence d’indices
archéologiques. L'étude paléoenvironnementale d’'un anthroposystéme nécessite
alors une approche pluridisciplinaire qui fait appel aux sciences de la terre et de
'environnement ainsi qu’aux sciences humaines, telle la géoarchéologie. Discipline
apparue au milieu du 20° siécle, elle fait référence aux sciences de I'archéologie et a
I'archéomeétrie (palynologie, anthracologie, géologie, géophysique, approche statistique,
métallographie, géochimie,...) et a pour objectif de replacer chronologiquement le site
d’étude dans son contexte en utilisant les concepts de stratigraphie et de datations
absolues, de comprendre les processus naturels de formation du site et de reconstituer
le géosystéme de celui-ci durant son occupation (Petit, 2006).

Au Sahel comme au Sahara, certaines zones lacustres, milieux favorables a un
enregistrement sédimentaire, ont été particuliéerement étudiées selon une perspective
climatique,commelelacTchad(Servant, 1973 ;Durand, 1995)etpaléoenvironnementale,
comme le lac Yoa au Tchad (Kropelin et al., 2008), le lac Tchad (Maley, 1981), les
mares d’Oursi et de Kissi au Burkina Faso (Ballouche & Neumann, 1995 ; Ballouche,
2001), la vallée du Yamé au Mali (Le Drezen, 2008 ; Lespez et al., 2011) ou encore le
lac Tilla au Nigéria (Salzmann et al., 2002). Cependant, rares sont les études comme
celles menées a Gobero (Niger) (Sereno et al., 2008) qui integrent le facteur humain
en tenant compte de son impact sur le bassin versant.

Par cette démarche basée sur une approche géoarchéologique, nous nous interrogeons
sur I'éventualité d’'un impact anthropique sur le milieu a I'échelle locale dans le passé.
Alors que le fleuve Niger situé au cceur de notre zone d’étude, constitue un atout majeur
pour l'implantation de ’'Homme (ressource en eau, axe de communication, frontiére
naturelle,...), nous nous demanderons quelles ont été les activités humaines majeures
pratiquées dans cette région (les environs de Niamey) au cours des quatre derniers
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millénaires (Néolithique récent, '’Age du fer'2, et la période coloniale et pro-coloniale)
et dans quel contexte environnemental se sont développées ces sociétés. Pour cela,
'ensemble des paramétres géologiques, géomorphologiques et environnementaux
seront pris en compte ; ils permettront de mettre en évidence les interactions entre les
sociétés anciennes et leur milieu.

2. Méthodes générales

2.1 Les données archéologiques

Les indices archéologiques ont été mis en évidence, pour la plupart, par prospections
pédestres, cette méthode appliquée avecrigueur fournitun apergu global de 'occupation
humaine du secteur investigué (ex : Langlois, 2005). Plusieurs périodes d’occupations
ont ainsi été révélées, elles se répartissent en deux grandes phases chronologiques
et culturelles.

La premiére période est celle du néolithique, les indices archéologiques y sont tres
dispersés, le mobilier et les structures sont peu abondants. Deux sites font exception :
Kirkissoy, connu pour étre I'un des sites néolithiques majeurs en Afrique de I'Ouest
(Vernet, 1996) et Tondi Gamey, pour lequel un sondage archéologique de 2 m? a été
réalisé, permettant d’'observer la stratigraphie du site.

La seconde période d’occupation est datée de I'Age du fer sensu lato. Les indices
les plus visibles sont ceux liés a la métallurgie, dont les scories, résidus de réduction,
qui ont laissé de nombreuses traces dans le paysage sahélien. Une trentaine de
sondages a été réalisée sur des bas fourneaux, révélant les structures internes du
fourneau. Les données archéologiques trés lacunaires et 'absence de chronologie
pour cette région a nécessité une étude approfondie de l'activité métallurgique en
proposant une typologie et une étude spatiale associées a des datations radiocarbone.
Quant aux activités agropastorales, elles ont été mises en évidence par la présence de
parcellaires aménagés sur les plateaux.

2.2 Cartographie et analyse spatiale

Au cours de prospections, les artefacts archéologiques témoins d’une activité
métallurgique ont été géoréférencés afin de réaliser des cartes de répartition. Une
analyse spatiale permetde confronterles données entre elles etavecleur environnement
afin de mettre en évidence des relations ou des interactions qui justifient leur position.

12] L'Age du fer désigne ici la période comprise entre 'apparition de la métallurgie vers 800 cal BC et la
fin du 18¢ siécle a la veille de la colonisation européenne.
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Le relevé géographique de chaque structure archéologique en place a été réalisé soit
a l'aide d’'un GPS (Global Position System) soit a partir de photographies aériennes
orthorectifiées et géoréférencées pour les structures visibles a la surface du sol a
faible altitude. Quant aux caractéristiques géomorphologiques, qui sont un critére
géographique déterminant, elles ont été en partie déduites de I'état de surface par le
biais d’un traitement spectral d'images satellitaires.

L’ensemble des informations a été intégré dans une base de données qui est consultable
a partir d'un Systéme d’Information Géographique (SIG), Les données ont été par
la suite traitées suivant différentes méthodes d’analyses spatiales qui peuvent étre
classées selon des techniques qui identifient et résument des configurations spatiales
et selon des techniques qui analysent ces configurations spatiales (Deweirdt, 2010).

2.3 Paléoenvironnement et géosciences

L’étude del’impactanthropique nécessite de connaitrele contexte paléoenvironnemental
du milieu. Pour cela, I'analyse multiproxy d’'un enregistrement sédimentaire palustro-
lacustre au plus prés des zones d’activités passées permet d’évaluer les conditions
environnementales du milieu contemporaines de ces périodes d’activités.

Le prélevement par carottage dans ces dépoéts sédimentaires fournit un enregistrement
stratigraphique continu qui est soumis a une série d’analyses sédimentaires et
géochimiques. Elle permet d’étudier (i) les sources des matériaux qui témoignent de
I'état de surface des sols dont les variations peuvent étre induites par les activités
anthropiques ou par le climat et (ii) les grands changements environnementaux
perceptibles par I'’évolution de la végétation et de la matiére organique. Pour cela nous
serons amenés a étudier la granulométrie et la lithologie des sédiments afin de définir
la dynamique sédimentaire du remplissage. Nous proposerons également de mesurer
la susceptibilité magnétique qui permet de mieux définir I'origine des matériaux,
puis nous aborderons le volet environnemental en identifiant I'origine de la matiére
organique par I'étude du rapport C/N et nous jugerons de sa qualité en procédant a
une pyrolyse Rock-Eval. L'étude de la végétation ne pourra étre réalisée, aucun pollen
n’a en effet pu étre identifié.

L'absence de dépdbt sédimentaire sur les plateaux nous a également conduis a réaliser
des prélévements dans des horizons pédologiques afin d’étudier les variations du §'*C
pour connaitre |'utilisation des sols.
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2.4 Datations

La chronologie des structures archéologiques et des niveaux stratigraphiques a été
obtenue par la méthode du radiocarbone. Les matériaux datés sont des charbons de
bois pour la grande majorité et du bois. 38 datations ont été réalisées dans le cadre du
programme ARTEMIS™ et 23 au laboratoire de radiocarbone de Poznan (Pologne). La
calibration des dates “C a été réalisée a I'aide du logiciel Oxcal 4.1. (Bronk Ramsey,
2009).

Aucune datation n’a été rejetée, bien que certaines ne datent manifestement pas
la structure archéologique étudiée, mais révélerait une occupation plus ancienne.
Nous considérons que chaque élément daté indique potentiellement une période
d’occupation, méme si aucun contexte archéologique connu ne lui est associé ; ceci
suggérera et impliquera une discussion au cas par cas.

Dans les prélevements carottés, la datation des séquences est dépendante de la
présence de matériaux datables. Des hiatus chronologiques importants sont constatés
dans les grandes séquences sableuses, ou aucun élément carboné n’a été identifié.
Pour les périodes les plus récentes, des datations par la méthode du *’Cs ont été
engages, mais les niveaux sableux, omniprésents dans la partie supérieure de la
séquence, ne contiennent pas assez d’éléments radioactifs pour fournir une mesure
fiable.

3. Orientation du plan

Le corpus archéologique découvert par prospection dans la région comprise entre le
fleuve Niger et le Dallol Bosso, nous a conduits a organiser la thése selon les deux
périodes majeures d’occupation pour lesquelles des données environnementales sont
disponibles, soit le Néolithique et I'Age du fer.

Faisant suite a cette partie introductive, la deuxiéme partie traite du Néolithique. Cette
période est principalement représentée par le site de Kirkissoy qui fait référence
dans toute I'Afrique de I'Ouest et auquel nous consacrerons le cinquiéme chapitre.
Sa position en rive droite du fleuve Niger sur une ancienne ile, laisse présager une
forte interaction avec le fleuve. Aprés une description du contexte géomorphologique,
nous nous attarderons sur la description et a 'analyse sédimentaire du remplissage

13] Accélérateur pour la Recherche en sciences de la Terre, Environnement, Muséologie, Implanté a
Saclay, programme qui associe le laboratoire de mesure du carbone 14 de Saclay (France) et le centre
de datation par le radiocarbone de Lyon (France)
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d’'un paléo-chenal. La découverte d’un tronc évidé de plus de 5 m de long dans ce
paléo- chenal a nécessité une étude approfondie pour déterminer la nature de cet
eélément monoxyle. Les autres sites seront présentés dans le sixieme chapitre, avant
de confronter dans un chapitre de synthése les relations entre la localisation des sites
et leur milieu.

La troisi&éme partie regroupant les études qui concernent la période dite de I’Age du fer
sera subdivisée en cing chapitres.

Le huitieme chapitre présentera les différents sites d’occupation recensés au cours
des prospections archéologiques. Le mobilier céramique et métallique découvert y
sera décrit brievement.

Le corpus élevé de bas fourneaux de réduction du fer et la série de sondages qui a
permis de comprendre leur fonctionnement constitueront le neuviéme chapitre. L'étude
morphologique et métallographique des scories et la typologie des bas fourneaux
précéderont 'analyse spatiale de la répartition des bas fourneaux omniprésents dans
la zone d’étude.

Le dixiéme chapitre présentera dans un premier temps le cadre géographique des
structures empierrées anciennes situées sur les plateaux en rive droite du fleuve Niger.
L'usage agropastoral de ces structures est confirmé par la description des monticules
de pierres et I'analyse géochimique des sols aujourd’hui totalement dénudés. Le
parcellaire étudié spatialement afin d’en comprendre I'organisation sera par la suite
comparé a des structures similaires connues en Afrique de I'Ouest et en Europe.
L'impact environnemental de ces aménagements sera appréhendé par I'observation
des talus de plateaux.

L’étude environnementale déduite des archives sédimentaires de Tondi Gamey sera
dévoilée dans le onzieme chapitre, le modéle d’age et les résultats de I'analyse des
proxys sont présentés afin d’étayer la discussion.

Le douziéme chapitre offrira une synthése sur les liens entre les occupations
archéologiques de la période de I'’Age du fer et les données sédimentaires dans la
région de Niamey.

Pour finir, la conclusion générale sera constituée d’'une synthése illustrée par quatre
cartes présentant I'évolution diachronique de la région du Sud-ouest du Niger et
couvrant le Néolithique (2000 - 800 cal BC), 'Age du fer (800 cal BC-1400 - cal AD),
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les empires et 'époque coloniale (1400 - 1800 - 1924) et la période actuelle (1924-
1975-2010).
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1°56'E 2°04'E 2°06'E 2°08'E 2°10'E 2°12'E 2°14'E 2°16'E

13°30'N 13°32'N 13°34'N 13°36'N

13°28'N

13°26'N

Figure I.1. Localisation des sites néolithiques dans les environs de Niamey. Les cadres renvoient
a des cartes détaillées présentées par la suite.

1 : Localisation de Kirkissoy (Figure 11.2.) ; 2 : Plateau nord du bassin versant de Bangou Kirey
(Figure 11.19.) ; 3 : Tondi Gamey (Figure 11.12.) ; 4 : fle de Boubon (Figure 11.21.)
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Introduction

Introduction

L'Homme néolithique semble atteindre le fleuve Niger et tout particulierement le
Sud-ouest du Niger, tardivement au Néolithique récent. Jusqu’alors 'Homme avait
délaissé le fleuve et sa vallée que nous pouvons supposer trop hostiles par rapport
aux avantages, tant climatiques (forte pluviométrie) qu’écologiques (végétation dense
et faune sauvage abondante) que possédaient les régions plus septentrionales au
temps du Sahara Vert. L’'occupation néolithique est principalement connue au Sud-
ouest du Niger par le site de Kirkissoy. Les sites de cette période le long du fleuve ou
de ses affluents sont rares, car les crues ont pu les faire disparaitre.

Site archéologique majeur et de référence pour la vallée du Niger, Kirkissoy se situe
au ceceur de notre zone d’'étude, son étendue et sa position stratégique en bordure du
fleuve lui assurent un rdéle capital pour la région. En effet, les nombreuses similitudes
stylistiques entre Kirkissoy et les sites néolithiques maliens contemporains montrent
'existence d’échanges pour lesquels seul le fleuve, axe structurant de la région, a
pu jouer un réle de communication. Toutefois, Kirkissoy reste peu étudié et les trois
datations radiocarbone disponibles sont discutables.

Outre ce site d’envergure, ou se concentrent de grandes quantités de céramiques,
aucun indice d’occupation, méme diffuse, ne semble étre connu a cette latitude,
contrairement a ce qui a été décrit et cartographié plus au nord par Vernet (1996). La
diffusion du Néolithique est encore mal définie dans la région par manque de données
chronologiques fiables, difficiles a acquérir dans le contexte géomorphologique
sahélien.

La position du site de Kirkissoy au milieu du fleuve Niger laisse supposer une forte
interaction entre 'Homme et son environnement. Celle-ci peut étre étudiée via
une approche géoarchéologique en confrontant les données géomorphologiques,
archéologiques et chronologiques. Nous proposons ainsi d’apporter un nouvel
éclairage sur l'occupation de Kirkissoy en réalisant de nouvelles datations et en
présentant le relevé d’'une coupe sédimentaire réalisée dans le lit asséché du fleuve.
Nous présenterons a cette occasion I'étude dendrologique d’un long bois découvert
a la base de la coupe, ainsi que les hypothéses concernant sa présence. Nous
détaillerons par la suite le résultat des prospections menées le long du fleuve et sur
les bassins versants de Saga Gorou (Figure 11.1). Nous terminerons par une synthése
diachronique de 'occupation de la région au cours du Néolithique.
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Figure I1.2. Localisation du site néolithique de Kirkissoy

1 : Emprise connue du site de Kirkissoy ; 2 : Chenal (coupe) ; 3 : Carriéres ; 4 : Riziéres ; 5 :
Réseau routier actuel

Figure I1.3. Front de carriére dégagé révélant les niveaux d’occupation
néolithique du site de Kirkissoy 13°28’19”N - 2°07°17”E. L’arriére plan
montre I'étendue de I’excavation ayant détruit le site archéologique
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Cinquieme chapitre
Kirkissoy et son environnement

1. Contexte géographique

Le site néolithique est situé a une altitude de 186 m a.s.l. au sud-est de la capitale
Niamey, dans la vallée moyenne du fleuve Niger. Il se trouve a la pointe aval d’'une
ancienne ile sur laquelle est construit le quartier urbain de Kirkissoy (Figure 11.2). Cette
ile est longue de prés de 5 km et large de moins d’un kilométre, elle appartient a un
chapelet d’iles plus ou moins élevées, dans le lit majeur du fleuve qui atteint prés
de 3,5 km de largueur a cet endroit. Les deux plus grandes sont aujourd’hui reliées
a la rive occidentale par des cones de déjection issus de larges ravines qui érodent
les versants sableux. Malgré tout, les bras fossiles entourant ces iles sont encore
partiellement ennoyés lors des crues majeures du fleuve (Descroix et al., 2012).

2. Contexte archéologique

2.1 Les premiers travaux

Les résultats antérieurs ont été détaillés dans le chapitre 2. § 2.2.3.1.

2.2 De nouvelles observations

Dans la carriére de sable qui a éventré le site néolithique, un ancien front d’exploitation
de 3,75 m de haut a été dégagé et nettoyé (Figure I1.3). Le niveau archéologique
est visible par la présence de nombreux tessons de céramique a pate fine qui se
concentrent sur une épaisseur de 50 cm. Il est entouré de deux ensembles stériles. La
couche néolithique est comprise entre -152 et -202 cm par rapport au haut de la coupe
qui équivaut approximativement au niveau du sol avant I'exploitation de la carriére. La
céramique’ présente trois types de pate qui évoluent d’'un dégraissant majoritairement
voire exclusivement minéral vers un dégraissant dominé par la chamotte sur les 15
derniers centimétres (Figures 1.4 et 11.5). Cette évolution de dégraissant a déja été
mise en évidence par Vernet (1996) dans le sondage du site Kk-II qui est daté selon
lui vers 3000 cal BP a partir de plusieurs charbons collectés le long de la coupe (cf
chapitre 2, Tableau 1.4).

1] L'étude céramique a été réalisée par A. Gallin (UMR 6636, LMPEA) dans le cadre du programme 5
« Cultures et écologie des peuplements africains sur le temps long », dirigé par F. Paris, IRD-UMR 6636.
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La surface de fouille s’accroit avec la profondeur, le nombre de
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Figure II.5. Exemples de tessons (bords) a dégraissant a chamotte et minéral provenant du front
de carriére de Kirkissoy
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Deux charbons de bois ont été mis au jour a la base de la couche néolithique ou la
céramique est uniquement a dégraissant minéral. Deux nouvelles datations ont ainsi
été réalisées ; elles fournissent une chronologie affinée et plus ancienne par rapport a
celle établie par Vernet (1996), les dates sont 3 345 cal BP et 3 280 cal BP (Tableau
[.1).

Tableau Il.1. Datations radiocarbone des niveaux d’occupation de Kirkissoy

Date Date cal BP  Date cal BC

Nom Cote (cm) N° labo Matériel

“CcBP (u) (20)
KKO9- Charbon
Usa.Di 187192 Poz-39932 1T 3055+ 35 3280 -1415/-1215
KKO09- Charbon
UssB.ci 192197  Poz-39945 T 3120 £ 30 3345 -1453/-1312

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009
3. Le site et le fleuve Niger

Les environs du site archéologique sont trés perturbés par les activités anthropiques
actuelles, de nombreuses carrieres de sable et d'argile ont été exploitées et
I'urbanisation est en forte expansion. A 200 m a I'ouest de la carriére qui a mis au jour
le site de Kirkissoy, de nombreux fronts de taille sont exploités sur la rive gauche du
bras asséché du fleuve pour la fabrication de briques d’argile crue. Les quelques buttes
témoins encore en place, initialement ménagées sous des arbres sont maintenant
en cours d’exploitation. L'une d’elles nous a livré une stratigraphie de prés de 2 m
d’épaisseur (Figure I1.6).

3.1 La coupe de Kirkissoy-Soumana

La coupe, mise au propre, mesure prés de 9 m de long et 2 m de hauteur (Figure 11.7).
31 échantillons répartis sur 'ensemble de la séquence ont été prélevés, préparés et
analysés pour déterminer la granulométrie (Figure 11.8).

3.1.1 Description sédimentologique

La base de la coupe est constituée de graviers arrondis de quartz, dont le diamétre
peut atteindre 1 cm, dans une matrice a sable grossier trés indurée. Un second niveau
grossier tend a disparaitre au centre de la coupe, ou un bois long de 5 m (voir §3.2)
perturbe la sédimentation ; le remplissage dans lequel est localisé le bois est constitué
de sables fins gris marbré. D’autres morceaux de bois de taille centimétrique sont
également présents dans ce niveau. Le niveau sus-jacent, également perturbé par la
présence de ce bois, est principalement composé de sables grossiers dont certains
sont ferrugineux. Au-dessus, nous observons un niveau argileux de 40 a 50 cm de
puissance qui se subdivise en trois séquences ; la premiére a la base est de facies
silto-sableux et ponctuée de traces d’oxydation. elle contient quelques charbons
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Figure I1.6. Vue générale de la butte témoin, exploitée en carriére d’argile par une
briqueterie artisanale au sud du site de Kirkissoy. Coupe Soumana-Kirkissoy
13°28°22”N - 2°07°09”E. Au centre de la coupe, un bois de 5 m de long est
partiellement dégagé a la base du niveau argileux (photo : J.L. Rajot)
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de bois et des tessons de céramique trées émoussés, généralement positionnés a
plat. Le faciés intermédiaire est argilo-silteux de teinte gris sombre et présente de
larges fentes de retrait. Le faciés supérieur, de moins de 10 cm d’épaisseur, est silto-
sableux, gris sombre et devient de plus en plus sableux dans la partie sommitale. Il est
recouvert ponctuellement d’'une fine couche de sable blanc fin. Le niveau sus-jacent
est majoritairement sableux, il se décompose en quatre strates. La premiére, épaisse
d’'une douzaine de centimeétres, est constituée d’'un sable grossier et d’'une matrice
silteuse, de teinte brun clair avec quelques traces d’oxydation. La deuxieéme, épaisse de
20 a 60 cm est de couleur jaunatre, le facies est silto-sableux, la taille granulométrique
des sables est grossiére. La troisieme strate est de teinte gris-vert, son épaisseur
varie entre 35 et 70 cm, le faciés est sableux, a la base, la matrice est Iégérement plus
silteuse. La derniére, a la surface, est composée d’'un sable fin et grossier dans une
matrice silteuse brune, elle est fortement perturbée par les systemes racinaires et les
organismes biologiques.

3.1.2 Interprétations et datations

La base de la coupe correspond probablement a la derniére terrasse du fleuve (0), au-
dessus, le niveau constitué de sables grossiers, de graviers et de galets arrondis (1)
correspond a un fond de chenal dont I'écoulement était de forte compétence (Figure
[1.7). Au centre de la coupe, les dépbts relativement grossiers sont manifestement
perturbés par la présence d’un tronc d’arbre daté de 3 750 cal BP qui est antérieur
au dépbt. Aucun tesson n’est présent dans cette couche. Seuls des charbons de bois
dont I'un situé au sommet du remplissage grossier, est daté de 3 530 cal BP (Tableau
[1.2). Au-dessus, les différents niveaux argileux témoignent d’'un milieu de dépét calme
de décantation (2). lls contiennent, outre quelques tessons roulés, des charbons de
bois, dont I'un a été daté de 3 455 cal BP.

Tableau Il.2. Datations radiocarbone de la coupe de Kirkissoy-Soumana

o . Date Date cal BP  Date cal BC

Nom Cote (cm) N° labo Matériel 14C BP W) (20)
CKS-06 -160  P0z-39930 g:igg” 3235 + 35 3455 -1608/-1434
CKS-10 -180  Poz-39928 dC:i'gg” 3300 + 40 3530 -1687/-1496
CKS-12 200  Poz-39931  Bois 3470 + 35 3750 -1887/-1692

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

La présence de ces charbons et des tessons de céramique suggérent qu’une
occupation néolithique s’est établie sur les rives du fleuve autour de 3 500 cal BP,
soit pres de deux siécles avant celle identifiée sur I'lle de Kirkissoy. La céramique est
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trop altérée pour établir une comparaison. Dans ces niveaux légérement organiques,
des tests polliniques ont été effectués?, ils sont tous négatifs, seules des particules
organiques sombres non identifiées ont été observées. Les niveaux sus-jacents sont
majoritairement sableux, globalement homogénes et sans structure de sédimentation
apparente (3). lls sont caractéristiques d’une succession de dépbts de crue.

L'ensemble de ces niveaux constitués d’alluvions sableuses et argilo-silteuses peut
étre identifie comme la base de la terrasse T4 datée d’environ 4 000 BP (Dubois et al.,
1984).

3.1.3 Essai de reconstitution diachronique des occupations du fleuve

Niger
La bordure sud-ouest de I'lle de Kirkissoy est longée par un chenal actif au début du 2¢
millénaire BC, qui est rapidement isolé du fleuve, mais toujours en eau vers le milieu du
millénaire. Alors que ’'Homme est probablement installé sur la rive nord-est, le chenal,
coupé du fleuve, n'est plus soumis a la dynamique fluviale, comme en témoignent
les niveaux argileux et la présence de particules organiques. S’ensuivent plusieurs
crues, dont les dépdts sableux colmatent le chenal, mais pour lesquels aucune date
n’est disponible. Il est fort probable que plusieurs chenaux coexistaient dans le bras
méridional du fleuve et que ce bras était encore en eau récemment. Son comblement
est la conséquence, ces dernieres décennies, de I'érosion intense par les koris qui
génerent de large cénes de déjection dans le lit du fleuve (Mamadou, 2012). Tout porte
a croire que l'ile de Kirkissoy soit restée isolée et qu’elle ait été uniquement accessible
par des passages a gueé ou en pirogue.

3.2 Etude de I’élément monoxyle
3.2.1 Contexte de la découverte
Le bois situé au fond du chenal comblé a été mis au jour lors du rafraichissement
de la coupe décrite précédemment. Il a été dans un premier temps scié en deux
avant d’étre dégagé sur toute sa longueur. Plusieurs autres bois trés émoussés de
taille décimétrique ont également été découverts par les carriers, quelques uns ont
été échantillonnés. Trois esquilles ont été prélevées directement sur le tronc pour les
analyses radiocarbone et xylologique.

3.2.2 Description

Le bois mesure 5,25 m de long et au plus 38 cm de large. Sa forme générale correspond

2] E. Gauthier, laboratoire Chrono-environnement UMR 6249, Besangon
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Figure 11.10. Photographie de I’élément monoxyle

A. Vue oblique, face concave et face convexe
B. Vue frontale
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a un demi-cylindre évidé aplani, la hauteur maximale est de 25 cm et I'épaisseur du
bois est au plus de 10 cm. Vu de dessus, le bois est de forme arquée, il s’'inscrit dans
un rectangle dont la largeur est de 69 cm. En coupe longitudinale, les extrémités sont
relevées de quelques centimétres (Figures 11.9 et 11.10). Les bords du demi-cylindre
sonttrés irréguliers, la face concave montre de nombreux nceuds, aspérités et entailles,
globalement émoussés. La face convexe est nettement plus lisse, a I'exception des
extrémités qui sont trés peu épaisses et trouées.

L'analyse radiocarbone a révélé une datation (CKS-12) comprise dans la premiére
moitié du deuxieéme millénaire, soit entre -1887 et -1692 (Tableau 11.2).

3.2.3 Identification xylologique

3.2.3.1 Détermination

Cette structure et deux autres morceaux ont été identifiés® comme des bois de la
famille des Fabacées (Fabaceae) et du genre Pericopsis sp. (Annexe 1). Seul le genre
a pu étre déterminé, cependant, parmi les espéces appartenant a celui-ci seules trois
ont une distribution en Afrique occidentale et centrale (Lumbile & Oagile, 2008).

3.2.3.2 Pericopsis elata

Le P. elata est connu sous le nom vernaculaire d’afrormosia ou d’assamela. C’est un
arbre d’'une hauteur moyenne de 45 m et de 130 cm de diameétre, il s’étend actuellement
de la Cote d’lvoire a la République d’Afrique Centrale et jusqu’en République
Démocratique du Congo. Il nécessite un taux de précipitation compris entre 1 000
et 1 500 mm par an. Le bois est actuellement utilisé comme bois d’ceuvre et pour la
construction navale (Anglaaere, 2008).

3.2.3.3 Pericopsis angolensis

L'arbre est de taille moyenne, il atteint 20 m de haut, le fat est souvent arqué ou
tordu et son diamétre est de 100 cm environ, les premieres branches n’apparaissent
gu’au-dessus de 7,5 m. Le Pericopsis angolensis est présent dans les foréts claires,
principalement dans '’hémisphéere sud entre I'équateur et le tropique du Capricorne.
Le bois est extrémement durable, il est utilisé pour la fabrication de houes et de pilons,
mais également pour les traverses de chemins de fer et la construction navale (Lumbile
& Oagile, 2008).

3] L. Dussol, UMR 8096 ArchAm, Nanterre
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3.2.3.4 Pericopsis laxiflora

Le Pericopsis laxiflora est une sous-espéece du P. angolensis. [l aun fitde 9 a 13 m de
haut et de 25 cm de diamétre, il est généralement tordu et tortueux. Il est présent du
Sénégal au Soudan (Lumbile & Oagile, 2008) et occupe principalement les savanes
arborées nécessitant des précipitations élevées. |l se développe le plus souvent sur
les roches ferrugineuses ou les sols latéritiques (Lebrun & Stork, 2008).

Il est peu probable que le tronc mis au jour dans la coupe appartienne a cette espéce
en raison de son diamétre (minimum 35 cm) largement supérieur a celui du P. laxiflora.

3.2.4 Bois flotté ou pirogue ?

L'espéce alaquelle appartiendrait le tronc daté de 3 740 cal BP se développe aujourd’hui
dans les foréts des domaines climatiques soudaniennes et guinéo-congolaises situées
plus au sud.

Si son origine est locale, sa présence a la latitude de Niamey indiquerait une remontée
des isohyétes de plus de 500 km vers le nord ou la présence de foréts galeries avec
des essences de milieu humide. Les données paléoclimatiques de la région du lac
Tchad (Servant & Servant-Vildary, 1980 ; Maley, 1981) et celles du lac Jikariya au
nord du Nigéria (Waller et al., 2007) révélent, en effet, vers 3 800 cal BP une phase
climatique humide. Toutefois, rien ne permet de confirmer si les taux de précipitation
étaient suffisamment élevés pour le développement de ces espéces.

Si ce bois a été charrié, il peut aussi témoigner de conditions environnementales
trés en amont du delta intérieur en domaine climatique guinéen. Or, cela parait peu
probable au vu des nombreux obstacles (delta intérieur, rapides,...) et de la longue
distance a parcourir.

Néanmoins, une origine méridionale ne peut pas étre exclue. En effet, sa provenance
depuis I'aval du fleuve n’est possible que si nous considérons que ce bois a été utilisé
par ’'Homme comme pirogue monoxyle ou flotteur pour remonter le courant. De plus,
la limite climatique permettant le développement des Periscopsis sp. est aujourd’hui
située a pres de 500 km en aval de Kirkissoy, or si nous considérons que le climat
était plus favorable, la remontée des isohyétes vers le nord, réduirait la distance
entre le site de construction de la pirogue et celui de son échouage. L’hypothése qu’il
s’agit d’'une pirogue est confortée par les dimensions et le coeur évidé du bois qui
constituent des caractéristiques principales d’une pirogue (Arnold, 1995a ; b). Quant
a la morphologie arquée et les extrémités aplanies, peu propices a la navigation,
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elles peuvent étre la conséquence de
I'enfouissement de 'embarcation durant plus
de 3 000 ans. De méme, les nombreuses
irrégularités sur la surface concave qui
pourraient étre attribuées au travail de
termites xylophages (Figure 11.11), peuvent
aussi s’expliquer par la présence de nceuds
impliquant des irrégularités lors de la
fabrication. Ces imperfections restent en
effet peu contraignantes pour la construction
de pirogues ; les troncs utilisés pour leur
confection étant parfois de qualité médiocre
(Boisseau, 1998). L'altération du bois a pu,
par la suite, effacer toute trace témoignant

d’'un fagonnage d’origine anthropique.

) ) Figure I.11. Arbrl creux roné par les
Bien que les constructions monoxyles termites dont Févidage est semblable 2
soient aujourd’hui assez rares, les pirogues celui d’'une pirogue monoxyle

sont encore extrémement nombreuses sur le fleuve Niger, et les essences des bois
utilisées sont variées. Parmi elles, nous pouvons mentionner Haplormosia monophylla
dont les caractéristiques sont proches de celles de Pericopsis elata avec lequel il est
souvent confondu (Lemmens, 2008). Quant aux pirogues préhistoriques, elles sont
trés rares en Afrique de I'Ouest. A notre connaissance une seule a été découverte a
Dufuna (Nigéria) sur la Komadogou Gana, une riviére asséchée tributaire du lac Tchad
(Breunig et al., 1996). Elle est datée de 8 085 cal BP (7 264 + 55 '“C BP) et 8 485 cal
BP (7 670 + 110 *C BP), mais elle n’est associée a aucun contexte archéologique.
Bien conservée, la pirogue mesure 8,40 m de longueur et 0,5 m de largeur et de

hauteur, les extrémités sont fuselées ; le bois est un acajou africain (Khaya sp.).

Pour conclure, les arguments de forme et d’essence et 'origine méridionale confortent
I'hypothése que ce tronc a pu étre utilisé comme pirogue. Néanmoins la date ancienne
de ce bois prés de 220 ans plus vieux que la premiére couche contenant des tessons
roulés questionne. Cependant, le fragment daté ne correspond pas a l'aubier, ce qui
supposerait que I'age d’abattage du bois pour confectionner la pirogue pourrait étre
plus récent.
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4. Conclusions

L'occupation de Kirkissoy est attestée dés le début du deuxiéme millénaire avant notre
ere. L'ile sur laquelle est situé le site néolithique est au centre du lit majeur du fleuve et
constitue un point de passage entre les deux rives. L’étendue et la densité de matériel
a la pointe aval de I'ile laissent supposer une occupation majeure, mais la fonction du
site reste difficile a établir sans une étude approfondie. Outre la présence éventuelle
d’'un grand site d’habitat permanent, la position au milieu du fleuve et 'abondance de
la céramique conféreraient a ce site les caractéristiques d’'un dépotoir issu d’'une place
marchande tel un marché d’envergure régionale, comme cela est organisé aujourd’hui
sur les rives du fleuve d’Ayorou a Niamey (Bastin, 2009) et plus généralement prés
des grands centres urbains de la vallée du fleuve.
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De nouveaux sites néolithiques dans la vallée du fleuve
Niger

1. Introduction

Les nombreuses prospections sur le terrain dans les environs de Niamey ont révéle
la présence d'un grand nombre d’artefacts néolithiques. Diffus ou concentrés, ils
témoignent d’'une occupation globale de la région a cette période. Trois secteurs
particulierement riches sont présentés, le premier est situé sur les dunes surplombant
les rives de Tondi Gamey, le deuxiéme au pied des plateaux de la limite nord du bassin
versant de Bangou Kirey et le troisieme sur I'lle de Boubon en amont de Niamey
(Figure 11.1).

2. Le Néolithique dans les bassins versants de Saga Gorou
2.1 Tondi Gamey
2.1.1 Contexte géographique

Le site néolithique de Tondi Gamey surplombe la rive occidentale de la branche ouest
du Kori de Ouallam (Figure 11.12). Il est localisé en sommet d’une dune qui repose sur
le bas glacis. Sur le versant sud de cette dune trés érodée et encroltée affleurent de
nombreux tessons des périodes néolithique et de I'’Age du fer, ainsi que des éléments
lithiques débités (Figure 11.13) et quelques fragments de scorie. Cette dune constitue
un point culminant qui offre aujourd’hui un large point de vue, au nord et au sud,vers
le kori et & I'est sur le long versant de la rive gauche. A l'ouest aprés une légére
dépression, la vue est arrétée par le talus du large plateau qui domine le fleuve Niger.
Au nord du site, en amont du lac aujourd’hui asséché et en partie mis en culture
maraichére, un large kori de prés de cinqg métres de profondeur est actuellement
exploité comme carriére de sable.

2.1.2 Un site stratifié

2.1.2.1 Données stratigraphiques
Le sommet de la dune est dépourvu de matériel en surface. Un sondage a été réalisé a
cet endroit dans I'objectif d’atteindre les couches archéologiques en place. Une fouille

de deux carrés d’'un métre de céteé, positionnés en damier, a été ouverte a environ
100 m au nord-ouest de la mare de Tondi Gamey (N13°30'47,03” — E2°12’16,15”)
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Figure 11.12. Contexte géographique
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archéologique ; 4 : Sondage ; 5 : Fosse
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(Figure 11.12). Les sondages atteignent 187 cm de profondeur. Le remplissage est
uniquement constitué d’'une matrice sableuse avec une granulométrie d’apparence
homogene. Les trente premiers centimeétres sont fortement bioturbés par des galeries
de termites. Les racines d’un gao (Acacia albida) situé 10 m plus a I'est apparaissent
a -150 cm de profondeur dans un niveau sableux plus humide. Une sonde de 130 cm
a pu étre enfoncée au fond du sondage sans aucune résistance ; la dune sur laquelle
est implanté le site est donc aujourd’hui constituée d’'une matrice sableuse homogéne
de 315 cm de puissance minimum.

2.1.2.2 Une longue occupation

Les niveaux archéologiques sont compris entre -170 et -30 cm ; en-dehors de ces cotes,
le sol est archéologiquement stérile. Le matériel est constitué de prés de 600 tessons
de céramique et d’'une pointe de fleche en forme de triangle isocéle en schiste (Figure
[1.13). Tous ces objets positionnés a plat ne semblent pas avoir été remaniés. L'étude
du mobilier montre que plusieurs phases de production peuvent &tre mises en évidence
(Figures I1.14 et 11.15). La premiére comprise entre -170 et -133 cm est caractérisée par
un dégraissant a dominance minérale qui évolue vers un dégraissant mixte, minéral et
végétal. La céramique est fine et de bonne facture, le décor, varié, est majoritairement
réalisé par impression. De -133 a -85 cm, la céramique a dégraissant minéral (71%)
coexiste avec une céramique a chamotte (25%), avant que ce dégraissant devienne
le seul a étre utilisé. Cependant, une rupture est constatée entre -85 et -65 cm ou le
nombre de tessons chute considérablement ; au-dela et jusqu’a -30 cm les tessons,
uniquement a chamotte, sont tout aussi nombreux que dans le niveau inférieur. Cette
céramique a chamotte est plus grossiére et les décors et motifs sont moins nombreux.
Quant aux techniques, elles semblent plus diversifiées, I'impression, l'incision et le
modelage sont utilisés.

Entre -163 et-147 cm, une grande quantité de charbons de bois a été mise au jour. Ceux-
ci ont conservé la forme de morceaux de bois dont 'un est semblable a une planchette
trapézoidale de 35 cm de long (Figure 11.16). Ce bois carbonisé est probablement lié
a une combustion in situ, enfoui sous le sol sableux, comme semble le confirmer le
niveau rubéfié sus-jacent. La présence d’une fosse d’origine anthropique dans laquelle
ces artefacts auraient pu étre ensevelis peut étre écartée.

L’analyse radiocarbone de I'un de ces charbons fournit une datation de 3 220 + 50
“C BP, soit entre 1 615 et 1 411 cal BC. Ce sondage réveéle donc une occupation
légeérement antérieure a celle de la principale phase d’occupation de Kirkissoy, mais
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Figure 11.13. Fléeche denticulée en silex découverte
en prospection sur le versant sud de la dune et
fleche en forme de triangle isocéle en schiste vert
provenant du sondage de Tondi gamey.

Chamotte

Minéral

e-69

-5

d-48

107

Figure 11.14. Exemples de tessons (bords, a I'’exception de f-5) a dégraissant a
chamotte et minéral provenant du sondage de Tondi Gamey

152



Sixiéme chapitre
De nouveaux sites néolithiques dans la vallée du fleuve Niger

ol > &>
<° .(;é N q‘é}'
é{b & ¢ &
0 20 60 100% 0 20 60 100 % 0 20 60 100 %
0 — 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 ] 2000
-20 -
-40 - [
QL
2 5
©
-60 - (0]
- oo
. <
€
L 80 4 /
5 I
(]
©
c
S -100 —
o
a
-120 B 5
g
e
— =
-140 - 1 9
— Z  -1500
-160 —
1 13220+ 50%cBP
-180 -
*nb de restes
Lithologie Dégraissant

Période d’occupation (année calibrée)
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Figure 11.16. Bois carbonisé au fond du sondage a
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de céramique positionné a plat
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contemporaine de la couche a tessons roulés qui recouvre la pirogue.

Tableau I1.3. Datation radiocarbone du charbon de bois du site d’habitat de Tondi Gamey

Date Date cal BP Date cal BC

Nom  Cote(cm)  N°labo  Matériel 145 g (1) (20)
TGST- 147 Poz3gges CMAMON 3550450 3450 161511411
147 de bois

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

En étudiant seulement le dégraissant des céramiques, nous constatons la présence
de différents types de pate dont les proportions évoluent dans le temps. Aprés
l'utilisation d’'un dégraissant associant minéral et végétal, le nombre de céramiques
constituées de dégraissant minéral augmente fortement. Parallelement la chamotte
fait progressivement son apparition avant d’étre moins fréquente puis de devenir, au-
dela de -64 cm, le seul type de dégraissant utilisé.

Entre -167 et -137 cm plus de 40% des tessons sont a dégraissant minéral et végétal.
Ce pourcentage est nettement plus élevé qu’a Kirkissoy ou seulement 5% de ce type
de pate est observé a la base de la couche archéologique (Figure I1.4). De -137 cm a
-85 cm, nous notons en revanche une évolution du dégraissant trés similaire a celle
observée a Kirkissoy avec I'apparition de la chamotte au sommet de la couche. Ces
observations suggérent que la partie supérieure de la couche néolithique de Tondi
Gamey est contemporaine de la principale phase d’occupation de Kirkissoy.

Au-dessus de -64 cm, la pate dont le dégraissant est uniquement a chamotte est plus
épaisse, ce qui est caractéristique de la céramique de la période dite historique dans
la région du Sud-ouest du Niger (Vernet, 1996).

Ce changement de production céramique indiquerait deux occupations : 'une avec un
dégraissant majoritairement minéral correspondant au Néolithique sahélien, comme le
précise la datation, et I'autre & chamotte qui s’apparenterait & I'’Age du fer. Cependant,
aucun indice ne permet de confirmer que le site est occupé en continu depuis le
Néolithique, la diminution du nombre total de tessons dans le niveau intermédiaire
tendrait en effet a confirmer une chute de densité d’'occupation (Figure 11.15).

2.1.2.3 Une stratigraphie témoin d’une occupation cyclique

La stratigraphie du site archéologique de Tondi Gamey s’étend sur 170 cm d’épaisseur
au sommet d’un relief sableux. Or, 'accumulation de sable sur un point haut ne
peut s’expliquer que par des apports d’origine é€olienne. Pour qu’'un tel voile éolien
puisse se mettre en place de maniére relativement homogéne, deux conditions sont
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Figure 11.18. Photographie aérienne illustrant I'effet sur la croissance du mil de
I’apport de matiére organique générée par un campement de peuls déplacé quatre
fois en huit ans au sein méme du champ qu’ils cultivent.

Les chiffres indiquent les années et la position des campements (photographie :
Buerkert et al., 1996)
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nécessaires : (1) la présence de zones sources érodables relativement proches qui
permettent le transport de sable par saltation jusqu’au site et (2) la présence sur le
site d’éléments de rugosité en surface suffisants pour diminuer la vitesse du vent et
permettre le dépbt et la fixation des particules. Un tel mécanisme est par exemple
observable dans les systemes de culture champ/jachére dans la zone du Fakara a
'est de Niamey (Bielders et al., 2002). L'accumulation de particules peut atteindre
dans des conditions optimales plusieurs dizaines de centimétres par an (Léonard &
Rajot, 2001). Les champs cultivés sont alors des zones source ou la rugosité est
diminuée par les pratiques culturales (Abdourhamane Touré, 2011).

Cependant, sur les sols d’'un site d’habitat aucun voile éolien homogéene ne peut se
mettre en place. Les dépbts sont généralement irréguliers, car ils sont soumis a des
zones d’érosion et des accumulations localisées qui sont, de plus, rapidement détruites
et déplacées par les activités anthropiques (T,) (Figure 11.17). Pour que le mécanisme
de sédimentation puisse se mettre en place et produire un dépét régulier, 'abandon
du site est nécessaire (T,). Ainsi, les débris laissés sur place (tessons, structures
d’habitation, flts de paille et fumiers) couplés a la présence de la matiére organique qui
favorise la reprise de la végétation entrainent une augmentation de la rugosité du sol
et permettent la sédimentation (ex. de Buerkert et al., 1996) (Figure 11.18). Aprés cette
phase de sédimentation, potentiellement assez rapide, le milieu atteint une certaine
stabilité (T,) que 'Homme peut de nouveau perturber par son installation (T,).

La constitution de cette stratigraphie sous-entend donc une occupation anthropique
cyclique en alternance avec des périodes d’abandon qui permettent a un nouveau
dépbt sableux de recouvrir les traces précédentes d’occupation. La période de rotation
entre deux installations peut étre évaluée a seulement quelques années comme cela
est encore pratiqué par les Peuls dans les environs de Niamey (Buerkert et al., 1996),
mais une période plus longue peut étre envisagée. Ce processus a ainsi pu se mettre
en place aux cours des deux périodes, au Néolithique et a I'’Age du fer.

2.1.3 Une fosse isolée

En amont de Tondi Gamey, dans I'oued exploité en carriere de sable, une fosse a
été observée dans le front de taille haut de prés de 8 m. Son remplissage sombre et
le 1éger relief créé sur la paroi nous a permis de la repérer. La fosse dont le haut est
rogné mesure 1 m de large et prés de 1,5 m de profondeur (Figure 11.19). Le sol en
haut de la carriere est, de maniére localisée, parsemé de tessons de céramique liés
a diverses périodes d’occupation. Le contenu de la fosse a été fouillé partiellement
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Figure 11.19. Photographie de la fosse en
coupe en front de carriére
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car la paroi s’est effondrée lors de son dégagement. Son remplissage nettement plus
sombre a pu étre récupeéreé et tamisé. Une dizaine de tessons caractéristiques de la
période Néolithique a été récoltée, ainsi que des fragments de charbons de bois. L'un
d’eux a été daté par radiocarbone, révélant une période d’occupation de 3 645 cal BP,
soit entre 1 657 et 1 616 cal BC.

Tableau Il.4. Datation radiocarbone du charbon de bois de la fosse de la carriére de Tondi Gamey

o . Date Date cal BP  Date cal BC
Nom N° labo matériel 4G BP )

(20)
Fos-car- Charbon
SG1 Ly-6150 de bois 3395 + 30 3645 -1757/-1616

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

La forme initiale de cette fosse et a fortiori sa fonction restent inconnues ; aucun
ossement n’y a été retrouvé, I'acidité du sol n’en favorisant pas la conservation. Une
telle fosse pourrait étre assimilée a un silo, comme celui découvert a Zilum dans la
région du lac Tchad au nord-est du Nigéria et daté de 500 cal BC (Breunig, 2007). La
datation de cette fosse est donc plus ancienne que celle du sondage distant de 230 m.
Elle serait en partie contemporaine de la pirogue de Kirkissoy.

2.1.4 Un enregistrement sédimentaire incomplet

Un prélevement sédimentaire continu a été réalisé par carottage au pied du site
stratifié dans le comblement de Tondi Gamey. Bloqué a 675 cm de profondeur, le fond
du carottage n’est daté que du 5° siécle BC. Aucune séquence contemporaine de la
période d’occupation néolithique n’a, hélas, pu étre prélevée (cf chapitre 11).

L'incision de I'oued est anté-holocéne, elle est probablement contemporaine de celle
du Dallol Bosso qui est estimée au Pléistocene moyen entre 900 000 et 200 000 ans
BP (Sombroek & Zonneveld, 1971). Le contexte environnemental du Kori de Ouallam
reste au Néolithique hypothétique. La carotte sédimentaire indique seulement que le
Kori de Ouallam formait un « canyon » d’au moins de 7 m de profondeur. Vers 3 500 cal
BP, la région sahélienne connait la fin d’'une période relativement humide (cf chapitre
3), nous pouvons ainsi supposer que le kori était en eau de maniére temporaire ou
continue et sans doute en connexion avec le fleuve Niger.

2.2 Le pourtour du plateau nord du bassin versant

2.2.1 Prospections

Les bassins versants de Saga Gorou ont été intensivement prospectés avec I'objectif
principal de recenser les bas fourneaux, mais des sites témoignant de la période
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Figure 11.20. Répartition des occupations néolithiques au nord du bassin
versant de Bangou Kirey.

1: Plateau ; 2 : Ravines ; 3 : Indices d’occupation néolithique ; 4 : Hache polie ;
5 : Pointe en quartz

Figure 11.21. Pointe de fleche en quartz et haches polies en dolérite verte
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néolithique, trés abondants dans le secteur, ont également été cartographiés. Les trois
minutes carrées prospectées autour du plateau au nord du bassin versant de Bangou
Kirey montrent une occupation néolithique diffuse et répartie principalement au pied
des talus de plateaux (Figure 11.20). Cette occupation est identifiée par la présence
de tessons et d’éclats de quartz. La céramique, semblable a celle de Kirkissoy, est
fine avec un dégraissant micacé et quartzeux. Le décor est le plus souvent réalisé
par impression au peigne. Quant aux éclats de quartz, ils ttmoignent de débitage ou
les piéces finies sont rares, méme si quelques pointes de fleche ont été découvertes
(Figure 11.21). Deux haches polies en dolérite ont également été collectées, ainsi que
des meules en grés, le plus souvent fragmentaires et difficiles a dater.

Bien que le sol soit majoritairement sableux, ces artefacts sont aisément repérables car
ils sont situés dans de faibles dépressions, dont le sol est encrolté (croltes d’érosion)
et donc dépourvu de sables mobiles. Le mobilier archéologique est principalement et
étonnamment présent sur ces surfaces érodées, qui atteignent une dizaine de métres
carrés ; elles sont appelées « gangani » en djerma. Celles-ci facilitent I'observation
des artefacts, mais cela n’exclue pas que d’autres sites soient recouverts par le
sable. Cependant, certains auteurs, comme André Ozer (comm. pers.), pensent que
la présence d’une occupation antérieure pourrait faciliter I'apparition de ces zones
encrodtées. Dans ce cas, I'estimation du nombre de sites ne serait pas sous-évaluée.

2.2.2 Des datations isolées

Parmi les 46 datations radiocarbone réalisées sur les charbons de bois échantillonnés
lors des sondages archéologiques sur les bas fourneaux de métallurgie du fer, six
couvrent une période qui ne peut étre attribuée a I'’Age du fer dans la région de
Niamey (Tableau I1.3). Correspondant a des périodes anciennes contemporaines du
Néolithique, ces datations sont dépourvues de contexte archéologique connu. Elles
n’attestent pas assurément de la présence de ’'Homme, mais révelent cependant la
présence de feux dont l'origine peut étre soit naturelle soit liée a des pratiques agro-
pastorales. Quatre de ces dates sont plus anciennes que les occupations humaines
attestées a Kirkissoy et les quatre autres sont plus récentes. Aucune ne correspond
aux périodes d’occupations reconnues sur les sites conservés en stratigraphie. Cela
questionne alors sur leur signification. Elles pourraient indiquer simplement des feux
de brousse naturels.
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Figure 11.22. fle de Boubon
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1: Fleuve Niger ; 2 : Zone marécageuse ou boisée ; 3 : Zone urbanisée ; 4 : Zone nue ou cultivée ;
5 : Affleurement rocheux (gabbro) ; 6 : Meules et polissoirs
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Tableau II.5. Datations radiocarbone de charbon hors contexte archéologique

Cote o . Date Date cal BP Date cal BC
Nom (cm) N° labo Matériel 4C BP () (20)
BFDO8F4- Charbon
ot 46 Ly-6314 oo 2095 + 30 2070 -196/-45
SGF2-1 ~ Ly-6146 Chamon 250530 2595 7861522
BFDOSF3-9  -21  Ly-6313 g:ir;’i:” 2560 + 30 2670 -805/-553
SGF2-2 ~ Ly-6147 g:i:)big” 2835 + 30 2040  -1112/-911
Charb
GBOSF12-1 24  Ly-6332 do b 3560+ 35 3850  -2021/-1773
KGO8F2-1  -20  Ly-6337 g:ir:ig” 3710 +40 4055 -2271/-1977
GBO8F10-1  -50  Ly-6330 g:f)r;’ign 4200 + 35 4735 -2897/-2671
Charbon
KGO8F1-3 ~ P0oz-39948 g bois 4750 + 60 5475 -3645/-3373

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

3. L’lle de Boubon
3.1 Contexte géographique

L'ile de Boubon est située a 20 km en amont de Niamey, sa superficie est au minimum
de 15 ha. L'ouest de I'lle est en partie cultivé et reccemment aménagé en cimetiere.
L'est est occupé par un campement touristique et est densément boisé sur sa pointe
aval. Lensemble de l'ile se situe a 187 m d’altitude. Dans la partie amont, le socle
affleure en différents lieux (Figure 11.22), ce sont principalement des gabbros bleutés
a plagioclases caractéristiques de la région de Boubon et des gabbros rougeatres a
plagioclases non altéres.

3.2 Des meules et des polissoirs

L'lle compte un grand nombre de meules et de polissoirs fixes (Figure 11.23). lls sont
directement réalisés sur les rochers en affleurement. Trois zones ont été repérées sur
lesquelles plus de deux cents alvéoles polies ont été dénombrées. Elles sont le plus
souvent longitudinales, en biseau ou plus arrondies, généralement peu profondes avec
un fond aplani ou en forme de U. Quelques grandes vasques (dimensions : 60 x 45,
prof. max. 18 cm) et des formes arrondies de plus petites dimensions de type cupules
sont également observées. Certains polissoirs se distinguent trés nettement des
meules par leur forme généralement fuselée et leur position sur des parois obliques.

Aucun objet poli n’a été retrouve lors de la prospection, seuls des éclats de quartz et
des tessons de céramiques, dont |la pate et le décor sont caractéristiques de la période
néolithique et proches du styles de Kirkissoy, ont été repérés au centre de I'ile, dans
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Figure 11.23. Meules et polissoirs

a : Vue d’ensemble d’un affleurement poli
b : Vue détaillée d’une surface polie

c : Grande vasque

d : Polissoir

e : Cupule

f : Meule annulaire

g : Forme polie indéterminée
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les haldes des tombes. Ceci suggérerait I'existence d’'un site archéologique stratifié
comme a Kirkissoy et a Tondi Gamey. La prospection n’a pas pu étre approfondie ni
étendue en raison de I'emprise du cimetiére. Quelques tessons témoignent également
d’'une occupation historique, selon la population locale, le village aurait été initialement
implanté sur I'lle avant de se déplacer sur la rive gauche du fleuve Niger.

Blen que le contexte archéologique de ces polissoirs et de ces meules fixes soit encore
mal défini, nous pouvons toutefois émettre I'hnypothése que ces structures en grand
nombre soit liées a une activité agricole sur les versants du fleuve Niger.

3.3 Bilan d’une premiére étude sédimentaire

Au cours d’'une étude géoarchéologique menée en 2006, deux séquences sédimentaires
ont été prélevées en bordure du fleuve Niger. Seule une analyse granulométrique a été
réalisée, aucune donnée paléoenvironnementale n’a pu étre recueillie. Le remplissage
sédimentaire est composée d’'une argile noire compacte homogéne et sans litage
(Guillon, 2008) qui correspond probablement au comblement d’un bras mort du Niger
dont 'age reste a déterminer. Lhomogénéité du dépbt et la nature gonflante des argiles
ne sont pas en faveur d’un bon enregistrement sédimentaire.
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Figure 11.24. Bilan des datations radiocarbone réparties sur les quatre derniers millénaires avant
notre ére.

1: Site isolé ; 2 : Kikissoy ; 3 : Tondi Gamey ; 4 : Datation de Kirkissoy d’aprés Vernet (1996)
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Bilan diachronique du Néolithique dans les environs de
Niamey

1. Avant 1750 cal BC, une région trés peu peuplée

L'occupation de la vallée moyenne du Niger semble a cette période peu dense.
En effet, nous ne disposons, dans notre zone d’étude, d’aucun ensemble clos en
stratigraphie associant des artefacts et une datation antérieure a 1750 cal BC. Seules
quatre datations isolées couvrent cette période, elles sont comprises entre 3400 et
1700 cal BC (5350 - 3650 cal BP) (Tableau 11.3 et Figure 11.24). Cependant, le contexte
archéologique est inconnu car elles ont été obtenues a partir de charbons de bois
provenant de niveaux perturbés par des sites d’occupation historique. Antérieurs aux
sites majeurs de Kirkissoy et de Tondi Gamey, ces charbons de bois isolés et 'absence
d’indice d’occupation locale pourraient t¢émoigner de feux de brousse naturels.

Par ailleurs, aucune donnée actuellement disponible sur 'ensemble de la littérature
n'atteste de la présence humaine au Néolithique antérieurement a 1750 cal BP au
Sud-ouest du Niger. Plus largement, il en serait de méme pour la vallée moyenne du
fleuve Niger entre le delta intérieur (a I'exception de Bandiagara) et le nord du Nigeéria,
ou les dates les plus anciennes sont toutes postérieures au 3¢ millénaire BC (3950 cal
BP (cf chapitre 2). Durant cette période qui correspond a la fin de 'optimum climatique
holocéne (cf chapitre 3), les régions en-dehors de la vallée étaient suffisamment
hospitalieres pour que 'Homme ne soit pas contraint de s’installer sur les bords du
fleuve, zone qui devait étre particulierement humide et ou les risques de maladies
devaient étre élevés.

2. 1750 - 1000 cal BC, une occupation néolithique dense

2.1 Un matériel archéologique abondant

Les preuves d’une occupation néolithique de la région apparaissent a partir du milieu
de la premiere moitié du 2¢ millénaire. La vallée du Niger est alors densément occupée
comme en témoignent les indices archéologiques a la surface du sol (Figure 11.25). Un
ceil averti et quelques pas en-dehors des zones urbaines suffisent pour s’apercevoir de
leur abondance. En effet, aisément reconnaissable par sa céramique fine a dégraissant
minéral et aux décors soignés ou a ses éclats de quartz et haches en dolérite, le
néolithique sahélien est visible de maniére soit répétée sur une multitude de petites
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Figure 11.25. Carte de synthése des données archéologiques couvrant la période du Néolithique
au sein de notre fenétre d’étude entre les plateaux de Louguel et Saga Gorou.

1 : Position des sondages et relevé de coupe ; 2 : Site d’occupation de grande ampleur ; 3 :
Bois identifié comme une pirogue ; 4 : Zone privilégiée pour une occupation diffuse ; 5 : Bras et
affluent du fleuve Niger probablement en eau ; 6 : Zone urbanisée actuelle de Niamey
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surfaces que Vernet (1996) qualifie de minuscules, soit localisée sur une surface plus
grande avec une forte densité de matériel comme a Kirkissoy ou a Tondi Gamey.

2.2 Des campements temporaires

L'occupation diffuse cartographiée dans le bassin versant de Saga Gorou est
représentative des observations faites par Vernet (1996) sur 'ensemble du Sud-ouest
du Niger. Les quelques indices, tessons et éclats de quartz, suggérent une occupation
bréve, tel un campement d’'une nuit pour la chasse ou de plusieurs jours pour le
pastoralisme. Ce mode d’installation laisse alors peu de traces ; aucune structure n’est
repérée. Ces sites de surface sont le plus souvent trés dégradés et mélangés a des
occupations plus récentes. Le matériel abandonné est, de plus, rapidement réemployé
ou réutilisé en matiere premiére. Le pillage actuel contribue également a la disparition
de ces sites d’occupation. Avec les seuls sites aujourd’hui visibles en surface, nous
constatons ainsi une multitude d’occupations peu intenses réparties sur un trés large
territoire. Elles témoigneraient d’'une population relativement mobile qui utiliserait
voire exploiterait 'ensemble de son environnement. La datation de ces occupations
superficielles est délicate, car le contexte taphonomique n’est pas favorable a la
conservation de matiére carbonée, aucune date n’a ainsi pu étre réalisée.

Si les sites isolés semblent largement répartis en brousse, la proximité du fleuve ou
de tout autre point d’eau permanent semble propice a une occupation plus pérenne.

2.3 Des installations durables

Les sites principaux que sont Kirkissoy, Tondi Gamey et Boubon sont implantés en
bordure de cours d’eau. lls forment de grands ensembles pour lesquels I'abondance
de matériels céramique et lithique suggére une longue occupation.

Ces sites restent rares dans la région sahélienne. En effet, les installations localisées
dans le lit majeur du fleuve sont soit détruites rapidement par I'érosion, soit recouvertes
sous plusieurs métres de sédiments par les dépdts de crues. Quant a celles qui
pourraient étre situées sur les rivages lacustres, elles seraient soit dissimulées sous des
dunes mobiles soit fortement piétinées par les hommes et le bétail, ce qui contribuerait
la encore a la destruction des occupations antérieures. Des conditions particuliéres
ont toutefois permis la préservation et la découverte des niveaux archéologiques des
sites de Kirkissoy et de Tondi Gamey.

En effet, au Sahel nigérien et pour la période du Néolithique récent, seuls ces deux
sites dont la superficie peut étre évaluée a plus d’'un hectare semblent bénéficier d’un
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enregistrement archéologique continu. A Kirkissoy, les niveaux d’occupation sont
particulierement denses et étendus ; ils couvrent toute la largeur de la pointe aval de
I'lle. Les tessons de céramique sont globalement bien conservés et sont répartis de
maniére continue au sein d’'un niveau épais d’une cinquantaine de centimeétres. Ce
niveau stratifié dans lequel une évolution typologique de la céramique est observable
pourrait étre défini comme un dépotoir. Accessible durant toute la période d’occupation
du site, il est scellé par un grand volume de sédiments provenant de dépbts de crue du
fleuve probablement a la fin du dernier millénaire avant notre ére. Seule I'exploitation
de la carriére de sable en ces lieux a rendu possible la découverte de ce site.

Une occupation néolithique est également perceptible dans le comblement des chenaux
du fleuve. Cependant, plusieurs siécles séparent la datation de la pirogue mise au jour
et celle de I'occupation principale. La pirogue et les quelques tessons retrouvés au
fond du chenal suggérent une premiére occupation de I'lle dés le deuxiéme quart du
deuxiéme millénaire avant notre ére. Les phases d’occupation restent encore difficiles
a déterminer par manque de corrélation stratigraphique et d’éléments de datation,
cependant les indices d’occupation de I'lle semblent nous montrer une installation
durant prés de 500 ans.

A Tondi Gamey, les premiers indices d’occupation sont compris entre le milieu du 18¢
et la fin du 17¢ siécles avant notre ére, soit a la période correspondant a I'age du bois
dans lequel la pirogue a été confectionnée. Quant a la partie supérieure du niveau
d’occupation néolithique, elle est manifestement contemporaine de la principale phase
de Kirkissoy. Ces données indiquent donc aussi une présence humaine de pres de
500 ans sur les rives du Kori de Ouallam. La préservation des artefacts aurait été
favorisée par la succession de dépbts éoliens durant prés de 3000 ans. Ce processus
de sédimentation au sommet d’'une dune serait lié a la surface du site alternativement
occupée et abandonnée. La mise en place du voile éolien qui recouvre ces artefacts
a nécessité une source de sédiment. Deux hypothéses non exclusives peuvent étre
avanceées : (1) les sources sont trés proches et elles seraient simplement liées aux
activités humaines (défrichage, paturage intensif a proximité de I'habitat), (2) les
sources sont généralisées et elles indiqueraient plutét un événement climatique de type
sécheresse. La premiére hypothése est a privilégier. En effet, la période néolithique
est plutét marquée par une période humide, méme si celle-ci tend, a partir de 3 000
cal BP, vers l'aridité (cf chap3). La zone d’érosion serait donc locale et I'abandon ou
une baisse significative d’activité sur le site peut suffire a la mise en place d'un voile
éolien. Quant & la seconde hypothése, elle peut étre envisagée pour 'Age du fer. Le
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climat y est plus aride et plusieurs grandes sécheresses sont connues. L’abandon du
site devient probablement plus fréquent, I'érosion est généralisée car la rugosité des
sols a fortement chuté (perte du couvert végétal), seuls les artefacts au sommet de la
dune de Tondi Gamey aurait permis a un voile éolien de se déposer.

Les dates radiocarbone et les similitudes entre les productions céramiques de
Kirkissoy et de Tondi Gamey confirment la contemporanéité de ces deux sites pour
la période néolithique. L'utilisation d’'un dégraissant majoritairement minéral apparait
simultanément entre les deux rives au cours du 14¢ siécle avant notre ére. La chamotte
sera utilisée progressivement avant de supplanter le dégraissant minéral plus
tardivement ; aucune donnée chronologique précise ne peut étre avancée pour ces
changements de pratique. Par la suite, 'occupation des sites décline fortement ; alors
que le site de Kirkissoy est totalement abandonné, Tondi Gamey sera de nouveau
occupé par une population utilisant une nouvelle céramique.

Pour la compréhension de ces changements culturels marquée par I'évolution du
dégraissant au cours du néolithique, une étude typologique de la céramique et des
datations plus affinées seraient nécessaires afin de construire une chrono-typologie
fiable pour la région de Niamey. Ces installations de grande envergure témoignent
certainement d’'une population dense dont l'impact environnemental a pu étre
localement fort.

A Boubon, I'occupation néolithique est attestée par une céramique abondante et par la
présence d’'un grand nombre de meules et de polissoirs. Ces structures suggereraient
le développement d’activités agricoles durant cette période pour laquelle nous ne
disposons, a ce jour, d’aucun autre indice de mise en culture dans la région du Sud-
ouest du Niger.

2.4 L’attrait du fleuve Niger

La vallée moyenne du fleuve Niger devient au deuxiéme millénaire avant notre ére
une région massivement occupée. La richesse vivriere du fleuve et la présence d’'une
ressource en eau permanente attirent les populations du nord qui auraient suivi le
glissement des isohyétes vers le sud. Les vallées humides constituent également un
refuge pour ces populations, comme Tondi Gamey dans le Kori de Ouallam ou le site
de Karkarichinkat (Mali) dans la vallée du Tilemsi. Le fleuve offrirait également un axe
de communication majeur permettant de se déplacer sur de longues distances comme
pourrait en témoigner la pirogue découverte et 'essence équatoriale dans laquelle elle
est confectionnée. Les échanges vers le nord ont également été attestés par la mise
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en évidence de similitudes entre les céramiques de Kirkissoy et celles du pays dogon
(Ozainne, 2006) et de Kobadi (Mali) dans le delta intérieur du Niger (Gallin, 2011).

Dans un contexte climatique plus aride, les Hommes du Néolithique sahélien ont
privilégié les zones humides pour s’assurer des ressources en eau et des voies de
communication, ce qui a favorisé des installations plus pérennes.

3. Le 1°" millénaire avant notre ére : une période de transition floue

Le premier millénaire avant notre ére est, pour la région du Sud-ouest du Niger, peu
documenté. Les datations obtenues (Tableau 11.3 et Figure 11.23) pour cette période
proviennent toutes de charbons de bois trouvés lors des sondages effectués sur des
bas fourneaux de métallurgie du fer. Or, aucun de ces charbons n’est strictement piégé
avec les scories ou les structures de réduction et ne peut donc pas asseoir I'existence
de cette pratique au cours du premier millénaire avant notre ére dans cette région
(Vernet, 1996) (cf chapitre 9 §4.4.1).

Au cours de ce millénaire, Kirkissoy et Tondi Gamey semblent progressivement et
totalement abandonnés, méme si le Kori de Ouallam sera par la suite de nouveau
occupé par une nouvelle population, comme en témoigne la céramique grossiére et
a dégraissant a chamotte qui est contemporaine de la période historique au début de
notre ere.

Si la région du Sud-ouest du Niger semble peu occupée ou du moins en déclin,
les régions plus au sud connaissent un essor avec la maitrise de la réduction du
fer. Parmi elles, le plateau de Jos et le bassin tchadien au sud-est (Nigéria), sont
occupés par des populations nouvelles qui témoignent de changements économiques
et socioculturels radicaux (Breunig & Neumann, 2002 ; Breunig, 2009). Associés a
de profondes modifications environnementales (Ballouche & Neumann, 1995 ; Waller
et al., 2007) (cf chapitre 3 §5), certains territoires sont délaissés alors que d’autres
prospéerent. Le dernier millénaire avant notre ére est contemporain d’'une phase de
transition majeure durant laquelle le Néolithique récent laisse place peu a peu a I'Age
du fer. Cette transition est marquée dans plusieurs régions subsahariennes par une
forte discontinuité socioculturelle sans qu’aucune rupture démographique ne soit
percue (Breunig & Neumann, 2002).

A l'inverse, cette transition entre la fin du Néolithique et le début de I’Age du fer semble
nettement plus marquée dans la vallée moyenne du fleuve Niger. En effet, nous pouvons
envisager que les derniéres populations néolithiques occupent la région au plus tard
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jusqu’au milieu du dernier millénaire avant notre ere et que les premiers occupants
pratiquant une activité métallurgique n’apparaissent qu’au début du 1°¢ premier
millénaire de notre ére. Durant au moins 500 ans, la région semble ainsi délaissée.
Les causes de ce bouleversement peuvent étre multiples, cependant la conjonction
d’un climat qui tend vers l'aridité et de la forte pression anthropique engendrée par le
développement rapide d’'une société néolithique dont 'économie est basée sur I'agro-
pastoralisme aurait pu contribuer a la déstabilisation du milieu sahélien dont la fragilité
est toujours observable aujourd’hui (Hiernaux & Ayantunde, 2004).

La dégradation des sols et de la couverture végétale aurait pu générer, comme le
décrit Diamond (2006) pour certaines civilisations, une crise démographique de grande
ampleur, occasionnant I'effondrement de la culture néolithique de la région.
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Introduction

Introduction

Aprés une crise démographique majeure durant laquelle la population semble avoir
délaissé la région a partir de la premiére moitié du dernier millénaire BC, 'Homme
et ses activités sont de nouveau archéologiquement perceptibles dans les environs
de Niamey au cours des premiers siécles du premier millénaire de notre ére. Cela
se caractérise par la présence d’objets en fer et par 'abondance de restes de bas
fourneaux. Alors que les procédés de production du fer sont déja connus dans de
nombreuses régions voisines depuis plusieurs siecles, la maitrise et le développement
de laréduction du fer sont au Sud-ouest du Niger plus tardifs. Rapidement, la production
du fer s’intensifie pour devenir une activité capitale a I'essor des populations africaines,
elle permet la fabrication d’armes pour la chasse et la guerre et d’outils agricoles. La
production massive et 'usage de ce nouveau matériau contribuera a la métamorphose
des sociétés et a I'’émergence des grands empires.

Les conséquences directes de la production du métal (besoin en bois pour le
combustible) et celles plus indirectes (défrichement et mise en culture des sols a 'aide
d’outils agricoles en fer plus efficaces) affectent le couvert végétal, dont la dégradation
peut entrainer une modification de I'état de surface des sols sahéliens comme cela
peut étre constaté aujourd’hui.

La production du fer perdurera jusqu’au milieu du 20¢ siécle, aprés quoi les premiers
véhicules motorisés hors d’usage seront directement recyclés par les métallurgistes’.
Durant prés de 2000 ans la métallurgie du fer a engendré de grands bouleversements
sociétaux, mais I'impact environnemental de ces activités est encore largement sous-
évalué au Sahel, alors que I'équilibre écologique de la région est fragile et précaire.

Nous présenterons successivement en quatre chapitres, les prospections menées
sur les sites d’habitats en décrivant le mobilier céramique et métallique collectés, les
résultats des études typologiques et spatiales des bas fourneaux associées a une série
de datations radiocarbone puis nous dévoilerons les résultats de I'étude sédimentaire
du remplissage de Tondi Gamey avant de conclure par une synthése de ces nouvelles
données géoarchéologiques.

1] Nous désignerons par le terme « métallurgiste » I'acteur de la réduction du fer uniquement, alors
que celui de forgeron fait référence usuellement aux personnes pratiquant 'ensemble du processus de

fabrication de I'objet en fer (réduction + forge)..
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Huitieme chapitre
Des sites d’habitat contemporains de [l'activité de
meétallurgie du fer

1. Des artefacts archéologiques abondants découverts en prospec-
tion

L’habitat rural est trés peu documenté a I'Age du fer dans la région sahélienne ;
I'archéologie ouest-africaine s’est plutdt concentrée sur la fouille de sites funéraires
et cultuels plus faciles a identifier et a étudier, généralement mieux préservés et qui
fournissent un bon apergu des richesses des sociétés. La vallée moyenne du Niger a
ainsi livré quelques sites remarquables tels que Boura et Karey Gorou au Niger (Gado,
1980, 1993, 2004), Kissi (Magnavita, 2009) et Oursi (Pelzer et al., 2009) au Burkina
Faso, ou Dangandouloun au Mali (Mayor, 2011).

Les prospections de surface menées au cours de nos recherches dans les environs de
Niamey ont permis de localiser quatre sites inédits que nous pouvons définir comme
des zones d’habitats : Saga Gorou, Garbel Zeeno? et Tondi Gamey en rive droite du
fleuve Niger et Louguel Zeeno en rive gauche (Figure I11.1). lls sont repérés sur des
zones aujourd’hui érodées sur lesquelles un trés grand nombre de tessons de tailles
et de formes variées couvrent une large superficie. La stratigraphie est généralement
détruite par I'érosion, tous les artefacts se retrouvent mélangés en surface. Aucune
fouille de grande ampleur n’a été engagée, seul le site de Tondi Gamey qui possede
des niveaux archéologiques préservés fut I'objet d’'un sondage sur 2 m? (cf partie Il).

Le mobilier céramique a été collecté sur ces quatre sites en sélectionnant des tessons
représentatifs (bords, fonds, décors, anses) d’ensembles céramiques significatifs.
Le mobilier métallique a quant a lui été ramassé de maniére systématique, une
cinquantaine d’objets ont ainsi été dessinés, décrits et identifiés.

2. Localisation et contexte archéologique
2.1 Saga Gorou
Le site de Saga Gorou est localisé prés du village du méme nom dans le bassin

versant du Kori de Ouallam a 1200 m au nord-est du lac temporaire de Tondi Gamey.
Les indices d’occupation sont répartis sur une large surface qui est traversée par une

2] Zeeno signifie « ancien » en djerma

179



Troisiéme partie
Les sociétés de I'Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

2°02'E 2°04'E 2°06'E 2°08'E 2°10'E 2°12'E 2°14'E

13°28'N 13°30'N 13°32'N 13°34'N

13°26'N

13°24'N

Figure lll.1. Localisation des sites contemporains de I’Age du fer dans les environs de Niamey
(zone urbaine au centre de I'image satellite)

1 : Saga Gorou (SG) ; 2 : Garbel Zeeno (GB) ; 3 :Tondi Gamey (TG) ; 4 : Louguel Zeeno (LG)
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ravine tres ramifiée. Celle-ci draine principalement le bas-glacis supérieur qui borde
un talus trés caillouteux de forte pente sur lequel aucun indice archéologique n’est
retrouvé. Les artefacts sont trés dispersés et généralement présents sur les surfaces
encro(tées. A proximité, plusieurs bas fourneaux sont identifiés par la présence de
blocs de scorie, résidu de la réduction du fer. La céramique est abondante, du mobilier
meétallique est également présent. Des fragments de statuettes anthropomorphes ont
également été ramassés. Aucune structure en creux ou base de construction n’a été
découverte.

2.2 Garbel Zeeno

Le site d’habitat de Garbel Zeeno a été découvert au sud-est de la commune de
Garbel, a I'est du Kori de Ouallam a 1500 m du lac de Bangou Kirey. |l s’étend sur
une large surface de 'ordre de plusieurs hectares, mais sa superficie totale n’a pas
pu étre complétement évaluée. Il est actuellement installé sur le bas glacis supérieur,
aujourd’hui encrodté et traversé en partie par une ravine et sur le moyen glacis
qui forme un talus caillouteux ou de petites surfaces aplanies se succédent avant
d’atteindre le plateau qui est dépourvu d’indice d’occupation. Le mobilier céramique et
meétallique est abondant et varié ; des objets en terre cuite d’exception ont également
été collectés. Ces artefacts se répartissent sur une large surface ; sur le bas glacis, le
mobilier est dispersé au milieu de nombreux blocs de scorie et constitue I'un des sites
majeurs de métallurgie de la région ou prés de 500 bas fourneaux ont été recenseés,
ce qui constitue I'une des plus fortes concentrations dans la région. Sur les surfaces
planes du talus, des structures de pierres circulaires et quadrangulaires sont repérées,
leur fonction et leur age restent indéterminés.

2.3 Tondi gamey

Le site d’'occupation a été mis au jour sur la rive droite du Kori de Ouallam a moins de
150 m du lac temporaire de Tondi Gamey. Ce site stratifié dont la premiére occupation
est datée du Néolithique se trouve sur un épais niveau sableux. Cette dune abrupte
coté bas-fond forme a l'ouest un replat avec un léger pendage sur lequel s’étendent
aujourd’hui des cultures. Les niveaux archéologiques sont visibles a la surface du sol
uniquement sur le versant sud, soumis a I'érosion. L’étendue du site daté de I'’Age du
fer reste inconnue. L'échantillonnage des tessons a été effectué au cours du sondage
couvrant 2 m2.

2.4 Louguel Zeeno

Le site de Louguel situé en rive droite du fleuve est localisé dans une vallée bordée
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Figure Ill.2. Mobilier céramique : anses de préhension (a)
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par des plateaux et incisée par une grande ravine directement connectée au Niger,
distant de 8 km. Le site est assez étendu, plusieurs zones d’occupation peuvent étre
identifiées. Elles sont repérées sur des zones sableuses trés érodées au pied du talus
du plateau. Les objets en fer et les tessons sont abondants en surface, des objets
en terre cuite remarquables ont également été collectés. Des structures circulaires
composeées soit d’une ligne de pierres continue soit de seulement quelques blocs
répartis a intervalles réguliers sont repérables a la surface du sol. Elles peuvent étre
respectivement interprétées comme des bases de cases d’habitation et de greniers,
cependant aucune datation ne permet de confirmer leur contemporanéité avec le
mobilier présent au sol ; la construction de ces soubassements en pierre est encore
trés pratiquée aujourd’hui lors de l'installation de campements dans la région.

3. Le mobilier céramique

3.1 Une grande variété d’objets 20 -
o ) ] 18 - . M Saga Gorou
L'ensemble du mobilier céramique est B GarbelZ
16 arbelZeeno
constitué d’une argile cuite de teinte 4 Tondi Gamey

M LouguelZeeno

orangée avec un dégraissant a chamotte. 12 -
Le mobilier collecté se répartit en deux
catégories : (i) des formes (bords, fonds,
anses et boutons de préhension) et 4
des décors identifiables appartenant 21

généralement a de la vaisselle commune

AT G IR RN e
. . SR 2N SRR C N R
et (i) des objets remarquables tels que des ¥ (/o\‘;o*b‘v&é o 0@"6 O
. . . . 9 N <&
outils pour I'artisanat ou des objets votifs N &8
5
O‘O

qui sont généralement de trés belle facture

(Figure 111.3). Figure I11.3. Echantillons d’objets céramiques
récoltésetprésentés parsite (I’échantillonnage
n’est pas représentatif des sites)

L'objectif n'est pas de réaliser une étude

typologique de la céramique ; elle nécessiterait la constitution d’'un corpus exhaustif
et d’'un cadre chronologique précis des différents sites d’occupation ce dont nous
ne disposons pas. Nous nous limiterons ici a présenter un apercu de la tres grande
variété du mobilier céramique? afin de constituer un premier catalogue de celui-ci dans
la région de Niamey.

3] Les photographies, les profils et la description de chaque tesson ont été repris du rapport de A.
Gallin (UMR 6636 LAMPEA) réalisé au cours d’'une mission & Niamey en juin 2010 dans le cadre du
programme Corus2 6116

183



Troisiéme partie
Les sociétés de I'Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

08-TG bf01-GB

| bf02-GB | I

Figure lll.4. Mobilier céramique : cols (c) et bords fermés (bf)
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3.2 La vaisselle céramique

3.2.1 Les anses

Les fragments d’anses de préhension sont abondants (Figure II.2), généralement
de forme oblongue et massive, leur décor est principalement constitué d’'une trame
oblique en impression de cordelettes tressées complétée par des traits en incision
(a03-GB, a04-LG, a05-GB, a06-GB). D’autres sont décorées d’'une cannelure dans
le sens de la longueur (a01-GB). 'une a section en demi-lune, est décorée de sillons
incisés imprimés de points réguliers (a02-GB). Une anse de section arrondie est
également collectée, un décor de trame oblique a la cordelette est appliqué a I'une de
ses extrémités (a07-LG).

3.2.2 Les cols hauts

Différents modéles de cols hauts généralement bien conservés ont été récoltés (Figure
[11.4). Leur diamétre est trés variable, allant de 5 a 30 cm. Les cols sont ouverts de
forme convexe (c02-LG, c04-LG) ou a profil rectiligne avec des levres éversées (c01-
GB, c03-GB). lIs sont le plus souvent sans décors, méme si deux d’entre eux ont des
cannelures externes (c05-GB, c08-TG). Les plus petits forment un goulot étroit (c06-
GB, c07-GB).

3.2.3 Les bords fermés

Les bords fermés sont assez fréquents (Figures Ill.4 et 1ll.5). Certains ne sont que
légérement fermés, avec une lévre composée d’un bourrelet externe ; les panses sont
a décor a trame oblique en impression de cordelettes torsadées. Ce décor est parfois
appliqué sur le haut de la face interne (bf02-GB) ou sur la lévre, associée a des traits
incisés (bf01-GB). Quant aux bords au profil oblique, ils sont a Iévres épaissies et sans
décor (bf03-GB, bf05-GB, bf06-GB), certains ont les lévres éversées (bf04-LG et bf07-
LG).

3.2.4 Les bords ouverts

Les bords ouverts sont majoritairement constitués d’'une céramique fine (Figure 111.5),
certains sont a lévres éversées sans décor (bo01-GB, bo02-GB), d’autres ont une
levre en T. L'un est décoré de semis de points par impression et de traits par incision
sur la face interne, la lévre est couverte de traits par impression au peigne (bo03-GB),
'autre est a engobe brun sur la face externe et la Iévre est décorée de torsades en
impression de peigne (bo05-GB). La levre peut également étre simplement arrondie,
comme pour une céramique de teinte grise et de forme hémisphérique qui est sans
décor (bo04-TG).
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Figure IIl.5. Mobilier céramique : bords fermés (bf) et bords ouverts (bo)
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Figure Il1.6. Mobilier céramique : bords droits (bd)
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Figure IIl.7. Mobilier céramique : bords droits (bd) et décors (d)
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Des bords ouverts plus épais sont toutefois repérés, certains ont une lévre arrondie
avec un décor d’'impression de traits horizontaux (bo06-GB). Parmi ces bords ouverts,
deux sont constitués d’un riche décor, I'un de cordons en relief sur la face interne et
sur la lévre et d’'une oreille de préhension de petites dimensions sur laquelle peuvent
étre distingués un bec ou un nez et deux orifices oculaires (bo07-LG). Le second a
une face interne composée de ponctuations triangulaires en impression simple et de
chevrons en incision, alors que la face externe est décorée d’'une trame oblique par
impression de cordelette torsadée, un double cordon transversal est appliqué sur la
levre (bo08-LG). Le dernier posséde une levre épaissie décorée sur la tranche avec
des traits paralléles incisés (bo09-GB).

3.2.5 Les bords droits

Les bords droits sont les tessons les plus représentés (Figures I11.6 et 111.7). Les levres
sont de formes variées ; elles sont en forme de T (bd01-GB, bd03-GB et bd13-GB),
externes (bd02-GB, bd05-GB, bd07-GB, bd11-LG, bd12-GB et bd17-GB), ogivale
(bd09-GB), ou épaissie (bd04-GB). Elles sont le plus souvent décorées d’'une trame
oblique en impression de cordelette torsadée qui est associée ou non a un décor sur
la face externe et/ou sur le haut de la face interne. Le décor des panses peut étre
des trames obliques en impression de cordelette roulée torsadée sur la face externe
(bd01-GB et bd11-GB) ou des lignes de points carrés imprimés (bd03-GB), des points
imprimés associés a des traits incisés (bd05-GB) ou bien encore des cordons imprimeés
sur la face interne (bd08-GB). D’autres décors ont été collectés, I'un est constitué de
cannelures sur les deux faces (bd06-SG), un autre est composé d’une trame oblique
de points réguliers en relief par impression, la Iévre est formée d’une surface irréguliere
(bd10-TG). Quelques bords droits sont constitués de parois fines, les récipients sont
galbés et évases, la lévre est éversée (bd14-GB et bd15-GB) ; cette morphologie est
également observée pour des parois plus épaisses (bd16-GB). Encore plus épais, un
bord est en biseau externe, avec un décor d’'impression de traits horizontaux sur la
face externe et une impression de vannerie sur la face interne (bd18-GB). Un tesson
sans décor identifiable posséde une lévre rehaussée qui pourrait constituer un décor
denticulé (bd19-LG).

3.2.6 Les décors

Les décors sont variés et complexes comme le montrent les descriptions précédentes.
Pour compléter ce catalogue, quelques décors de tessons de panse sont présentés
(Figures I11.7 111.8). Parmi eux, trois décors de cannelures ont été identifiés (d01-GB,
d02-GB et d03-GB), les deux derniers sont complétés par un cordon imprimé. Un autre
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J03-GB

Figure II.8. Mobilier céramique : décors (d), jetons (j), perles (p) et éléments de peson et de
tampon (e)
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présente un décor a incision croisée complété par un cordon en relief (d04-GB). L'un
des tessons est composé d’un décor de points étirés en impression sur la face interne,
mais le décor sur la face externe est illisible (d05-GB). Un fragment de grande taille est
décoré sur les deux faces (d06-GB), il s’agit d’'une trame de traits irréguliers produits
par une impression roulée de roulette composite pour la face externe et d'un triangle
dessiné par deux traits incisés paralleles rempli de points imprimés sur la face interne.
Le bord de cette céramique est constitué d’un angle de 60°. Un seul décor de mamelon
a été récolté, il est positionné sur une panse de fine épaisseur et décorée d’'un motif de
trame oblique par impression de peigne (d07-GB). Un décor a impression de tige est
également référencé, il est imprimé sur un tesson épais caréné (d08-GB). Des décors
digités ont été collectés, ils sont réalisés par impression (d09-GB et d10-LG), deux
d’entre eux sont appliqués sur une trame oblique a impression roulée de cordelette
torsadée ou sur un décor d'impression de vannerie (d11-LG et d12-GB).

Les tessons ont des formes et des décors multiples qui sont répartis sur 'ensemble
des sites, ce qui semble former une typologie cohérente qui aurait perduré tout le long
de la période d’occupation.

3.3 Les objets céramiques artisanaux et rituels

Plusieurs objets en terre cuite particuliers ont été collectés (Figure 111.8), dont des jetons.
lls ont été confectionnés dans des tessons de panses et sont globalement circulaires,
l'un est plutdét de grande taille (j01-SG) et deux sont de plus petites dimensions et
perforés en leur centre (j02-SG et j03-GB). Egalement perforées, deux perles de
forme sphérique ont été découvertes (p01-SG et p02-SG) et peuvent étre interprétées
comme des fusaioles. Deux objets dont seule I'extrémité est conservée sont repérés,
il peut s’agir pour I'un d’une base de peson (e01-SG) potentiellement en lien avec les
fusaioles et pour l'autre le tenon d’'un tampon (e02-SG) qui est utilisé avec une batte
(ou battoir) pour la confection de poteries par une technique de martelage comme le
décrit Gosselain (2010) au sud Niger.

Lors des prospections, deux objets exceptionnels ont été découverts au pied du talus
de Louguel. Ce sont deux récipients de type « gourdes », de styles trés différents
(Figure 111.9). L'une est incompléte et de style anthropomorphe, elle est constituée
d’un réservoir sphérique surmonté de deux anses semblables a deux bras levés dont
'extrémité est manquante. La partie haute du réservoir est perforée d’un petit orifice
qui est placé en avant d'un col fracturé. Ce col forme comme la base d'un visage (g01-
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Figure I11.9. Mobilier céramique : gourdes (g)
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Figure I11.10. Mobilier céramique : statuettes (s)
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Figure Ill.11. Mobilier céramique : statuettes (s)
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LG). L'autre est entiere ; le réservoir est surmonté de deux colonnes paralléles qui sont
reliées a une coupelle ou sont perforés deux orifices qui traversent les colonnes pour
rejoindre le réservoir (g02-LG). Aucun objet similaire n’est connu dans la littérature,
'usage de ces « gourdes » peut aussi bien étre utilitaire que rituel.

3.3.1 La statuaire anthropomorphe et zoomorphe

Les prospections menées sur les différents sites occupés durant la période de I'Age du
fer ont livré plusieurs statuettes plus ou moins stylisées (Figures [I1.10 et [ll.11). Trois
tétes ont été clairement identifiees. Deux d’entre elles sont assez similaires (s01-SG
et s03-GB), le visage est angulaire et de forme pentagonale, les yeux, les sourcils, la
bouche et le nez sont bien marqués, ce dernier est, bien que cassé, trés proéminent
et perforé transversalement. L'une d’entre elles est incisée de deux traits verticaux sur
les joues, évoquant des scarifications. Ces deux statuettes peuvent étre comparées
a celle découverte a Kareygrou par Gado (1980), qu’il a nommée « 'lhomme au nez
en bec d’'oiseau ». La troisieme a des formes tout en rondeur qui paraissent assez
stylisées (s02-SG). Le visage est de forme cylindrique, le haut de la téte et I'ceil gauche
sont absents. L'ceil droit est exorbité et globuleux, les lévres, dont la supérieure est
perforée, sont gonflées et surdimensionnées et dessinent une bouche ouverte. Le
visage ne comporte ni nez ni oreille mais deux orifices de part et d’autre, positionnés
a la hauteur de la bouche. Une quatrieme statuette (s04-GB) n’est figurée que par un
bassin au contour féminin qui laisse deviner le fessier et un V sur le bas ventre qui peut
étre interprétée soit comme le nombril soit comme la vulve ; la figurine est brisée au
niveau des cuisses et de la taille. La fonction de ces statuettes est probablement liée
a des pratiques votives.

Les trois figurines suivantes sont de simples silhouettes tres stylisées ; seule la téte et
le cou sont représentés. L'une est constituée d’'un décor de trois lignes de points par
impression sur le haut du corps et au moins quatre orifices sont répartis sur le pourtour
de la téte (s04-SG). La deuxieme est fracturée, elle est uniquement composée de la
téte dont le pourtour est dentelé (s05-SG). La troisieme est la plus simplifiée (s06-GB),
d’'un coté plusieurs traits issus d’'une impression a cordelette semblent représenter
le visage. Au dos, la surface est couverte de stries tracées par impression au peigne
semblables a une chevelure.

Deux statuettes sont zoomorphes, elles représentent la téte d’un cobra qui est un
symbole trés fréquent dans la mythologie ouest-africaine (Konan, 2011). L'une est
décorée par impression de cordon sur une seule face, représentant la téte d’'un cobra
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Figure IlI1.12. Mobilier métallique : lances, fleches et harpons (dessin R. Guillon)
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et sa coiffe* ouverte (s07-GB). L'autre est également identifiable par la représentation
de la coiffe en forme de coupelle, la face interne est décorée de stries incisées et la
face externe est ornée de cordons disposés en damier et d’une créte sur la partie
supérieure pour figurer la téte (s08-GB). Ces deux représentations sont tronquées a la
base de la téte.

4. Le mobilier métallique

4.1 Un corpus réduit, mais représentatif des activités économiques de
la région
Bien que la métallurgie du fer soit attestée en Afrique de I'Ouest depuis le premier
millénaire avant notre ére, peu de mobilier en fer nous est parvenu. L'oxydation, mais
surtout le recyclage du métal par le forgeron contribuent a la disparition des objets. En
effet, la production du fer nécessite un investissement humain fort, alors que la forge

de métaux récupérés est plus économe.
18 -

Pour le Sud-ouest du Niger I'archéologue
. , _ I 16 M saga Gorou
dispose d'un corpus d’objets métalliques
. 14 B GarbelZeeno
peu nombreux, seuls quelques gisements - Tondi Gamey
ont été decrits, comme celui de la région 10 B Louguel Zeeno
de la Mékrou (Idé, 2009).
8
[ |

. . 6-
Dans les environs de Niamey, les . -
objets meétalliques se concentrent sur , -
les zones d’habitats ou la céramique 0

est déja abondante et non sur les sites NI N A
o _ & L& S . R & &
sidérurgiques dans lesquels seule la & TP T RS &
S & N 2 (4
. sz P @ I O ) N
scorie est generalement retrouvee. & ¢ O .0?3@ Y
?)

Ces objets, majoritairement en fer, sont )
B ) i Figure IlIl.13. Echantillons d’objets céramiques

globalement en bon état, mais corrodés. récoltés et présentés par site (I’échantillonnage

Il s’agit d'outils pour [Iartisanat ou Mestpas représentatif des sites)

I'agriculture, d’armes de chasse ou de guerre et de parures ou de bijoux (Figure 111.13).

Seuls deux objets en bronze ont été collectés.

4.2 Lances et fleches

La distinction entre les lances et les fléeches est assez délicate car seul le moyen de
propulsion permet de les différencier, or celui-ci est inconnu. Nous pouvons toutefois

4] Coiffe ou capuchon : extension latérale des cotes cervicales des cobras, elles sont généralement

ouvertes pour intimider 'adversaire. http://www.larousse.fr/encyclopedie/vie-sauvage/cobra/184027
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Figure Ill.14. Mobilier métallique : tiges et poingons (dessin R. Guillon)
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établir une différence selon leur dimension (Figure 111.12). Les plus petits objets
(inférieurs a 5 cm de long) sont des fleches qui sont probablement lancées a I'aide
d’'une arme de jet, les plus grands sont considérés comme étant des lances qui sont
utilisées avec la force des bras. Les objets n°1 et 2 sont des fers de lance avec de
courts ailerons, dont le dispositif demmanchement n’a pas été conservé. Le premier
mesure 118 mm de long et comporte une nervure centrale bifaciale trés soignée, de
section asymétrique ; le tranchant est écroui (J.P. Thevenot, comm. pers.). La seconde
est de section ovalaire et longue de 53,7 mm. L'objet n°3 est un fer de lance sans
aileron, a I'extrémité émoussée. L’'une des faces est plane, contrairement a 'autre qui
est bombée. Il comporte dans son allongement une soie pour 'emmanchement, la
longueur totale est de 102,4 mm. Deux fleches a proprement parler ont été découvertes
(4 et 5). La premiere est trés corrodée, la pointe de fléche parait de forme foliacée et
possede un contour de fleche tres émoussé, un seul aileron semble avoir été réalise,
la longueur entre la pointe et l'aileron est de 25 mm. La tige qui supporte la pointe de
fleche est de section carrée (4,5 mm de coté) pour devenir subcirculaire a I'extrémité
qui est appointée, la longueur totale est de 7,3 mm. La fleche n°23 comporte une petite
pointe foliacée de 17 mm dans le prolongement d’'un manche long de 46 mm et de
section carrée (3 mm de coté).

Les objets n° 6, 7 et 8 mesurent respectivement 33,4, 38,3 et 36 mm de long, ils ont tous
une extrémité appointée de section carrée et une autre élargie avec un épaulement
plus ou moins marqué. L'épaisseur de cette partie est faible, elle est pour chaque objet
respectivement de 4,1, 3 et 1,9 mm. Ces objets s’apparentent a des fragments de
fleches ou seules la soie et |la partie inférieure de la lame ont été retrouvées.

4.3 Harpons

Quatre harpons (9 a 12) ont été ramassés, ces armes peuvent aussi bien étre utilisées
pour la chasse que pour la péche (Figure 111.12). Le premier mesure 120 mm de long,
la tige est de section rectangulaire (3,7 x 5 mm) et comporte trois paires de barbelures
qui ont été faconnées en réalisant une écaille sur la plus petite surface. Le haut de la
tige est appointé, l'autre extrémité se termine en section carrée et est déformée par
la corrosion. Le deuxiéme est trés corrodé, il mesure 92 mm, des barbelures sont
identifiables, trois sur un coté et une de l'autre. La section est trés aplanie, la pointe
supérieure est tronquée, la soie est quant a elle entiére et de section subcirculaire.
Le harpon n°11 est de section rectangulaire (4,8 x 6,1 mm sur la section la mieux
conserveée) et mesure 88 mm de long, la pointe supérieure est dissymétrique avec un
aileron. Seules deux paires de barbelures sont conservées, elles sont réalisées en
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Figure Ill.15. Mobilier métallique : outils de coupe, plaques, aiguilles et épingles et autres (dessin
R. Guillon)
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fagonnant une légére encoche dans le coin de la tige. La soie est courte et de section
circulaire. La piece n°12 mesure 67 mm de long et ne posséde qu’une seule barbelure.
La section de la tige est rectangulaire (5 x 6 mm) et comporte certaines zones de
corrosion.

4.4 Tiges et poingons

Les tiges métalliques (13 a 26) sont les objets les plus répandus sur les sites
d’occupation parmiles objets en fer (Figure Il1.14). Elles sont globalement trés oxydées,
certaines sont appointées a une extrémité (13 et 15), d’autres sont tronquées et/ou
trés corrodées. La section est pour la plupart de forme carrée, les formes rondes sont
dues a 'oxydation du métal (14, 15, 17, 18 et 26). Le diametre ou la largeur maximale
varie de 2 a 15 mm, la longueur des tiges est comprise entre 43 et 111,5 mm, deux
seulement sont pliées (14 et 25). Aucune ne comporte de décor, ni de torsade. Leur
fonction reste difficile a définir ; certaines d’entre elles peuvent étre vues comme
des alénes, outils utilisés pour le travail du cuir, d’autres pourraient appartenir a des
hampes de pointes de fleches ou a d’autres objets encore.

Les piéces 27 et 28 sont quant a elles appointées a une extrémité et sont de section
rectangulaire, elles mesurent respectivement 7,4 x 9 mm et 6 x 7,1 mm pour la section
la plus grande et 2 x 2 mm et 3,5 x 4 mm pour la plus petite. Ces objets peuvent étre
considérés comme des poingons.

4.5 Outils de coupe

Les seuls objets de coupe sont une faucille (29) et une lame fine (30) avec un long
manche (Figure 111.15). La faucille a une longueur de lame de 92 mm, son épaisseur
varie de 3 a 4,5 mm. La pointe de I'outil est arrondie, I'autre extrémité large de 21,4 mm
parait tronquée de maniére franche au niveau de 'emmanchement. La lame du second
objet est courte (21,5 mm) et courbée dans le sens de sa largeur avec un bord de lame
trés fin. Le manche long de 73 mm est de section carré (4 mm de cété) et est trés
régulier sur toute sa longueur.

4.6 Plaques

Deux plaques métalliques, I'une en fer (31) 'autre en bronze (32) ont été découvertes
(Figure 111.15). Ces objets sont fragmentaires, le premier ne posséde aucun décor, les
bords sont tres irréguliers et I'épaisseur maximale est de 2,5 mm. Pour le second en
bronze, un pli est fagonné du coté convexe de I'objet pour former une lévre de 1,6 mm
d’épaisseur et 2,3 mm de hauteur. La forme cintrée de I'objet fait penser a un fragment
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Figure 1ll.16. Mobilier métallique : anneaux : bracelets, bagues, perles et autres (dessin R. Guillon)
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de récipient de grand rayon d’ouverture.

4.7 Aiguilles et épingle

Les objets numérotés de 46 a 48 sont des aiguilles, les trois premieres sont pliées et
de section circulaire (Figure 111.15). Le diamétre de l'aiguille 33 varie entre 1 et 3,6 mm,
celui de la 34 entre 1 et 2,1 mm et celui de la 35 entre 2 et 3 mm. Leur longueur est
respectivement de 125,5, 39,5 et 73 mm. La troisieme comporte un chas qui a été
fagconné en repliant la tige sur elle-méme.

L'aiguille 36 est de forme plus particuliére, longue de 97 mm, sa section est plane avec
une épaisseur constante de 2 mm. La partie la plus large mesure 8,2 mm, le chas de
l'aiguille y est percé apres un épaulement. La téte est découpée en forme losangique.
Cette aiguille peut étre utilisée pour le travail du cuir. Lobjet n°37 est une longue tige
de 123 mm de long et de section subcirculaire (4 mm de diamétre) qui évoque un objet
de parure, 'une des extrémités est repliée pour former une épingle dont 'embout se
termine par une boucle de belle facture.

4.8 Anneaux
4.8.1 Bracelets

Sept anneaux ont été ramassés (41 a 47) (Figure II1.16), cing d’entre eux sont
inévitablement des bracelets (41 a 45). Les trois premiers en fer sont trés corrodés,
seule la moitié de 'anneau est conservée. Le premier est de section ronde de 6 mm
de diamétre sans décor apparent. Le deuxiéme présente des déformations liées a la
corrosion du fer et a la faible épaisseur de 'anneau, 2,8 mm au maximum. La section
est de forme ovalaire. Le troisieme est de section plane a l'intérieur de I'anneau et
léegérement bombé a 'extérieur, le diamétre intérieur est de 5,1 cm. Un décor constitué
de stries régulieres perpendiculaires a I'anneau y est décelable, mais la corrosion est
telle que le décor n’a pu étre dessiné. L'une des extrémités de I'anneau semble étre
repliée sur elle-méme, ce qui suggérerait que 'anneau était ouvert, de plus une incision
parait marquer cet embout. Le n°44 est le second objet en bronze, ce demi-anneau a
un diamétre intérieur de 5,5 cm, la section du bracelet est ovalaire avec une surface
interne aplanie. Le bracelet n°45, le seul retrouvé entier, est constitué d’'une tige de
5,5 mm de diamétre finement torsadée de maniére plus ou moins réguliére. L'anneau
de diamétre interne de 6,5 cm est ouvert, les deux extrémités sont symétriques et
espacees de 8,6 mm. Elles sont de section rectangulaire et forment un enroulement ;
au ceceur de la spirale I'épaisseur de la tige s’affine progressivement.
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La piéce n°46 est classée parmi les anneaux bien qu’il soit possible qu’il s’agisse
d’'une tige qui ait été tordue. Cet objet de section circulaire forme un arc de courbure
irrégulier sur lequel nous distinguons deux types de décors. L’'un est une fine torsade
de la tige dont I'extrémité montre une cassure nette, 'autre est I'ajout par soudure,
paralléle a la tige, d’'une barre également de section circulaire dont une extrémité se
détache pour former une boucle de 1 cm (diamétre extérieur). Le dernier anneau de
grande taille (47) est incomplet, un peu moins de la moitié nous est parvenu. Il est de
section rectangulaire (6 x 3,9 mm) bien qu’il présente certaines irrégularités. Quant
a la courbure de I'anneau, elle suit la largeur du rectangle. L'anneau n’est brisé qu’a
'extrémité la plus large, I'autre est appointée et pliée pour former un petit crochet. Cet
objet pourrait étre une anse ou une poignée quelconque.

4.8.2 Bagues, perles et autres

La piéce n°48 est une tige a section rectangulaire de 2 mm d’épaisseur enroulée en
spirale de fagon jointive pour former un anneau de 14 mm de diamétre extérieur et de
13 mm de largeur (Figure 111.16). Chaque extrémité de la tige se termine en biseau
en suivant la forme spiralée formant ainsi un petit cylindre de la taille d’'une perle.
L’anneau n°49 est fortement corrodé, il est également forgé a partir d’'une tige spiralée,
mais a section carrée et non jointive et dont les dimensions varient en raison de la
corrosion entre 2,5 et 5 mm de c6té. Le diamétre intérieur de 'anneau est de 20 mm et
sa largeur est de 13 mm, cet objet peut étre une bague de protection d’'un manche ou
d’un baton. L’anneau n°50 est subcirculaire et ouvert, la section est de forme ovalaire
(1,6 x 2,4 mm), le diamétre intérieur est de 19 mm. Le n°51 est un demi-anneau de
section subcirculaire, le métal est trés altére, les deux extrémités semblent tronquées,
le diamétre intérieur est évalué a 16 mm.

4.9 Divers

L'objet n°38 est une pince de 51,4 mm de long, elle est constituée d’une tige de section
rectangulaire (2,5 x 3,5 mm) pliée sur la largeur, la forme en U est cintrée, créant une
boucle dans la partie supérieure et deux branches arquées dans la partie inférieure
constituent la pince proprement dite. Un maillon de chaine peut également étre évoqué
(Figure 111.15).

La piece n°39 mesure 35 mm de long, elle est de section carrée de 7 mm de cbté aux
angles émoussés. L'une des extrémités comporte une téte plate de surface carrée de
10 mm de cbté, l'autre est plate et trés émoussée. Cet objet peut étre identifié comme
un matoir pour travailler le cuir (J.-P. Thevenot, comm. pers.).

204



Huitiéme chapitre
Des sites d’habitat contemporains de I'activité de métallurgie du fer

La piece n°40 s’apparente a un rasoir, elle est constituée d’'une plaque de fine
épaisseur comprise entre 1 et 3 mm et de 47,5 mm de longueur (Figure 111.15). La
forme est celle d’un triangle isocéle inversé avec une base arrondie marquée par un
épaulement qui mesure 18 mm de largeur et qui se situe a 1/6° de la longueur. Cette
partie supérieure constitue une fine lame semi-circulaire. L'autre extrémité semble
tronquée, un appendice parait marquer le début d’'une soie d’'emmanchement.

5. Conclusion

Le mobilier céramique et métallique est abondant et d’'une grande diversité, ce qui
témoigne de sites densément occupés ou les activités pratiquées sont multiples. Ces
zones d’habitat révélent la présence d’activités artisanales comme la poterie, le tissage,
la maroquinerie, la forge, ainsi que la chasse et des pratiques rituelles. Aucun outil
agricole n’a été collecté, leur absence peut s’expliquer par leur réparation systématique
et leur recyclage comme cela est encore pratiqué aujourd’hui. Ces prospections
fournissent un apercu du mode de vie de la population de la vallée moyenne du Niger,
bien que peu d’informations chronologiques ne soient disponibles. En I'absence de
stratigraphie, il est difficile de mettre en évidence une chrono-typologie qui permettrait
de rendre compte des changements culturels au cours des deux derniers millénaires.
Cependant, les habitats comme ceux de Garbel Zeeno et de Lougel Zeeno sont
voisins de sites sidérurgiques que nous pouvons considérer comme contemporains.
Ces derniers ont fourni des datations®, le premier aurait été occupé vers le 5° siécle
et le second vers le 8° sieécle de notre ére. Ces occupations sont contemporaines des
grands sites funéraires connus comme Bura et Kareygorou pour les plus proches de
notre zone d’étude, la statuaire découverte suggére que ces sites font sans doute
partie d'un méme ensemble culturel.

L’évaluation de la densité de ces occupations au cours du temps reste difficile,
toutefois 'abondance du mobilier témoigne d’une population importante, dont I'impact
environnemental reste a évaluer.

5] Le résultat des datations radiocarbone est détaillé dans le chapitre suivant.
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1. Introduction

Les indices archéologiques les plus visibles attestant d’'une occupation ancienne sont
ceux liés a la métallurgie du fer. En effet, dans le paysage sahélien ou la couverture
végeétale est clairsemée, les scories correspondant aux déchets de réduction du fer
sont aisément perceptibles de par leur abondance et leur teinte sombre. Cependant,
dans la région de Niamey, elles ne forment jamais d’amas de grand volume.

La métallurgie du fer aurait été pratiquée au nord de notre zone d’étude vers 500
cal BC (Vernet, 1996), mais trés peu de données sont diponibles dans la région de
Niamey et aucune chronologie n’est établie. Aprés une prospection sur les bassins
versants de Saga Gorou, nous avons pu mettre en évidence la présence d’un trés
grand nombre de blocs de scories et de cuves de bas fourneaux. Ces concentrations
sont le plus souvent localisées en dehors de tout contexte d’occupation, mais sont
parfois associées a des zones d’habitat, comme a Garbel et a Louguel. La céramique
et les outils en fer sont généralement rares sur ces zones de réduction du fer.

Apres les résultats des prospections, nous présenterons le corpus archéologique ou la
morphologie des scories et des structures en terre cuite seront décrites. A partir de ces
données, les bas fourneaux mis au jour par une vingtaine de sondages archéologiques
seront décrits et une typologie sera définie. Le résultat des datations radiocarbone
sera présenté ainsi que le mode de fonctionnement de ces bas fourneaux. Les
concentrations de bas fourneaux seront étudiées par des analyses spatiales afin d’en
comprendre la disposition et 'organisation.

2. Recensement des bas fourneaux

2.1 Méthode : prospections pédestres a I’échelle régionale
L’objectif initial était d’effectuer une prospection s’étendant du fleuve Niger au Dallol
Bosso sur une bande d’'une minute géographique de large. Cependant, afin de

s’adapter a la géomorphologie du terrain et au temps nécessaire pour établir une telle
cartographie, nous avons privilégié quatre secteurs (Figure 1.26) :

* le bassin versant des lacs de Saga Gorou,

207



Troisiéme partie
Les sociétés de I'Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

4

ali

15°N

14°N

13°N

Burkina Faso % \ Nigéria

13°31"

13°30

Wi 223 4 s5=v6 7270 8 Ao
Figure IlI1.17. Carte de répartition des bas fourneaux et des zones prospectées dans les environs
de Saga Gorou

A. Afrique et le Sud-ouest du Niger
B. Zone d’étude

1 : Lac permanent ; 2 : Lac temporaire ; 3 : Limites des bassins versants ; 4 : Plateaux et haut
et moyen glacis ; 5 : Ravines ; 6 : Réseau fluviatil ancien ; 7 : Habitats actuels ; 8 : Surface
prospectée ; 9 : Bas fourneaux
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e |les environs de Banizoumbou,
* la vallée de Louguel,

« les falaises du Dallol Bosso a Gobéri au sud de Birni N'Gaouré.

Le recensement des bas fourneaux a été réalisé par des prospections pédestres.
Elles ont été menées dans chacun des sites étudiés dans une zone géographique
généralement bien délimitée. Les fours sont identifiés soit par la présence de scories de
grande taille ou fragmentées, soit par I'identification de cuves en terre cuite associées
a quelques fragments de scorie. Le plus souvent, la prospection a été conduite par
deux personnes marchant de front et espacées de 50 a 100 métres I'une de l'autre.

Chaque prospection exhaustive a été limitée a une surface d’'une minute géographique
carrée (1 min = 1,83 km de coté) dans laquelle une série de transects paralléles a été
réalisée afin de couvrir 'ensemble de la surface. Les coordonnées géographiques
de chaque bas fourneau ont été relevées a I'aide d’'un GPS®. Un point a été pris au-
dessus de chaque bas fourneau identifié. La description de chaque structure n’a pu
étre réalisée étant donné le nombre élevé de bas fourneaux recensés, leur état de
conservation souvent trés médiocre et le manque total d’'information sur la typologie
au début des prospections.

L’ensemble des coordonnées géographiques a été collecté dans une base de données
qui a été traitée par un Systéme d’Information Géographique (SIG). Seul le secteur
des bassins versants des lacs a été étudié par une analyse statistique et spatiale. La
précision des coordonnées géographiques des relevés est estimée entre 3 et 5 m.

Quatorze cellules ont été prospectées pour couvrir les bassins versant des lacs de
Saga Gorou. En évaluant que deux personnes peuvent prospecter une largeur de
de 150 m, nous pouvons estimer que 88% des surfaces terrestres ont été couvertes
(Figure 111.17). Les 12% restant sont pour la plupart des zones de maraichage et de
vergers pour lesquels la population nous a affirmé qu’il n’existait pas de structure de
réduction. Une partie de ces secteurs a toutefois été prospectée pour vérification.

Sur le site de Banizoumbou, la méthode est similaire, elle a été réalisée dans douze
cellules (Figure 111.18).

Les deux autres sites, Louguel et Gobéri ont été prospectés de maniére moins
systématique. Du fait du trés grand nombre de bas fourneaux par rapport au temps

6] GPS de type Garmin 76S
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Figure I11.18. Carte de répartition des bas fourneaux dans les environs de Banizoumbou.
A. Afrique et le Sud-ouest du Niger
B. Zone d’étude (image Google Earth du 15 janvier 2010)

1 triangle = 1 bas fourneau
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Figure I11.20. Carte de répartition des bas fourneaux dans les environs de Louguel
A. Afrique et le Sud-ouest du Niger
B. Zone d’étude (image Google Earth du 7 avril 2008).

Les hachures couvrent les zones de fortes concentrations.
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imparti, seules les zones de fortes concentrations ont été circonscrites et chaque
bas fourneau a été compté ; ces concentrations se répartissent respectivement pour
chaque site sur trois et quatre cellules (Figure 111.19 et 111.20).

Bien que non prospecté, un dernier site a été étudié dans la vallée du Goroubi a
65 km au sud de Niamey ou seulement deux bas fourneaux ont été fouillés afin de les
comparer avec ceux situés dans les autres secteurs.

2.2 Résultats : une multitude de bas fourneaux

Sur 'ensemble des zones prospectées, 10 175 bas fourneaux ont été comptés et
référencés géographiquement. lls se répartissent de la fagon suivante au sein des
quatre zones prospectées :

* 4 938 pour les trois bassins versant de Saga Gorou dont 4 504 dans les
limites de leur bassin versant (Figure 111.17),

1 612 autour du village de Banizoumbou (Figure 111.18),

1 017 dans la vallée de Louguel (Figure 111.19),

2 608 le long de la bordure ouest du plateau du Dallol Bosso prés de Gobéri
(Figure 111.20).

En observant la distribution de ces bas 2500

fourneaux par cellule prospectée (~3,35

km?) sous forme de diagramme en boite  ,u
a moustache simplifiée” (Figure I11.21),

nous constatons une grande disparité

intra-sites et inter-sites dans la répartition

des bas fourneaux. Le diagramme montre 1000

également que les bas fourneaux sont

nettement plus regroupés pres du fleuve

500 ' r
Niger et de ses affluents asséchés que .
dans la région des plateaux comme a
: . e . 0 ——
Banizoumbou ou la distribution parait plus Régiondes o . oumbou  Louguel Goberi

trois lacs
diﬁuse. n=14 n=13 n=3 n=4
Figure I1l.21. Diagramme en boite a moustache
R e . montrant la distribution du nombre de bas
7] Boite delimitée par le 1° et le 3° quartile et fourneaux par unité de prospection (~3,35 km?)

subdivisée par la médiane, le point indique la

moyenne et les extrémités des axes atteignent les

valeurs minimale et maximale.
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Figure Ill.22. Vestiges de bas fourneaux

A : Amas circulaires constitués de fragments de scorie et
de terre cuite

B : Blocs massifs de scorie
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Ainsi, ces prospections révelent 'abondance régionale de I'activité métallurgique. Les
indices de cette métallurgie du fer sont nombreux et se présentent sous des formes
variées. Cette diversité nous a amenées a étudier le fonctionnement de ces bas
fourneaux en réalisant une analyse typologique des scories avant de définir celle des
bas fourneaux. Le grand nombre de bas fourneau nous a conduit par la suite a étudier
leur répartition et leur organisation spatiale au sein des bassins versants de Saga
Gorou.

3. Le corpus archéologique

3.1 Du minerai, des déchets de réduction et de la terre cuite

Les bas fourneaux sont aisément repérables a la surface du sol par la présence de
blocs ou de fragments sombres correspondant aux résidus de la réduction du minerai
de fer et/ou par la présence d’éléments indurés argilo-sableux d’'une teinte brun-orangé
provenant du démantélement de la superstructure. Les bas fourneaux sont identifiables
soit par des amoncellements de fragments de scories sous lesquels affleurent les
contours d’'une cuve argilo-sableuse qui couvre une surface d’environ un métre de
diamétre, soit par des blocs de scorie isolés (Figure 111.22). A proximité de certain
bas fourneaux sont retrouvés des petits blocs concassés d’oolithes ferrugineuses qui
semblent avoir été utilisé comme minerai.

Aprés une description et un classement des différentes scories, nous nous appuierons
surles résultats des sondages archéologiques pour décrire et comprendre I'architecture
des bas fourneaux et de proposer une typologie.

L'enjeu est d’évaluer I'impact de ces activités sur I'environnement sahélien ; pour
cela, il est nécessaire de comprendre a partir des restes observés sur le terrain le
fonctionnement des bas fourneaux et de les situer chronologiquement pour connaitre
I'intensité de ces activités.

3.2 Méthodes : description macroscopique, section polie et observa-
tion au MEB
Au cours des prospections et des sondages, plusieurs scories ont été échantillonnées.
Une description macroscopique (taille, morphologie, couleur, aspect) a permis
d’alimenter une base de données a partir de laquelle une classification a pu étre établie.
Ces scories ont été sciées afin d’en observer le profil et de confectionner des plots pour
une observation au Microscope Electronique a Balayage (MEB). Noyé dans une résine
époxy, chaque plot a été poli sur une succession de papiers d’alumine puis sur un
tapis de feutre avec une suspension de diamants. L’'observation microscopique a été
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Figure I11.23. Les oolithes ferrugineuses exploitées comme minerai de fer
(gauche) blocs d’oolithes concassés découverts au pied de bas fourneaux
(centre) blocs partiellement fondus + détail sur les zones fondues

(droite) cadre : zone polie ; point : secteur vue au MEB
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réalisée a l'aide d’'un microscope électronique a balayage Zeiss a pression controlée
avec détecteur X qui permet de réaliser une analyse élémentaire semi-globale. La
présence de chaque minéral a pu étre confirmée, mais en I'absence de calibration,
aucune donnée quantitative n’a été exploitée.

3.3 Le minerai

Le minerai utilisé pour I'obtention de fer a été clairement identifi€ comme étant des
oolithes ferrugineuses. Concassé en blocs de quelques centimétres, ce minerai a
été retrouvé amoncelé a proximité de bas fourneaux et méme partiellement fondu
dans des cuves ou la réduction a probablement échoué (Figure 111.23). Ce minerai est
donc extrait des bancs d’oolithes présents dans la formation du Continental terminal,
directement accessible sur les talus de plateaux situés a proximité.

Les observations microscopiques ont été menées sur du minerai partiellement fondu.
Elles révelent des oxydes de fer sous forme d’oolithes dont la plupart a été éclatée par
la chaleur. De nombreux grains de quartz sont associés a ces oolithes. Dans les zones
fondues, des cristaux de fayalite sont clairement identifiables, des dendrites d’oxyde
de fer (wustite ?) sont également abondantes (Figure 111.23).

3.4 Les scories

3.4.1 Généralités

Les scories sont définies selon Leroy (2001) comme /e résidu de la solidification d’une
fusion au moins partielle de silicates et d’oxydes, non spécifique a la métallurgie du fer.
Les scories découvertes au Sud-ouest du Niger sont clairement des déchets produits
au cours de la réduction de minerai pour la production du fer. Dans le bas fourneau, le
minerai est porté a une température supérieure a 1 000°C (Andrieux, 2012), la scorie
se sépare alors de I'éponge de fer sous la forme d’un fluide visqueux qui a la capacité
de s’écouler. En refroidissant, la scorie se fige et prend la forme de I'espace qu’elle
occupe. A l'ouverture du bas fourneau en fin de réduction, les scories sont élimées
afin de récupérer I'éponge de fer puis laissées sur place ; les plus fines se brisent et
s’éparpillent, les plus massives peuvent étre préservées intactes et en place.

Les scories issues de la réduction directe d’'un minerai de fer sont constituées
principalement des éléments fer (Fe), silicium (Si) et aluminium (Al) sous forme
d’'oxydes. La scorie est le résultat d’'un cycle de chauffage-séparation-refroidissement
(Serneels, 1993) ou chaque étape peut avoir une influence sur sa composition.
La proportion de chaque élément est donc dépendante de la nature du minerai et
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Figure Ill.24. Les scories informes
(g.) Formes simplifées et photographie d’une scorie informe
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB
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des conditions de réduction. Les éléments traces (magnésium (Mg), calcium (Ca),
potassium (K), phosphore (P)) correspondent soit a des impuretés présentes dans le
minerai soit a des éléments ajoutés, comme un fondant, volontairement pour améliorer
le rendement.

3.4.2 Morphologie et analyse métallographique

3.4.2.1 Scorie interne et scorie écoulée

Les scories, globalement trés bien conservées, ont des textures variées qu’une étude
morphologique permet de classer en deux catégories : les scories internes et les
scories écoulées.

Les scories internes présentent généralement des surfaces trés irrégulieres et
rugueuses, les arétes peuvent étre vives et d’aspect déchiquete, la porosité est élevée,
elle provient de I'expulsion de bulles de gaz, d’'empreintes de charbons de bois ou de
paille de mil. Elles sont généralement piégées dans la cuve de réduction.

Les scories écoulées sont composées d’'une multitude de coulures en forme de cordons
dont la surface est lisse ou ridée. La face inférieure est généralement plus irréguliere,
elle correspond a I'empreinte de la surface sur laquelle elle s’écoule. Ces scories sont
compactes et leur contour est généralement net si elles sont encore en place et non
démantelées. Elles résultent d’'un dispositif permettant leur évacuation en dehors de
la cuve.

Si ces différentes scories sont conservées en place, elles peuvent nous révéler la
forme du contenant, ce qui permettrait d’en déduire I'architecture du bas fourneau qui
n’est généralement pas conserveé. Afin d’établir un classement entre ces scories neuf
sous-catégories ont été définies en fonction de leur morphologie (forme et volume),
leur aspect macroscopique et leur minéralogie.

3.4.2.2 Les scories internes
* Les scories informes

Elles ont des formes trés irréguliéres, les surfaces sont trés rugueuses et les contours
sont indéfinis méme si certaines présentent des effets de paroi (Figure 111.24). Ces
scories sont le plus souvent trés poreuses, de nombreuses vacuoles témoignent soit
d’anciennes bulles de dégazage, soit d’empreintes de matiéres périssables (charbons
de bois, végétaux). La scorie est principalement constituée de fayalites, les cristaux
ont des formes variées, plutét équigranulaires et allongées dans la partie inférieure,
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Figure I11.25. Les scories en anneau
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en anneau
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB

Petit cylindre

Figure I11.26. Les scories en petit cylindre

Formes simplifées et photographies de scories en petit
cylindre
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ce qui témoigne d’un refroidissement plutét lent, alors qu’ils sont de forme tabulaire
(refroidissement rapide) dans la partie supérieure ou la porosité est la plus forte.

e Les couronnes

Ces scories forment des anneaux de prés d’'un métre de diameétre extérieur. Leur
hauteur peut atteindre 50 cm et leur épaisseur varie entre 15 et 20 cm (Figure 111.25).
Le centre est occupé par un plot sableux qui peut étre recouvert par la scorie formant
ainsi une « cloche ». La scorie est généralement poreuse et contient également de
nombreuses empreintes d’éléments périssables (paille, charbons de bois). L'étude
métallographique révéle la présence de wustite et de fayalite, le changement de
cristaux, évoluant d’'une forme allongée a celle d’équigranulaire, témoigne d’une
variation brusque de température lors du refroidissement. La hercynite, un minéral
présent dans les scories alumineuses, est également identifiée.

* Les petits cylindres

Des scories de petite taille sont découvertes en forme de cylindre en position verticale
(Figure 111.26). Le diameétre est inférieur a 20 cm et la longueur varie de 20 a 35 cm, la
forme est généralement incompléte, I'extrémité inférieure est le plus souvent arrondie.
La scorie est parfois compacte, mais sa surface reste irréguliere. Aucune donnée
métallographique n’est disponible par absence d’échantillonnage.

» Les plaques cintrées

Les plaques cintrées (Figure 111.27) sont généralement peu épaisses (entre 1 et 5 cm),
la surface convexe est rugueuse et témoigne d’un contact avec une surface en creux,
contrairement a la face concave qui est tres irréguliére avec des traces d’arrachement.
La scorie est toujours compacte, les bords des plaques sont abruptes ce qui témoigne
de cassures nettes. Sur certaines faces convexes, des protubérances cylindriques
sont observées, dont I'extrémité est toujours brisée et dont le diamétre n’excéde jamais
5 cm. Ces scories sont toujours trés riches en quartz, les grains partiellement fondus
n’excedent pas 1 mm de diamétre. lls sont noyés dans une matrice vitreuse riche en
cristaux de fayalite.

3.4.2.3 Les scories écoulées
* Les coulures verticales

La forme de ces scories est semblable aux coulures d’'une bougie ; il s’agit de multiples

coulures souvent accolées les unes aux autres en position verticale ou d’une coulée

unique (Figure 111.28). L'extrémité supérieure peut présenter plusieurs amorces de
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Figure Il1.27. Les scories en plaque cintrée
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en plaque cintrée
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB
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coulures dont le diamétre est compris entre 2 et 5 cm. A I'extrémité inférieure, soit
la coulure est entiére et se termine comme une goutte figée avant sa chute, soit elle
est sectionnée. Ces coulures peuvent directement étre associées aux protubérances
observables sur la face concave des plaques cintrées. L'observation microscopique
révéle dans la partie supérieure des zones tres riches en grains de quartz qui se
juxtaposent a une matrice dans laquelle se sont développés des cristaux de fayalite
et de wiistite. A I'extrémité de la coulure, des gouttes sont clairement identifiées, elles
sont constituées principalement de fayalite (Figure 111.28).

e Les coulées

Les scories d’un aspect figé sous forme de coulée (Figure 111.29) sont uniquement
conservées sur les zones non érodées. Etant donné sa fragilité, la coulée est rapidement
démantelée si elle n’est pas recouverte par le sable. La forme est variée, elle dépend de
la configuration de la surface sur laquelle la scorie s’écoule. La coulée peut étre libre et
atteindre plus d’'un métre de long, elle est alors peu épaisse, mais elle peut également
étre contrainte par des bordures, ce qui occasionne généralement une coulée plus
épaisse. D’autres scories ont la forme d’'une courte coulée qui se termine par un bloc.
La scorie est essentiellement constituée de fayalite dont les cristaux sont souvent de
forme tabulaire, ce qui confirme un refroidissement rapide lors de I'écoulement de la
scorie a I'air libre en dehors de la cuve.

* Les blocs massifs a pointe

La forme de scorie la plus courante est un bloc massif, le plus souvent surmonté d’une
proéminence (Figure 111.30). La forme la plus simple et commune a tous ces blocs
est celle d’'un cylindre en position verticale, les dimensions atteignent 40 a 50 cm de
haut et prés de 50 cm de diamétre, ce qui équivaut a un volume d’environ 0,1 m®. La
forme peut étre trés irréguliere, elle dépend du réceptacle dans lequel les scories se
sont figées. Celles-ci montrent généralement des niveaux stratifiés qui correspondent
a une succession de coulures en forme de cordons accolés les uns aux autres. Les
coulures se répandent a partir d’'un « point source » qui forme généralement en fin
de réduction une proéminence sur la partie sommitale. Les bords du cylindre ont une
surface rugueuse qui témoigne d’'un contact avec le substrat sableux. L’'observation
microscopique de I'un des cordons révéle la présence dominante de la fayalite, la
forme allongée des cristaux est la plus répandue, elle souligne un refroidissement
relativement lent et homogeéne.
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Figure 111.28. Les scories en forme de coulure verticale
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en forme de coulure verticale
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB
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Figure 111.29. Les scories en forme de coulée
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en forme de coulée
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB

225



Troisiéme partie
Les sociétés de I'Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

Bloc massif a pointe

Macroscopie Microscopie

fayalite

Figure I11.30. Les scories en bloc massif a pointe
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en bloc massif a pointe
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB
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* Les petits blocs massifs

Certains blocs de scories (Figure 111.31) ont un volume jusqu’a dix fois inférieur a ceux
décrits précédemment, il n’excéde pas 0,02 m3. La forme du bloc est trés variable, ce
qui est probablement lié a une faible production de scories, ce qui laisse plus de liberté
pour le choix du réceptacle ou du contenant. Le point source généralement placé sur
la partie centrale du bloc peut également étre latéral. Plusieurs observations au MEB
ont été réalisées, toutes révélent la présence de la fayalite, de dendrites de wistite,
quelques billes ou amas de fer ont également été identifiés.

* Forme hybride

Une forme hybride combinant le bloc massif a pointe et la coulée (Figure 111.32) a été
observée, elle est constituée a partir de deux sens d’écoulement qui prennent une
direction opposée : 'une forme un bloc plus ou moins épais et d’'un diamétre compris
entre 40 et 50 cm et l'autre forme une coulée le plus souvent assez courte et peu
épaisse. Ces coulures sont issues d’'une méme source située entre le bloc et la coulée.
Aucune observation microscopique n’a été réalisée.

3.5 Les structures

3.5.1 Généralités

Les structures architecturales des bas fourneaux sont composées d’éléments en terre
cuite qui sont généralement trés fragmentés et donc difficiles a identifier. Elles se
composent d’une cuve, de tuyéres et d’'une cheminée.

3.5.2 Les cuves

Toutes les cuves observées sont creusées dans un sol sableux, I'excavation est soit
utilisée telle quelle, soit enduite d’'une argile sableuse trés indurée, sans dégraissant
végétale et d’épaisseur trés variable, entre 2 et 10 cm, selon les bas fourneaux. Les
teintes sont généralement orangées en raison de la rubéfaction du matériau. La cuve
forme la base du bas fourneau qui est généralement visible sur les ruines lorsque
le sol n’est pas érodé. Surmontée d’une cheminée, elle contient le combustible et le
minerai nécessaire a la production du fer.

3.5.3 Les tuyéres

La ventilation des bas fourneaux est assurée par des tuyeres positionnées a la base
de la cheminée. Il s’agit de conduits de section circulaire construits en argile crue
avec un dégraissant végétal. Elles sont le plus souvent trés fragmentées et rarement
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Figure Il1.31. Les scories en petit bloc massif a pointe
(g.) Formes simplifées et photographies de scories en petit bloc massif a pointe
(c.) Vue d’un échantillon et position de la section

(d.) Cadre : zone polie ; point : secteur vu au MEB

Hybride

Figure 111.32. Les scories en petit bloc massif a pointe

Formes simplifées et photographies de scories en petit bloc massif a pointe
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conserveées en place. Les plus longues mesurent une cinquantaine de centimetres, le
diamétre interne est compris entre 5 et 8 cm et I'épaisseur du conduit est d’environ
2 cm. La position et le nombre de tuyéres par bas fourneaux sont difficiles a établir car
elles sont systématiquement détruites lors de la récupération de I'éponge de fer.

3.5.4 La cheminée

Aucune cheminée n’est préservée, seuls des fragments de paroi ont pu étre
découverts. lIs sont constitués d’'une argile sableuse orangée trés indurée avec parfois
la présence d’'un dégraissant végeétal. Certains fragments sont brunis voire noircis par
les flammes. La hauteur et le diametre de la cheminée nous sont inconnus, aucun
indice archéologique n’a permis de les mesurer.

3.6 Quels types de bas fourneaux ?

La forte dispersion des blocs et des fragments de scorie, 'absence d’amoncellement,
et 'abondance des structures en terre cuite mélangées aux scories témoignent de
vestiges de bas fourneaux a usage unique. Cette pratique de construire un bas
fourneau pour une unique opération de réduction est bien connue dans la région, elle a
été identifiée sur des vestiges archéologiques au sud de la Mauritanie dans la vallée du
Sénégal (Robert-Chaleix & Sognane, 1983 ; Robert-Chaleix, 1994) et au nord-est du
Burkina Faso dans la vallée du Béli (Fabre, 2009). D’un point de vue ethnographique,
cette pratique a également été étudiée aupres de forgerons en activité au début du 20°
siécle, dans la région de I’Ader au sud de Tahoua au Niger (Echard, 1968, 1983, 1986)
et a Banizoumbou (comm. pers. J.L. Rajot).

Parmi I'ensemble des bas fourneaux recensés, seuls trois situés sur les plateaux
de Louguel ont montré une configuration différente révélant probablement un usage
multiple.

L'identification de plusieurs types de bas fourneaux au Sud-ouest du Niger a été
possible par la réalisation de sondages archéologiques sur des structures en place et
peu dégradeées.

4. Les bas fourneaux : sondages archéologiques, étude typolo-
gique et datations
4.1 Description des bas fourneaux

4.1.1 Un premier critére typologique

A partir du corpus archéologique défini ci-dessus, chaque bas fourneau fouillé a pu
étre classé selon la scorie produite qui est soit interne, soit écoulée. La présence de
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Figure 111.33. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie piégée

Cadre principal : dates présentes sur les plans ; tirets : datations provenant d’'un méme bas
fourneaux ; cadre secondaire : datations issues de bas fourneaux de méme type qui n’ont pas

été dessinés
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'une ou l'autre est dépendante du mode opératoire utilisé pour séparer I'éponge de
fer de la scorie (cf chap2 §3.2.2). Lorsque la température de fusion est atteinte dans le
bas fourneau, I'éponge de fer se dissocie de la scorie qui est soit piégée au fond de la
cuve de réduction en-dessous des tuyéres et forme une scorie interne, soit évacuée a
I'extérieur de la cuve par écoulement et forme une scorie écoulée. Deux types majeurs
de bas fourneaux ont ainsi pu étre identifiés : les bas fourneaux de type scorie piégée
(slag pit furnace) et ceux de type scorie coulée (slag-tapping furnace) (Tylecote,
1987 ; Serneels, 1993, 1998 ; Pleiner, 2000). La morphologie et la texture des scories
constituent ainsi le premier critere typologique pour classer les bas fourneaux.

Nous présenterons dans un premier temps les résultats de 21 sondages archéologiques
entrepris dans la région du Sud-ouest du Niger. Les bas fourneaux y sont décrits
et regroupés selon le type de scorie, puis selon la morphologie de celle-ci. Nous
proposerons ensuite une classification des différents types de bas fourneaux identifiés
en essayant de les comparer avec les quelques données disponibles dans la littérature.
Pour chacun des types, nous proposerons une hypothése de fonctionnement et nous
présenterons les résultats des datations radiocarbone avant de conclure.

4.1.2 Les bas fourneaux de type scorie piégée

Les bas fourneaux SGO8F3 et SGO08F1 (Figure 111.33), sont constitués d’'une cuve
cylindrique a fond platd’environ 80 cm de diamétre. Aucun indice de paroi n’est constaté,
dans le substrat sableux seules des zones de rubéfaction liées a I'échauffement
du sol lors de la réduction sont visibles. Cette dépression est remplie de niveaux
cendreux associés a des charbons de bois, de nombreux débris de terre cuite et des
scories informes de toutes tailles. Le contenu de ces cuves a été trés perturbé par la
récupération de I'éponge de fer, aprés la réduction, la cuve est remblayée a 'aide des
débris. Ces deux bas fourneaux sont construits sur les plateaux ou le sol sableux est
peu épais.

A Banizoumbou, le bas fourneau BNZO8F2 est similaire aux deux précédents, a
I'exception de la cuve qui est de forme hémisphérique dans laquelle a été appliqué
un épais enduit argilo-sableux. Le volume de cendre est élevé et les scories sont
étonnement peu nombreuses. Ces bas fourneaux sont principalement construits sur
le bas glacis.

Les bas fourneaux BKWO0O8F1, KG08F2, KGO8F1 et GBiO9F1 (Figure 111.34) ont produit
des scories en couronne. La cuve est généralement mal conservée mais sa forme
peut étre déduite de la morphologie de la scorie. Elle forme une excavation de 80 cm
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Figure 111.34. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie piégée (suite)

Cadre principal : dates présentes sur les plans ; tirets : datations provenant d’'un méme bas
fourneaux ; grisé : date rejetée ; cadre secondaire : datations issues de bas fourneaux de méme
type qui n’ont pas été dessinés
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Figure 111.35. Plan de fouille de bas fourneaux a scorie piégée (suite)
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Figure 111.36. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie coulée
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de diamétre environ et est constituée d’'un fond plat et d’'une paroi verticale. Aucun
enduit ne semble étre appliqué sur les parois, seule une pellicule argilo-sableuse
indurée est parfois repérée sur la scorie, elle est liée a la chauffe des particules argilo-
sableuses du sol au contact du fluide en fusion. Le centre de la cuve est occupé
par un ilot sablo-argileux qui donne a la cuve une forme en anneau. Cet ilot central
présente généralement différents gradients de chauffe (KGO8F2). La couronne de
scorie a une épaisseur comprise entre 8 et 15 cm et la hauteur atteint au plus 25 cm.
Certaines scories, dont le volume est plus abondant, ont recouvert 'amas central, elles
constituent ainsi un bloc creux dont la forme s’apparente & une cloche (KGO8F2). A
l'inverse, le volume de scorie peut étre en quantité trop faible pour remplir entierement

'anneau de la cuve (BKWO8F1).

Les bas fourneaux GBO8F8 et GBO8F17 ont produit des scories en forme de petit
cylindre vertical de 15 cm de diamétre et, au maximum, de 25 cm de haut (Figure
[11.35). Aucune structure n’est retrouvée, seule la scorie subsiste. Toutefois, entre la
scorie et le substrat sableux une fine couche de matériau sablo-argileux trés indurée
est présente ; elle est probablement liée a la chaleur qu’engendre la scorie en fusion,
qui modifie les propriétés du substrat sableux en contact direct avec elle (GBO8F8).
Tous les bas fourneaux de ce type sont tronqués juste au-dessus de la scorie, or
eétant donné sa morphologie, de type interne, nous pouvons supposer que la partie
supérieure de la cuve a été plus large afin de faciliter la mise en place des tuyéres et
de la cheminée. La cuve aurait ainsi en coupe le profil d’'un Y soit une cuve, dont les
dimensions restent inconnues, au centre de laquelle est surcreusée un « puits » dans
le but de piéger la scorie.

4.1.3 Les bas fourneaux de type scorie coulée

Ce type de bas fourneau est caractérisé par I'évacuation partielle de la scorie a
I'extérieur de la cuve dans laquelle a lieu la réduction du minerai de fer. Ces bas
fourneaux sont identifiables par la présence de scories écoulées.

Les bas fourneaux les plus simples de ce type sont ceux dont la scorie est évacuée
latéralement a la cuve (Figure Il1.36). Le sondage GBO8F5 a révélé trois bas
fourneaux, deux avec une coulée de scorie libre et 'autre avec une coulée a laquelle
est accolé un bloc a son extrémité. Aucune cuve n’a été mise au jour, elles ont toutes
été arasées par I'érosion. Pour BFDO9F5, la coulée est épaisse, les bords sont droits
et la scorie repose sur un niveau latéritique trés induré. Le point source de la coulée
est conservé, il est matérialisé par une protubérance semblable a un petit cylindre qui
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Figure I11.37. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie coulée (suite)

Cadre principal : dates présentes sur les plans ; tirets : datations provenant d’'un méme bas
fourneaux ; italique : date rejetée ; cadre secondaire : datations issues de bas fourneaux de
méme type qui n’ont pas été dessinés
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parait communiquer avec la cuve partiellement conservée. Le bas fourneau GBO8F9
a également une coulée épaisse, elle est positionnée sous le niveau de la cuve, la
coulée débute verticalement puis devient horizontale. La cuve de 80 cm de diamétre
est bien conservée. De forme hémisphérique, I'excavation creusée dans le sable a
été enduite d’'une couche d’argile sableuse dont I'épaisseur est comprise entre 5 et
10 cm. Le fond de la cuve est traversé de part en part par 'amorce d’une coulée de
scorie qui, bien que rompue, peut étre connectée au point source de la coulée situé
sous la cuve. L'évacuation de la scorie s’effectue ainsi par un orifice aménagé dans
la paroi. La scorie est ensuite recueillie dans une tranchée creusée dans I'axe de la
cuve. Celle-ci posséde une large échancrure qui peut étre interprétée comme une
ouverture pratiquée en fin de réduction pour récupérer I'éponge de fer. Deux tuyéres
ont été identifiées, 'une d’entre elles est préservée en place et positionnée de maniere
oblique avec un angle de 45°sur le bord de la cuve. Des fragments de paroi de la
cheminée peuvent étre également identifiés.

Un deuxiéme mode d’évacuation de la scorie a été mis en évidence sur les bas
fourneaux issus des sondages GBO8F1, GBO8F2, GB0O8F6, LGO9F1 et BFDO8F4
(Figures 111.37 et 111.38). Les scories sont situées sous la cuve, soit en contact avec
elle soit prés de 60 cm en-dessous, elles sont principalement présentes sous forme de
blocs massifs a pointe. La forme du bloc peut toutefois s’éloigner du cylindre régulier.
Les bas fourneaux GBO8F1 et GBO8F2 (Figure I11.37) ont la particularité d’avoir une
longue coulure verticale dont la longueur peut atteindre 60 cm et former une colonne,
telle une formation spéléothéme, entre le haut du bloc massif et la cuve. Quand la
colonne est absente, des coulures verticales sont visibles sous la cuve a 'aplomb du
bloc massif a pointe. La scorie s’écoule alors par des orifices de 2 a 5 cm de diamétre
percés en fond de cuve. Cette disposition montre que la scorie qui se forme dans la
cuve est évacuée par gravité dans une fosse sous la cuve, dans laquelle elle s’écoule
par goutte a goutte ou en continu. La proéminence située sur la partie sommitale du
bloc a I'aplomb des orifices indique le point d’impact de la scorie liquide tombant de la
cuve (LGO9F2 et BFDO8F4).

Lafouille du bas fourneau GBO8F 1 montre la présence de plaques cintrées fragmentées
réparties au méme niveau altimétrique que le fond de la fosse, soit prés de 80 cm
sous le niveau du sol. Cette configuration permet de mettre en évidence la présence
d’'une tranchée située devant le bas fourneau. Ces plaques cintrées sont, quant a
elles, issues de la cuve dont elles moulent les courbures. Les protubérances que nous
avons décrites sur certaines d’entre elles correspondent au moulage des orifices qui

237



Troisiéme partie
Les sociétés de I'’Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

R | = 13
SV \// L 7
IR ER A YAVt

L LD == SR

U 50cm

/. -{ Nom :BFDO8F4 [ sablefin ¥ sensde coulée
/" .| Coordonnées  13°305549'N | coupe X% charbon de bois
' -| 9éographiques: 2°14%6,27°E | P77 cuve / paroi -5 cote de profondeur
0 10 50 cm [ ] scories [] [_] nonfouillé/en surface

Figure 111.38. Plan de fouille de bas fourneaux a scorie coulée (suite)

Tableau de datation, voir figure précédente
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traversent la cuve et permettent I'évacuation de la scorie ; elles sont 'amorce de la
coulée verticale. Ces plaques cintrées correspondent donc a la scorie restée dans la
cuve sans avoir pu étre évacuée par écoulement ; a la fin du processus de réduction
elles sont généralement fracturées et enlevées de la cuve lors de la récupération de
'éponge de fer. Quelques unes ont chuté au fond de la tranchée du bas fourneau
GBO08F1 au moment de cette opération. La fonction de cette tranchée est manifestement
lie a la fosse creusée sous la cuve pour recevoir la scorie.

Le systeme de ventilation est assuré par des tuyéres qui sont trés rarement préservées,
excepté pour le bas fourneau GB0O8F6 (Figure 111.37). La préservation de la plupart de
ses tuyéres est liée a I'effondrement de la cuve peu de temps aprés le début de la
réduction. Les plus longues tuyéres mesurent entre 50 et 65 cm, six sont conservées,
mais leur disposition suggére que leur nombre était de huit, elles ont été disposées a
espaces reguliers sur la paroi de la cuve avec un pendage compris entre 35 et 40°.
Les tuyéres 7 et 8 montrent que I'extrémité qui converge vers le centre de la cuve est
plus étroite et scorifiée.

Les bas fourneaux SGO8F2 et BNZ0O8F1 (Figure 111.39) ont laissé des formes hybrides
de scorie pour lesquelles un bloc massif accolé a une courte coulée est identifiable.
Ces formes de scories suggérent que la fosse située sous la cuve pouvait prendre
différentes formes, tout en ayant le méme principe de fonctionnement.

Un dernier ensemble est constitué des bas fourneaux GBO8F10, GBO8F12 et SGO9F4
(Figure 111.40). lls sont caractérisés par des blocs massifs de petites dimensions. La
forme des scories est trés variable ; certaines sont des blocs cylindriques, d’autres
s’apparentent a une coulée sur rampe. Aucune structure argilo-sableuse (cuve,
tuyéres, cheminée) n’a été observée a la fouille.

Outre la forme, le volume de scorie produit peut également étre trés variable.

4.1.4 Autres bas fourneaux

Sur le plateau de Louguel, trois bas fourneaux, non fouillés, montrent une architecture
et une organisation bien différentes de ceux présentés jusqu’ici. lls sont constitués de
structures en terre cuite a coté desquelles se concentrent des scories trés fragmentés
(Figure [11.41). Aucun bloc de scorie ne semble conservé intacte.

C’est manifestement le seul exemple de base de cheminée conservée en place ou
sont visibles des évents qui ttmoignent de 'emplacement de tuyéres amovibles.
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Figure 111.39. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie coulée (suite)

Cadre principal : dates présentes sur les plans ; grisé : date rejetée ; cadre secondaire : datations

issues de bas fourneaux de méme type qui n’ont pas été dessinés
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Figure 111.40. Plan de fouille et tableau de datations de bas fourneaux a scorie coulée (suite)

grisé : date rejetée
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Figure I111.41. Bas fourneaux dont le fonctionnement semblent se rapprocher des bas fourneaux
a usage multiple. La scorie est rejetée en dehors du bas fourneau.
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Figure 111.42. Synthése typologique des bas fourneaux a usage unique découverts au Sud-ouest
du Niger
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4.2 Discussions

4.2.1 Une grande variété de bas fourneaux

L'étude de I'activité métallurgique dans les environs de Niamey a révélé I'existence de
différents types de bas fourneaux (Figure 111.42). La structure et le fonctionnement de
ces bas fourneaux sont discutés et confrontés a la littérature scientifique disponible
dans la région subsaharienne et en Europe.

4.2.2 Les bas fourneaux de type scorie piégée (SPxx)

Trois types de bas fourneaux ont produit du fer en piégeant la scorie au fond de la
cuve.

Le type de bas fourneau dont 'architecture est la plus simple est seulement pourvu
d’'une cuve cylindrique au fond de laquelle la scorie est directement piégée. Ces
bas fourneaux sont les seuls a étre construits sur les plateaux latéritiques car ils ne
nécessitent aucune excavation profonde qui aurait nécessité de creuser les niveaux
cuirassés trés indurés. Ce modéle de bas fourneau est largement répandu a 'Age du
fer, en Europe (Dunikowski & Cabboi, 1995 ; Bielenin et al., 1996 ; Pleiner, 2000) et en
Afrique (Tylecote, 1992) méme si de nombreuses variantes existent (Figure 111.43-A).
Nous nommerons ces structures de réduction bas fourneaux a Scorie Piégée en fond
de fours (SPff).

Les blocs de scorie en forme de couronne sont issus de bas fourneaux pourvus
d’'une cuve en couronne. Ces formes de scorie ont également été identifiées dans la
région de Markoye au nord-est du Burkina Faso, sans que le fonctionnement des bas
fourneaux a l'origine de ces scories ne puisse étre établi (Fabre, 2009). Dans cette
région, un second modeéle de cuve semblable a été mis au jour : au lieu de I'llot central,
une tuyére en position verticale est employée (Figure 111.43-B). La présence d’'un ilot
au centre de la cuve permet probablement de mieux séparer la scorie de I'éponge de
fer. Cette derniére reste au sommet de l'ilot alors que la scorie plus fluide est piégée
au fond de la cuve. Cette structure sera appelée bas fourneau a Scorie Piégée en
anneau (SPa).

Le troisiéme bas fourneau a scorie piégée est celui qui produit des scories en forme
de petit cylindre. La scorie est de faible volume, elle est piégée au fond d’une cuve qui
a eté surcreusée. Ce dispositif parait trés proche des descriptions ethnographiques
réalisées dans I'’Ader au sud du Niger (Echard, 1983). Ces bas fourneaux construits
jusqu’au milieu du 20¢ siécle sont constitués d’'une cuve creusée a méme le sol, les
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tuyéres placées horizontalement autour de la cuve supportent la cheminée qui est
mobile (Echard, 1986) (Figure 111.43-C). Nous les nommerons bas fourneaux a Scorie
Piégée en entonnoir (SPe) comme suggeére la forme de la cuve en Y.

4.2.3 Les bas fourneaux de type scorie coulée (SCxx)

Quatre variantes de bas fourneaux ont été identifiées avec la capacité de produire du
fer en évacuant la scorie en dehors de la cuve. Ces bas fourneaux ont un mode de
séparation qui nécessite une scorie particulierement fluide pour qu’elle soit évacuée
par gravité a travers un orifice percé au fond d’'une cuve en matériau argilo-sableux.
Ces bas fourneaux forment toutes des scories de type plaques cintrées dans la cuve
et des coulures verticales qui témoignent de leur écoulement.

Le bas fourneau le plus simple est celui dont la scorie forme une coulée a I'extérieur de
la cuve. L’écoulement s’effectue par un orifice percé dans la cuve et non par une large
ouverture comme cela peut étre pratiqué en fin de réduction pour les bas fourneaux
permanents (Tylecote, 1987) (Figure 111.43-D). L'éponge de fer est conservée a
l'intérieur de la cuve. Cette pratique est peu répandue pour des bas fourneaux a usage
unique, elle est de plus peu illustrée en I'état car les coulées sont trés fragiles et
rarement conservées. Ces bas fourneaux seront dénommeés bas fourneaux a Scorie
Coulée latérale (SCI).

Les bas fourneaux les plus abondants dans la région de Niamey sont ceux dont la scorie
est figée sous la forme de blocs massifs. Si les sols sont érodés, le bloc est visible
directement, mais s’ils sont préservés, les bas fourneaux sont identifiables uniquement
par la présence d’une cuve. Celle-ci est percée d’orifices par lesquels s’est formée une
coulure verticale lors de I'écoulement par égouttage de la scorie. Le bloc massif est

Figure 111.43. (ci-contre) Exemples de bas fourneaux européens et ouest-africains
A : Four a creuset enterré (Yonne, France) (Dunikowski & Cabboi, 1995)

B : Bas fourneaux de type 1 (avec tuyére verticale) et de type 2 (avec ilot argilo-sableux) de la
région de Markoye (Burkina Faso) (Fabre, 2009)

C : Bas fourneau de la région de I’Ader (Niger) (Echard, 1986)
D : Bas fourneau a scorie coulée (Sussex, Royaume Uni) (Tylecote, 1987)
E1 : Blocs de scories (prés de Leja, Nigéria) (Okafor, 1993)

E2 : Bas fourneau construit au-dessus d’un tunnel pour I’évacuation des scories (prés de Oyo,
Nigéria) (Bellamy, 1904)

F : Cheminée d’un bas fourneau a usage multiple en construction constituée d’'une porte et
d’évents pour 'emplacement des tuyéres (Yelwani, Niger) (Celis, 1994)
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Figure 111.44. Exemples de bas fourneaux de type scorie coulée par égouttage (SCe)

A. Sondage SG08F1. Présence de trois amorces de coulures verticales qui traversent la cuve et
forment une colonne pour rejoindre le bloc massif dans la fosse sous-jacente.

B. Sondage BFDO8F4. Plusieurs amorces de coulures verticales sont visibles dans la cuve. En
coupe, ces coulures la traversent puis s’interrompent. Le bloc massif est a I’aplomb de ces
coulures dans une fosse prés de 70 cm sous la cuve.

C. Sondage LG09F2. Bas fourneau en coupe, la cuve, la coulure verticale et le bloc massif a
pointe sont conservés en place.
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présent sous ces coulures ou en contact avec celles-ci, a quelques décimétres sous
la cuve (Figure 111.44). De tels bas fourneaux ont rarement été décrits, bien que des
blocs cylindriques semblables aient été repérés au Nigéria sur les sites de Opi et de
Leja sans, que leur mode de production n’ait été identifié (Okafor, 1993, 2002 p. 37)
(Figure 111.43-E1). Cette technique semble avoir également été observée au nord de
Lagos au Nigéria a la fin du 19° siécle pour des bas fourneaux permanents. lls sont
construits sous un abri et constitués d’'une cuve perforée d’un orifice de 7 a 10 cm qui
communiquait avec un tunnel creusé sous le bas fourneau. Celui-ci permettait ainsi
d’accéder au bouchon d’argile qui obstruait I'orifice et de veiller a ce que la scorie
s’écoule correctement de la cuve (Bellamy, 1904) (Figure 111.43-E2). Nous désignerons
ces structures comme des bas fourneaux a Scorie Coulée par égouttage (SCe).

Les scories de forme hybride sont issues de bas fourneaux pour lesquels le peu
d’exemplaires étudiés et la mauvaise conservation des structures ne nous a pas permis
d’en saisir le fonctionnement. La présence de deux coulées, I'une principale dans
une fosse et 'autre de plus faible volume dans un chenal reste difficile a expliquer ;
ces formes peuvent étre interprétées comme une « erreur » de manipulation lors de
I'écoulement de la scorie ou comme une volonté de séparer le flux de scories, dans
un objectif qui reste inconnu.

Les petits blocs massifs sont issus de bas fourneaux de petites dimensions. La forme
de la scorie est tres aléatoire, elle est probablement évacuée de la cuve soit par
égouttage soit par coulée latérale. Aucune structure n’a été observée, mais le faible
volume de scorie laisse supposer que les bas fourneaux étaient de dimensions plus
réduites que ceux précités. Ces fours seront identifiés comme des bas fourneaux a
Scorie Coulée de petit volume (SCpv).

Les bas fourneaux a scorie coulée semblent tous appartenir a un méme principe de
fonctionnement, ou seule la forme de la fosse réceptacle differe. Le modéle privilégié
semble étre le SCe (les plus nombreux). D’autres modeles sont utilisés quand toutes
les conditions de mise en place ne sont pas réunies (pente forte, sol peu épais, faible
volume de production). Leur présence serait alors issue de la capacité des métallugistes
a s’adapter au terrain sur lequel ils sont amenés a construire leurs bas fourneaux.

4.2.4 Bas fourneau a usage multiple

La quasi totalité des bas fourneaux recensés est a usage unique. Seules trois structures
correspondent a des bas fourneaux a usage multiple couramment décrits dans la
littérature. Situés sur le plateau de Louguel, ils disposent d’évents pour I'installation
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Figure 111.45. Hypothése de fonctionnement des bas fourneaux a scorie piégée en anneau (SPa)
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des tuyeres et d’'une zone de rejet des scories tres fragmentées, située au-devant de
chaque bas fourneau. La concentration des scories en dehors de la structure témoigne
de I'évacuation intégrale des résidus de réduction pour le réemploi éventuel du bas
fourneau ; le volume de scorie reste ici trés limité. Ce type de Bas Fourneaux a Usage
Multiple (BF-UM) peut étre comparé a celui observé et reconstitué par Celis (1994)
dans la région de Tillabéry (Niger) a 115 km au nord-ouest de Niamey (Figure 111.43-F).
La comparaison peut difficlement étre approfondie en raison de I'absence de relevé
archéologique.

4.2.5 Conclusion

Entre la vallée du fleuve et le Dallol Bosso, les métallurgistes ont presque exclusivement
utilisé des bas fourneaux a usage unique?® qui se déclinent en six grands types. lIs se
distinguent par leur mode de séparation entre la scorie et 'éponge de fer et par le
volume de scorie produit. La présence d’une telle diversité technique de bas fourneaux
a usage unique dans un secteur restreint comme les environs de Saga Gorou est
exceptionnel.

4.3 Hypothése de construction et de fonctionnement

Pour comprendre au mieux le procédé technique associé a ces bas fourneaux, une
hypothése de construction et de fonctionnement est proposée. Elles résultent de
I'étude détaillée des scories et des structures en place lors des différents sondages
archéologiques.

4.3.1 Bas fourneaux a scorie piégée en fond de four (SPff)

Ces bas fourneaux sont les plus classiques pour la pratique de la réduction directe,
une cuve hémisphérique de 80 cm de diamétre est creusée dans le sol, les tuyéres
au nombre indéterminé sont positionnées afin que les becs soient regroupés au fond
la cuve. La cheminée peut étre construite in situ ou indépendamment a coté de la
cuve avant d’étre déplacée et positionnée sur celle-ci. Le chargement du minerai et
du charbon de bois s’effectue par le haut de la cheminée. A la fin de 'opération de
réduction, la cheminée est enlevée ou détruite, 'éponge de fer plus ou moins mélangée
a la scorie est récupérée dans la cuve, les tuyeres sont détruites. La cuve est par la
suite remblayée par les nombreux débris de scories, et de terre cuite et de cendres.

8] Seuls trois bas fourneaux permanents ont été recensés contre 10 175 bas fourneaux a usage unique

dans le cadre de cette étude
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Figure 111.46. Hypothése de fonctionnement des bas fourneaux a scorie piégée en entonnoir
(SPe)
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4.3.2 Bas fourneaux a scorie piégée en anneau (SPa)

(T,) Une large cuve circulaire a fond plat et aux parois verticales est creusée dans le
sol (Figure 111.45). Au centre de cette excavation, une motte de sable d’environ 50 cm
de diameétre est construite, elle peut toutefois étre conservée dés la conception de la
cuve qui est alors creusée en forme d’anneau. Elle est ensuite tapissée d’'une couche
de sable argileux de 5 a 10 cm d’épaisseur ; ce procédeé permet de la consolider et de
rendre plus réfractaire le coeur du foyer. Cette argile peut avoir été cuite préalablement,
mais il parait plus probable que sa cuisson se fasse au moment de la réduction. La
fosse circulaire que forment la cuve et son ilot central, est vraisemblablement remplie
de paille, de mil par exemple, jusqu’'a recouvrir entierement la motte. La présence
de la paille est attestée par les empreintes laissées dans la scorie. Le systéme de
ventilation est assuré par des tuyéres dont le nombre peut étre estimé entre cing et
huit. Elles sont posées sur le lit de paille en se rejoignant au centre au-dessus de I'llot,
la proximité des becs de tuyéres crée un espace relativement réduit permettant de
concentrer I'apport en oxygene dans le foyer. Elles sont posées sur le bord de la cuve
au-dessus de laquelle est installée la cheminée.

(T,) Le remplissage du minerai et du combustible se fait par le haut de la cheminée,
la réduction peut alors étre enclenchée. Au cours de cette phase, le minerai de fer est
réduit au niveau des tuyeres, la ou I'apport en oxygéne est maximal pour atteindre les
températures de fusion. La scorie se forme et colmate la tranchée circulaire ou elle
se refroidit en encerclant la motte centrale. Selon sa quantité, elle formera soit une
couronne soit une cloche.

(T,) L'éponge de fer est restée sur I'llot central entre les tuyeres, pour la récupérer, la
cheminée est démontée et les tuyeres détruites et le métal est séparé de la gangue
de scorie.

(T,) Le site est en suite abandonné et soumis a I'érosion qui démantéle les structures
du bas fourneau. Seul le bloc de scorie sous la forme d’'une couronne ou d’'une cloche
est conservé.

4.3.3 Bas fourneaux a scorie piégée en entonnoir (SPe)

Ce type de bas fourneau semble correspondre aux observations ethnographiques de
Echard (1983, 1986) qui décrit le processus de réduction de la facon suivante (Figure
[11.46) :

(T,) Une cuve de 80 cm de diameétre est aménagée a la surface du sol sableux. Au
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Figure 111.47. Hypothése de fonctionnement des bas fourneaux a scorie coulée latérale (SCI)
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centre, une fosse de 20 cm de diameétre et de 20 a 30 cm de profondeur est creusée.

(T,) Les tuyeres construites en argile riche en dégraissant végétal sont placées a plat
en bordure de la cuve. L'espace entre les tuyéres est comblé de sable afin de former
une plateforme qui supportera la cheminée, qui est construite parallélement a ces
ameénagements : apres avoir rassemblé de la paille de mil en une botte équivalant au
diamétre intérieur de la cheminée, I'argile est appliquée sur 'ensemble de la surface,
sur une épaisseur d’une dizaine de centimétres. La cheminée est cerclée et perforée
de trois trous qui ont une fonction de regard (Echard, 1986). Elle est ensuite placée
sur les tuyeéres.

(T,) La charge s’effectue par la cheminée, alternant charbon de bois et minerai de fer.
La combustion est déclenchée en haut de la cheminée. En fin de réduction, soit une
nuit ou prés de 24 heures plus tard, la cheminée est déplacée et I'éponge de fer située
entre les tuyéres est récupérée. La scorie reste au fond de la cuve en entonnoir ou est
extraite en méme temps que I'éponge de fer.

(T,) Le bas fourneau est abandonné, la scorie peut alors étre recouverte par le sable
ou mise a nu si les sols sont érodées.

4.3.4 Bas fourneaux a scorie coulée latérale (SCI)

(T,) Dans un sol meuble, une cavité hémisphérique d’'un métre de diamétre est creusée
et tapissée d’'une couche argilo-sableux épaisse de 5 a 10 cm (Figure 111.47). Le fond de
la cuve est préalablement perforé par un orifice qui est aussitét obstrué par un bouchon
quelconque. La cuve est séchée voire cuite pour éviter qu’elle ne se fissure lors de la
montée de température au cours de la réduction. Par la suite, les tuyéres au nombre
de huit sont posées a équidistance les un des autres sur les bords de la cuve, cette
disposition crée un espace confiné ou les huit embouts de tuyéres se réunissent pour
former une zone ou I'apport d’'oxygene, nécessaire pour la combustion, est maximal.
La cheminée est probablement montée a part et déplacée pour étre posée sur les
tuyéres. Elle est ainsi scellée par de I'argile et chargée des matériaux de combustion
et de minerai.

(T,) Un chenal assez long mais de faible profondeur est creusé au plus pres du bas
fourneau afin d’atteindre le niveau ou se situe I'ouverture faite dans la cuve. Ce chenal
est aplani avec un léger pendage, une fosse est parfois creusée a son extrémité pour
recueillir la scorie en fusion. Au cours de la réduction, la scorie est évacuée au fur et a
mesure de la cuve par l'orifice et se répand dans le chenal.
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Figure 111.48. Hypothése de fonctionnement des bas fourneaux a scorie coulée par égouttage
(SCe)
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(T,) Une fois la réeduction terminée, la cheminée est retirée, les tuyeres sont en partie
détruites, le forgeron récupére alors I'éponge de fer probablement encore mélangée
avec les scories qui ne se sont pas écoulées a I'extérieur. La scorie refroidie colmate
alors l'orifice qui communique avec la tranchée.

(T,) Le site est abandonné, si la coulée est perturbée, elle peut étre rapidement
démantelée par I'érosion.

4.3.5 Bas fourneaux a scorie coulée par égouttage (SCe)

(T,) La premiére éetape est identique a celle des bas fourneaux SCI (Figure 111.48). La
seule différence est le réceptacle de la scorie. En effet une tranchée est réalisée au
pied du bas fourneau pour permettre la réalisation d’'une fosse a I'aplomb de la cuve
afin de recueillir la scorie en fusion. La largeur de la tranchée au niveau de la cuve
doit étre assez large pour accéder au creusement de la fosse, tout en prenant soin de
conserver un appui suffisant pour la cuve afin d’éviter I'effondrement de la structure.
La forme de la fosse sera alors indirectement conservée par la contre-empreinte de
la scorie. Quant a la tranchée, elle n’est plus visible mais la découverte de scories en
avant du bas fourneau a une cote altimétrique proche de la base de la fosse permet
d’en déduire la présence. La description de Bellamy (1904) confirme I'existence d’'un
tel procédé, bien que celui-ci soit pour un bas fourneau permanent.

(T,). Le bouchon qui obstrue les orifices est dégagé ; il est enlevé manuellement ou
il est détruit au contact de la scorie en fusion. Selon la température, I'écoulement
de la scorie par égouttage est plus ou moins fluide et crée une coulée verticale qui
peut former des drapées ou des concrétions de gouttelettes. A I'aplomb, la scorie
s’accumule par égouttage pour former un bloc prenant la contre-empreinte de la fosse.
A la fin de la réduction, la scorie est moins fluide et peut former une colonne entre le
point d’écoulement sous la cuve et la scorie accumulée dans la fosse.

(T,) En fin de réduction, la température diminue et la scorie non écoulée de la cuve se
fige sur ses parois. La scorie sur laquelle repose I'éponge de fer refroidit et couvre le
fond de la cuve. Un bouchon de scorie colmate ainsi les perforations formant des drapés
et/ou des coulures figées sous la cuve. L'éponge de fer peut alors étre récupérée en
enlevant la cheminée et les tuyéres prises en masse dans la scorie. Les déchets de
réduction sont rejetés dans la cuve ou au fond de la tranchée.

(T,) Le site est ensuite abandonné et soumis a I'érosion, selon son emplacement le bas
fourneau sera plus ou moins bien conservé. Au maximum d’érosion, le bloc de scorie
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OxCal v4.1.7 Bronk Ramsey (2010); r:5 data from Reimer et al (2009);
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Figure 111.49. Résultat des 39 datations radiocarbone issues de bas fourneaux de réduction du
fer
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formé dans la fosse peut étre mis au jour et méme démantelé. Seul des fragments de
scories témoignent alors de la présence d’activité de métallurgie.

4.3.6 Bas fourneaux a scorie coulée de petit volume (SCpv)

La construction des bas fourneaux SCpv est trés hypothétique car aucune structure
n’a été conservée sur les sites étudiés. Nous pouvons toutefois penser que le principe
est similaire a celui des bas fourneaux SCI et SCe. Selon la forme de la cuve et
'emplacement de I'orifice, la scorie peut étre évacuée latéralement ou par égouttage.

4.4 Datations

4.4.1 Représentativité et limites

L'ensemble des datations est issu d’analyses radiocarbone sur charbons de bois
collectés lors des différents sondages archéologiques. Tous les charbons analysés
sont positionnés sur les plans de fouille correspondant (Figures [11.33 a 111.40). 43
dates radiocarbone ont été réalisées sur 'ensemble du corpus (Tableau 1ll.1 et Figure
[11.49).

Les meilleures conditions pour obtenir une datation fiable de bas fourneau, sont de
collecter un charbon de bois situé dans le remblai de la cuve ou mieux encore piégé
dans la scorie. En plus des quatre charbons de bois trés anciens, huit autres ont
été considérés non valide pour la datation de bas fourneaux. Nous présentons ici les
arguments qui nous ont amenés de les écarter.

Les charbons de bois nommés SGO08F2-2, BFDO8F3-9 et SGF2-1 sont issus
de sondages ou seules les scories ont été observées et pour lesquels aucune
structure argilo-sableuse de bas fourneau n’est associée. En I'absence de contexte
d’enfouissement favorable, ces dates anciennes ne peuvent étre validées. Le sondage
BFDO08F4 a révélé la présence de deux bas fourneaux pour lesquels une seule date
(BFDO8F4-A3-2) a été validée parmi les trois charbons de bois collectés. Le charbon
BFD08F4-B2-1 est situé dans la fosse, dont le comblement n’est pas lié a 'action
directe des métallurgistes. Quant au charbon BFD08F4-B3-1, il est situé a I'extérieur
de la structure et a une profondeur de -12 cm. Dans le premier cas, la date obtenue
est prés de 500 ans antérieure aux datations fiables issues des plus proches bas
fourneaux, a l'inverse, la seconde date rejetée n’'est daté que du 15° siécle, ce qui
parait trop tardif. Les trois derniéres dates subactuelles (GB08F4-1, KGO8F1-1 et
BFDO08F2-4) correspondent a des charbons de bois polluant manifestement des
structures anciennes.
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Les données chronologiques se concentrent dans la région de Saga Gorou ou 27
dates ont été obtenues. Les huit autres sont réparties sur les sites de Banizoumbou
(3), Louguel (3), Gobéri (2) et dans la vallée du Goroubi (1).

La figure 11.50 regroupe les données spatiales, typologiques et chronologiques des 36
bas fourneaux fouillés. Pour le secteur de Saga Gorou qui est le mieux doté, les bas
fourneaux datés représentent moins de 1% des bas fourneaux recenses, il est donc
délicat d’établir des conclusions typo-chronologiques précises. De méme, la répartition
spatiale de ces différents types et leur regroupement restent difficiles a interpréter
et a extrapoler. L'information chronologique est directement liée a la préservation du
charbon de bois qui dépend elle-méme du type de bas fourneaux et de I'érosion des
sols sur lesquels ils sont construits. En tenant compte de ces limites taphonomiques,
nous preésentons succinctement le bilan de ces données chronologiques.

Tableau lll.1. Datations radiocarbone de bas fourneaux de métallurgie du fer (les dates rejetées
sont grisées ; inc = type inconnu)

Nom Type &?:; fig. N°labo  Matériel 14%atBeP c?ilB)P BngteD céglc)
KGO8F1-3 SPa 20 17 5892;18 ggzr:ign 4750 +60 5475  -3645/-3373
GBO8F10-1 SCpv  -10 23 Ly-6330 ggi‘g’g” 4200+35 4735  -2897/-2671
KGO8F2-1 SPa 20 17 Ly-6337 dC:iré’ig” 3710 £40 4055  -2271/-1977
GBO8F12-1 SCov 25 23 Ly-6332 [Io0o" 3560435 3850 20211773
SGO8F2-2 SCe  -18 22 Ly-6147 ggig:” 2835+30 2940  -1112/-911
BFDO8F3-9 inc 21~ Ly6313 12O 2560:30 2670  -805/-553
SGO8F2-1 SCe 16 22 Ly6146 S o0o" 2505+30 2505  -786/-522:
BFDOSF4-B2-1 SCe  -46 21 Ly6314 . 200" 2005:30 2070  -196/-45
BNGOSF1-2 SCe -~ - Ly6149 g:zrobi:“ 1785+30 1710  133/335
BNGOSF1-1 SCe - - Ly6148 g:f)g’ig” 1770 +30 1685  137/345
BFDO8F1-3 inc 30 - Ly-6311 g:i’;)big” 1680 £30 1590 258/425
BFDOSF4-A3-2 SCe  -31 21 oo SO 467530  qse5 25427
GBO8F2-5 SCe 71 20 Ly6321 PO 4625:30 1505 352/537
GBO8F1-7 SCe 66 20 Ly-6320 S"O0O" 1600£30 1475 404/540
BKWOSF1-7 SPa 20 17 Ly6316 S 00" 148030 1365  540/644
Gbi09F1-2 SPa - 17 Ly6328 (MON 4465130 1350  551/646
GBO8F14-2 SPa 12 - Ly6333 SO0 4375:30 1205 607/685
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LGO9F1-4 SCe 20 Lo AN 4330430 1255 647/770
GBO8F16-2 SCe 10 -  Ly-6335 dcgirobi:” 131030 1240 656/773
GBOBF11-2 SCov 5 - Ly6331 PO 420030 1230 663/775
SGO8F1-1 SPf -4 16 Ly-6141 g:";‘)robig” 127030 1215  664/855
LGO9F2-2/2 sCe - - 2On . 1260£30 1205  669/862
LGO9F2-2/1 sce -~ - oor 9809 4y45430 1185 6821870
SGO8F1-5 SPff 50 16 Ly-6145 ggiﬁ’ig” 1245+30 1185 682/870
SGO8F1-2 SPE -9 16 Ly6142 900" 1235430 1170 687/879
GBO8F15-1 SCe 25 -  Ly-6334 g:f)r:ig“ 1225+30 1155 690/885
SGOSF3-3 SPf 22 16 Ly-6338 g:ig’ig” 1220+30 1150  692/888
SGO8F1-4 SPIf 40 16 Ly6144 000" 4215:30 1145 693/890
SGO8F1-3 SPf 20 16 Ly6143 000" 1210£30 1135 694/892
GBOSF5-B3-1  SCI  -15 19 Ly-6324 o0 4040130 955  898/1033
GBO8F5-B2-1  SCI 10 19  Ly-6323 dcgi:)big” 1035+30 955 898/1036
GBOSF5-B4-1  SCI 20 19 Ly-6325 o'a0O" 400030 905 9821153
BFDO9F5-1 scl - 19 Ly-6317 g:i:)big” 930+30 850  1025/1169
GBO8F6-4 SCe  -24 20 Ly-6326 dcg%ggn 855 + 30 770 1051/1259
GBO8F6-5 SCe  -50 20 Ly-6327 dC:i:)bign 840+30 750  1058/1265
GBO8SF9-5 SCl 23 19  Ly-6329 dcgf);big” 705 + 30 655  1259/1386
BFDOSF4-B3-1 SCe  -12 21 Ly6315 S 200" 690+30 635  1265/1389
PLRDOOF1-1  autre  score 24 oo MMON 515430 185 1644/1955
GBO8F4-1 Inc 6 - Ly-6322 gehf)rflg“ 190£30 165  1648/1955
BNZO8F3-1 SPf 10— Ly6319 20" 475430 160 1656/1954
KGOSF1-1 SPa 18 -  Ly-6336 ggiﬁg“ 175+30 160  1656/1954
BNZO8F2-1 SPf 10 16 Ly6318 S'o0o" 14030 145 166911945
BFDO8F2-4 SCe 20 -  Ly-6312 g:";‘)robig” 115 + 30 135  1680/1939

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

4.4.2 Bassin de Saga Gorou

La meétallurgie du fer se développe dans les environs de Saga Gorou a partir du 4°
siécle de notre ere ; les bas fourneaux qui ont bénéficié du plus grand nombre de
datations sont ceux a scorie coulée par égouttage (SCe), car ils sont trés fréquents
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et leur architecture favorise la préservation des charbons de bois dans les zones non
érodées. Selon la datation de sept bas fourneaux, leur fonctionnement s’étendrait du
5¢ au début du 13¢ siécles, toutefois deux périodes ne sont pas couvertes, vers les 6°
et 7¢ siecles et vers les 9¢ et 10¢ sieécles. S’ensuivent les bas fourneaux a scorie piégée
en anneau (SPa) pour lesquels deux dates fiables ont été obtenues, elles indiquent
une utilisation vers le 6° et le 7¢° siécles. Au 7¢ siecle apparaissent également les bas
fourneaux a scorie piégée en fond de four (SPff), pour lesquels nous disposons de
six dates pour deux bas fourneaux. lls sont construits principalement sur les plateaux
au nord de Saga Gorou, ce type de bas fourneaux ne semble plus étre utilisé au-dela
du 9¢ siecle. Les bas fourneaux a scorie coulée de petit volume sont peu propices a
la préservation de charbons de bois, un seul a pu étre daté, il est utilisé entre la fin
du 7¢ et la fin du 8¢ siécles. Les bas fourneaux a scorie coulée latérale (SCI) ont été
datés par cinq fois, trois d’entre eux sont distants de moins d’'un métre, ils ont tous
fonctionné du 10° au 14° siecles. Pour la deuxieme moitié du deuxiéme millénaire
de notre ere, la région de Saga Gorou ne dispose d’aucune date fiable. De plus, les
bas fourneaux a scorie piégée en entonnoir (SPe) n’ont pu étre datés, le mode de
fonctionnement et I'architecture réduissent fortement les possibilités de découvrir des
charbons de bois qui y seraient associés. Toutefois, selon les études ethnographiques
menées dans I'Ader (Echard, 1983) et plus généralement dans le Sud-ouest du Niger,
ce type de bas fourneaux a usage unique est le seul connu par les métallurgistes de
la premiére moitié du 20¢° siecle ; aucun indice ne permet de confirmer qu’ils aient
fonctionné antérieurement au 19° siécle.

Ainsi, I'activité métallurgique dans la région de Saga Gorou s’étend du 4¢ au 20¢ siécles,
mais deux périodes se distinguent, 'une entre le 4¢ et le 14° siécles durant laquelle la
plupart des types de bas fourneaux sont utilisés et la seconde entre le 19° et la premiére
moitié du 20° siécles ou seul le bas fourneau a scorie piégée en entonnoir (SPe)
semble avoir été construit par les métallurgistes. L'activité parait s’interrompre durant
au moins trois siécles (entre le 15¢ et le 18° siécles) comme en témoigne I'absence de
structure datée de cette période. Les données ethnographiques montrent la présence
d’'une période de trouble vers le 17¢ siécle, ce qui pourrait correspondre a la fin de ce
hiatus.

4.4.3 Les autres régions

Les dates radiocarbone disponibles pour les quatre autres secteurs sont peu
nombreuses, ce qui limite considérablement leur interprétation. Parmi les dates
fiables, nous constatons que les plus anciennes sont celles obtenues a Gobéri ou
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Figure llI1.51. Bilan des différences typologiques des bas fourneaux au Sud-ouest du Niger
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deux charbons de bois d'un méme bas fourneau de type SCe sont datés entre la
premiére moitié du 2¢ siécle et la premiére moitié du 4° siécle de notre ére, soit peu de
temps avant ceux de Saga Gorou.

Dans la vallée du Goroubi, le bas fourneau de type SPa est daté entre la moitié du
6° et la moitié du 7¢ siécles, ce qui est contemporain de ceux de Saga Gorou, qui est
distant de 65 km au nord.

A Louguel, deux bas fourneaux de type SCe ont été datés, ils sont situés au pied du
talus de plateau a proximité d’'un habitat ancien. L'un est daté entre la moitié du 7¢
siecle et la seconde moitié du 8¢ siécle et l'autre entre la seconde moitié du 7¢ et la
seconde moitié du 9° siécle. Cette période est contemporaine de celle obtenue dans
les environs de Saga Gorou. Sur le plateau, un des trois bas fourneaux a un usage
multiple (BF-UM) a été daté post 17¢ siécle, le charbon de bois utilisé pour I'analyse
radiocarbone a été échantillonné dans la scorie, ce qui valide avec certitude la datation.

A Banizoumbou, les deux datations de bas fourneaux a scorie piégée en fond de
fours (SPff) sont également tardives. L'incertitude de la courbe de '*C atmosphérique
produit une marge d’erreur trés large entre le milieu du 17¢ et le milieu du 20¢ siecles,
or les enquétes menées au-pres de la population locale nous précisent que ces bas
fourneaux ont été construits au début du 20° siécle. Toutefois, 'ensemble des bas
fourneaux prospecté ne peut étre considéré comme contemporain du 20¢ siécle, il
est fort probable qu'une majorité d’entre eux soient beaucoup plus anciens car les
bas fourneaux observeés lors des prospections sont principalement de type SCe. De
nouvelles datations doivent étre entreprises pour mieux cerner le cadre chronologique
de cette production, mais les sols trés érodés sur lesquels sont aujourd’hui retrouvés
ces bas fourneaux ne facilitent pas la découverte de charbons de bois fiable.

4.5 1500 ans de métallurgie discontinue

Entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso, la métallurgie du fer est pratiquée depuis le 4¢
siecle, plusieurs types de bas fourneaux a usage unique ont été produits, ils témoignent
d’'un savoir-faire multiple qui a perduré durant 1000 ans jusqu’au 14¢ siécle. Cing des
types de bas fourneaux semblent avoir coexisté, leur trés bonne conservation a permis
d’établir une typologie en fonction de la morphologie des scories produites et des
structures (Figure 111.51). La plupart des bas fourneaux est méconnue, a I'exception de
ceux de type SPff largement répandus, des hypothéses de fonctionnement ont ainsi
été proposées. De plus, rares sont les datations disponibles dans la littérature ; seule
I'étude des bas fourneaux SPa cartographiés au nord-est du Burkina Faso a livré deux
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dates indiquant un fonctionnement autour de I'an 1000 (Fabre, 2009).

La présence de plusieurs types de bas fourneaux sur une surface réduite comme
celle de la région de Saga Gorou illustre 'abondance architecturale et technique des
bas fourneaux et tout particulierement sur le continent africain, ou chaque région,
chaque ethnie, a développé un ou plusieurs type(s) de bas fourneaux pour réduire le
fer. Cependant, dans les environs de Niamey, la construction de ces cinq types de bas
fourneaux semble s’interrompre a la fin du 14¢ siecle. Seules les datations de deux
bas fourneaux SPff a Banizoumbou se révélent étre postérieures au 18¢ siécle. Or,
selon les texte anciens et la tradition orale, a la fin de 'empire Songhai, les « peuples
anciens » abandonnent leur territoire vers le 16¢° et le 17¢ siecles et la région est investie
par des strates d’immigrants plus ou moins anciens et hétéroclites entre le 16° et le 19°
siécles (Olivier de Sardan, 1984, p. 20). Ce changement de population dans la région
concorde avec une forte baisse voire une absence d’activité métallurgique dans le
Sud-ouest du Niger. L’arrét de cette pratique a pu engendrer une perte de savoir-faire
des métallurgistes ; alors qu’ils construisaient durant les siécles précédents plusieurs
types de bas fourneaux a usage unique, seuls deux types, les bas fourneaux SPa et
SPff, semblent avoir été utilisés au-dela du 18¢ siécle. Il en est probablement de méme
pour les bas fourneaux a usage multiple (BF-UM) sur la rive gauche du fleuve Niger ;
en effet, celui décrit et reconstitué par Celis (1994) a Yelwani (Niger) est semblable
a ceux découverts sur les plateaux de Louguel dont les dates sont postérieures au
milieu 17¢ siecle. Or, ils ne peuvent étre comparés avec les bas fourneaux de type
SPa comme cela a été fait avec ceux de Markoye (Fabre, 2012) méme si les limites
de cette étude ont été abordées par I'auteur. Cette rupture d’activité entre le 14¢ et le
18¢ siecles nécessite d’étre prudent dans l'utilisation des données ethnographiques en
dehors de leur cadre chronologique, car elles sont dans la région coupées des réalités
archéologiques. L’extrapolation de telles données sur des périodes anciennes a
souvent été utilisée par les africanistes, ce qui a généré de nombreux biais historiques.
L'ethnographie est cependant indispensable pour la compréhension des mythes et
des rituels qui font partie intégrante des sociétés africaines, mais I'impression d’un
continent sans histoire a été amplifié en faisant des faits subactuels une généralité
historique.
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5. Analyse spatiale des bas fourneaux a I’échelle du bassin versant:

5.1 Introduction

Les métallurgistes ont construit un trés grand nombre de bas fourneaux a usage unique
pour lesquels la répartition spatiale est hétérogene. En effet, la densité de construction
est treq variable, certains secteurs montrent de forte concentration, alors que d’autre
sont totalement dépourvus de bas fourneau. L’'organisation de ces sites sidérurgiques
peut répondre a une multitude de facteurs d’ordres géologique, géomorphologique, et
socioculturel. L'utilisation de bas fourneaux a usage unique a contraint les métallurgistes
a choisir au cours des 1000 ans de pratiques différentes zones de construction. Cette
répartition a été étudiée a I'échelle des bassins versants de Saga Gorou en tenant
compte de la topographie, et de I'état de surface actuel du bassin.

5.2 Répartition spatiale vs unités de surface

5.2.1 Cartographie des unités de surface

Pour identifier les facteurs qui ont déterminé les métallurgistes a choisir telle ou telle
zones pour construire leurs bas fourneaux, une carte de I'état de surface actuel du
bassin versant a été réalisée afin de rendre compte des zones préférentiellement
choisies par les métallurgistes pour I'implantation de leur activité.

Le paysage géomorphologique du bassin versant est constitué de plateaux latéritiques
cuirassés étagés, vestiges de surfaces d’érosion et de grands glacis tertiaires, entaillés
par des vallées fossiles (cf chap1 §4). L'analyse spectrale’ d’'une image satellite
SPOTS5 datée de novembre 2005 (Figure 111.52) et couvrant les bassins versant de
Saga Gorou a permis d’identifier sept unités de surfaces (Figure 111.53) qui sont définies
en fonction de leur position topographique comme suit :

Les surfaces en eau, correspondant aux deux lacs permanents, couvrent une superficie
de 0,4 km? autour desquelles des zones fortement arborées ou maraichéres se
développent sur 0,6 km?, le plus souvent, dans les bas-fonds. Les ravinements anciens
ou récents, sont répartis sur 1,2 km?. lls incisent les versants qui se différencient en
fonction de la nature du sol et de la couverture végétale : un bas versant sableux
meuble, aujourd’hui occupé par les habitations et les cultures de mil (10,5 km?) et un

9] Les paragraphes suivants sont issus en grande partie de I'article référencé : Guillon R., Petit C., Rajot
J.L., Bichet V., Idé O.A., Garba Z., Sebag D., Touré A.A., 2012. Analyse de la répartition spatiale de
bas fourneaux d’un territoire sidérurgique au sud-ouest du Niger (4¢-14¢ siecles ap. J.-C.). Cambridge
Monographs in African Archaeology 81, BAR International Series 2395. p. 153-163.

10] L'analyse a été réalisée a I'aide du logiciel ENVI
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Figure Il1.53. Carte de répartition des bas fourneaux et des unités de surfaces

1 : Eau ; 2 : Végétations ; 3 : Zone de ravinement ; 4 : Versant sableux meuble ; 5 : Versant
sableux encroiité ; 6 : Surface cuirassée (moyen et haut glacis ; 7 : Plateau supérieur ; 8 : Limites
des bassins versants ; 9 : Altitude ; 10 : Bas fourneaux
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haut versant sableux encro(té (11,8 km?). La surface restante des bassins versants
(7,3 km?) est constituée de latérites cuirassées. La surface cuirassée du moyen glacis
apparait a mi-versant en de nombreux points et forme une large zone tabulaire au
sud-ouest de notre zone d’étude. Cette surface est regroupée avec celle du haut glacis
qui arme les talus des hauts plateaux. Ces deux entités couvrent une superficie de
4.6 km? et renferment de nombreux affleurements de bancs d’oolithes ferrugineuses
interstratifiés appartenant a la formation géologique du Continental terminal (Ct3)
(Dubois et Lang, 1984). Pour finir, la surface cuirassée supérieure, dite surface
intermédiaire, forme un plateau a surface encroltée et caillouteuse d’'une superficie
de 2,7 km? ou la végétation arbustive a pratiquement disparu.

5.2.2 Résultats

Sur les 32 km? du secteur d’étude, 4504 bas fourneaux ont été recensés. Leur
répartition spatiale est a premiére vue trés hétérogéne. Plus de 75% des structures de
réduction du fer se trouvent sur les versants sableux encro(tés ou la densité atteint
296 bas fourneaux par km? (Figure 111.54). Sur le bas versant, ou les sols sont sableux
et cultivés, la densité n’est que de 39 par km?. Les surfaces cuirassées de mi-versant,
pentues ou tabulaires présentent une densité qui s’éléve a 113 bas fourneaux par km?,
alors que les plateaux supérieurs ont une densité faible de 22 bas fourneaux par km?2.

Les bas fourneaux qui nécessitent le creusement d’'une fosse n’ont pas été directement
installés sur les affleurements d’oolithes ferrugineuses qui arment le sommet des haut
et moyen glacis ou des plateaux cuirassés. lls occupent essentiellement les hauts
de versants qui présentent une couverture sableuse plus facile a creuser. Les bas
fourneaux qui ont été construits sur le moyen glacis ou les talus sont largement érodés,
ceci implique donc la présence lors de leur installation d’'une couverture sableuse qui
a aujourd’hui disparu. De méme, sur les plateaux, ce sont les surfaces couvertes d’un
voile sableux quiont été utilisées par les métallurgistes et non les surfaces caillouteuses.

Dans la plupart des cas, la ressource en minerai n'est pas trés éloignée ; la moitié
des bas fourneaux se trouve a moins de 100 m de zones potentiellement utilisables
comme sources de minerai de fer.

La prospection exhaustive permet d’affirmer que les secteurs a proximité des bas-
fonds ont été trés peu utilisés par les métallurgistes alors qu’ils ont un certain potentiel
pour les ressources en eau, en bois et en argile, des éléments indispensables a la
construction des structures de réduction et a leur fonctionnement. L'absence de bas
fourneaux prés de ces zones semblent donc relever d’une volonté des métallurgistes.
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5.3 Organisation spatiale des ensembles métallurgiques

5.3.1 Des regroupements de bas fourneaux

Si la répartition des bas fourneaux parait globalement contrainte par des facteurs
géomorphologiques (sol meuble pour creuser les fosses et proximité du minerai), les
différences de concentrations semblent plus étre le résultat de facteurs sociaux que de
contraintes liées au milieu naturel. La répartition spatiale des 4 504 bas fourneaux et leur
concentration peuvent étre mises en évidence par I'utilisation d’outils mathématiques
(K(r) de Ripley et la méthode du noyau) pour la réalisation d’'une carte de densité.

5.3.2 Méthodes
5.3.2.1 La fonction K de Ripley

L'analyse de la fonction K de Ripley permet de tester la répartition spatiale des bas
fourneaux en la comparant a une répartition aléatoire issue de la loi de Poisson (Besag,
1977). Cette analyse permet également d’identifier les concentrations relatives et la
ségrégation de semis de points a différentes échelles. Cette répartition peut ainsi étre
qualifiée d’agrégée, de réguliére ou d’aléatoire selon le cas (Bevan & Conolly, 2006).
Cette méthode a I'avantage de tenir compte des différentes échelles spatiales et de ne
pas étre influencée par la taille et la forme de la zone d’étude (Deweirdt, 2010). Elle a
donc été préférée a I'analyse du plus proche voisin (nearest neighbor analysis) plus
communément utilisée.

5.3.2.2 ’analyse de densité par la méthode du noyau

Cette méthode également appelée Kernel density estimation permet, dans le cas d’'une
distribution agrégée, de délimiter les différents groupes de points en effectuant un
lissage des densités de points. En archéologie, les cartes de densité d’artefacts sont
interprétées comme le reflet d’actions ritualisées accomplies a des endroits spécifiques
(Barceld, 2002).

5.3.3 Résultats

L'analyse de la fonction K(r) de Ripley met en évidence une disposition aggrégée
des bas fourneaux et ceci a toutes les échelles. A l'intérieur de la zone d’étude, des
secteurs géographiques ou se concentrent les bas fourneaux peuvent étre délimités ;
au sein de ces mémes secteurs, une nouvelle distribution agrégée est décelée a une
échelle plus locale.

La carte de densité (Figure 111.55) permet d’identifier une vingtaine de zones dont
la densité de probabilité est supérieure a 0,15. Ces zones délimitent des surfaces
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Figure I11.55. Carte de densité par la méthode du noyau construite avec un rayon d’influence h
de 160 m déterminé par la valeur maximale de la fonction transformée L(r) de I’analyse K(r) de
Ripley tel que le définit Zaninetti (2005)

1 : Plateaux et haut et moyen glacis ; 2 : Lacs ; 3 : Limites des bassins versants ; 4 : Bilfouda ;
5 : Garbel
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sur lesquelles se concentre 'activité de métallurgie. Le contour a 95% du volume de
densité englobe seulement 46% du secteur étudié. Autrement dit, la majeure partie des
bas fourneaux se trouve concentrée sur moins de la moitié de la surface disponible.
Par conséquent, de trés grandes surfaces autour des bas-fonds et sur les plateaux en
sont totalement dépourvues.

La délimitation des groupes de densité permet d’individualiser différents secteurs
géographiques qui peuventdonc étre interprétés comme des ensembles métallurgiques,
lieux ou se concentre la construction de bas fourneaux.

5.4 Discussion

La répartition spatiale des bas fourneaux dans le secteur d’étude montre une
organisation qui semble répondre d’'une part a des exigences géomorphologiques
par la proximité des talus riches en minerai de fer et par la présence d’une couche
sableuse suffisamment épaisse pour creuser la fosse de collecte des scories, d’autre
part a des facteurs anthropiques étant donné la répartition non uniforme des ensembles
métallurgiques le long de ces talus.

Les prospections exhaustives menées sur ce territoire garantissent la présence de
zones de concentration de ces vestiges métallurgiques et de zones ou ils sont absents.
Celles-ci peuvent s’expliquer par des facteurs ethnoculturels tels que la propriété
du territoire, I'appartenance ethnique, ou bien encore les croyances spirituelles des
métallurgistes, comme cela est fortement évoqué par les études ethnographiques
(Echard, 1983 ; Luxereau, 1983). Les rituels et les exigences de chaque groupe
ethnique favorisent une prise de choix dans I'implantation des bas fourneaux qui est
aujourd’hui difficile a interpréter. Pour les sites archéologiques du Bawmu au Burkina
Faso, Coulibaly (2006, 160) précise que les facteurs qui, d’'une maniére ou d’une autre,
ont pu contraindre les métallurgistes a implanter a tel ou tel autre endroit un atelier de
réduction ne sont guére faciles a identifier.

Nous constatons toutefois que les ensembles métallurgiques sont préférentiellement
implantés surles zones sableuses au plus prés du minerai, ce qui parait étre la principale
condition d’'implantation des bas fourneaux. Or, les points d’approvisionnement en
eau et en bois, autres éléments nécessaires a la production du fer, sont actuellement
concentrés dans les bas fonds et donc éloignés des structures de réduction.
Cependant, la localisation de ces ressources ne pouvait pas étre négligée dans le
choix du lieu de construction des bas fourneaux, car comparé au minerai de fer, le
transport de I'eau et du bois n’est pas plus aisé et les volumes a transporter étaient

271



Troisiéme partie
Les sociétés de I'’Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

vraisemblablement équivalents. La répartition actuelle de ces ressources résulte en
réalité d’'une détérioration progressive du paysage sahélien depuis une soixantaine
d’années. Cela sous-entend qu’antérieurement aux années 1950 cette ressource, en
particulier le bois, était nettement mieux répartie et plus abondante (Abdourhamane
Touré, 2011). En faisant 'hypothése qu’il en était de méme au cours du premier
millénaire de notre ére, 'approvisionnement en bois des bas fourneaux n’aurait donc
pas constitué une contrainte. Quant a I'eau, son acces est envisageable par des puits
situés au plus prés des ensembles métallurgiques. Cette pratique était ordinaire avant
les années 1950 car la nappe phréatique était nettement plus basse qu’aujourd’hui et
les lacs dans les bas-fonds n’existaient pas (Leduc et al., 2001).

Si a I'échelle du bassin versant les contraintes géomorphologiques sont prégnantes,
les concentrations a plus petites échelles sont liées a des facteurs anthropiques de
nature sociétale, culturelle et/ou rituelle. La distribution clustérisée des bas fourneaux
rend compte de la dynamique de I'activité métallurgique qui s’est développée sur plus
d’'un millénaire dans le cadre géomorphologique de la région de Niamey. Le territoire
sidérurgique structuré sur le long terme révéle une certaine continuité dans la pratique
de la métallurgie.

Ces agencements ont ensuite été étudiés a plus petite échelle en utilisant des outils
mathématiques propres a I'analyse spatiale.

6. Analyse spatiale de deux fortes concentrations™
6.1 Les sites de Bilfouda et de Garbel

Au sein des 4 504 bas fourneaux a usage unique prospectée dans les bassins versant
de Saga Gorou, deux fortes concentrations de bas fourneaux ont été repérées et
mises en évidence par la mesure de densité par la méthode du noyau. Ces deux
entités situées dans les localités de Bilfouda et de Garbel possédent un grand nombre
de bas fourneaux, dont la distribution spatiale a toutes les échelles est agrégée. Ceux-
ci sont principalement localisés sur les surfaces sableuses en contrebas des talus de
plateaux ou affleurent les oolithes ferrugineuses exploitées comme minerai de fer.

Le groupe de Bilfouda est situé au centre du bassin versant de Bangou Kirey. Il se

11] Ce paragraphe est principalement issu de I'article suivant :

Guillon R., Petit C., Rajot J.L., Bichet V., Sebag D., Idé O.A., Garba Z., 2013. Analyse de I'organisation
spatiale de deux sites de production du fer dans le Sud-ouest du Niger. ArchéoSciences. Revue
d’archéométrie 37, p.123-134.
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compose de 470 bas fourneaux de méme typologie de type scorie coulée par égouttage
(SCe) qui, selon les datations radiocarbone de deux structures de réduction, ont
fonctionné entre le 4° et le 6° siécles AD (Tableau IIl.1 et Figure [1.50). Quant au
groupe de Garbel, situé sur la bordure sud du bassin versant a 1 800 m de Bilfouda, il
est constitué de 456 bas fourneaux de types : scorie piégée en anneau (SPa), scorie
coulée par égouttage (SCe) et scories coulée de petit volume (SCpv). Quatre bas
fourneaux ont été datés par radiocarbone entre le 7¢ et le 9¢ siécles AD (Tableau Il1.1
et Figure 111.50).

L’objectif de cette étude est de mettre en évidence, au sein de ces deux concentrations,
'organisation des bas fourneaux a différentes échelles spatiales en recherchant
l'influence de facteurs environnementaux, chronologiques et humains. Pour cela,
plusieurs méthodes mathématiques provenant de I'analyse spatiale ont été utilisées.

6.2 Méthodes

6.2.1 Géoréférencement

Les bas fourneaux ont été cartographiés a partir de photographies aériennes réalisées
a basse altitude (Figure 111.56) qui ont été géoréférencées et orthorectifiées a l'aide d’un
Systeme d’Information Géographique (SIG). Le relevé des structures de réduction a
été complété par une seconde mission sur le terrain afin de corriger et de compléter le
plan sur les zones ou les bas fourneaux étaient peu visibles. La précision de la position
géographique des bas fourneaux est de I'ordre du métre.

La distribution spatiale agrégée des bas fourneaux ouvre la possibilité de réaliser
plusieurs analyses spatiales dans le but de caractériser et d’'individualiser des groupes ;
pour cela, différentes méthodes ont été employées sous un SIG (ArcGIS) et avec le
logiciel R.

6.2.2 La classification ascendante hiérarchique selon la méthode de Ward

Une Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) a pour but de partitionner en classes
un nuage de points. Pour cela, la distance euclidienne entre les points, ou individus est
calculée ; elle correspond a la distance la plus courte entre deux €léments.

La distance entre classes est, quant a elle, calculée selon la méthode de Ward en
utilisant une analyse de la variance. Cette méthode définit une arborescence telle que
la somme des distances au carré entre les points et le centre des groupes auxquels ils
appartiennent soit minimale (Ward, 1963). Cette méthode fournit ainsi une hiérarchie
de partitions, les groupes les plus significatifs sont déterminés par coupure de l'arbre
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Figure lll.56. Photographie aérienne a basse altitude de batteries de bas
fourneaux en ligne du site métallurgique de Garbel (13°29’40,45”N -
2°14°40,80”E)

274



Neuviéme chapitre
Les sites sidérurgiques

en fonction des valeurs de dissimilarité (Lebart et al., 2000).

6.2.3 La Méthode des k-moyennes

Cette méthode de partition, fondée sur la distance entre points, produit une répartition
en secteurs, ici des ellipses, pour lesquels K barycentres sont déterminés de maniere
arbitraire dans un nuage de points (Zaninetti, 2005). Elle permet ainsi de diviser ce
nuage en un nombre donné de groupes dont le noyau est défini par un critére de
séparation. Les centres des groupes sont alors recalculés pour chaque point ajouté, si
un point appartenant a un groupe se trouve plus proche du centre d’'un autre groupe,
il est réattribué (Conolly & Lake, 2006). En revanche, cette méthode ne permet pas de
discriminer les groupes organisés en ligne.

6.2.4 L’arbre couvrant de poids minimum

Dans un nuage de points quelconque, la représentation de 'arbre couvrant de poids
minimum est celle d’'un graphe connexe et sans cycle pour lequel la somme des
distances entre les points est minimale (Gower & Ross, 1969 ; Zahn, 1971). Cette
méthode permet d’établir un lien de proche en proche entre les bas fourneaux en
recherchant la plus courte distance entre les individus, ce qui permettra pour notre jeu
de données de mettre en évidence un plan d’organisation.

6.3 Résultats
6.3.1 Le site de Bilfouda

Le dendrogramme issu de la classification ascendante hiérarchique selon la méthode
de Ward appliquée a I'ensemble des bas fourneaux, tous de type Il, fournit quatre
groupes principaux (Figure 111.57-A). lls sont constitués respectivement de 70, 121,
126 et 153 bas fourneaux occupant chacun une superficie d’environ 1 000 m? (Figure
[11.57-B). Les groupes de niveau inférieur ne peuvent pas étre individualisés par cette
meéthode étant donné les faibles valeurs de dissimilarité ; une méthode de partition est
alors nécessaire.

La méthode des k-moyennes a permis de déterminer des groupes de plus petites
dimensions en recherchant le nhombre maximal de groupes parmi I'ensemble des
structures de réduction. 59 groupes sont ainsi mis en évidence (Figure 111.58), ils sont
matérialisés par des ellipses qui symbolisent les surfaces sur lesquelles est regroupé
le plus petit nombre de bas fourneaux possible. La superficie de ces ellipses est
comprise entre 6 et 63 m? avec une valeur médiane de 19 m2 Le nombre de bas
fourneaux par ellipse est compris entre 4 et 15, avec une médiane de 7 qui représente
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Figure II1.57. Site métallurgique de Bilfouda.
A. Dendrogramme de Ward

B. Carte de répartition des bas fourneaux (SCe) et les quatre groupes principaux issus de la CAH
selon la méthode de Ward
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Figure I11.59. Organisation des bas fourneaux au sein du site métallurgique de Bilfouda.
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Figure 111.60. Site métallurgique de Garbel
A. Dendrogramme de Ward

B. Carte de répartition des bas fourneaux et les trois groupes issus de la CAH selon la méthode
de Ward

1 : Bas fourneaux SPa ; 2 : Bas fourneaux SCe ; 3 : Bas fourneaux SCpv
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prés d’'un quart des ellipses identifiées, 90 % de ces groupes contiennent moins de 11
bas fourneaux.

L'arbre recouvrant de poids minimum permet d’'établir une relation spatiale entre les
bas fourneaux. Seules les relations matérialisées a l'intérieur de chaque ellipse définie
par la méthode des k-moyennes ont été considérées (Figure 111.58). Nous obtenons
ainsi un réseau dessinant un plan d’organisation plus ou moins complexe dont la forme
de base rappelle celle d’un fer a cheval ou de la lettre C ; 34 entités ont été identifiées
(Figure 111.59). Nous distinguons ainsi 12 entités dont le plan correspond a la forme
d’un fer a cheval (forme en C simple), 13 ayant une forme en C a laquelle est ajouté en
périphérie un ou deux bas fourneau(x), ce qui crée une extension, et neuf comportant
deux extensions composées de plus de deux bas fourneaux. Pour le reste, les outils
mathématiques ne proposent pas de modéles simples.

6.3.2 Le site de Garbel

A Garbel, ou trois types de bas fourneau coexistent, la CAH selon la méthode de
Ward a été appliquée a I'ensemble des bas fourneaux sans distinction typologique.
Nous pouvons déterminer selon les classes du dendrogramme trois groupes de 60,
166 et 230 bas fourneaux (Figure l1.60). Chacun d’eux contient les trois types de
bas fourneaux, ce qui sous-entend qu’a cette échelle d’observation, la typologie des
bas fourneaux est indépendante de la répartition spatiale. Toutefois, certains sous-
groupes isolés sont constitués d’'un seul type de bas fourneaux. Pour chacune des
trois typologies, I'arbre couvrant de poids minimum permet de mettre en évidence des
alignements de bas fourneaux. Ces lignes rectilignes et sinueuses rassemblent 42 %
des bas fourneaux en 34 groupes (Figure 111.61). Chaque ligne est composée de trois
a dix bas fourneaux de typologie identique, certaines sont disposées en paralléle, en
chevron ou en épingle. Parmi les 169 bas fourneaux disposés en lignes, 2/3 sont de
type SPa. Quant aux bas fourneaux de type SCe, ils forment des lignes plus sinueuses,
d’autres ont une disposition plus difficile a définir, qui s’apparente a des cercles ou a
des fers a cheval, comme celle décelée a Bilfouda (Figure 111.62). Pour le type SCpy,
aucune ligne ni autre organisation n’est repérée. Chaque type est ainsi caractérisé par
un ou plusieurs plan(s) d’organisation.

6.4 Discussions

6.4.1 Organisation spatiale multiscalaire

L'utilisation d’outils mathématiques permet de mettre en évidence l'existence de
concentrations de bas fourneaux a différentes échelles spatiales. La localisation et la

279



Troisiéme partie
Les sociétés de I'Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

WGS_1984_UTM_Zone_31N

o

=)

=)

I

o

3

o

~

)

>

<

e

o A __—g‘ -
1 I
; - 1y

<

)

>

>

3

418120 418150 418180 418210 418240 418270

10203 /4[5

Figure Il1.61. Organisation des bas fourneaux du site métallurgique de Garbel.

1 : Bas fourneaux SPa ; 2 : Bas fourneaux SCe ; 3 : Bas fourneaux SCpv ; 4 : Arbre couvrant de
poids minimum ; 5 : Batterie disposée en ligne.
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disposition de ces bas fourneaux correspondent a un choix qui émane de la décision
du métallurgiste pour répondre au protocole technique et aux contraintes sociétales
(ethniques) et rituelles qu’il s'impose. Les différents regroupements correspondent a
des entités géographiques dont la nomenclature n’est pas clairement établie ; nous
nous contenterons alors d’utiliser des termes explicites pour les quatre niveaux de
regroupements repérés, du plus global au local, soit : complexe, site, ensemble et
batterie (Tableau I1.2).

Tableau Ill.2. Terminologie, définition et interprétation de chaque niveau de regroupement.

Nomenclature Nombre de bas Surface Durée de ContrOle de la
fourneaux fonctionnement production
Complexe > a 1 million g al;Ir(T)]ZOOO Siecles Tradition métallurgique

Géomorphologique et
Site Environ 500 1a5ha Décennies/siécle anthropologique
(sociétal, territorial)

Ensemble Entre 50 et 250 1000 az Année/décennies Intensité et/_ou
4000m chronologie

Batterie <a15 10 4 50 m? Quelques jours Fam|llg et_/ou
Coopération

Bas fourneau Un 1 m?2 Un jour Technique et

anthropologique (rituel)

Le groupe le plus large constitue un complexe estimé a plusieurs millions de bas
fourneaux et couvrant une superficie de plus de 10 000 km?2. Plusieurs siécles sont
nécessaires a son élaboration et il se définit par une tradition métallurgique qui se
caractérise par la construction de bas fourneaux a usage unique.

Au sein de ce complexe, une multitude de sites comme ceux de Bilfouda et de Garbel
sont identifiés. lls comptent environ 500 bas fourneaux qui se répartissent sur une
superficie comprise entre un et cinq hectare(s). Leur fonctionnement, d’apres les
dates radiocarbone, s’étend sur plusieurs décennies voire quelques siécles et leur
organisation est déterminée par des facteurs géomorphologiques (minerai, nature du
sol) et anthropologiques (sociétal et territorial).

A l'intérieur de ces sites, des ensembles peuvent étre délimités, ils regroupent entre
50 et 200 bas fourneaux sur une surface comprise entre 1 000 et 4 000 m2 Leur
conception est issue soit d'une main-d’ceuvre nombreuse sur un temps limité, telle
une saison ou une année, soit d’'un groupe restreint de personnes sur un temps long
(quelques décennies). Ces ensembles peuvent avoir, comme a Garbel, la particularité
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de contenir des bas fourneaux de typologies différentes. Cela souligne I'indépendance
des groupes de métallurgistes et de leur pratique par rapport au lieu d'implantation des
bas fourneaux.

Ces ensembles sont eux-mémes composés de batteries de bas fourneaux. Celles-ci
forment le plus petit regroupement spatial et correspondent a un atelier fonctionnant
pendant un temps donné. Les fours étant a usage unique, l'atelier se déplace de
batterie en batterie a chaque temps de production. Elles sont constituées au plus
d’'une quinzaine de bas fourneaux de méme typologie et couvrent entre 10 et 50 m2.
Leur mise en place, qui nécessite quelques jours, peut étre issue de la coordination
de métallurgistes pouvant appartenir a des groupes familiaux ou a une coopération.
En effet, dans I'’Ader prés de la frontiére du Nigéria, a 300 km a I'est du site d’étude,
Echard (1983) décrit des concentrations semblables de bas fourneaux datant de la
fin du 19°¢ et du début du 20¢ siécles, ou la coopération désigne un regroupement de
métallurgistes provenant d'un méme village ou d’'une méme région.

L'unité de base que constitue le bas fourneau fonctionne sur une journée (environ
24 heures) et occupe un espace de prés d’un meétre carré, il dépend de parameétres
techniques et anthropologiques (rituels) qui sont indissociables (Echard, 1983 ;
Huysecom, 2001).

L'organisation des bas fourneaux est donc régie par divers parameétres,
geomorphologiques, techniques et anthropologiques qui difféerent a chacune des
échelles spatiales considérées. Chaque niveau de regroupement refléte par ailleurs
des durées de fonctionnement qui s’échelonnent de la journée a plusieurs siécles
(Tableau 11.2).

6.4.2 Organisation des batteries

Tous les bas fourneaux ne sont pas construits au sein de batteries et celles-ci ne sont
pas toutes rigoureusement organisées selon un agencement précis ; si certains bas
fourneaux sont disposés en ligne ou en fer a cheval, d’autres sont isolés ou regroupés
sans ordre particulier. Cependant, 'agencement des batteries, tel qu’il a pu étre mis
en évidence pour la plupart des bas fourneaux de ces sites, traduirait une organisation
correspondant a un savoir-faire du métallurgiste. En effet, dans le cas d’'une production
simultanée et d’'une disposition en fer a cheval, I'espace libre au centre des bas
fourneaux parait adapté pour contrdler 'ensemble des bas fourneaux qui auraient alors
fonctionné simultanément. L'espacement plus large entre deux structures de réduction
crée une ouverture facilitant la circulation entre le cceur de 'atelier et 'extérieur. Cette
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disposition peut s’apparenter a un aménagement ergonomique tout en répondant a
des pratiques rituelles. Quant aux bas fourneaux présents en périphérie, ils peuvent
étre interprétés comme étant dévolus a une production de fer secondaire par rapport
a ceux disposés en fer a cheval. Des structures de réduction disposées en ligne sont,
quant a elles, connues dans I'’Ader ou une étude ethnographique révele I'organisation
d’ateliers de réduction du fer construits au cours de la premiere moitié du 20¢ siécle
(Echard, 1983). Selon ses enquétes, les lignes, qui sont toutefois composées de bas
fourneaux SPe et non de type SCe, ont été construites suivant un axe nord/sud. Le fer
produit dans le bas fourneau central était destiné au chef de I'atelier (campement du
fer), les bas fourneaux placés au sud produisaient pour les parents du métallurgiste
et ceux situés au nord pour des clients. A Garbel, les alignements de bas fourneaux
observés ne sont pas orientés selon une direction préférentielle et il est difficile de
reconnaitre une hiérarchisation au sein de I'alignement.

Selon les secteurs géographiques, I'organisation des bas fourneaux prend diverses
formes. Dans I'’Ader (Niger) les bas fourneaux sont agencés en lignes (Echard, 1983)
alors que sur les rives du Sénégal a Silla (Mauritanie), Robert-Chaleix et Sognane
(1983) décrivent une disposition des bas fourneaux en cercles avec deux fours centraux
ou en longues lignes sinueuses (Figure 111.62). Cependant, si la présence de lignes est
incontestable, les plans relevés a Silla peuvent étre interprétés differemment, le nuage
de points pourrait étre percu entre autres comme des batteries de bas fourneaux
organisées en fer a cheval comme cela est observé a Bilfouda.

En Afrique subsaharienne, I'organisation de batteries a été décrite comme étant
dépendante de la typologie des bas fourneaux (Gouletquer, 1983), or cette relation
n‘est pas systématique. En effet, a Garbel, la batterie en ligne est utilisée par les
métallurgistes pour deux types de bas fourneaux différents (types SCa et SPe). De
plus, en comparant les deux sites, nous constatons que les bas fourneaux de type Il
sont disposés en fer a cheval a Bilfouda alors qu’ils sont plutdét organisés en lignes
sinueuses a Garbel. Ce changement d’organisation spatiale pour une méme typologie
peut étre le résultat d’'une évolution des pratiques au cours du temps puisque le site de
Bilfouda est antérieur de quelques siecles a celui de Garbel.

Dans ce bassin versant, 'organisation de ces ateliers et la typologie des bas
fourneaux sont diverses. Ces pratiques, qui paraissent techniquement indépendantes,
témoigneraient alors de savoir-faire différents, propres a chaque famille de
métallurgistes. Les outils mathématiques (analyses spatiale et statistique) nous ont
permis de reconstituer les plans d’'agencement des ateliers ; ces regroupements de bas
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Figure 111.62. Bas fourneaux dans la vallée moyenne du Sénégal

A : Bas fourneaux de Silla organisés en cercle avec deux fours centraux
B : Bas fourneaux disposés en alignements sinueux (d’aprés Robert-Chaleix et

Sognane, 1983)
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fourneaux reflétent potentiellement 'organisation mise en place par les métallurgistes.
Les datations radiocarbone réalisées ne permettent pas de définir les différentes
périodes de fonctionnement de ces ateliers, qui sont relativement courtes, de plus,
elles restent trop peu nombreuses pour suivre la chronologie de ces différentes phases
d’organisation.

7. Une production locale du fer

Le volume de la production en fer reste inconnue, mais celui des scories, les déchets,
peut étre évaluée en considérant le volume moyen d’'une scorie proche de 0,1 m3.
Le volume de scorie ne serait alors que d’environ 500 m?3 dans les bassins versant
de Saga Gorou, 160 m? pour Banizoumbou, 260 m* a Gobéri et au moins 100 m3 a
Louguel. Ces données sont toutefois a pondérer avec la période de fonctionnement
et l'aire d’influence de la production qui sont toutes les deux trés délicates a évaluer.
De plus, nous disposons de peu d’éléments de comparaison pour ce type de bas
fourneaux a usage unique ; seule la production de Markoye a été partiellement évaluée
(Fabre, 2009). Selon l'auteur, elle dépasserait celle d'une consommation locale, mais
au regard des deux seules datations radiocarbone disponibles, un tel bilan parait
peu argumenté. A Saga Gorou, d’aprés les 27 dates dont nous disposons, I'activité
métallurgique s’étalerait sur 1000 ans, ce qui rapporterait le volume de production a
0,5 m?® par an soit la construction de cing bas fourneaux par an. Bien que ce résultat
relativise le volume de production de la région, il ne représente qu’'une moyenne.
A I'échelle d’'un site comme celui de Bilfouda ou la période d’activité est courte (la
construction des 470 bas fourneaux de méme type semble s’étre étalée sur environ
25 ans), la production équivaut a 2 m? par an soit 20 bas fourneaux par an. Méme
si le volume de production est plus éleve, il reste modeste et compatible avec une
consommation locale. Les bas fourneaux a usage unique ne peuvent concurrencer
ceux construits de maniére permanente comme dans la région de Bassar ou du pays
dogon ou le volume de scorie produit sur quelques siécles est supérieur au million de
meétres cubes. Au Sud-ouest du Niger, le fer semble donc étre utilisé localement pour
réaliser des parures et des outils pour I'artisanat, la péche et la chasse. Méme si aucun
outil agricole n’a été collecté, la mise en valeur des plateaux de Louguel a proximité de
I'ancien habitat de grande envergure de Louguel Zeeno, et du site métallurgique qui
compte quelques milliers de bas fourneaux témoignent trés certainement de I'utilisation
d’outils en fer.
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1. Introduction

Un parcellaire est toujours le témoin d’'une exploitation agro-pastorale des sols.
En Europe, le découpage des parcelles que nous observons aujourd’hui, qu’il soit
matérialisé uniquement par des fossés, des bornes ou qu’il soit construit en élévation,
rend compte d’une longue histoire socio-environnementale (Chouquer, 1996b, 2008).
Le parcellaire fossile peut ainsi étre préservé en élévation sous couvert forestier ou
dans des zones non cultivées actuellement. Cette fossilisation du parcellaire traduit
toujours un arrét de I'activité agropastorale contrélé par des contraintes climatiques et/
ou sociétales (Fleming, 1988). Au Sahel, en Afrique de I'Ouest, le parcellaire actuel est
principalement visible surles plaines etles versants sableux. Sa trame est généralement
construite de matériaux périssables (végétation sur pied ou séche) qui laissent peu de
traces sur les sols sableux aprés abandon. En effet, les limites de parcelles anciennes
sont rares, mais elles ont probablement été peu nombreuses, car la plupart des terres
du continent africain ne sont pas soumises a la propriété ; cette notion est récente et
s’applique principalement dans les zones proches des centres urbains (Testart, 2003 ;
Gallay, 2011). Au Sud-ouest du Niger, aucune culture d’envergure n’est actuellement
pratiquée sur les plateaux cuirassés. Cependant, des structures de pierres séches
disposeées en lignes et en tas dessinent un réseau structuré dont la présence sur de
vastes surfaces tabulaires témoigne d’'une activité, aujourd’hui disparue et oubliée de
la population actuelle.

Ce chapitre'? a pour objectifs de proposer une premiére caractérisation de ces
structures de pierres séches et de comprendre leur organisation spatiale et leur place
dans I'économie générale d’un territoire tel que Louguel situé sur la rive droite du
fleuve Niger.

12] Les paragraphes 1, 2, 3, 5 (sauf 5.3.3 et 5.3.4) et 7 ont été soumis a publication sous la référence :
Guillon R., Petit C., Rajot J.L., Abdourhamane Touré A., Bichet B., Garba Z., Quiquérez A., Sebag D..
Stone lines and heaps on south-western Niger plateaus as remains of ancient agricultural land. British
archaeological reports (XX)
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shrubs

shrubs

Figure Il1.63. Structures de pierres séches
A. Vue au sol (photographie J. L. Rajot)
B. Vue satellitaire (Google Earth, 28 novembre 2008)

C. Image satellite montrant les structures de pierres séches associées a une brousse tigrée
dégradée, la végétation naturelle des plateaux. Les bandes végétalisées recouvrent les structures
de pierres séches (Google Earth, 28 novembre 2008)
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2. Cadre géographique et localisation

Les structures de pierres seches observées dans un premier temps sur le terrain
(Figure 111.63-A) ont été par la suite clairement identifiées sur de grandes surfaces a
partir d'images satellitaires (Google Earth) dont la définition est correcte a I'échelle
métrique (Figure I11.63-B). Ces aménagements ont pu étre repérés de fagon non
exhaustive sur une grande partie des plateaux cuirassés situés principalement sur la
rive droite du fleuve Niger (Figure 111.64). Ces plateaux sont actuellement peu peuplés
et essentiellement recouverts de « brousse tigrée », (cf chap1 §5.4.4) (Figure 111.63-C).

A 10 km au sud-ouest de Niamey, les plateaux de Louguel sont incisés par un réseau
hydrographique trés ramifié (Figure 111.65). C’est sur cette zone représentative des
paysages de la rive occidentale du fleuve que nous avons concentré notre étude. Les
structures de pierres séches dessinent des polygones ouverts de formes et de tailles
trés diverses ainsi que des tas circulaires (Figure 111.63-B). Les structures couvrent
une superficie d’environ 23 km? et s’étendent préférentiellement en bordure de
plateaux (Figure 111.65). Au sein de cette étendue, une zone d’étude de 6,7 km? a été
cartographiée de fagon systématique de part et d’autre d’'un talweg. Au nord de la zone,
la surface de plateau forme un large éperon sur lequel les structures se développent.
Au sud, le plateau forme trois éperons séparés par quatre incisions d’orientation sud
et sud-ouest.

Les structures sont globalement bien conservées. Cependant, quelques zones sont
affectées par des structures de terres constituées d’une fosse et d’'un remblai en forme
d’agrafes. Elles ont été construites au cours de la derniére décennie pour lutter contre
le ruissellement (Da, 2008).

3. Un sol et des structures de pierres séches

3.1 Caractéristiques pédologiques et morphologiques

En dehors des zones ou les structures en pierres séches sont présentes, le profil
du sol ne présente qu’'un seul horizon d’'une trentaine de centimétres d’épaisseur
reposant sur la cuirasse compacte et continue qui arme le plateau. Cet horizon est
formé de blocs décimétriques dans une matrice argilo-sableuse riche en gravillons
centimétriques et correspond au démantelement de la cuirasse latéritique. Si aucune
trace de végétation n’est visible en surface, quelques racines mortes de ligneux sont
repérées a 25 cm de profondeur. Le sol est trés peu cohérent, il est essentiellement
constitué de micro-agrégats d’origine biologique issus de I'activité des termites.
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Figure I11.64. Localisation du site d’étude
A. Continent africain et zone sahélienne
B. Le Sud-ouest du Niger

C. Localisation et relevé non exhaustif des structures de pierres séches a partir d’observations
satellitaires

1 : Plateaux supérieurs a 250 m d’altitude ; 2 : Extension du parcellaire ; 3 : Parcellaire isolé
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Figure I11.65. Parcellaire de Louguel

1 : Plateaux ; 2 : Talus ; 3 : Ravines ; 4 : Habitats actuels ; 5 : Mares ; 6 : Zone couverte par le
parcellaire ancien ; 7 : Habitats anciens ; 8 : Bas fourneaux de réduction du fer ; 9 : Zone d’étude
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50cm

Figure 111.66. Coupe schématique de la surface du plateau et position des profils pédologiques

De gauche a droite : surface initiale sans structure de pierres séches, structure de pierres séches
sur un horizon de démantélement de la cuirasse et sol nu prés d’une structure de pierres séches.

HP : Hors Parcellaire ; P1 ; Parcellaire 1 ; P2 : Parcellaire 2 ; P2-T : Parcellaire 2 Tas

1 : Cuirasse latéritique compacte et continue ; 2 : Horizon de démantélement avec des blocs de
cuirasse dans une matrice sablo-argileuse ; 3 : Sable éolien ; 4 : Horizon sablo-argileux sans
bloc ni gravier

Etat de surface

Figure II.67. lllustration des fosses pédologiques sur les plateaux : a gauche, état initial des
plateaux (HP) ; au centre, surface épierrée sans tas (P1) ; a droite, surface épierrée avec tas (P2
et P2-T)
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Sur les surfaces délimitées par les pierres séches, ce méme horizon de démantélement
est surmonté d’'un second de 5 a 10 cm d’épaisseur constitué d’'une matrice argilo-
sableuse pour laquelle la limite est progressive sur 2 cm et ondulée. Cet horizon
est totalement dépourvu de blocs et de graviers, toutefois quelques rares racines
séches sont repérables. Quant a I'activité biologique, elle est marquée par une forte
macroporosité et des microagrégats biologiques typiques des termites. Des fentes de
retrait polygonales d’'une vingtaine de centimetres de diameétre et de faible ouverture
structurent également cet horizon. Sous les structures de pierres, celui-ci est absent
(Figure 111.66) ; elles reposent donc directement sur I'horizon de démantelement de la
cuirasse.

Les lignes de pierres séches, dont la largeur est comprise entre 50 et 110 cm (80 cm
en moyenne), peuvent atteindre 300 m de long, mais ne dépassent pas 35 cm
d’élévation. Les tas sont de forme subcirculaire d’environ un métre de diamétre et
d’'une cinquantaine de centimétres de hauteur. Les structures sont constituées de blocs
de latérite de taille pluricentimétrique qui sont entassés sans agencement particulier,
ni tri granulométrique ni magonnerie, et entre lesquels des sables d’origine éolienne
colmatent les interstices (Figure 111.66). Des racines d’herbacées vivantes et une forte
activité biologique de termites (macroporosité, boulettes fécales) sont généralement
observables. La limite entre la surface du sol d’origine et les monticules est assez
diffuse, sans doute du fait de cette activité biologique. Les deux types de structures
reposent directement sur I'horizon de démantélement de la cuirasse. Ces observations
montrent bien que les structures de pierres, c’est-a-dire lignes et tas, correspondent a
des accumulations de blocs issus de I'épierrement de surface de ces sols. L’horizon
argilo-sableux dépourvu de blocs et de gravillons correspond sans doute a un horizon
de travail du sol.

3.2 Un horizon anthropique ?

La présence d’un horizon constitué uniquement d’'une matrice argilo-sableuse au-
dessus du niveau de démantélement de la cuirasse dans les zones épierrées est
encore difficile a expliquer. L'absence de particules grossiéres suggére une mise en
ceuvre particuliere. En effet, dans les cinq premiers centimeétres les éléments supérieurs
a 2 mm représentent moins de 3% en masse (Figure 111.68).

Trois hypothéses peuvent étre émises pour expliquer la présence de cet horizon a
texture fine. La premiére serait 'apport, d’origine soit anthropique soit éolienne ou
hydrique, de sédiments fins sur le plateau aprés épierrement. L'étendue des surfaces

293



Troisiéme partie
Les sociétés de I'’Age du fer dans leur cadre environnemental depuis le premier siécle de notre ére

Granulométrie

graviers et blocs Corg (%o) N (%) 3'C
>2mm (%)
0 20 40 60 80 8 0 12 14 16 1 2 3 20 -19 -18 -17 -16 -15 -14
20 , . , .. . y . e
15 1 g —
10 g < i
5 4 - i i
0 1 E 1 -®-Hp
8§ » -t
5 1 ® 1 b ®
3 ) \ —&— P2
2. I ] | ! P2-T
L ! 1
£ ' '
- 4 < L
1 1
4 | | ]
1 1
1 '
K | o
1 /I
4 || J i ,
\ 1
| @ | #

Figure 1ll.68. Granulométrie, teneur en carbone organique, teneur en azote et valeur "C en
fonction de la profondeur provenant de quatre profils : HP, sol en dehors du parcellaire ; P1, sol
du parcellaire 1 ; P2, sol du parcellaire 2 ; P2-T, tas du parcellaire 2
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concernées ne parait pas compatible avec I'hypothése anthropique comme cela
a pu étre le cas dans le Dhar Tichitt en Mauritanie (Amblard-Pison, 2011) ou les
surfaces cultivées ne représentent que 1 000 m2. Quant aux apports détritiques, la
geomorphologie des plateaux ne permet pas de tel dépbt. La deuxiéme hypothese
serait un épierrement extrémement minutieux des dix premiers centimetres de la
surface du sol, qui nécessiterait un fin tamisage pour ne conserver que la matrice
du sol. Ceci semble donc tout aussi improbable. La troisieme hypothése fait appel
a l'activité des termites, leur role est, en effet, bien connu sur les sols ferralitiques
par exemple : leur activité fait remonter a la surface du sol des particules fines, ce
qui participe a la formation de I'horizon supérieur, situé au-dessus de la stone line
(Eschenbrenner, 1987). Ce processus impliquerait, pour I'horizon étudié, un temps
long et certainement I'absence de travail du sol. En effet, un labour, méme trés léger
aurait pour effet de mélanger a nouveau les particules fines remontées par les termites
avec les gravillons sous-jacents. Pourtant, la mise en culture de ces sols tres sensibles
a I'encroltement parait impossible sans un minimum de travail du sol. La formation
de cet horizon reste difficile a expliquer et nécessiterait d’autres investigations pour la
comprendre.

4. Utilisation des sols' : essai de détermination par dosage du *C

4.1 Le carbone dans les plantes

Le dosage de lisotope stable du carbone (*C) est une technique connue pour
distinguer les matiéres organiques des sols issues de différents types de végétaux. En
effet, les plantes assimilent différemment cet isotope en fonction de leur métabolisme.
Tous les arbres emploient un cycle photosynthétique de type C, qui s'accompagne
d'un trés fort enrichissement isotopique en "“C entre le CO, de I'atmosphére et le
carbone de la matiére organique (Corg) végétale. Inversement les plantes dites en C,,
comprenant I'essentiel des graminées, ont un fractionnement isotopique beaucoup
plus faible. Ainsi les plantes en C, produisent des matiéres organiques dont le 5"C
varie de -30 a -22%o. avec une valeur moyenne de l'ordre de -26%o. alors qu’il est de
I'ordre de -12%o pour les plantes en C, (Mariotti, 1991). Si la matiére organique tend
classiquement a s’enrichir trés Iégerement en *C avec la profondeur dans les sols
(le 8C augmente de quelques %o), sa composition isotopique reste trés proche de
celle de la végétation en équilibre sur les sols. Cette propriété permet donc d’utiliser le
rapport isotopique du carbone organique des sols pour tracer un éventuel changement
de végétation, soit naturel comme I'évolution de la limite forét/savane en zone tropicale

13] Ce paragraphe a été réalisé avec le concours de Sylvain Huon (UPMC-BIOEMCO) et Jean Louis
Rajot (IRD UMR 211 BIOEMCO)
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(Peterschmitt, 1991) soit anthropique comme la mise en culture des sols en zone
tempérée (Balesdent et al., 1987).

Au Niger, une étude a déja été menée par Guillaume et al. (2001) sur une brousse tigrée
bien structurée a 60 km a I'est de Niamey. Un transect a été réalisé perpendiculairement
a un motif typique de brousse tigrée depuis le coeur d’'une bande nue en amont d’'une
bande de végétation jusqu’au cceur de la bande nue en aval. Les valeurs de 8"C
varient de -24 a -21%o. Au vu de la composition isotopique de la végétation actuelle, ces
valeurs correspondent a une contribution des herbacées en C, qui varient en masse
de 29 a 45% entre le front pionnier, actuellement composé uniquement d’herbacées,
et le cceur du fourré ou les arbres sont largement maijoritaires. Ce résultat est en
contradiction avec la composition actuelle de la végétation sur la brousse tigrée ou les
plantes en C, ne représentent que 0,5% de la matiére organique produite. Les auteurs
expliquent cette différence par une stabilisation différente de la matiére organique
dans les sols.

4.2 Hypotheése et stratégie d’échantillonnage

Dans le cas des plateaux a I'ouest de Niamey, le parcellaire observé est interprété
comme le vestige d’une mise en culture. Siles plantes cultivées sont de type C, comme
le mil ou le sorgho, elles ont marqué la composition isotopique de la matiére organique
des sols. L'objectif est donc de rechercher le signal isotopique de cette mise en culture
dans des prélévements de sol effectués sur les plateaux étudiés.

Pour tester cette hypothése, quatre profils ont été réalisés (Figures 111.66 et 111.67).

» Le profil HP est situé en dehors du parcellaire, la répartition aléatoire de gros
blocs de cuirasse a la surface du sol et I'absence de tas suggérent que la
zone n’a jamais été cultivée.

* Le profil P1 est localisé au coeur d’un parcellaire bien individualisé présentant
des limites de parcelles sans tas.

* Le profil P2 est réalisé dans une zone nue ou des limites et des tas sont
aménagés.

» Le profil P2-T est effectué sous un tas de pierres. Il permet ainsi de tester
'hypothese selon laquelle la matiere organique issue de la végétation
naturelle avant la mise en culture a été partiellement conservée sous le tas
d’épierrement qui, a priori, n’a jamais été cultivé.

Toutes les zones échantillonnées sont dépourvues de végétation et couvertes de
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croltes physiques de type Erosion ou Grossiére (Casenave & Valentin, 1989) typiques
des sols nus de brousse tigrée (Valentin et al., 1999). Les prélévements ont respecté
les limites d’horizons lorsqu’il a été possible d’en reconnaitre. La profondeur maximale
des fosses pédologiques (entre 30 et 40 cm) est contrainte par I'apparition de la
cuirasse ferralitique continue qu’il n’est pas possible de traverser.

4.3 Résultats et discussions

Quatre paramétres sont a mettre en corrélation : les teneurs du carbone organique

(C_)etdel'azote (N), le 6'C et la granulométrie (Figure 111.68).

org

Globalement, la teneur en carbone organique de la fraction < 50 ym des sols est
voisine de 1%. Cette valeur est relativement élevée pour des sols sahéliens. A titre
de comparaison, les horizons de surface des sols sableux cultivés est de I'ordre de
0,3%. Dans un milieu similaire, Guillaume et al. (2001) relévent une teneur moyenne
de 0,43% pour des bandes nues d’une brousse tigrée non dégradée. Il s’agit dans ce
cas de I'ensemble de la terre fine qui contient environ 50% de particules inférieures a
50 um. Si toute la matiére organique était dans la fraction limono-argileuse, les teneurs
resteraient donc encore inférieures a celles mesurées dans notre cas. Les valeurs
du rapport C/N obtenues varient entre 5,4 et 7,3, ce qui correspond a une matiére
organique tres évoluée. De telles valeurs sont en accord avec une matiére organique
ancienne fortement liée aux argiles du sol. Contrairement aux profils classiques, les
teneurs en carbone et en azote ne diminuent pas en fonction de la profondeur. Ceci
donne encore I'image d’un sol ou la dynamique de la matiére organique (MO) n’est pas
treés active, ce qui est en accord avec I'absence actuelle de végétation sur ces plateaux
ou les sols sont trés encro(tés.

En comparant les différents profils analysés, nous remarquons que les teneurs en
carbone des deux sols « non cultivés » (HP et P2-T) sont semblables et que celles des
deux sols « cultivés » (P1 et P2) sont tres voisines. De plus, les teneurs en carbone
organique sont systématiquement plus élevées pour les sols « cultivés » que pour
les sols « non cultivés ». La méme tendance est observable pour I'azote, mais la
différence est un peu moins marquée, si bien que les valeurs de C/N sont en moyenne
plus élevées pour les sols « cultivés » (6,5) que pour les sols « non cultivés » (5,7).

Les teneurs en carbone et en azote de I'échantillon prélevé dans le tas (P2-T), soit au-
dessus du sol initial, différent sensiblement des teneurs du profil sous-jacent et sont
tout-a-fait comparables aux valeurs mesurées dans les profils « cultivés » (P1 et P2).
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Les valeurs de 8'C variententre -15 et-20%o ; elles sont systématiquement plus élevées
que celles mesurées par Guillaume et al. (2001) dont la plus forte valeur obtenue est
de -21%.. De plus, cette gamme de variation est plus élevée que celle mesurée dans
leur transect qui recoupe un fourré dense et une bande nue. Or dans notre cas, seuls
des sols actuellement non végétalisés sont comparés, ce qui correspond a la seule
bande nue étudiée par Guillaume et al. (2001) ou les valeurs de 8'*C sont trés stables
et ne varient que de -21,3 a -22,3%eo.

De la méme maniére que pour les teneurs en matiére organique, les teneurs en *C
montrent une différence entre sol « cultivé » (P1 et P2) et « non cultivé » (HP et P2-T) :
les valeurs de 8'*C sont plus faibles pour une méme profondeur dans les sols « non
cultivés » (HP et P2-T). Seule la valeur de I'échantillon situé juste sous le tas (P2-T)
est du méme ordre de grandeur que pour I'horizon de surface du profil « cultivé »
(P1). Mais il reste inférieur de plus de 1%o a la valeur de I'échantillon situé a la méme
profondeur dans le profil P2 prélevé a moins de 2 m de distance. La différence entre
ces deux profils voisins dépasse d’ailleurs 2%o. en profondeur. Enfin, nous pouvons
remarquer que les teneurs en C tendent a diminuer systématiquement avec la
profondeur pour tous les profils, ce qui est en contradiction avec les observations
des études précédentes (Mariotti, 1991). Ce constat pourrait s’expliquer par 'absence
actuelle de végétation a la surface des sols.

4.4 Conclusion

L’ensemble de ces résultats confirmerai notre hypothése initiale concernant la mise en
culture des plateaux. En effet, les sols « cultivés » sont plus riches en *C que les sols
« non cultivés », ce qui traduit bien la présence a une certaine période d’'une végétation
plus riche en plantes de type C, telles que les céréales (mil et sorgho). Cette différence
est remarquable entre les profils situés sous le tas et en dehors du tas ou la trés faible
distance permet de s’affranchir d’éventuelles différences de nature de sol.

Il faut noter que la valeur moyenne des teneurs en *C de ces sols ne reflete absolument
pas la composition de la végétation actuelle des brousses tigrées largement dominée
par les arbres et les plantes de type C,. Guillaume et al. (2001) ont fait le méme constat
sur leur terrain ou aucune trace de mise en culture n’est visible. Ces observations
sont a rapprocher des témoignages de la population locale : les plus vieux habitants
de la zone, révélent que les plateaux étaient couverts de grandes herbes de type
andropogon au milieu du 20¢ siécle. Ainsi les fortes valeurs de 8C s’expliqueraient
plus par un changement majeur de la végétation des plateaux au cours du 20¢ siécle
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que par une dynamique différente de minéralisation de la matiére organique comme le
proposent Guillaume et al. (2001).

5. Organisation spatiale des structures de pierres
5.1 Méthode

A partir de la vue satellitaire de la zone d’étude (Google Earth, 28 janvier 2008), les
structures empierrées, lignes et tas, ont été digitalisées et intégrées a un SIG a l'aide
du logiciel ArcGis. Chaque type de structure a été traité séparément. Les lignes ont
été vectorisées manuellement puis transformées en polygones pour obtenir une
surface. La largeur moyenne appliquée a I'ensemble des lignes aprés mesure sur
le terrain est de 0,8 m. Au nord de la zone, un parcellaire récent constitué de petites
parcelles quadrangulaires jointives délimitées par des haies mortes ceinture les mares
temporaires du plateau. Il est destiné au maraichage de saison des pluies. Cette activité
agricole est trés récente et n’a pas été prise en compte pour I'analyse des linéaments
empierrés. La reconnaissance des tas d’épierrement a été effectuée a partir de la
segmentation d'images a I'aide du logiciel ENVI, ce qui a permis d’analyser un grand
nombre de ces structures de forme circulaire qui se comptent par dizaines de milliers
(Figure 111.69). Ce procédé est basé sur les différences de réflectance entre les tas
sombres et le sol clair (Figure 111.69-A). Ces contrastes ont été amplifiés puis I'image
a été binarisée (Figure 111.69-B). Les formes circulaires ont été, par la suite, extraites
a l'aide d’un filtre, avant d’étre vectorisées (Figure Il11.69-C). Seules les structures
circulaires qui correspondent a des tas d’épierrement et non a des arbres ou arbustes

Figure 111.69. Processus de vectorisation des structures de pierres séches

A. Image aérienne originale (Google Earth, 28 nov 08) ; B. Image binarisée ; C. Filtre sur les
formes circulaires et cache sur les zones arborées ; D. Nettoyage des tas et ajout des lignes
vectorisées
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Figure l11.70. Zones d’étude du parcellaire de Louguel.

1 : Plateaux et talus ; 2 : Koris, ravines ; 3 : Mares de plateaux ; 4 :
Lignes empierrées ; 5 : Tas de pierres séches
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ont été retenues (Figure 111.69-D). L'estimation du nombre de tas correspond ainsi a
une valeur minimale ; en effet certaines structures sont masquées par la végétation et
ne peuvent donc pas étre comptabilisées.

5.2 Résultats

Ce traitement permet d’individualiser au moins 28 500 tas et 54 km de lignes
d’épierrement réparties sur une surface de 2 km2. En estimant le volume hémisphérique
des tas a 0,25 m?® et celui des lignes a 0,3 m® par métre linéaire, le volume total des
matériaux déplacés sur la zone d’étude peut étre évalué a 25 000 m?, soit une moyenne
de 125 m? par ha. Si nous estimons la densité de la latérite™ entre 2,5 et 3,6 et un
coefficient de foisonnement'™ de 1,3 nous obtenons une masse de matériau déplacée
comprise entre 240 et 346 tonnes/ha.

L'organisation spatiale des structures d’épierrement peut étre caractérisée. Dans la
partie sud de la zone d’étude détaillée, deux paires de lignes paralleles forment trés
vraisemblablement deux chemins reliant une mare de plateau aux zones densément
occupées (cf. chap9 §2.2) reconnues en pied de versant (Figures 111.65 et 111.70). Toutes
les autres lignes sont simples et dessinent un réseau dendritique sans organisation
orthonormée ; de rares enclos fermés sont observés. Trois dépressions paraissent
étre le centre d’'une organisation radioconcentrique qui est structurée par les grands
axes de ce réseau de lignes (Figure 111.70). Elles sont aujourd’hui occupées par des
mares et des cultures de maraichage.

A premiére vue, la densité des tas semble indépendante du réseau de lignes. Pour
confirmer cette observation et mieux comprendre I'organisation des structures de
pierres, un traitement d’analyse spatiale a été engagé. La surface couverte par les
lignes et les tas d’épierrement a été calculée a partir du SIG. Un taux de recouvrement
a été estimé par unité de surface. Nous avons choisi arbitrairement de découper
'espace selon une maille élémentaire correspondant a une seconde géographique
(30 m x 30 m soit 900 m?).

Pour chaque cellule, une densité de lignes et de tas a été calculée. Elle est définie
comme le rapport de la surface recouverte par la structure sur la surface totale de la

14] Valeur de densité provenant des travaux de thése suivant : Bohi Z.P.B. (2008). Caractérisation des
sols latéritiques utilisés en construction routiére : le cas de la région de '’Agnéby (Cbte d’lvoire). These,
Ecole Nationale des Ponts et Chaussées, Champs sur Marne, le 24 novembre, 2008. 143p.

15] Le coefficient de foisonnement est le rapport entre le volume déplacé et le volume initial d’'un
matériau. Il est admis qu’il est de 1,3 pour les terres argileuses ou caillouteuses et les gravas.
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Figure IlIl.71. Cartographie de densités des structures de pierres séches définies par le ratio
entre la surface couverte par les structures et celles de la cellule (30x30m)

A. Densité de lignes

B. Densité de tas
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cellule. Il est donc possible de cartographier indépendamment la variabilité spatiale de
ces deux types de structures.

La répartition des structures empierrées n’est pas homogéne sur la surface du plateau.
Avec la grille d’analyse choisie, la densité maximale des tas atteint 20% et est deux
fois supérieure a celle des lignes, or le nombre de cellules comprenant au moins une
ligne s’éléve a 1879 ; il est supérieur a celui des tas qui est de 1573. La figure 111.71
montre que les fortes densités de tas ne sont pas situées aux mémes endroits que
celles des lignes. En effet, au nord du talweg, les structures linéaires (Figure I11.71-A)
sont nettement plus abondantes a I'est, ou des enclos de petites surfaces engendrent
un linéaire élevé, alors qu’au centre, une bande d’'une centaine de métres de large de
direction SE/NO est totalement dépourvue de lignes. Au sud du talweg, les lignes sont
principalement concentrées a I'extrémité de chaque éperon ou les parcelles sont le
plus souvent fermées et de petite superficie.

La répartition des tas d’épierrement présentent peu de points communs avec celle des
lignes (Figure I11.71-B). Au nord du talweg, les plus fortes densités sont situées a l'ouest,
contrairement aux lignes. D’une fagon générale, les lignes sont plus abondantes dans
la partie orientale de la zone d’étude.

L'organisation spatiale des tas a été caractérisée a partir d’'une analyse géostatistique
du plus proche voisin (Zaninetti, 2005). Il apparait qu’a I'échelle de la parcelle, la
répartition des tas est trés significativement dispersée. En revanche, a I'échelle du
plateau, les tas dessinent trés significativement des concentrations (Figure 111.72).

La combinaison des cartes de densités des tas et des lignes montre que les bandes
dépourvues de structures d’épierrement s’individualisent en dessinant une orientation
SE/NO. L'explication de cette répartition est sans doute géologique : de légéres
ondulations du toit de la latérite conduisent dans les points hauts a I'affleurement de
cuirasses, occasionnant plus de blocs de démantélement a la surface des plateaux,
alors que les secteurs en creux en sont dépourvus. Cette direction SE/NO correspond
aux principales orientations structurales qui affectent cette région (Willems et al., 1996).

Lorsque la carte de la somme de densité des tas et des lignes (Figure 111.73-A) est
comparée a celle du rapport de densité entre les tas et les lignes (Figure 111.73-B),
nous constatons que les plus fortes valeurs du cumul sont associées a la présence
concomitante des tas et des lignes. A contrario, seules les lignes sont présentes dans
les secteurs ou les valeurs de cumul sont les plus faibles. Ce résultat indique qu’en
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Figure IlIl.74. Exemple de parcellaires en Afrique et en Europe

A. Les aménagements en terrasse d’Hombori (Mali), 15°16°50”N - 1°40°40”0 (Photographie J.L.
Rajot)

B. Parcellaire de Tazbent (Algérie), 35°24’20”N - 7°57°30”E (d’aprés Camps, 1960)
C. Parcellaire du Tagant (Mauritanie), 18°N (Ould Khattar et al., 1994)
D. Parcellaire du Chatillonnais (Bourgogne, France), 47°43’15”N - 4°39’05”’E

1 : Pierres dressées ; 2 : Tertre rond ; 3 : Tertre quadrangulaire ; 4 : Tertre allongé ; 5 : Tertre
indéterminé ; 6 : Murée ; 7 : Epaulement ; 8 : Murée/épaulement (Goguey et al., 2010)

E. Extrait de la gravure de la carte de Bedolina (Italie) (Turconi, 1997)
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cas d’épierrement, les lignes sont systématiquement présentes et que les tas sont
construits dans un second temps si la densité de blocs présents sur les surfaces a
épierrer est élevée.

5.3 Discussions

L'étendue des surfaces aménagées sur les plateaux du Sud-ouest du Niger et les
volumes de pierres déplacées témoignent d'un trés important travail de mise en valeur
des sols par une société agricole dynamique.

5.3.1 Mise en place d’un parcellaire

Les structures de pierres proviennent de I'épierrement du sol ; pour stocker les
matériaux, les batisseurs ont tout d’abord réalisé des lignes qui in fine subdivisent la
surface du plateau, puis dans un deuxieme temps des tas si I'épierrement complet
du sol le nécessitait. La répartition dispersée de ces tas, a I'échelle de la parcelle,
suggére une mise en ceuvre méthodique, selon laquelle chaque tas constituerait le
centre d’'une surface épierrée.

Outre le fait de servir de stockage, la fonction des lignes est difficile a cerner. Elles
ne s’organisent pas selon les courbes de niveau, leur objectif n’est donc pas de lutter
contre le ruissellement comme c’est le cas actuellement avec le systéme d’agrafes
(Da, 2008) (cf chap1 §5.4.6). En effet, les sols argileux des plateaux sont trés sensibles
a I'encroGtement qui entraine un fort ruissellement lorsque la végétation naturelle de
brousse tigrée n’existe plus (Leblanc et al., 2008). Le parcellaire décrit dans cette étude,
qui s’étend sur des surfaces planes, se différencie des rares parcellaires délimités par
des structures en pierres qui sont le plus souvent implantés sur des talus, comme celui
d’Hombori au Mali encore exploité aujourd’hui (Figure 111.74-A), ou fossiles comme celui
de Tazbent en Algérie (Camps, 1960) (Figure 111.74-B). Seul le parcellaire de Tagant
en Mauritanie pour lequel nous disposons de trés peu d’informations, s’organise en
bandes paralléles sur des surfaces planes (Ould Khattar et al., 1994) (Figure 111.74-C).

Puisqu’elles n'ont pas de fonction antiérosive, ces lignes s’organisent plutét sous
forme de parcelles, méme si elles ne sont pas toujours fermées. Elles indiqueraient
une appropriation de I'espace par une communauté agropastorale qui dispose sans
doute d’'une main d’ceuvre importante.

Les enquétes menées auprés de la population actuelle qui parcourt les plateaux
montrent la méconnaissance de la fonction de ces lignes et de ces tas de pierres. Ces
aménagements sont donc au moins antérieurs aux années 1940, période a laquelle
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les populations peules se sontinstallées dans la région a I'instigation du gouvernement
suite a une sécheresse sévere. Les plateaux, qui étaient alors largement couverts de
brousse tigrée et de savane, servaient de paturage extensif.

En contrebas du plateau, nous avons pu identifier une zone d’habitat ancien associée
a des milliers de bas fourneaux a usage unique. Deux de ces bas fourneaux (LGO9F1
et LGO9F2) ont fait I'objet de datations radiocarbone qui ont révélé une période de
fonctionnement comprise respectivement entre 647 et 770 AD (Poz 39926) et entre 669
et 862 AD (Poz 41637) (Tableau 111.2 et Figure 111.49). Semblables a celles obtenues
sur le site a statuettes voisin de Kareygorou (Gado, 1980), elles permettent de placer
cette occupation au cours de la deuxieme moitié du premier millénaire.

Sur des arguments de cohérence spatiale, il nous semble possible de rattacher ces
structures de pierres aux occupations des versants sableux. La présence d’un chemin
matérialisé par un doublet de lignes d’'épierrement rejoignant les mares de plateau
et le talus surplombant les habitats de pied de versant (Figure 111.65) laisse supposer
une méme phase d’occupation du milieu. Bien qu’aucun élément datable n’a été
retrouvé sur le parcellaire, la proximité des habitats et des bas fourneaux permettant
la confection d’outils agraires offre un ensemble cohérent.

La mise en culture des sols de maniére intensive est déja attestée a I'Age du fer au
nord du Burkina Faso. En effet, des études anthracologiques ont mis en évidence la
mise en place d’'une alternance de champs et de jachéres sur des dunes sableuses
(H6hn & Neumann, 2011).

5.3.2 Fonctionnement du parcellaire

L'épierrement de la surface du plateau qui a conduit a la transformation des sols
suggére une mise en culture de ces terres pour la production de céréales telles que
le mil (Pennisetum glaucum) et le sorgho (Sorghum bicolor), plantes adaptées aux
conditions climatiques ouest-africaines. Cependant, la texture argilo-limoneuse de ces
sols s’oppose a la culture du mil réservée aux sols sableux. lls pourraient en revanche
avoir supporté la culture de sorgho, sous réserve d'une pluviométrie plus élevée,
comme c’est le cas sur ces mémes plateaux a plus de 80 km au sud de Niamey. La
pluviométrie actuelle y est en effet de I'ordre de 650 mm et permet d’obtenir de bons
rendements.

Cependant, le fort encombrement des surfaces ou les densités de pierres étaient les
plus élevées ne permet pas d’envisager un labour par traction animale comme c’est
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généralement le cas actuellement pour la culture du sorgho. Ces sols pourraient avoir
été mis en valeur avec un outil proche de la daba, sorte de houe a large fer et a
manche court servant a cultiver les sols argileux. De maniére générale, ces surfaces
ne peuvent pas étre sarclées avec l'iler, outil réservé a la culture sur sol sableux. Dans
tous les cas, la texture tres lourde de ces sols implique l'utilisation d’outils en fer pour
les exploiter.

Si les lignes semblent bien matérialiser des limites parcellaires, en I'état actuel, elles
ne sont pas assez élevées pour avoir eu un réle de protection contre le bétail, sauf si
elles étaient surmontées de branchages ou de haies vives.

5.3.3 Exemples de parcellaires européens

Etant donné la rareté des exemples de parcellaires africains, nous proposons d’élargir
nos investigations vers I'Europe. Les recherches sur le parcellaire ancien européen
se sont principalement concentrées sur les structures arasées et fossoyées, leur
détection a grandement été facilitée par I'analyse de photographies aériennes et par
les méthodes de décapage de grandes surfaces en archéologie préventive lors de
travaux de génie civil (Chouquer & Favory, 1980 ; Chouquer, 1996a). Quant a I'étude
du parcellaire ancien en élévation, elle est relativement peu fréquente car les structures
ont été soit éliminées par les générations d’agriculteurs qui se sont succédées, soit
araseées ou enfouies sous la végétation sur des terres agricoles aujourd’hui totalement
abandonnées.

En Angleterre, dans la région du Dartmoor, Fleming (1988) a étudié des limites
empierrées qui dessinent de larges parcelles. Ces limites sont totalement préservées
sur prés de 500 km? dans un paysage actuellement constitué de landes. La construction
et I'organisation des limites parcellaires sont trés semblables a celles de Louguel, il
s’agit bien d’'un épierrement du sol, mais nous constatons I'absence des tas.

En France, en Loraine (Lafitte, 2002) et plus particulierement en Bourgogne, dans
le Chatillonnais, (nord Cote d’Or), des prospections pédestres ont permis de mettre
au jour la présence d’anciens parcellaires sous couverture forestiére. En Bourgogne,
ils ont été découverts en bordure des plateaux calcaires aujourd’hui recouverts de
forét, au sein de zones d’habitat dont les structures et les objets retrouvés (métaux,
céramiques, monnaies) ont été datés entre la Téne et la période Gallo-romaine (Goguey
et al., 2010). Les lignes sont des murets constitués de pierres brutes, elles délimitent
aussi bien des zones d’habitat que des terres agricoles. Les formes du parcellaire sont
trés variées et les lignes sont le plus souvent discontinues (Figure 111.74-D). Certains
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murets forment des terrasses sur les zones les plus pentues. De nombreux « tertres »
sont recensés, si certains sont indéniablement des structures construites (tombes,
bornes,...) la plupart peut étre considérée comme des tas d’épierrement (Goguey &
Bénard, 2002).

Le parcellaire en élévation est encore trop peu étudiée, mais les nouveaux moyens
de prospection et d’exploration (photographies aériennes de haute résolution, GPS,
LIDAR,...)facilitentaujourd’huile recensement de ces constructions quirestent toutefois
difficiles a appréhender sans un contexte archéologique connu. Ces parcellaires
européens ont de grandes similitudes avec celui de Louguel ; l'intention d’épierrer les
terres y est attestée pour améliorer la qualité du sol. Quant aux formes du parcellaire,
elles sont également assez souvent incomplétes, soit les lignes se sont dégradées soit
le parcellaire était exploité sous cette forme, ce qui contraste avec I'idée de parcelles
rectilignes, réguliéres et fermées. Les lignes empierrées peuvent alors étre pergues
comme des zones de stockages de matériaux qui ont comme autres fonctions, mais
non des moindres, de délimiter des parcelles, de maintenir un sol arable ou faciliter
lirrigation.

5.3.4 Et les tas d’épierrement ?

Rares sontles tas d’épierrement mentionnés et cartographiés lors de la découverte d’'un
parcellaire ancien. Nous pouvons penser qu’ils ne sont pas présents parce qu’ils n’ont
jamais existé. Toutefois, nous pouvons nous poser la question du maintien de ces tas
au milieu des parcelles et la géne que cela occasionne pour les travaux des champs.
Au Proche-Orient et en Europe, I'apparition de 'araire dés le Néolithique a contraint les
agriculteurs a travailler de maniére linéaire, ce qui a nécessité d’éliminer dans la mesure
du possible tout élément qui y faisait obstacle. Les tas d’épierrement ont sans doute été
supprimés lors de la généralisation de I'araire. Toutefois, des représentations visuelles
de parcelles agricoles anciens nous sont parvenues. Il s’agit des gravures rupestres
représentant des parcellaires et des planimétries agraires datant des périodes de 'Age
du Bronze et de 'Age du Fer, principalement découvertes dans les Alpes italiennes.
Depuis la description de la plus célébre gravure appelée « carte de Bédolina » dans le
Valcamonica en Lombardie, de nombreux auteurs ont émis diverses hypotheses pour
expliquer chaque incision gravée dans la roche. Outre les lignes et les polygones qui
peuvent étre facilement interprétés comme des chemins et des champs, la présence
de points a lintérieur des polygones est source de nombreuses théories (Figure
[11.74-E). Selon Arca (1997), les hypothéses les plus probables pour interpréter ces
points répartis de maniére réguliére ou aléatoire sont soit une information numérique
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telle qu’'un comptage des récoltes, soit une représentation schématique d’éléments
matériels lors d'un moment particulier au cours de I'année (pieds de céréales ou de
légumineuses, meules de foins). L’hypothése de tas d’épierrement n’a jamais été
proposée. L'épierrage parait pourtant une pratique possible pour rendre les terres
alpines cultivables sur les surfaces caillouteuses. La présence de gravures d’araires
attelées sur certaines roches est bien attestée, mais cela ne permet pas de confirmer
la pratique d’une mise en culture linéaire généralisée. De plus, la contemporanéité
entre les gravures de parcellaires tachetés et celles d’araires tractées n’est pas établie.

6. Erosion des talus

Contrairement aux plateaux ou se développe le parcellaire ancien, les hauts de
versants de la vallée de Louguel présentent des indices manifestes d’érosion. Comme
sur le bassin versant de Saga Gorou, a Banizoumbou et a Gobéri, nous observons
des blocs de scories déchaussés qui correspondent a des bas fourneaux de type SCe
(Figure 111.75). Nous avons démontré dans le chapitre 9, que ces scories se mettent en
place dans une fosse creusée a prés de 1 m de profondeur sous la surface du sol. Leur
affleurement témoigne donc d’une perte en terre de prés d’'un métre d’épaisseur. Or ces
scories trés clairement en place se trouvent sous des arbres de grande taille dont I'age
peut étre estimé a plus de 50 ans (Figure 11.75). Or, les racines de ces arbres ne sont
pas déchaussées, ce qui indique que la surface sur laquelle ils se sont développés n’a
pas subi d’érosion au cours de leur croissance. Une ou plusieurs phase(s) d’érosion
s’est (se sont) donc produite(s) entre la date de fonctionnement des bas fourneaux et
la date de germination de I'arbre. Par ailleurs, I'étude des photographies aériennes
des années 50 de la région de Niamey révelent clairement un paysage tres végétalisé
qui ne présente aucun indice d’érosion importante (Abdourhamane Touré, 2011).

Une phase d’érosion récente a également été mise en évidence par le déchaussement
de certains arbres situés a proximité et par la présence de nombreuses ravines actives.
Cette phase d’érosion actuelle qui a débuté dans la deuxiéme moitié du 20¢ siecle est
décrite et mesurée par de nombreux auteurs (Leblanc et al., 2008 ; Abdourhamane
Touré, 2011 ; Mamadou, 2012).

Au moins deux phases érosives ont ainsi été enregistrées dans la région de Niamey,
'une ancienne, apres le fonctionnement des bas fourneaux datés entre le 7¢ et 9¢
siécles et l'autre récente toujours en cours actuellement (Figure 111.76). Pour cette
derniére phase, les auteurs s’accordent pour dire que l'érosion des versants est
directement liée au ruissellement. Celui-ci est la conséquence du défrichement de la
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Figure Il1.75. Surface ou les blocs massifs sont mis a nu témoignant d’une perte de sol de plus
d’un métre alors que les arbres a proximité, agés de plusieurs décennies, ne sont pas déchaussés
(Photographie : V. Bichet)

babd
" "

9°siecle ? ~ 1960 2010

Figure 111.76. Erosion des sols sur les talus de plateau

Aprés le fonctionnement des bas fourneaux de type SCe vers le 9¢ siécle, une premiére phase
érosive a lieu sur les talus du plateau. Aprés la stabilisation des sols, la végétation s’est
développée. Au milieu du 20¢ siécle, des arbres ont pu germer et croitre. Or, aprés les années 70,
la couverture végétale des plateaux est fortement dégradée suite a une sécheresse de grande
ampleur et a la pression anthropique. Une nouvelle phase érosive en nappe est alors décelée en
observant le déchaussement des arbres agés d’une cinquantaine d’années.
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brousse tigrée sur les plateaux depuis prés d’'un demi-siécle, pour satisfaire les besoins
en bois de cuisson et de construction. Ce lien de causalité entre le défrichement et
I'érosion des sols peut étre transposé a la période a laquelle les blocs de scorie sont
mis au jour. Si nous considérons, comme nous I'observons actuellement, que le milieu
répond rapidement a la pression a laquelle il est soumis, nous pouvons proposer
un sceénario similaire. Aprés I'abandon des cultures sur les plateaux, le sol subit un
encrodtement rapide, ce qui favorise le ruissellement sur la surface subhorizontale
du plateau et génére une érosion hydrique intense sur les talus et les versants. La
premiére phase érosive des versants se serait alors produite peu de temps aprés
'abandon du parcellaire agricole sur les plateaux.

7. Conclusion

La présence en surface des plateaux de blocs de cuirasse latéritique issus d’un
epierrement permet de visualiser aisément une phase de mise en culture ancienne
dans ces régions. Jusqu'a présent, la végétation de brousse tigrée occupant les
plateaux était considérée comme une végétation n’ayant jamais été influencée par les
activités humaines (d’Herbes et al., 1997), or nos observations sur ce parcellaire ancien
montrent que ce couvert arbustif s’est réinstallé sur d’anciennes terres agricoles, au
moins localement. Au Sahel comme dans les foréts denses équatoriales, la végétation
souvent considérée comme primaire fossilise des sols agricoles anciens (Guillaumet,
1996 ; Clement & Horn, 2001 ; van Gemerden et al., 2003).

La question se pose de la date et des raisons de I'abandon de ce systéme agraire. Au
Sahel ou le climat est extrémement variable et influence si gravement 'économie des
sociétés actuelles, cette exploitation agricole des plateaux pourrait étre contemporaine
d’'une phase climatique plus humide, comme cela est globalement contastée dans la
région au cours du premier millénaire de notre ére (Ballouche & Neumman, 1995 ;
Hohn, 2004 ; Waller et al., 2007).

Cette proposition de forgage climatique ne doit pas empécher de considérer
également le réle des changements sociétaux ayant affecté les populations d’Afrique
de I'Ouest (esclavagisme, guerres, développement des grands empires, migrations
de populations). Sous réserve d'un inventaire a large échelle et de datations plus
précises, ces témoins de mise en valeur agricole devraient désormais étre pris en
compte pour mieux comprendre I'histoire socio-environnementale de cette région.
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Figure llIl.77. Localisation de Tondi Gamey et du prélevement sédimentaire
A : Complexe limnique de Saga Gorou

B : Extension du lac de Tondi Gamey au cours des derniéres années et position du carottage.
Le liseré brun matérialise les berges constituées du banc basal d’oolithes ferrugineuses du
Continental terminal

C : Vue du carottage a I’aide d’une sonde russe

D : Séquence sédimentaire illustrant les changements de faciés entre -600 et -650 cm
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Onzieme chapitre
Archives sédimentaires : Etude de la séquence de Tondi
Gamey

1. Introduction

Un lac est un piege sédimentaire qui a le potentiel d’enregistrer les variations
environnementales de son bassin versant. C’est pourquoi les études de ces
remplissages contribuent a la compréhension de I'évolution des écosystemes et de
leur interaction avec les activités anthropiques (Battarbee & Bennion, 2011). Les
Hommes ont par le passé modifié le paysage sahélien en pratiquant I'agriculture ou en
développant les activités métallurgiques (cf chap 9 et 10). Ces pratiques ont engendré
le défrichement de grandes surfaces, or la perte du couvert végétal naturel, comme
elle est constatée actuellement au Sahel pour la mise en culture des sols, favorise
une érosion intensive des terres arables (Leblanc et al., 2008 ; Abdourhamane Touré,
2011) et génére une modification majeure du paysage sahélien (Amogu et al., 2010 ;
Bouzou Moussa et al., 2011). Le ravinement contribue alors a la destruction des sols
et au comblement progressif des bas fonds.

A Saga Gorou, la vallée est parcourue par le Kori de Ouallam dans lequel se sont formés
des lacs permanents depuis les années 60. Ces dépressions inondées constituent
aujourd’huiunrare pointd’eau au sein d’'un paysage sahélien essentiellement steppique.
Trois sites ont été sondés, Bangou Kirey et Bangou Bi, des lacs en eau permanente et
Tondi Gamey qui est totalement comblé et aménagé aujourd’hui en jardins maraichers
(Figure 111.77-B). Alors que nous avons pu mettre en évidence que I’'Homme occupe le
Sud-ouest du Niger de maniére plus ou moins continue depuis le 2° millénaire avant
notre ére, nous avons envisager I'étude de I'ancien lac de Tondi Gamey, un remplissage
sédimentaire pour lequel le potentiel d’'un enregistrement cohérent et contemporain de
lac accessible en son centre a pied sec et dont le niveau de remplissage laisse supposer
un enregistrement plus dilaté que dans les lacs encore en eau. Situé au centre de notre
zone d’étude, il permet de répondre a nos interrogations qui portent sur I'évolution
de I'état de surface des sols et sur les principaux changements environnementaux
d’ordre local voire régional. L’'objectif de cette étude est de comprendre la mise en
place des dépbts sédimentaires et de déterminer les différentes phases d’érosion du
bassin versant qui ont conduit au comblement du lac. L'étude de ce remplissage est
menée sur une séquence sedimentaire datée, sur laquelle sont mesurées les variations
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granulométriques et de susceptibilité magnétique afin de déterminer et de différencier
I'origine des matériaux érodés. Alors que la fraction minérale est largement dominée
par les sables, une étude spécifique est menée sur la faction argileuse et organique,
elle a pour but de définir I'origine et la qualité de la matiére organique (MO).

Ces données sont par la suite confrontées au contexte archéologique dans le but de
tester si les activités anciennes importantes dans la région ont également eu un impact
sur la couverture végétale et sur I'érosion des sols.

2. Le complexe limnique de Saga Gorou

Le Kori de Ouallam, paléo-riviére affluent en rive gauche du fleuve Niger, est entrecoupé
de cbnes d’épandage issus de larges oueds qui drainent le bassin versant. Ces cénes
constituent des seuils topographiques qui bloquent I'’écoulement des eaux. Plusieurs
dizaines de lacs se sont ainsi formés le long du kori. Actuellement, la nappe phréatique
affleure dans les dépressions les plus profondes. Le plan d’eau peut atteindre 5 m de
profondeur a I'étiage a Bangou Bi et a Bangou Kirey et s’élever de prés de 2 m lors de
la saison des pluies, jusqu’a déborder ponctuellement et couler jusqu’au fleuve.

La date de l'incision du Kori de Ouallam reste inconnue, elle peut toutefois étre mise
en paralléle a celle du Dallol Bosso qui serait datée du Pléistoceéne moyen (Sombroek
& Zonneveld, 1971). La profondeur de lincision a été sondée par une méthode
géophysique basée sur la résistivité des sols (TDEM!'®) (cf Annexe 2). Une premiere
limite horizontale est observée aussi bien dans le remplissage que sur les berges
a une profondeur respective de 21 et 24 m. La résistivité de ce niveau est trés mal
définie en TDEM, car il est trop résistant. Le niveau sous-jacent est, quant a lui, trés
conducteur, il pourrait étre interprété comme étant les altérites kaolinitisées du socle.
La continuité du toit de ce niveau montre que I'épaisseur du remplissage sédimentaire
du Kori de Ouallam serait au maximum d’une vingtaine de métre.

Le Kori de Ouallam constitue donc I'un des meilleurs pieges sédimentaires que nous
ayons pu identifier et sonder dans la région.

16] La méthode TDEM (Time Domain Electro-Magnetism) est basée sur I'induction électromagnétique
par la coupure brusque d’'un champ magnétique statique. Elle a été réalisée en mai 2009 par M. Boucher
(IRD Niamey) et interprétée par M. Descloitres (LTHE, Grenoble).
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3. Méthodes

3.1 Prélevement sédimentaire et ré-échantillonnage

Le prélevement a été réalisé manuellement a I'aide d’'un carottier russe de 63 mm de
diamétre au centre du bassin (13°30°44,80"N — 2°12’21,85"E) (Figure 111.77-B). La
profondeur maximale atteinte est de 675 cm (Figure 111.77-C-D). Un ré-échantillonnage
a été réalisé en laboratoire en tenant compte des limites lithologiques. Les échantillons,
épais de 1 cm, ont été prélevés de maniére ponctuelle dans les niveaux sableux
homogénes et de maniére continue dans les niveaux argileux. lls ont été par la suite
subdivisés pour réaliser les différentes analyses. Au cours de ces prélévements,
sept charbons de bois et un fragment de bois ont été collectées pour étre datés par
radiocarbone.

3.2 Les analyses réalisées

La séquence a été soumise a une série d’analyses afin d’identifier les sources des
matériaux. Pourcela, une mesure delasusceptibilité magnétique (SM) (susceptibilimétre
Bartington MS2E, Besancgon) a été effectuée surl’ensemble de la séquence avec un pas
de 1 cm. Celle-ci révéle la faculté d’'un échantillon a s’aimanter sous I'application d’un
champ magnétique faible. Elle permet ainsi d’évaluer les différents flux détritiques qui
sont, en région intertropicale, plus ou moins riches en oxyde de fer. Afin de caractériser
les sédiments, une étude granulométrique (granulomeétre laser LS 230, Beckman
Coulter, Besancon) a été engagée aprés destruction de la matiére organique pour
'ensemble de la séquence (67 échantillons) ; le pas et le volume d’échantillonnage
différe selon la lithologie.

Pour la fraction organique, nous avons procédé a la mesure du rapport C/N (analyseur
varioMax CNS Elementar, Besangon) sur 'ensemble de la séquence (50 échantillons)
afin d’évaluer la teneur en carbone et en azote. En fonction des valeurs obtenues,
nous avons complété I'étude par une analyse par pyrolyse Rock-Eval (Lausanne) sur
10 échantillons provenant des niveaux argileux inférieurs. Les composés volatiles
(hydrocarbure, dioxyde et monoxyde de carbone) émis lors de la pyrolyse ont fourni
des indices permettant d’identifier I'origine et a la qualité de la MO (Lafargue et al.,
1998 ; Sebag et al., 2006).

De plus, des tests palynologiques!” ont été réalisés sur 10 échantillons ; ils se sont
tous révélés négatifs, tous les éléments observés étaient en effet tres dégradés et
inidentifiables.

17] E. Gauthier, UMR 6249Chrono-environnement, Besangon
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4. Résultats

4.1 Lithologie, granulométrie et susceptibilité magnétique

La séquence de Tondi Gamey est constituée de trois ensembles lithologiques qui
reposent sur un sable fin argileux et pour lesquels les variations de la susceptibilité
magnétique (SM) sont notables (Figure I11.78).

La partie inférieure du remplissage (A) entre -660 et -580 cm présente un facies argilo-
silteux comportant de nombreuses variations colorimétriques, mais sans lamination.
Un pic de SM met en évidence a -605 cm un fin niveau argileux de couleur rouge
vermillon.

La partie intermédiaire (B) entre -580 et -400 cm est principalement composée de
sables fins et moyens de teinte orangée. Les valeurs de SM sont relativement faibles
et globalement homogénes tout le long de ce niveau.

La partie supérieure (C) entre -400 cm et la surface est constituée de formations
sableuses entre lesquelles s’intercalent des niveaux argileux plus ou moins épais. Les
valeurs de SM permettent de distinguer deux dépbts distincts. Le premier (C1) entre
-400 et -230 cm est caractérisé par des valeurs de SM trés variables et relativement
élevées. Pour le second niveau (C2), les valeurs de SM sont nettement plus faibles, a
I'exception du niveau compris entre -150 et -100 cm.

4.2 Datations et taux de sédimentation

Huit datations radiocarbone ont été réalisées, sept sur charbons de bois et une, la plus
récente, sur un fragment de bois (Tableau 111.6), leur répartition est trés irréguliére.
Elles se concentrent dans la partie inférieure de la séquence ou certaines dates se
chevauchent (celles situées a -626 et -616,5 cm puis a -595 et -571 cm) ; Dans ces
conditions, une seule des deux dates voisines est prise en compte pour la construction
du modeéle d’age (Figure 111.79). Pour la partie supérieure épaisse de 580 cm, nous ne
disposons que de deux dates dont 'une est postérieure a 1950 (121,83 + 0,36 pMC)
a -233 cm. Pour le 20° siécle durant lequel la sédimentation semble trés rapide, des
essais de datation par '*’Cs ont été effectués. Cependant les teneurs de ces éléments
isotopiques sont trop faibles pour obtenir une courbe cohérente. A défaut de nouveaux
indices chronologiques, nous appliquons une large marge d’erreur a cette section.

Le taux de sédimentation, révélateur de la dynamique sédimentaire du lac est
présenté a I'aide d’'une échelle logarithmique (Figure 111.80) ; il est trés contrasté et
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croit trés fortement a partir de la seconde moitié du deuxiéme millénaire, bien qu’une
incertitude demeure au début de cette période au vu de la marge d’erreur de la date
radiocarbone. En effet, durant le premier millénaire, le taux de sédimentation augmente
progressivement, mais il reste relativement faible avec une valeur moyenne proche de
0,5 mm/an. Par la suite, aprés une certaine stabilité jusqu’au milieu du 2° millénaire,
il augmente notablement pour atteindre 2 mm/an en moyenne. Au-dela, le 20° et
le début du 21¢ siécles marquent un changement brutal de sédimentation, le taux
moyen est de I'ordre de 11 mm/an, dont un taux de prés de 25 mm/an ces derniéres
décennies. Toutefois, ces variations couvrent de longues périodes durant lesquelles
le caractére événementiel des dépbts n’est pas pris en compte, il est donc prudent de
relativiser ces taux de sédimentation qui ne représentent qu’une valeur moyenne.

Tableau IIl.3. Datations radiocarbone provenant du remplissage sédimentaire du paléo-lac de
Tondi Gamey

Cote (cm) N° labo Matériel 14%a’éep ca|D§|:t>e(p) cal Bg/a;t\eD (2¢
-233 Poz-29589 Bois moderne -- > 1950*

-492)5  P0z-39992 Charbon de bois 610 + 30 600 1294 / 1404
-571 Poz-39944 Charbon de bois 1220 + 30 1150 692 / 888
-595 P0z-39991 Charbon de bois 1205 + 30 1130 694 / 894
-616,5 Poz-43573 Charbon de bois 1570 + 60 1460 349 /614
-626 P0z-29590 Charbon de bois 1580 + 40 1465 401 /569
-634,5  Poz-43574 Charbon de bois 1740 + 50 1655 139 /411
-641,5  Poz-39946 Charbon de bois 2040 + 40 2005 -168 / 52

Curve IntCal 09, Oxcal 4.1. Bronk Ramsey, 2009

* la teneur en pourcentage de carbone moderne (pmC) fournit pour une calibration a 20 deux intervalles de dates 1959/1961 (
et 1983/1985 (0,43).

La calibration du carbone moderne est réalisée selon la méthode de Hua et Barbetti (2004). module de calibration disponible
a l'adresse http://calib.qub.ac.uk/CALIBomb/

4.3 La fraction organique

L'étude la fraction organique a pour but de définir I'origine de la matiére organique
(MO) observée dans les sédiments lacustres, dont la production est soit autochtone
(algue) soit détritique (couvert végétal du bassin versant), et sa qualité, a savoir sa
maturation ou sa biodégradation.

Les valeurs du rapport C/N sont fiables uniquement dans les niveaux argileux ; dans
les niveaux sableux la teneur en azote est inférieure a la marge d’erreur. Seule la base
de la séquence, sous la céte de 580 cm, est alors exploitable (Figure 111.81), le modéle
d’age est appliqué a cette section, les cotes de profondeur sont retranscrites en age
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calibré afin de mieux observer I'évolution de la MO. Quatre indices issus de I'analyse
Rock-Eval ont été exploités : la teneur en carbone organique total (COT en %), la
quantité de composés hydrocarbonés (IH en mg HC g' COT), le degré d’'oxygénation
de la MO (Ol en mg CO2 g' COT) et la température a laquelle la quantité maximale de
composeés hydrocarbonés est libérée (TpS2 en °C) (Figure 111.81). Dans les premiers
niveaux argileux, entre 600 et 320 cal BC, la teneur du rapport C/N est de 15. Elle
n’est plus que de 5 entre 250 et 150 cal BC, cette chute rapide est liée au taux d’azote
tres élevé. S’ensuit entre 50 cal BC et 250 cal AD une augmentation progressive ou la
teneur du rapport C/N reste inférieure a 20. Au-dela, entre 300 et 920 cal AD, le rapport
chute légerement puis se stabilise progressivement a 11. Apres le premier millénaire,
les valeurs ne sont plus fiables, seul un niveau argileux daté postérieurement a 1950
et compris entre -180 et -100 cm révéle une teneur comprise entre 12 et 14.

La teneur en carbone organique est globalement trés faible, elle augmente de 0,4 a
1,2% entre 600 cal BC et 200 cal AD et diminue progressivement pour atteindre de
nouveau 0,4% vers 550 cal AD. La valeur restera stable entre 0,4 et 0,6 jusqu’en 800
cal AD.

Les courbes d’indices d’hydrogéne (IH) et d’'oxygéne (IO) ont un profil similaire. Vers
500 cal BC, I'lH est de 40 mg HC g' COT et n’est plus que de 25 mg HC g' COT entre
250 cal BC et 300 cal AD. Au-dela, entre 550 et 800 cal AD, il s’éléve et se stabilise
entre 39 et 47 mg HC g' COT. Au cours de ces mémes périodes, la valeur de 'lO
chute de 600 a 200 mg CO, g COT puis atteint des valeurs comprises entre 600 et
800 mg CO, g COT. Quant a la température, elle s’éleve de 500 a 520°C entre 500
et 250 cal BC et chute a 445°C en 50 cal BC. Elle augmente ensuite progressivement
pour atteindre environ 510°C entre 550 et 800 cal AD.

5. Discussions

5.1 Un mise en eau jusqu’a la fin du 1°" millénaire AD

La premiére phase (A) du comblement de Tondi Gamey comprise entre 600 cal BC et
900 cal AD est constituée de plusieurs niveaux argileux et sablo-argileux qui atteignent
80 cm d’épaisseur. Les valeurs de susceptibilité magnétique (SM) sont faibles et
montrent peu de variations. Seul le niveau rouge vermillon, vers 750 cal AD, marque
un événement particulier qui reste difficile a identifier, des analyses complémentaires
devront étre réalisées lors d’un nouveau carottage.

Ces dépots possedent les niveaux les plus riches en MO de la séquence. La teneur en
carbone organique total (COT) est toutefois globalement faible ; les valeurs maximales
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sont proches de celles provenant des sols sahéliens (Mabicka Obame et al, soumis). Ces
successions de dépbts argileux et faiblement organiques n’auraient pu se développer
que par décantation sous une certaine tranche d’eau, ce qui aurait également permis
de les conserver en place. Bien que certaines datations radiocarbone ne soient pas
rigoureusement ordonnées le long de la séquence, leur faible écart chronologique
laisse supposer que cette distribution est liée aux matériaux datés (bois carbonisés
plus anciens) et non a une bioturbation du dépét.

Malgré la faible quantité d’échantillon au sein de ce niveau, nous observons une
MO trés dégradée comme en témoignent les faibles valeurs d’indice d’hydrogéne
(IH). La comparaison entre les valeurs d’'IH et celles d’indice d’oxygéne (10), laisse
penser que la MO est essentiellement terrestre ou qu’elle a été soumise a une forte
diagénése. Cependant les valeurs du rapport C/N montrent des variations notables
qui indiqueraient des changements environnementaux au sein du dépét. Celles-ci sont
particulierement observables entre les phases A2 et A3 entre 300 cal BC et 250 cal
AD. En effet, alors que le COT est relativement constant, la MO serait principalement
dans le niveau A2 d’origine a dominance lacustre (C/N faible) puis évoluerait vers une
MO a dominance terrestre (C/N élevé) dans le niveau A3.

La tendance a la hausse du taux de sédimentation durant cette période confirmerait
que les apports détritiques aient augmenté (MO d’origine terrestre). Toutefois, le taux
de sédimentation moyen de 0,5 mm/an au cours de cette période, du milieu du premier
millénaire AD a I'an 1000, semble indiquer une stabilité du bassin versant ou I'érosion
des sols parait peu intense.

5.2 Apreés I’an 1000, un milieu instable

A partir de I'an mille, le manque d’éléments de datation rend le modéle d’age plus
fragile. Cependant, les observations actuelles qui montrent un trés fort ravinement
des sols depuis le milieu du 20¢ siécle (Abourhamane Touré, 2011) sont en cohérence
avec la datation post 1950 du bois retrouvé a -233 cm dans les niveaux sableux qui
constituent les dépbts supérieurs du comblement. Une chronologie des événements
peut alors étre établir a partir de ce modele d’age.

La phase B, entre -580 et -400 cm, est tres majoritairement constituée de sables moyens
avec des valeurs de SM homogeénes. Lintervalle chronologique qui correspond a la
mise en place de ces dépdts peut difficilement étre défini, nous pouvons seulement
affirmer qu’il débute vers 900 cal AD et qu’il se terminerait entre le 15¢ et le milieu du 20¢
siécles. Le taux de sédimentation moyen de I'ordre de 2 mm/an montre un changement

324



Onziéme chapitre
Archives sédimentaires : Etude de la séquence de Tondi Gamey

de dynamique. Ces dépdts résultent probablement d’apports événementiels comme
ceux qui se produisent actuellement lors d’'une pluviométrie de trés forte intensité ; le
ruissellement des eaux en surface engendre le ravinement et I'érosion des sols ou le
couvert végétal est le moins dense (Leblanc et al., 2008 ; Abdourhamane Touré, 2011 ;
Mamadou, 2012). Les conditions environnementales du bas-fond a cette période restent
inconnues ; aucun élément ne nous permet de le définir avec précision, 'asséchement
et/ou 'ennoiement partiel ou temporaire de Tondi Gamey peuvent étre envisagés.

La derniére phase (C) est similaire a la précédente, mais avec une intensité nettement
plus forte, comme en témoigne le taux de sédimentation moyen de 11 mm/an. La datation
d’'un morceau de bois post 1950 a -233 cm constitue le seul repére chronologique
dans ces dépdts que nous pouvons considérer comme non remaniés, étant donné que
I'érosion hydrique devait étre trés limitée au sein de cette dépression sans exutoire.
Ces dépodts sont majoritairement sableux avec quelques niveaux argileux. Ceux-
ci peuvent étre liés a la hausse saisonniere du niveau de la nappe phréatique qui
engendre la formation d’un lac temporaire ou de petites dépressions localisées et
ennoyeées, comme cela est constaté depuis le milieu du 20¢ siécle (Abdourhamane
Touré, 2011). Les dépbts sableux qui caractérisent cette phase montrent de fortes
variations de susceptibilité magnétique. Les niveaux C1 et C2 seraient issus de
I'érosion de matériaux plus ou moins ferrugineux. Ces changements minéralogiques
témoigneraient ainsi de la dynamique d’érosion du bassin versant ; la présence de
nouvelles sources de matériau marquerait une intensification du ravinement des sols.

6. Conclusion

L'étude du comblement de Tondi Gamey révéle la complexité de la dynamique
sédimentaire sahélienne etla difficulté d’obtenirun enregistrementréegulierdes variations
paléoenvironnementales holocéne en milieu aride. Le carottage du remplissage de
Tondi Gamey n’a pas permis de reconstruire complétement la dynamique fluviale
holocéne du Kori de Ouallam. En effet, les plus anciens dépéts atteints témoignent
déja d’'un milieu lacustre, ce qui suggére que le cours d’eau, affluent du fleuve Niger,
est interrompu depuis au moins 2500 ans. Dans cette entaille étroite et encaissée
gu’est le Kori de Quallam, les cénes de déjection issus du ravinement des versants
ont rapidement créé des seuils sableux naturels qui ont divisé le lit de la riviere en
une succession de plans d’eau. Méme si la période a laquelle ces seuils se sont mis
en place reste inconnue, nous pouvons affirmer qu’ils étaient déja érigés au 6° siecle
BC, date de la base des dépdts lacustres dans la séquence de Tondi Gamey. Un
point d’eau perdurerait jusqu’a la fin du 1°" millénaire AD, bien que des changements
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environnementaux semblent 'affecter. Les dépdbts argileux sont recouverts a partir
du 9¢ siécle AD par des niveaux sableux issus du ruissellement des versants. Ces
dépbts événementiels, qui sont difficilement datables, laissent ainsi supposer des
arréts de sédimentation plus ou moins longs. En I'absence de données organiques,
les conditions environnementales de Tondi Gamey deviennent nettement plus difficiles
a évaluer. Au cours du 20¢ siécle, le ravinement des sols s’intensifie ; le bas-fond est
entierement comblé.

L'étude du remplissage de Tondi Gamey révéle des changements de dynamiques
sédimentaires majeurs au cours des deux derniers millénaires. Ces données peuvent
alors étre confrontées aux contextes archéologiques afin de comprendre et de définir
I'anthroposysteme qui lie les processus environnementaux aux dynamiques sociétales.
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1. Du néolithique a I’Age du fer

La transition entre le Néolithique et I'Age du fer est difficile & percevoir dans la région
de Niamey. Elle est en effet, jusqu’a ce jour, dépourvue d’indice archéologique
concernant la période entre la fin du 1° millénaire BC et le début du 1¢" millénaire AD,
ce qui laisse présager une faible densité de population. Or les causes de ce déclin
démographique restent inconnues. La phase de transition perceptible a Tondi Gamey,
site d’occupation stratifié et couvrant la période du Néolithique & I’Age du fer, semble
marquée un hiatus d’occupation. Il est caractérisé par une diminution du nombre de
tessons et révéle un changement dans la production de la céramique. En effet, a la
fin du Néolithique, la céramique est fine et majoritairement a dégraissant a chamotte
alors qu’aux 1°" et 2¢ millénaires AD, la céramique toujours a chamotte est de facture
nettement plus grossiére, comme nous avons pu I'observer sur les nombreux autres
sites d’occupations de cette période (cf chap8).

Au pied du site archéologique, la base de la séquence sédimentaire provenant
du remplissage du Kori de Ouallam recouvre le milieu du dernier millénaire BC et
révele la présence d’'un environnement lacustre qui se met en place au fond de
l'incision. Ces premiers dépdts qui semblent indiquer un milieu relativement fermé
font suite a des niveaux pour lesquels la dynamique sédimentaire n’a pas pu étre
clairement datée ni identifiée. Cependant, une hypothése peut étre proposée : le
contexte géomorphologique de ce kori et 'occupation de ces rives par les hommes
néolithiques nous conduisent a penser que le bas-fond était parcouru par un cours
d’eau, saisonnier ou continu. L'interruption de cet écoulement aurait été occasionnée
par la mise en place de cdnes de déjection issus d’un fort ravinement des versants ;
le ou les facteur(s) déclencheur(s) d’'une telle érosion (agropastoralisme intensif,
sécheresse successive,...) reste(nt) toutefois a déterminer dans cette région du Sahel
particulierement fragile (cf chap1 §5.4 et 6.3).

Si la pratique de la métallurgie est attestée en Afrique de I'Ouest depuis 800 cal BC
(cf chap2 §3.1.1), elle ne semble atteindre le nord de la région que vers 500 cal BC,
selon les datations obtenues par Vernet (1996). Cependant, le premier indice d’activité
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Figure 111.82. Carte de synthése des données archéologiques couvrant la période de I’Age du fer
au sein de notre fenétre d’étude entre les plateaux de Louguel et Saga Gorou

1 : Position des sondages et des relevés de coupe ; 2 : Site d’occupation de grande ampleur ;
3 : Concentration de bas fourneaux ; 4 : Parcellaire constitué de lignes et de tas en pierres
séches ; 5 : Bancs d’oolithes ferrugineuses ; 6 : Zone urbanisée actuelle de Niamey

328



Douziéme chapitre
Evolution de I'anthroposystéme de la vallée du Niger dans les environs de Niamey au cours de 'Age du Fer

métallurgique recueilli dans notre secteur d’étude n’est daté que du 3¢ siécle AD. I
s’agit d’'un bas fourneau a usage unique appartenant a un large site sidérurgique situé
en bordure du Dallol Bosso a 100 km a I'est du fleuve Niger. C’est vraisemblablement
prés de deux siécles plus tard que ces procédés de réduction du fer sont appliqués
dans les environs de Niamey.

2. 300-1400 AD : une période et une région marquées par la métal-
lurgie du fer

2.1 Des métallurgistes au savoir-faire multiple

La pratique de la métallurgie du fer n’apparaitrait dans la région de Niamey qu’a partir
du 4¢ siécle. Les datations les plus anciennes également obtenues a proximité de
bas fourneaux ne peuvent étre retenues au regard des conditions d’enfouissement
et du contexte archéologique environnant. La réduction du fer est une pratique qui
se développe au sein de la région ou I'approvisionnement en minerai est facilité par
I'affleurement de bancs d’oolithes ferrugineuses sur les talus de plateaux, qui sont
nombreux entre le fleuve Niger et le Dallol Bosso. La réduction du fer est exclusivement
réalisée a l'aide de bas fourneaux a usage unique dont plus de 5000 unités ont été
construites au cours de mille ans de pratique sur une surface de 32 km? sur les bassins
versant de Saga Gorou. L'utilisation de tels modes de production est également
connue dans la vallée du Sénégal et celle du Béli, mais la particularité de la région
de Niamey est I'existence de plusieurs procédés de séparation de la scorie et de
'éponge de fer. L'étude typologique menée sur ces structures de réduction a ainsi
révélé la construction d’au moins six types de bas fourneaux différents. Les 27 dates
radiocarbone disponibles sur le site de Saga Gorou ne permettent pas de déceler une
évolution typochronologique durant les mille ans d’activité métallurgique.

La répartition spatiale des bas fourneaux montre que I'espace de travail est structuré
et organisé, que ce soit a I'échelle du complexe sidérurgique ou de la batterie de
production. A Garbel, plusieurs types de bas fourneaux coexistent, mais chaque
batterie est toujours composée du méme type. Cette diversité de bas fourneaux traduit
des savoir-faire différents, issus de groupes de métallurgistes qui proviendraient
probablement d’une région et/ou d’'une ethnie différente(s).

Les raisons qui ont conduit les métallurgistes a se regrouper dans les environs de
Saga Gorou durant prés de mille ans sont probablement liées a I'abondance et a
la qualité des ressources en minerai de fer et a I'approvisonnement aisé en eau et
en bois, mais les croyances et les rites cultuels qui animent la frabrication du fer ne
peuvent étre pas écartés.
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2.2 La métallurgie, un facteur de développement agricole

La production du fer dans la région de Niamey reste d’ordre local. Les forgerons
produisent des outils et ustensiles divers et variés, des armes et des parures selon les
demandes de la population, mais 'activité principale des forgerons est probablement
la confection et la réparation d’outils a usage agricole. Alors que I'agriculture est
probablement pratiquée sur les surfaces sableuses, l'utilisation d’outils en fer au
lieu d’outils en pierre permet d’augmenter considérablement I'efficacité des travaux
de défrichage et de désherbage. Les terres cultivées peuvent ainsi s’étendre sur de
nouveaux types de sols, comme nous avons pu le constater sur le plateau de Louguel
ou a été aménagé un parcellaire constitué de lignes et de tas composés de blocs de
cuirasse. Ces structures de pierres séches sont issues de I'épierrement de la surface
du plateau. Ces travaux ont nécessité des outils robustes pour aérer le sol et éliminer
les nombreux blocs qui affleurent sur le toit de la cuirasse. La mise en culture de ces
sols rocailleux et probablement boisés, qui s’étend au-dela de Louguel et qui couvre
pres de 23 km?, témoigne d’une volonté forte de la population d’exploiter ces terres.
Les raisons qui 'ont motivée a mettre en ceuvre un tel chantier pourraient étre liées a
la pénurie et a 'appauvrissement des terres agricoles conventionnelles sur le glacis
sableux ou a un besoin spécifique comme la recherche de sols argileux pour la culture
du sorgho. La mise en culture de ces sols compacts et trés sensibles a I'encrodtement
et au dessechement, suggéere alors que la région était suffisamment pluvieuse pour
garantir le développement des semences, ce qui n’est pas le cas actuellement.

La période de mise en place de ce parcellaire est difficile a identifier, seule la datation
de bas fourneaux que nous considérons contemporains de ces travaux agricoles, nous
fournit une fenétre de fonctionnement vers le 8¢ siecle. Laménagement et la mise en
culture de ces grandes surfaces rocailleuses sur le plateau suggére une densité de
population suffisamment élevée pour cultiver ces terres et I'existence d’une structure
sociale hiérarchisée. Cette dynamique sociétale semble étre confirmée par la présence
de grandes et riches zones d’habitat et par 'abondance des sites funéraires dans la
vallée du fleuve Niger.

2.3 Un paysage modifié et des sols érodés

Le fonctionnement d’'un bas fourneau demande une quantité importante de bois
afin d'apporter I'énergie et le CO, nécessaires a la réduction du minerai de fer. La
consommation de bois conduit alors a I'exploitation de la couverture végétale. Dans le
bassin versant de Saga Gorou ou plus de 5000 bas fourneaux ont été construits sur
une surface 32 km? et sur une période de mille ans, lI'impact sur le couvert forestier
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est probablement faible. Cependant, la production de métal et la fabrication d’outils
permettent le développement d’autres activités comme I'agriculture qui est nettement
plus consommatrice en surfaces végétalisées naturelles que la métallurgie du fer. En
effet, la mise en culture nécessite le défrichement et la mise a nu des sols afin de
ne pas entraver la croissance des plantes céréalieres. Le plateau de Louguel offre
'un des meilleurs exemples d’exploitation intensive passée des sols dans la bande
sahélienne. Les travaux agricoles, rendus plus efficaces par I'utilisation d’outils en fer
ont largement contribué a transformer et a faconner le paysage sahélien.

Alors que 'Homme occupe de nouveau la région depuis plus d’un demi-millénaire,
un changement de dynamique sédimentaire a pu étre mis en évidence par I'étude
du remplissage de Tondi Gamey, dans le bassin versant de Saga Gorou, au cours
de la premiere moitieé du deuxiéme millénaire AD. Le retour de la population et le
développement des activités métallurgiques et agricoles sur les glacis sableux
sont contemporains d’'un bas-fond en eau dont le remplissage correspondrait a un
environnement lacustre et/ou palustre avec de trés faibles apports détritiques. Or,
aprés I'an 1000, les versants du lac sont soumis a un ravinement des sols de plus
en plus fort, ce qui engendre I'accumulation de niveaux sableux au fond de l'incision.
L’augmentation de ce ruissellement et I'érosion des sols qu’il entraine pourraient étre
associées a une dégradation du couvert végeétal.

Eneffet,ce méme phénomeéne estactuellementobservé au Sahel et plus particulierement
au Sud-ouest du Niger depuis les décennies 1970. La perte du couvert végétal résulte
d’'une longue sécheresse conjuguée a une exploitation accrue des sols et du couvert
arbustif et forestier, engendrée par une forte pression démographique (Leblanc et al.,
2008 ; Bouzou Moussa et al., 2011 ; Abdourhamane Touré, 2011 ; Mamadou, 2012).
De plus, les sols de cette région sont particulierement fragiles, de faibles changements
environnementaux suffisent pour les déstabiliser, et leur restauration, pour un retour
a I'état de surface initial, est lente (Hiernaux & Ayantunde, 2004). Ces mémes causes
peuvent alors étre transposées au cours de la premiere moitié du deuxieéme millénaire
AD. Méme si, durant cette période, le contexte climatique ne peut étre clairement
défini, la pratique d’'une agriculture de plus en plus intensive sur les versants sableux
de Tondi Gamey aurait amplement contribué a ce changement d’état de surface des
sols.

Bien que nous ne disposons pas d’enregistrement sédimentaire dans la vallée de
Louguel, le déchaussement ancien des blocs de scorie enfouis initialement sous
prés d’'un métre de sols témoigne a lui seul d’un trés fort ravinement du talus. Si le
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défrichement suivi d’'une mise en culture annuelle des sols argileux du plateau ont
pu limiter le ruissellement de surface, 'abandon ou le déclin des travaux agricoles
sur le plateau ont probablement entrainé un encrolGtement des sols, favorisant le
ruissellement et le ravinement des talus en aval.

L'occupation du milieu et les activités humaines développées au cours du premier
millénaire dans la vallée moyenne du fleuve Niger ont probablement contribué a la
prospeérité de la région, mais la pression démographique et I'intensité de ces pratiques
ont pu avoir des conséquences environnementales irréversibles. Si celles-ci ne
sont pas directement perceptibles a courte échelle, elles peuvent affecter I'équilibre
environnemental surle tempslong. Cependant, le facteur climatique ne peutévidemment
pas étre négligé. S'il parait difficile de définir une tendance climatique pour la région au
cours de cette période, nous ne pouvons exclure la présence d’anomalies, comme une
sécheresse de plusieurs années, qui affecteraient considérablement les ressources
alimentaires de la population. Quoi qu’il en soit, la région entre le fleuve Niger et le
Dallol Bosso est marquée a la fin de la premiére moitié du deuxiéme millénaire par un
déclin de l'activité métallurgique puisqu’aucune date radiocarbone n’est plus récente
que le 15¢ siécle.

3. L’empire songhay

L'arrét, a partir du 15¢ siécle, de la production de fer, activité majeure pour I'économie
d’'une société, laisse supposer que la région de Niamey a été progressivement
délaissée par la population.

Pour cette méme période dans les bassins versants de Saga Gorou, I'incertitude est
de mise sur le contexte environnemental de Tondi Gamey. Seuls de grands niveaux
sableux probablement issus d’'une succession de dépbts événementiels au cours
de la premiére moitié du premier millénaire AD comblent le bas-fond. Celui-ci serait
vraisemblablement a sec au 15¢ siécle. La datation de |la période durant laquelle ont lieu
ces événements est difficile a établir, mais si nous considérons que le bassin versant
est progressivement abandonné par ’lHomme et que le milieu a pu de nouveau se
stabiliser, nous pouvons estimer que le comblement de Tondi Gamey s’est interrompu
entre le 17¢ et le 20° siécles, comme le laisse supposer le niveau argilo-sableux entre
-400 et -370 cm (chap 11 Figure 111.79).

Le déclin démographique de ce territoire pourrait correspondre aux grands événements
sociopolitiques qui marquent la région a partir du 15¢ siecle ; 'empire songhay succéde
en effet a celui du Mali. Si ce changement géopolitique peut paraitre a premiere
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vue sans incidence sur la région de Niamey située aux confins du nouvel empire, il
semblerait que 'ensemble de la vallée moyenne du Niger soit affecté par 'abandon
du territoire (cf chap2 §4). Toutefois, nous ne pouvons pas confirmer que la région soit
totalement dépeuplée ; il est fort probable que de petits groupes de personnes l'aient
occupé sans avoir laissé une grande empreinte de leur passage. LHomme semble
en effet avoir la capacité de s’adapter aux contraintes du milieu sahélien, aussi fortes
soient-elles (Reenberg et al., 2013).

4. La chute de I’empire et la période précoloniale

Aux 16° et 17¢ siécles, nous ne disposons d’aucune donnée archéologique. Quelques
dates radiocarbone couvrant cette période ont été obtenues au cours de sondages sur
des bas fourneaux. Elles ont toutes été rejetées, tant pour des raisons archéologiques
(position et contexte d’enfouissement des charbons de bois peu fiables) que
chronologiques (large intervalle de confiance lié a la calibration du '“C atmosphérique).
Cette phase durant laquelle aucun indice d’occupation n’est observé est synchrone
avec la période trouble définie par les historiens. En effet, les 16° et 17¢° siécles sont
marqués dans la région par la chute de 'empire songhay en 1591 et par le morcellement
de son territoire. De plus, la région sahélienne est affectée par des calamités agricoles
et sanitaires de grande ampleur (cf chap2 §4). LHomme semble ainsi avoir eu peu de
conséquence sur son environnement durant ces deux siecles.

5. Du 19¢ siécle a 1950 : un territoire nouvellement conquis

Si nous possédons toujours peu de données pour le début de cette période, les récits
des premiers explorateurs européens nous livrent des renseignements précieux sur
les pratiques et le mode de vie de la population établie dans la région depuis peu. En
effet, Olivier de Sardan (1984, p. 20) précise que de nouveaux groupes étrangers ont
migré vers le sud-ouest du Niger pour se méler aux autochtones que nous supposons
peu nombreux. De ce fait, les recherches ethnographiques réalisées dans la région au
cours du 19° et du 20¢ siécles, nous informent sur la vie de ces nouvelles populations
qui pratiquent a leur tour la métallurgie du fer. Cette activité est en effet confirmée
par les données archéologiques recueillies sur les bassins versants de Saga Gorou
et a Banizoumbou ou deux nouveaux types de bas fourneaux a usage unique ont
été utilisés. L'un est un nouveau mode de séparation entre la scorie et 'éponge de
fer, dit de type « scorie piégée en entonnoir » (SPe) que I'ethnologue Echard a pu
décrire dans les années 60. L’'autre est une variante du type « scorie piégée en fond de
four » (SPff) qui se caractérise par une cuve hémisphérique et non a fond plat. Aucun
type de bas fourneau construit antérieurement au 14¢ siécle n’a été réalisé par cette
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nouvelle population. Toutefois, bien qu’une rupture technologique soit identifiable, ces
nouveaux meétallurgistes ont construit leurs bas fourneaux sur les mémes lieux que
leur prédécesseur, signe que le choix du minerai et les criteres d’'implantation soient
restés identiques. Les pratiques rituelles ont également pu jouer un réle significatif.

Les trois bas fourneaux a usage multiple sur le plateau de Louguel semblables a celui
reconstitué par Celis (1994) sur les rives du fleuve face a Tillabéry sont probablement
aussi construits par cette nouvelle population comme semble le confirmer la datation
radiocarbone.

Les indices d’occupation a cette période restent toutefois assez peu nombreux, la
région de Niamey est de toute évidence encore trés peu peuplée, ce n'est qu’en 1924
que la ville, capitale du Niger, sera créée a 'emplacement d'un petit village de pécheurs
sur la rive gauche du fleuve. Jusqu’au milieu du 20¢° siecle, la ville se développe trés
progressivement, I'impact sur le milieu environnant est encore modeste.

A Tondi Gamey, les enquétes menées sur le terrain auprés de la population locale
nous confirment la présence d’un bas-fond asséché avec probablement peu d’apport
sableux comme le montrent les clichés aériens des campagnes de I'lGN de 1950.

La fin de la premiére moitié du 20° sieécle marque un tournant dans l'histoire de la
métallurgie du fer. Les premiers véhicules motorisés a I'abandon fournissent en
effet la matiére premiére en fer aux forgerons qui découpent et forgent les piéces en
acier afin de les transformer en nouveaux objets. Aprés 1950, les bas fourneaux ne
seront construits qu’exceptionnellement pour des demandes spécifiques et pour les
européens intéressés. Depuis, le savoir-faire de ces métallurgistes s’est petit a petit
perdu avec les nouvelles générations.

6. 1950-2010 : une pression anthropique trés élevée

Si la pratique de la réduction du minerai de fer a complétement disparu, I'occupation
de la région n’en est pas moins élevée. En effet, a partir de 'indépendance du pays
en 1960, Niamey constitue le pble économique et politique du Niger. La ville croit et
s’étend rapidement, jusqu’a atteindre en 2013 les limites des bassins versants de Saga
Gorou. Outre le développement des champs agricoles pour subvenir a la demande
alimentaire de la population, le couvert forestier dans les environs de Niamey est
rapidement détruit pour les besoins en bois de construction et de chauffe. Conjugué
a une chute des précipitations a partir des années 1970-80, la couverture végétale
a aujourd’hui totalement disparu (Abdourhamane Toure, 2011) (cf chap1 §5.4.5). La
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dénudation des sols, essentiellement due aux activités humaines, favorise I'érosion
éolienne, I'encroltement des sols et I'érosion hydrique. (Abdourhamane Touré et al.,
2011 ; Abdourhamane Touré, 2011). Laugmentation généralisée du ruissellement dans
une zone endoréique conduit a la remonté de la nappe, phénomene nommeé « paradoxe
de Niamey » (cf chap1 §6.3). A Tondi Gamey, le bas-fond est ainsi périodiquement en
eau suite a la hausse de la nappe phréatique et de grands niveaux sableux comblent
totalement I'incision formée par le Kori de Ouallam. Ces dépdts événementiels sont
issus du ruissellement des eaux de pluies et du ravinement des sols sur les versants
sableux dénudés.
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Figure IV.1. Cartes de synthése des données archéologiques couvrant notre fenétre d’étude
entre le plateau de Louguel et Saga Gorou
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Conclusion générale

Les travaux menés dans le cadre de cette thése ont apporté un nouvel éclairage sur
la dynamique sociétale de la région de Niamey et plus globalement au Sud-ouest
du Niger. Encore trés peu exploité, le potentiel archéologique de cette région est
insoupconné. Plusieurs sites d’occupation des périodes du Néolithique et de I'’Age du
fer, dont certains sont stratifiés, ont été recensés. L'étude de ces dépbts permettrait de
reconstituer plus finement I'histoire complexe et encore largement méconnue de cette
région sahélienne traversée par le fleuve Niger et en lien avec le désert du Sahara au
nord et |la forét au sud. Cette bande climatique semble posséder au premier abord tous
les avantages (précipitation annuelle suffisante et densité de végétation moyenne) pour
que 'Homme puisse développer I'agriculture et s’installer durablement, cependant le
milieu sahélien reste fragile et vulnérable.

Le contexte sédimentaire et géomorphologique de la région sahélienne rend difficile
'enregistrement des variations paléoenvironnementales. Néanmoins, le Sahel
constitue un milieu idéal pour I'étude de la dynamique environnementale car, de par
sa position entre le désert et la forét, cette zone climatique a la potentialité de réagir
trés rapidement dés que son équilibre est affecté par la variation d’éléments abiotiques
ou anthropiques.

La confrontation des données archéologiques aux paramétres environnementaux
dans un cadre géographique limité (Figure IV.1) a ainsi permis de dresser un bilan
diachronique des interactions société-milieu (Figures 1V.2 et IV.3). L'étude de cet
anthroposystéme a ainsi mis en évidence des discontinuités de I'occupation, ce qui
était jusqu’alors peu observé.

Nous pouvons ainsi proposer une histoire des sociétés sahéliennes au Sud-ouest du
Niger en placant nos données dans le contexte archéologique connu de cette région.

Le Néolithique dans la région sahélienne est relativement tardif. Venant du Sahara,
les hommes dont les pratiques se définissent comme étant celles du Néolithique
(céramique, sédentarité, agriculture,...) atteignent le Sud-ouest du Niger vers 2000 cal
BC. Poussée par le recul des isohyétes vers le sud, une nouvelle population s’établit
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dans la région sahélienne. LHomme néolithique s’installe durablement dans la vallée
du fleuve Niger a la latitude de Niamey quelques siécles plus tard. L’occupation est
globalement diffuse, elle est principalement marquée par des zones de débitage de
quartz isolées, auxquelles des tessons de céramique, du matériel de broyage et des
haches polies peuvent étre associés. Outre ces campements temporaires installés
sur les hauts versants sableux difficilement datables, plusieurs pdles d’occupation ont
été identifiés sur I'axe du fleuve Niger et de ses affluents jusqu’alors inhabités. Les
Hommes se concentrent sur les iles du fleuve comme a Kirkissoy et a Boubon ou sur
les dunes en bordure du Kori de Ouallam comme a Tondi Gamey. Bien que ces sites
restent encore mal connus, ils semblent avoir été occupés de maniére contemporaine
entre 1800 et 1300 cal BC. Leur occupation semble alors stratégique, les fles
permettent a la population de mieux contréler les points de franchissement du fleuve
et les dunes hautes facilitent la surveillance de la vallée. L'abondance de tessons a
Kirkissoy et la centaine de polissoirs et de meules dormantes a Boubon, montrent la
présence d’une trés forte activité économique sur I'axe du fleuve. La céramique fine
a dégraissant principalement minéral, caractéristique d’'un ensemble stylistique qui
s’entend jusqu’au delta intérieur du Niger, témoigne d’échanges importants le long de
cet axe. La présence supposée de la pirogue a Kirkissoy confirmerait 'usage du fleuve
comme voie de communication.

Plus au sud, comme dans la vallée de la Mekrou et les Monts Gobnangou (sud-est
du Burkina Faso), l'origine des populations néolithiques est plus délicate, car des
occupations plus anciennes seraient présentes dans cette région et une influence
méridionale pourrait étre envisagée.

Les trois pdles d’occupation identifiés constituent alors une concentration d’activité
autour desquelles I'impact anthropique est probablement le plus fort. Cependant, ils ne
sont vraisemblablement pas des cas isolés, nous pouvons envisager que de nombreux
autres sites d’'occupation d’'importance soient présents sur les iles et les rives hautes
du fleuve et de ses affluents.

La fin de I'occupation néolithique dans la région du Sud-ouest du Niger est difficile a
déterminer, elle semble toutefois marquée par une évolution dans la production de la
céramique pour laquelle le dégraissant minéral laisse peu a peu place a un dégraissant
a chamotte. Ce changement est observable aussi bien a Kirkissoy qu’a Tondi Gamey.
Aprés cette évolution, I'absence de données archéologiques nous laissent supposer
un hiatus d’occupation entre le Néolithique et '’Age du fer, dont les causes restent a
définir. Les données paléoenvironnementales disponibles a ce jour sont insuffisantes
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pour proposer une explication fiable a I'arrét de cette occupation a I'échelle de cette
région.

La pratique de la métallurgie du fer est attestée en Afrique de I'Ouest a partir de 800
cal BC, mais pour le Sud-ouest du Niger les plus anciens indices de cette pratique
seraient datés selon Vernet (1996) d’environ 500 cal BC. La voie de diffusion de la
métallurgie du fer aurait suivi la vallée de '’Azawagh, depuis 'Air jusqu’au Dallol Bosso.
L'occupation & 'Age du fer au nord de notre zone d’étude parait particuliérement
élevée, mais le cadre chronologique reste trop mal établi pour mesurer la densité
de cette occupation. Toutefois, les prospections menées 200 km plus au sud sur les
falaises du Dallol Bosso, a Gobéri, ont révélé la présence d’un grand site sidérurgique
dont I'un des bas fourneaux a usage unique a été daté autour du 3¢ siecle AD. De
type scorie coulée par égouttage (SCe), ces bas fourneaux sont également construits
plus a 'ouest a Banizoumbou et prés du fleuve Niger ou les plus anciens, ceux de
Garbel (Saga Gorou), ne sont datés que du 5° siécle. La pratique de la métallurgie
se caractérise par la construction de bas fourneaux a usage unique et se développe
sur 'ensemble de la région et bien au-dela. En effet, outre la région entre le fleuve et
le Dallol Bosso, ce mode de production se retrouve également dans les principales
vallées affluentes du fleuve Niger entre le Gorouol au nord et la Mekrou au sud.

La présence de plusieurs types de bas fourneaux a usage unique sous-entend que
différents savoir-faire ont existé. Selon nos observations, les types de bas fourneaux
ne semblent pas dépendants d’'une zone géographique donnée, ils peuvent étre en
effet observés en différents lieux, sans que ces lieux ne soient spécifiques a un type
de structure. Outre le signe d’une certaine mobilité des métallurgistes, la construction
de ces types de bas fourneaux durant toute la période comprise entre 300 et 1400 cal
BC témoignerait d’'une transmission de savoir-faire sur de longues périodes.

L'utilisation de bas fourneaux a usage unique semble l'indice d’'une production
relativement limitée qui serait uniguement destinée a la population locale et non
a un commerce de grande envergure. L'aire d’'influence de ces productions parait
ainsi relativement réduite. Les besoins les plus importants sont alors la fabrication
d’outils agricoles comme en témoignent les travaux d'aménagement sur les plateaux
de Louguel. En effet, si la pratique de l'agriculture sur les sols sableux n’a laissé
aucune trace, I'épierrement des plateaux et le stockage des matériaux en lignes ou
tas ont transformé de maniére durable le paysage. Les grandes étendues de sols
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épierrés sous-entendent ainsi une trés forte activité agricole. Les zones d’habitat
contemporaines de ces activités meétallurgiques et agricoles suggerent également une
forte densité de population durant plusieurs siécles. Localement, comme dans le bassin
versant de Saga Gorou, un changement environnemental a été observé a partir de I'an
mille. Le taux de sédimentation augmente dans le bas-fond, ce qui correspondrait a la
déstabilisation des versants sableux vraisemblablement provoquée par le pastoralisme
et la mise en culture intensifs des sols. Cependant, une telle détérioration des sols est
généralement liée a la conjonction de plusieurs facteurs, or le deuxiéme millénaire AD
est particulierement marqué par de fortes anomalies climatiques. Les sécheresses
constitueraient ainsi un premier facteur de déstabilisation de la couverture végétale,
I'action de ’'Homme n’étant qu’un facteur aggravant qui empécherait le milieu d’atteindre
un nouvel équilibre.

Aucune date radiocarbone issue des différents types de bas fourneaux ne dépasse
1400 cal AD. L'abandon de ces pratiques sidérurgiques suggere ainsi une forte
diminution des activités agricoles dans la région de Niamey. Or, hormis la dégradation
potentielle des surfaces cultivables, la région est marquée a cette période par de grands
bouleversements geopolitiques qui pourraient largement contribuer a la déstabilisation
des structures sociétales et entrainer I'abandon du territoire. Cette période trouble
des 15° et 16° siécles est perceptible dans les régions voisines de Niamey par la
présence d’enceintes fortifiées dont le réle reste encore mal défini. Certaines d’entre
elles semblent associées au commerce de I'or qui est, a cette période, en plein essor,
comme c’est le cas a Tondikwarey. Jusqu’au 19¢ siécle et la conquéte du territoire par
les européens, la région semble soumise a de nombreux flux migratoires engendrés
par les guerres et les calamités sanitaires et agricoles, ce qui sous-entend que la
région est plus ou moins délaissée avant qu’une nouvelle population ne s’installe plus
durablement. A l'arrivée des européens au 19¢ siécle, les personnes présentes sur le
territoire ne le sont probablement que depuis peu de générations. La réduction du fer
est de nouveau pratiquée, les métallurgistes construisent des bas fourneaux a usage
unique sur les mémes lieux que leurs prédécesseurs, mais de types différents. Au début
du 20¢ siécle, la région est encore peu peuplée, les gouverneurs frangais décideront
de transférer en 1924 la capitale de Zinder a Niamey en créant une nouvelle ville sur
les bords du fleuve.
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La création de la capitale est trés progressive, le mode de vie reste majoritairement
rural pour la population moyenne et la réduction du fer perdurera jusqu’aux années
1950. A 'indépendance du pays, en 1960, la ville est en plein essor. Le développement
urbain est accompagné d’un fort exode rural et d’'un taux de natalité trés élevé, ce
qui engendre une pression grandissante sur I'environnement. La chute des taux de
précipitations depuis les sécheresses des années 1970-80 conjuguée a la demande
alimentaire et a 'usage du bois, pour la construction et pour la cuisine entrainent
la disparition du couvert végétal sur une large surface autour de Niamey qui atteint
aujourd’hui un rayon de prés de 80 km. Cet impact anthropique entraine de nouveau
I'érosion des sols et la formation de croltes qui altérent considérablement la qualité
des sols. L'exploitation intensive des terres disponibles et la réduction des jacheres
font chuter les rendements agricoles alors que la population de Niamey est en forte
croissance ; elle est estimée a un million d’habitant en 2010.

Les perspectives démographiques montrent que la population urbaine a Niamey
aura triplée en 2030 et qu’elle sera multipliée par 6 ou 8 en 2050 pour atteindre prés
de 8 millions d’habitants’. Or, les terres propices a I'agriculture pluviale ne sont pas
extensibles. Elles ne représentent que 15% du territoire national et la moitié d’entre
elles était déja exploitée a la fin des années 902. Ces chiffres préfigurent une crise
sociétale majeure si aucune prise de conscience de la population et des dirigeants
politiques n’a lieu.

L'étude de la relation entre les sociétés et le milieu, au Sud-ouest du Niger, montre
la capacité de 'lHomme et de I'écosystéeme a évoluer et a s’adapter I'un a l'autre. Au
cours des quatre derniers millénaires, alors que les variations du climat ont contraint
a de nombreuses reprises les populations a se déplacer ou a faire évoluer leur mode
de vie, le milieu s’est ajusté pour conserver un équilibre écologique. Néanmoins, si
les activités humaines s’accroissent fortement, I'équilibre se rompt, ce qui contraint
'Homme a s’accommoder d’'un milieu dégradé. Celui-ci a toutefois la capacité, a
moyen terme, de se régénérer si 'emprise anthropique décroit fortement.

Aprés les deux crises majeures de la fin du dernier millénaire BC et du début de la
seconde moitié du deuxieme millénaire AD, survenues suite a des périodes de forte
occupation humaine, I'équilibre écologique est de nouveau rompu a partir des années

1] Projection établie par Guengant (2011, p14)
2] Ibid. p.20
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1970. Cette crise pour laquelle le facteur anthropique est clairement identifié, ne peut
pas se résoudre par 'abandon du territoire. Une nouvelle gestion du milieu doit étre
recherchée et appliquée par les populations des grands centres urbains ouest-africains.
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Identification des échantillons de bois CK-11, CKS-20 et CKS-21 (par L. Dussol)

L'analyse enlaboratoire a eulieu ala Maison René Ginouves (Nanterre). Les échantillons
ont été observés au microscope optique a réflexion avec des grossissements allant
de x50 a x200. L’identification de I'essence a été faite a partir d’'ouvrage de référence
(Metcalfe et Chalk 1950) et de collections xylologiques accessibles en ligne'. Des
photographies des trois plans d’observation du bois (plans transversal, longitudinal
radial et longitudinal tangentiel) ont été réalisées grace a une caméra numérique
reliée a un ordinateur et a un logiciel d’acquisition et d’analyse d’images (Nikon Nis
Element). Les trois échantillons ont été identifiés comme des bois de fabaceae cf.
Pericopsis sp. Ci-aprés, une description des structures anatomiques qui ont permis
l'identification.

Description anatomique

Bois a pores diffus. Vaisseaux isolés ou accolés radialement par 2 a 4. Diamétre
moyen : 150-210 um. Densité : 3 & 6 vaisseaux/mm?. Perforations simples. Ponctuations
intervasculaires fines, alternes, aréolées et ornées. Ponctuations radiovasculaires plus
larges et distinctement aréolées, parfois étirées horizontalement.

Rayons majoritairement unisériés, parfois bisériés, homocellulaires avec cellules
couchées, bas en coupe longitudinale. Densité : 12 a 16/mm.

Parenchyme abondant et paratrachéal. Vasicentrique, aliforme, unilatéral, confluent. 2
a 4 cellules par file de parenchyme.

Fibres non septées.

Tous les rayons sont étagés, parenchyme et éléments de vaisseaux a tendance étagée.
Cristaux prismatiques dans des cellules de parenchyme recloisonnées.

Référence.

Metcalfe C.R. et L. Chalk, 1950. Anatomy of the Dicotyledons. Leaves, stem and wood
in relation to Taxonomy with notes on economic uses. Clarendon Press, Oxford, 2 vols.

1] Insidewood :http://insidewood.lib.ncsu.edu
Richter, H.G. et M.J. Dallwitz 2000 onward. Commercial timbers: descriptions, illustrations, identification,

and information retrieval. Version 25th June 2009. http://delta-intkey.com
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Sondage géophysique : Méthode TDEM

Trois boucles ont été réalisées, deux au dessus du remplissage de Tondi Gamey (1 et
3) et un sur les berges sur le bas glacis (2).

Tableau des résultats obtenus

Boucle 1 Boucle Boucle 3

Résistivité Ep. Résistivité Ep. Résistivité Ep.
(2.m) (m) (©2.m) (m) (©2.m) (m)

1 125 21 125 24 >500 20

[72]

% 2 10,5 16 9 17,5 10 20
§ 3 500 35,5 350 22 >500 35

4 4.3 - 2,2 - 43 -
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Relation société-milieu en domaine sahélien au Sud-ouest du Niger au cours des quatre derniers
millénaires : approche géoarchéologique

Résumeé

Le Sahel, milieu compris entre le Sahara et la forét soudanienne, subit actuellement de grands
bouleversements environnementaux. Depuis les sécheresses des années 1970-1980 et la forte
croissance deémographique, le couvert végetal s'est considérablement degradé, contribuant a
'augmentation du ruissellement et a I'érosion des sols. A partir de ce constat, nous avons entrepris
I'étude des sociétés passées de la région de Niamey afin d’évaluer leur impact sur le milieu.

Le manque de données archéologiques a nécessité de recenser les principaux indices d'occupation au
cours du Néolithique et de I'Age du fer. Outre I'apport de nouveaux éléments de datation pour le site de
Kirkissoy, une étude sédimentaire a été réalisée sur un paléo-chenal du fleuve Niger et de nouveaux
sites ont été découverts en rive gauche. Pour I’Age du fer, plusieurs secteurs ont été prospectés de
maniére exhaustive entre la vallée du fleuve et le Dallol Bosso. Sur les bassins versants de Saga
Gorou plusieurs sites d’habitat ont été identifiés et plus de 5000 bas fourneaux a usage unique ont
été cartographiés. lls témoignent d’'une activité métallurgique du 4° au 14¢ siécles AD. Les études
typologique et spatiale des structures de réduction ont révélé I'existence de différents types de bas
fourneaux et d’'une répartition spatiale liée au contexte géomorphologique et a la gestion de 'espace
de travail. L’étude d’un parcellaire sur les plateaux de Louguel, associé a ces bas fourneaux, a mis en
évidence une activité agricole autour de I'an mil. Le bilan de ces données archéologiques a été mis en
paralléle avec les données environnementales acquises par I'étude d’'un remplissage sédimentaire.

Au cours des quatre derniers millénaires, la région de Niamey et le Sud-ouest du Niger ont été marqués
par des changements environnementaux et sociétaux qui ont provoqué une discontinuité de 'occupation
humaine.

Mots-clés : Néolithique sahélien, métallurgie du fer, parcellaire agricole, érosion des sols, analyse
sédimentaire, vallée du Niger, Niamey.

Relationships between societies and their environment in the Sahel in southwestern Niger over the past
four thousand years: a geoarchaeological approach

Abstract

The Sahel, a zone between the Sahara Desert and the Sudan forests, is currently experiencing major
environmental changes. Since the droughts in 1970s and 1980s, and with the high population growth
rate, vegetation cover has deteriorated considerably, contributing to increased runoff and soil erosion.
Starting from this observation, we undertook the study of past societies in the Niamey region, to assess
their impact on the environment. The lack of archaeological data meant that it was necessary to identify
key indicators of occupation during the Neolithic and the Iron Age. In addition to providing new evidence
to date the Neolithic site of Kirkissoy, a sedimentary study was conducted on a palaeo-channel of the
River Niger and new sites were discovered on the left bank. For the Iron Age, several sectors between
the Niger valley and the Dallol Bosso valley were prospected exhaustively. In the catchment area of Saga
Gorou, several habitat sites were identified and more than 5,000 single use bloomery furnaces were
mapped. They provide evidence of metallurgical activity from the 4" to 14" centuries AD. Typological and
spatial analysis show the existence of several types of furnaces and their spatial distribution is linked
to workspace management and the geomorphological context. As well as these bloomery furnaces, an
agricultural system with plot boundaries was identified and studied on the lateritic plateaus of Louguel.
It shows intensive agricultural activity around the year one thousand. These archaeological data are
compared with environmental data obtained by the study of the sedimentary record.

Over the past four thousand years, the Niamey region and southwestern Niger have been marked by
environmental and societal changes, resulting in discontinuous human occupation.

Keywords: Sahelian Neolithic, iron smelting, agricultural plots, soil erosion, sedimentary analysis, Niger
valley, Niamey



