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Pendant le Quafernaire supdrieur, la sédimentation CIIL sud du lac Tchad présente une succession de formutions 
fluvio-deltaïques ètngèes du Pleistocène supérieur à I’Holocéne. La seule phase lacustre imporfante clairement identifiée 
est d’âge ghaznlien (terme introduit pur Servanf, 1973, pour désigner un èpisode lacustre s’étendant de ~80.000 k 
20.000 uns B.P. environ). Elle esi représenfée par des carbonafes et des urgilrs à diatomtk~ séparés par les fracas 
d’un assèchement situè vers 30.000 ans B.P. 

Les dépôts du h~anémien (20.000-12.000 nns B.P. environ) fètnoignenf de lu persisfance des écoulrmenfs 
pendanl celte période marquée par une très forte ariditè dans la partie septetdrionrrle du bassin. L’accroissement 
des surfaces inondees à partir de 17,000 ans B.P. pertnei d’envisager que le mnrimum de sècheresse relative s’est 
situé enfre 20.000 et 17.000 uns B.P., ce qui semble confirtné pur les observations faifes sur les tnnssifs de la périphérie 
du bassin. 

Le haui niveau lncuslre, proche de 320 m, de SHolocdne mo!yen n’a pas titè idetttifil. ,-Iu.r séquences ntgero- 
tchndiennes dècrites antRrieurement dans la puriie septentrionale du bassin correspondent, là encore, des dépôts de 
type fluvio-delkïque avec uccroissemenl probable des surfuces inondees. L’absence de dépôts équivalents aux sédimenfs 
lucustres des interdunes du Manga noiamtnent, qui atteignent des coies voisines de 315 m, nous font suggérer que ces 
interdunes ont éfë alimentées par l’affleurement de la nappe phréatique. Celle-ci pouvait prtkenter en effet localement 
un bombetnenf pièzomt’triyue sensiblemetd plus accusé, en cette période relativement humide, que celui que l’on observe 
actuelletnenf au nord du lac Tchad PI qui surplombe le lut actuel d’une trentnine de mètres. 

fi~o~s-ct& : Bassin du lac Tchad - Quaternaire sup6rieur - 8t.rat.igraphie - ~éochronohgie - Variations 
du niveau lacushe. 

THE UPPER QUATERNARY IN THE SOUTHERN BANK OF LAKE CHAD 

During Upper Quaternary, seditnentation shows successive fluvio-deltaic formations rtrnging from Upper 
Pleistocene io Holocene south of Lake Chad. The only important lacustrine phuse rvhich ruas clearly identified is of 
ghazalian age (expression coined by Servuni, 1973, in order to describe a lacrtstrine periocl ranging from about 
JO.000 to 20.000 years B.P.). if is characferized by carbonates and cluys with diafotns separated by the trnces of 
n (lryirlg rvhich occuretl tolvarrls 30.000 genrs B.P. 

Deposifs in ihe Ranemian (abord 20.000-12.000 years B.P.) reveal fhe existrncc of stendy JIows during this 
period which is charucferized by a very high aridity in ihe northern pari of Ihe bctsin. The incrense in the floocled 
areas from 17.000 years B.P. makes it possible to consider thal’ ihe maximum relative drought occurred betrveen 
20.000 and 17.000 years B.P. years B.P. which seetns to be confirmed by the observutions made on the massifs 
situated on fhe ptTi[Jht?ly of ihe basin. 

The high lake level which is closed to 320 m in Ihe middle Holocene 11~s nef bren idenfifîed. Fluvio-deltaic 
deposits along mit11 (1 probable increase in ihe flooded areas correspond once more to the Niger-Chnd sequences mhich 
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A. DURAND, F'. MATHIEU 

uwre tkscribrd previously in fhe norfhern pari of fhe bnsin. The absencr 01’ deposifs similar mainly fo fhe lacusfrine 
srdimrnfs of fhc dlanga froughs which reach elevafions close fo 315 m imply fhaf fhese froughs zvere fed by fhe oufcrop 
of fhc undtwgrouiid ivafer. ds u maffer of facf, fhe latter ctn~ld he characferizecl locnlly by a piezomefric swelling rvhich 
uw consirltwrbly more marktd during fhis rafher humid period fhan this which is observed currenfly nnrfh of Lake 
Chat-l trntl owrhtcngs fhc current lake b;y some fhirfy mefres. 

I\KT WCJR»S : Ba&n of Lake Chatl - Upper Quat.ermry - SI-raligraphy - Gewhronology - Variations 
of lh kllif~ level. 

Lt, remplissage Gxliment-airr dans le centre de la 
cwvrt.t.e tchadienne repose en discordance sur les 
gneiss et. les mipmatites du socle précamhrien. Les 
premiers dtptita lacustres sont mis en place au 
moment où wmmrnce b s’individualiser A I’Oligo- 
bliocitne la çuvot-te t&adienne. Celle-ci r&.ulterait 
du dbplacement. WTS l’est de l’onde épeirogénique qui, 
selon FAURE ( l!Wj), provoque la migration des 
bassins sbtlimentaires et. de véritables inversions de 
wlief. Ces mouwrnent+ A large rayon de courbure 
se wreit~nt. poursuivis pendant, le Pleisixxène. 

Les EritIldW lignes de la s--t.rat,igraphie, au cenl-re 
du bassin. ont ~~11 étre btablir.. i: grdc.e h des forages 
réwr1t.s (SCHWETER rt, Chu~, 1973) et peuvent. étre 
r0sum6es dr la maniiw3 suivante : 

- Holocbne A Quat,ernaire ancien : 60 a 80 Ill 
de sables ;l int,twalations argileuses. 

- Plio-Quaternaire anc.ien : 200 A 250 m d’argiles 

- Tertiaire sup&ieur (Plioct%w inEérieur) : 75 in 
de Sables fluviatilrs. 

- Tertiaire moyen (Oligo-RIiocéne) : 275 ni de 
gr6s ferrugineux à oolithes surmont.anl, des grès 
wxiicwlorw. 

Les argiles laci&xes IJlio-quat.ernaire & crist-aux de 
gypse t6moignerit, d’une importante et durable 
rst,ension lacustre au centre du ba&n. Elles affleurent 
wt.rt! lrs 15e et. ltie parall~~les dans la ré,gion du 
Hahr-el-Gliazal oil elles ont r6vPlé A leur hase des 
pisemt3t.s de vert&brf% f%,udibs par CCIPPENS (1967, 
1972). 1L’ahondanc.e de la microflore de diatomées 
t%udi6e en dét.ail par SERVANT-VTLDARY (197ïj a 
~xrrnis c-le définir c-inq stxk d’fSvolut.ion successifs 
~J(3LlVAIlt C~mYs~JOlldI?e & drs zones biostratigra- 
phiques avec. Q la base des espèces archaïques et- 
6teint.w conriut~s dans le Plioc+nr d’Europe et 
d’Amtrique du nord et. au sommet, le développement 
d’espèces A rachet moderne. 

Ces argiles, qui semblent ét.rr cont.inues de la région 
du lac Tchad il Koro-Tore, constit.uent. re que 
SmvA~-r (1973) appelle la @rie du Bahr-el-Ghazal. 

L’àge du sommet de ce dépOt. ne peut Pt.re donné 
avec précision. Dans la partie septentrionale cette 
série s’achbve par des int.ercalations de sables éoliens 
et. par l’apparition de carbonates et. de diatomées 
psychrophiles (SERVANT, 197.71, témoignant. d’im- 
portants c.hangemer1t.s climatiques. Dans la partie 
m&idionale, des forages Aalisés sur la bordure sud 
du lac actuel montrent. au sommet de cette série 
des intercalations sableuses fluviatiles auxquelles se 
substituent des sables francs vers 30 III sous la 
surface du sol (forage de Kukawa, au nord-est du 
Nigeria). Sans pouvoir avancer un Gge précis, il est 
possible que, tout. au moins dans le sud, cette série 
argileuse se poursuive par des faciès régressifs 
argile-sableux jusqu’au PleistocGne moyen. 

Apres la rbgression de cet-t,e vast.e mer intérieure 
I.~lio-pleist,rJc,ène, le paysage actuel s’est mis progres- 
sivement. en place, le lac. Tc.had résiduel actuel 
n’occupant, qu’une touLe petite part.ie (24.000 km”) 
d’un vaste bassin d’une superficie tot.aIe de 1,5.106 
km2. Les derni&rt:e flwtuations lacustres du Quater- 
naire supérieur ont. t3A analysées en détail par 
SERVANT (1973) pour la région située au nord du 
1% para116le, dans le Kanem, le Bahr-el-Ghazal et 
le hlanga. Les interprét.ations pal&-climatiques 
ant.érieures se sont- appuyées sur l’btude des diato- 
mées (SERVANT-VIL»AR~, 1977) et sur celle des 
pollens (&~ALEY, 1980). 

Aux diRérent.s niveaux lanuslres ainsi identifiés 
correspondent au sud du lac actuel une série de 
deltas emboît8s qui ont. 6té reconnus par PIAS (1970). 

L’ktude sédimrnl;ologique des formations fluvio- 
deltaïques et de leurs -int,erc.alations lnc.usl-res doit 
fournir à terme de bonnes indications sur les varia- 
tions des régimes hydrologiques commandées par 
les i’luc.tuations climat.iqnes du bassin versant 
méridional. 

Cette note a pour objectif de définir les unit.& 
lithostratigraphiques mises en évideme au sud du 
lac Tcharl actuel et, d’ét.ablir des corrélations avec 
la stratigraphie de la partie septent,rionale du 
bassin, cti qui est indispensable pour une int,erprl- 
tation de l’évolution géodynamique de celui-ci 
pendant. le Quat>ernaire supérieur. 
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eTVUE LITHOLOUIQUE 

Caractères généraux 

Les prélèvements ont été effec.tués à partir d’une 
série de puits nouvellement, implantés dans le 
cadre du projet de l’Assalé (fig. 1) A l’instigation de 
la Commission du Bassin du Lac Tchad (CBLT). 
Sur chaque échantillon, les analyses sédimentolo- 
giques suivant.es ont ét.6 réalisées : granulométrie de 
la fraction insoluble, morphoscopie des sables, 
t,eneurs en CaCO,, minéraux de la fraction lourde 
des sables, minéralogie des argiles. Le détail des 
résultats analytiques a été exposé par DURAND 
(1978). 

Un certain nombre de caractères constants appa- 
raissent sur l’ensemble des coupes relevées. 

- Partout les sables fins dominent (médianes de 
l’ordre de 150 pm). Cependant h l’est&me sud de 
la zone étudiée, au puits de IV’Guéto, apparaissent, 
des niveaux sableux grossiers pouvant correspondre 
à des dép0t.s péridelt.aïques. Les sables sont géné- 
ralement tr6s bien triés, parfois plurimodaux. 

- L’analyse morphoscopique. ne révèle jamais de 
sable éolien typique. Des grains éolisés apparaissent. 
néanmoins de maniere ératiyue et en mélange avec 
un mat.ériel essentiellement fluviatile. Dans ce cas, 
le sédiment peut avoir un fac.& bimodal. II faut 
remarquer cependant que la petile taille des grains 
se prête mal à une analyse morphoscopique, mais la 
présenc,e fréquente de n&as ne laisse awun doute 
sur la faiblesse de l’empreinte éolienne. 

- Parmi les minéraux argileux, la montmorillo- 
nite domine généralement la fraction argileuse 
(60 A 90 7”) aux c0tts de la kaolinite et de faibles 
proportions d’illit,e (5 A 10 %). Cependant, au sommet 
des coupes, dans un niveau discontinu d’argile gris- 
bleu, la montmorillonite r6gresse pour Etre en propor- 
tions identiques avec la kaolinite. Ce faciès rappelle 
celui des argiles delt.aïques actuelles à subactuelles. 

- La frac.tion lourde des sables est wmposée 
dans sa majeure partie de min&raux résist,ant,s 
ubiquistes. Cependant., des variations mineures 
dans les proportions de staurotide, de hornblende et 
d’épidote ou des apports importants mais limités 
dans le t.emps de minéraux alt.érés peuvent traduire 
une reprise de l’érosion au détriment des sédiments 
moins évolués de la partie méridionale du bassin. 
Un tel critère a été retenu dans une étude des 
variations récentes de l’embouchure du C%ari 
(MATHIEU, 1975). 

- Eniin l’accent doit, Btre mis sur l’hétérogénéité 
latérale des faciès dans un tel milieu. Il convient de 
considérer que des dép& sableux dans des chenaux, 
ou les cordons lacustres et les bourrelets de berges, 
peuvent. passer latéralement à des dépGt,s argileux de 

Cuit. 0.R.S.T,O,ïU., sir. Gtfol., col. 51, 110 2, 1979-1980: 189-205 

Fig. 1. - Carte de situation : (1) : limite du bassin du lac. 
Tchad ; (2) : Lac Tchad; (3) : Rivage lacustre à la cote 
281,5 m; (4) : Cotr 290 m ; (5) : Écoulements temporaires ; 

A, B, C : Figures 3, 4 et 5. 

plaine d’inondation. Cette héMro$néité est par 
ailleurs agravée par la migrat.ion des 1it.s fluviaux. 
Elle se traduit, concrttement, par des variat,ions 
rapides des transmissivites hydrauliques ent.re puits 
dist.ant.s de quelques dizainw de mbtres seulement 
comme le mont,re une étude récente sur la nappe 
phréatique de cette région (CHOUHET et al., 1977). 
Ces variations latérales de faciès compliquent les 
c.orrélations stratigraphiques qui devront. s’appuyer 
en grande partie sur des Ages radior&riques. 

Le puits de Cach-RIalamat (fig. 1) a ét.é ret,enu car 
il permet de synt.hPtiser sur une seule coupe les 
différentes unit& lithostratigraphiques individuali- 
sées au sud du lar actuel. De haut en bas du puits, 
nous avons identifif? (fig. 2) : 

1 - 0,70 m dr sable fin. blanc, S4. faible Illnew en argile. 
‘t - 1,30 m d’argile gris-bleu. 
3 - 2,‘2O 1x1 de sal~lr illane, fin, à grains éolisés assez 

nombreus. 
.! - 0,40 m dc dépcit. argile-silteux en 1it.s alternés à faible 

teneur en carbonates (2. 0; CaC0.3). 
5 - 3,00 m d’argile siltrusc alternant. avec des sables fins. 

Traces de carbonates à la base (1 % &COS). 
6 - 4,40 m dc sable blanc, fin. Grains balisés assez 

abondants. 

9 - 7,4O m de sable moyen à la base, devenant plus fin 
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G RANULOMETRIE MINERAUX LOURDS 

Dans les coupes Ptudi&s, les coquilles Sont. @né- 
ralernent absentes. 

La base de la dalle wlcaire a fourni des tiges 1~~1 
précis, proches des limitw de sensibiiit.6 de la m6lhode 
d’autant, que la moindre pollutIion r8cent.e peut, consi- 
dérablemc~nt. alt.&rr le rémlt,at. La base du calcaire 
est dat.& ;a 35.000 ans B.P. à Cac.h-Malarnat et. 
,a 3O.C)OO B.P. A Chedide (fig. 3). 

Le sornrrret. du calc.aire de Chedide est. daté de 
20.600 & NIO ans B.P. 

Il esl. donc. possible d’attribuer lr dép6t de ces 
carbonates au c‘ycle lamstre Ghazalien qui, selon 
$!iEi3V.kN~ (1973) c01mnenw vers 40.000 ans B.P. et 
s’achtw vers 2(!.OOCt ans B.P. En fait, I’:ige du début. 
de la t-ransgression larustre gliazalienne ne peut. 
Ptre donnt; avec pr+cision pour les raisons evoquées 
ci-dessus. 

D’aut.res datat.ions çonfirrnent c’ett,e at.l.rihution. 
II s’agit des argiles A diat.orn6es de Iiaral dont, le 
sommet est. QP de 2.1.800 & l.lCIO ans B.P. et, des 
calcaires dr la base de la cxupe d’Xlkouk qui ont, 
~lonné un àge (1~ 28.4(.)0 rf 1.700 ans B.P. 

On peut donc* c.onsid&rer que les sables SOUS- 
jacents oni, un age antQhazalien rn6rne si l’on ne 
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GUIRBi CENTRE KARAL CENTRE ALKOUK CHEDIDÉ CACH MALAMAT 

290m. 

28Om. 

270m 

260m. LITHOLOGIE 

KERENIFÉ 

283,5m 

1 : argiles e! s1ltsf<f33,u) 
2. sables trés fins et fins (63à 2.50~) 

3, sables moyens et grosoiers(250 à 10OOf~) 

4 sables trés grossers ( > :OOO,u ) 

5 : carbonates 

Fig. 3. - Successions Iit.hologiyues, zone nord-ouest. (A. Fig. 1 j. 
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NT Nigero-tchadien 

KN : Kanémien 

GS Ghazalien supérieur 

GI Ghazalien iniérieur 

AG : Anteghozolien 
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BOUT EL FIL KOMBOYA TORORA KOUDOUNA Ed’GUETO 

SO 
.260m 

Y 
TOPOGRAPHIE I 

8 -1?600~.+OOonc BP 
283,5m altitude nwelée (:0,2m ), rattachêe à une borne de 1. I G il 

Fig. 5. - Successions lithologiques, zone sud. (C. Fig. 1 1. 

TABLEAII 1 

I 
Profon- ~Nature du ninttiriel RPfBrence 

deur (Ill! date 4ye B.P. 
i- 

Labo. (1) 

i - Coquilles Cnelatura ~::lJnt~JJl~.KZdiJl Gif 3837 
asgypfica 

- C:oquilles dr Inmelli- ConteJn~xwain Gif 3838 
branchas 

~::HEI~JTlI:. . . . . . . . . ’ 18 Base carbonates 17 Ckwhonni-es :>30.000 Gif 3832 
I:ARIIJJ~E. . . 1 6 sommet c:ir11ona tes l‘t Carbonates 20.600 * 600 Gif 3831 

-- 
(:,~l:H-~IiJ..~hfAT.. 11 Base carbonates Il.0 CX’hOJlatM ,> 35.000 C:if 3835 

-\LKc.ll.rK. . . . . . 23 ~~JTllJ,litt. JllilrIlCS 19 Carbonates 28.‘400 j= 1.700 Gif 3829 
qLK(.IUJi. . 13 Argile silteusr 10 ~Nodules calcaires 17.2.30 f 700 G. Dyn. Paris VI 

fi AR 4L (;ENl’RE.. . a.1 Sommet argile diatomi- 18 (:arbonatrs 5!1.8(.)(1 & 1.100 G. Dyn. Paris VI 
tique 

KAHAI, CJSNTRE.. 9 Rase argile silteuse 9 Nodules calcaires 17.fJOO 1. 550 G. Dyn. Paris VI 

KERENJFE.. . . 5 hhJWeS il JllOhSl~Ll~S 3 Carbonates encaissants ) 1 1.200 f $30 Gif 3833 
KERENJFE.. . . . . 5 his - 3 Coquilles de Melanitr 1 1 .300 & 230 Gif 383.4 

-1 
rlluRBA.. . . . . -\A Niveau carbonat.6 3 ’ Carbonates 12.930 f 600 G. Dyn. Paris VI 

BCII.~T-EL-FJL. . . 6 Niveau carbonat@ -4 Carbonat.es 12.600 & 100 G. Dyn. Paris VI 

lic.laIr 4. . . . . R Niveau organique 5 Débris organiques 9.690 & 210 Gif 3548 

(1 J C;if : Laburatc~ire des Faihles Radioactivites du C.N.R.S. à C+if-sur-Yvette (Cr. DELIBRJAS). 

I;. Dyn. Park Vt : L:lbOrat.Oire do Gt!ologie Dynamique. DIliWrsito do Paris VI (J. (:. FONTES). 
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peut dater avec. exactitude le début de c.ett.e phase 
lacustre. 

Par ailleurs, les carbonates correspondent vrai- 
semblablemenl & un fac&% rkgressif puisqu’ils ne se 
déposent normalement qu’en milieu sursaturé comme 
l’a constaté CAHniouzE (1976) dans le lac act,uel. 
Les âges obtenus & leur base ne se rapportent, donc# 
pas à la venue des eaux mais à leur concentration 
progressive par évaporation. La mème remarque 
peut sans doute s’appliquer aux âges obtenus dans 
les int,erdunes carbonatkes du Kanem (SERVANT, 
1973). De plus, les carbonates datés ne sont pas 
obligatoirement cont,emporains de la phase dt%ri- 
tique résiduelle du sédiment. 

Les intercalations argile-silt,euses faiblement car- 
bonatées, rencontrées dans les sables qui surmontenl~ 
les c.arbonates du Ghazalien, ont fourni des Ages 
radiométriques concordants Q Alkouk (17.230 
& 700 ans B.P.) et à Karal (17.000 j- 550 ans B.P.). 

Cette formation sableuse est coiffée localement 
par des carbonates ou par des marnes coquillières 
datées respectivement de 12.930 & 600, ans B.P. à 
Tourba et 11.200 & 230 ans B.P. a Kerenife. Ces 
àges permettent de caler la partie supbrieure des 
coupes par rapport aux séquences nigéro-tchadiennes 
mises en évidenc,e dans le bassin septentrional par 
SE~*~NT (1973) et SERT~ANT-VILUARY (1977). 

Des coquilles (CaeZatm~a uegqpfica et autres 
lamellibranches) relev6es en surface au pied du 
cordon sableux de 290 m qui longe le rivage sud du 
lac. et qui est visible au sud-est de Tourba, ont donne 
des âges cont,emporains (échantillons Gif 3837 et 
3538). Ce cordon est considéré par PIAS (1970) 
c.omme délimit.ant le lac de la derniere transgression 
Sit>uée enlre 3.200 et 1.800 ans B.P. Ces coquilles 
ont pu se mettre en place lors des hauts niveaux 
lacustres des années 1958 et 1962 à 1964. 

CORRÉLATIONS STRATIGHAPHIQUES 

La lithologie nous enseigne qu’il n’existe pas de 
sables franchement éoliens au sud du lac actuel. 
Par contre, on a pu identifier, à l’aide des données 
géochronologiyues, trois phases de remblaiement 
fluvio-delt.aïque à dominante sableuse. Les deux 
premiéres sont separées par des dép& de carbonates 
d’àge ghazalien qui n’apparaissent que de façon 
circonscrite. La troisième datée en deux points à 
sa base (Kerenife, Tourba) par des dép%s carbonatés 
ou coquilliers appartient au Nigero-Tchadien. 

La succession des unités lithostrat,igraphiques, au 
sud du lac actuel, est donc la suivante : 

- Formation fluvio-deltaQue inf&ieure, d’âge anté-ghazalien 
(antbrieure h environ Xl.000 ans B.P.). 

- Format.ion lacustre du Ghazalien (40.000-20.000 ans B.P.). 

- Formation fltlvio-dcltaïqné intercalaire du Kanémien 
(20.000-l?Z.,fjOO ans B.P.). 

- Format& fluvi«-rlrltilïqllc! suptrienre (à partir de 
12.000 ans B.P.). 

En comparant- cet.t.e sucwssion avec la st.ratigra- 
phie du PleistocPne supfJrieur établie pour la partie 
septentrionale du bassin (SERVANT, 1973), on constate 
qu’aux deux grandes pllases d’eolisation ayant donnci 
naissanc.e aux sables inférieurs et. intercalaires de la 
série des Soulias, correspondent au sud des rem- 
blaiements fluvio-deltaïques essentiellements sableux. 

Les déprXs lacustres du Ghazalien sont. loc.alisés 
& une zone bien circonscrite ne s’ét.endant pas au-delà 
d’une vingtaine de 1rilomtYres du rivage lacustre 
actuel. Ils marque& la 1imit;e d’extension vers le 
sud du système des lacs interdunaires du Ghazalien. 

En dehors de ces limites les clépbt,s des formations 
fluvio-deltaïques inferieure et. intercalaire se font 
en continu&? et c*ert,aines c.oupes (Ouled-Am-Bedja, 
Ararej prksentent. mi%me une skdimentation sableuse 
continue de la base au sommet (tahl. II.). 

En ce qui concerné le Nighro-Tc.hadien, la rareté 
des donnkes g6ochronologiques au sud du lac Tchad 
ne permet pas d’établir des corrélations précises 
avec les diff6rentes phases lacuet.res identifiées 
dans la partie septentrionale du bassin. Seuls deux 
depOts fournissent. des âges çoh4rent.s par rapport 
aux données g6ochronologiyues exist,antes. Le pre- 
mier de ces dbp6ts, observ6 à Tourba, est daté de 
12.930 & 600 B.P. II peut étre corrélé a la Premiere 
t.ransgression 1acust.w de faible ampleur observée 
par MALEY (1980) clans la partaie méridionale du 
Bahr-el-Ghazal, ei- daf6e de 13.000 A 12.500 B.P. 

Le sec.ond est un t36p6t lacust,ra littoral qui a 
ét.6 identifié à K&énifP. Son àge ck 11.300 & 230B.P., 
obtenu sur des c‘oquilles de Alelanic~, permet de le 
rattacher h divers jalons d’une seconde transgression 
rep&ée par SERS..~~VT (1973) et RIa~sy (1980). Il 
s’agit. des c.oquilles trouvées & la base de la premitre 
séquence lacustre observée & l’extr6mit.é orient.ale 
du Kanem, daL.ces de 12.060 & 350 B.P. ; du niveau 
directement sous-jacent à la couche A diatomées 
psychrophiles mise en ividence par SERVANT- 
VILDARY (1978) dans le Bahr-el-Ghazal m&ridional, 
daté de 11.740 f 150 B.P. et. enfin du limon à diato- 
mées de Nédeley (Babr-el-Ghazal) dont la partie 
mediane a fourni un àge tle 10.900 f 300 R.P. 

Les deux témoins lacustres de Tomba et de 
Kérénifk peuvent donc et.re corrélés a la base de la 
première s6quenc.e lacustre nigéro-tchadienne, sé- 
cluence L,, dans laquelle MALEY iclent,ifie t,rois st.ades 
swcessifs (T,, T, et. T,). 

Le lac Tchad est. donc transgressif dts 13.000 ans 
B.P. environ et. les t,c’rnoins de cette transgression 
recouvrent au nord de la région etudiée les dép0ts 
de la formation fluvio-drltaïque intercalaire. 
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Corr~[czlions .sirczii!~raphiyrzes des dép0fs du Pleisfockze szzpériezzr enfre le nord et le szzd du lac Tcizad acluel. 

Ages ; 
BP ; 

- 12noo .-i 

Bassin septentrional Bassin méridional \ 
(SERVANT, 19731 Zone des deltas 

Dépôts lacustres Formation fluvio-deltaique i Nigéro 

de la sêrie de LabdE supérieure i Tchadien 

Sables éoliens 

: Ghazalien 

Lu forrtt(zfio~z prrtlio-nelfczïcrut~ inftkiruw 

Sous regroupons dans cet.t.e furmation tous les 
dépOts essent.iellernent. sablelis situ& sous la dalle 
calraire de Cach-Malamat. Elle s’ktend largement. 
ent.re les 9 et. 10e paralleles. D’une puissance de 
1dus de 1.5 m elle t&rnoigne d’une phase de rem- 
blairuent t-r& active qui remanie B sa base des 
sable5 éoliens appartrnant. B un erg qui était, en 
plaw ant.érieuremenf. I au moins 50.1)00 ans B.P. 
(d’apriy unr wtimat-ion des vitesses moyennes de 
dbp%). 

Un apport. de rnat@riel frais est, suggér& par la 
présrrlcc~. A la base. de cette formation, de fortw 
proportions de st,aurot.ide qui c.aractérise ici les 
apports du basGn versant méridional. 

Aus latitudes plus fAle\-@es, hors d’atteinte de 
I’intlilenïe dirrcte des apport.$ fluviaux, persistent. 
des actions cloliennrs (sables inférieurs de la série 
des Souliai;). La limit-e méridionale de l’erg qui 
s’f!t.eIrilait. avant. 50.000 ans B.P. au moins jusqu’au 
1Oe parall$lc est donc repous&e vers le nord, t.andis 
qu’une imprf.iInt~ pluviosit@ alimente les bcoule- 
ments superficiel. G en provenance du bassin méridio- 
nal. 

L’&ension d’un (( erg ancien R jusqu’A des lati- 
t.udes rt:lat.ivement basses semble conslituer l’évé- 
neruent majlzur de l’~wlut.ion de la cuvet,te t.cha- 
dienne aprts la r&rewion du grand lac du Plio- 
Plei5toc.+nr. 

I,a phase rfigressivr de ce lac est. visible au forage 

de Kukuwa sur la rive sud-ouest. du lac actuel en 
t.errit.oire nigérian. Elle apparaît entre 30 et. 60 m 
de profondeur scn~s la forme d’une argile sableuse & 
conçr&ons c,alcaires qui coiffe la puissant,e for- 
mation d’argile lacust.re A crist.aux de gypse. 

L’important apport. sableux qui couvre les sédi- 
n1ent.s lacust.rcs du Plio-Pleistocène peut provenir 
d’une intense phase de c.reusement au dt%riment 
des affleurements du bassin rn&idional au moment 
OU s’installent, sur le bassin des c.onditions clima- 
tiques plus arides. Ce remblaiement sableux est repris 
par des actions éoliennes dans le c.entre du bassin, 
0i1 s’inst.alle un régime désertique. Un t>el régime est. 
repM par AIAVEN (1976) dans la partie nord- 
occidentale du Sahara a la fin du PleistocAne moyen 
vers une pBriode estimée entre 60 et 50.000 ansB.P. 

Au sommet, de la formation tluvio-deltaïque 
infërieure apparaissent, A nouveau les traces d’une 
éolisation pron«ncPe indiquant le retour A des 
cwnditions plus arides édifiant., à partir du matArie 
fluviatile cEpo&, des édifices dunaires. 

La fmn&m 1aczrsiJ~e yhainlieifne 

h cet,t,r formation nous rattachons des dép0ts 
discontinus c.arbonat.ts argile-silt,eux ou argilo- 
diat.omitiques (Karal). Les âges obtenus sur cet,t.e 
formation s’échelonnent, ent,re > 35.000 ans B.P. ü 
la base du calraire de Cach-MalamatS, & 20.600 
f 600 ans B.P. au sommet du calcaire de Chedide. 
la s&limentation carbonat& est. cont,inue pendant 
tout le Ghazalien. X Cach-Malamat. les carbonat.es 
sont relayPs A la partie supérieure du dépôt. par des 
argiles silteuses. 



Ghazalien infërieur 

La base du calcaire de 
une microflore de diatomées 

Ca&-Malamat c.ontient 
dans laquelle les espèces 

planctoniques et benthiques sont. en quantités 
égales. Parmi elles de nombreuses formes mésoha- 
lobes sont rencontrées où dominent Mastogloia 
banni et Campylodiscus clypeus. 4 côt,é de nom- 
breuses espèces cosmopolites on observe la prksence 
de Melosira italica, var. valida, qui peut traduire 
l’existence de conditions de températures relati- 
vement fraîches (SERVANT-VILDARY, 1977). Çepen- 
dant elle n’a pas ét.é trouvke au sein d’une association 
t,ypiquement. psychrophile. 

explique par ailleurs l’absence de fraction détritique 
dans les dép&. Cependant, il est. probable que des 
pluies tombant sur la partie méridionale du bassin 
ont contribué à soukenir le niveau piézométrique. 

Ghazalien supékw~ 

Cette miwoflore, associée SI de nombreux phyto- 
lithes, traduit un milieu d’eau peu profonde, envahi 
de végétaux aquatiques ou sciaphiles, riche en sels 
et. & température peut être relativement froide. 

Au sommet du calcaire de Ca&-Rfalamat la 
microflore est abondante. Le milieu contient en 
outre d’abondants phytolithes et des spicules de 
spongiaires. L’association de diatomées est caracté- 
risée par la prolifération des formes benthiques, 
parmi lesquelles dominent Epiihemia argus, E. sores 
et Melosira italica var. valida. Le prolifération de 
diatomées bent*hiques lit,torales par rapport à la 
base du niveau indique une tendance à l’assèchement. 
avec persistance d’une végétation graminéenne en 
milieu saumâtre peut être encore relativement 
frais. 

La précision des datations ne permet pas de donner 
avec exactitude l’âge de la mise en eau des lacs du 
Ghazalien. Il convient ici de se reporter aux données 
de SERVANT (1973) qui, dans les interdunes de la 
partie septentrionale du bassin, la situe aux environs 
de 41.000 ans B.P. 

Les argiles et. les si1t.s qui surmontent ces carbo- 
nates à Cach-RIalamat. et les dép0ts argilo-diato- 
mitiques de Karal révclent, par leur microflore, 
un changement notable dans les conditions de milieu. 
L’association de diatomkes est. riche en espèces et. 
en variétés, parmi lesquelles les formes planct,oniques 
à cac,het littSoral et limnique dominent. Ces espéces 
sont généralement, indifférentes B la salinité. L’espéce 
dominante est MPlosira granulata var. angustissima. 
Elle est accompagnée de M. italica var. ualida, 
Fragilaria capucina, F. cons~uens, Naaicula radiosa, 
Synedra ulna, Cocconeis placentula, Diploneis 
smithi. Nous sommes en présence d’un milieu 
euplanct.onique, non boueus, à apports détritiques 
fins. Cette même association se retrouve plus à 
l’est. (Ganatir) et, au sud (Torori) ; puis la microflore 
régresse pour disparaître complèt.ement du dépot 
argileux de Koudouna et de N’Gueto. Il semble que 
l’on puisse ainsi déterminer la limite sud du lac 
qui n’aurait pas dépassé alors 120 30’ de latitude 
nord. En fait, de nombreuses lacunes de ces dép0ts 
lawstres et la permanence de la sédimentation 
sableuse sur certaines coupes (Kenerife, Greger, 
Ouled-Am-Bedja, Arare) indiquent que le lac ne 
s’est infiltré vers le sud que dans des bras délimités 
par des cordons sableux tdifiés à la fin de la période 
ante-ghazalienne (remanieruer& de la formation 
fluvio-delt.aïque inférieure). 

Un premier maximum lacustre intervient avant 
35.000 ans B.P. puisqu’a cett.e date apparaissent dt5jà 
des faciès régressifs, évaporitiques. SERLIANT (1973) 
et) SERVANT-VILDARY (1977), se fondant sur la 
miwoflore de diatomées et sur des données géochro- 
nologiques, situent ce maximum lac.ust,re vers 
38.000 ans B.P. 

Les dép?& de ce premier épisode lacustre gha- 
zalien sont, généralement c.arbonatés et. ne s’accom- 
pagnent. pas d’un apport détritique not,able. Ceci 
peut. s’expliquer par l’alimentation des lacs par 
l’affleurement de la nappe phréatique dans les dépres- 
sions interdunaires, lesquelles évoluent c.omme des 
petits bassins évaporatoires. L’élévation du niveau 
piézométrique ne serait pas due A une alimentat,ion 
directe de la nappe par les pluies incidentes locales, 
mais par une diminution du taux de l’évaporation 
due Q un abaissement du niveau thermique qu’expli- 
quent, selon l’hypothèse de SERVANT (1973), les 
coulées d’air polaire ayant atteint la wvette tcha- 
dienne A cette époque. La modicité des pluies locales 

La seconde phase lawst,re ghazalienne correspond 
donc. à une recrudescence des écoulements superficiels 
riches en éléments détritiques fins et en substances 
nutritives. Le changement des conditions de milieu 
révélé par les diatomk n’affecte qu’une partie du 
systkne interdunaire ghazalien. En effet, certaines 
dépressions, telle Chedide, présentent une sédi- 
mentation carbonatée continue pendant tout le 
Ghazalien. Ces carbonates, d’une puissance de 
3,60 m, peuvent, correspondre au stade ultime de 
deux cycles sédimentaires apparaissant en continuité 
du fait, d’une lacune de skdiment,ation aut.our de 
30.000 ans B.P. La persist,ance de ce type de dép0t 
sous-entend que le lac du Ghazalien supérieur était 
relativement peu profond, cc que confirme sa faible 
extension vers le sud rk&lée par la flore de diatomées. 
Cette faible extension a permis l’isolement. de 
certaines dépressions ainsi protégées des apports 
détrit,iques. Le fait, que la dépression ait évolué en 
milieu confiné est confirmé par la nature des carbo- 
nates de Chedide qui sont c.omposés d’ankérite, 
alors que partout ailleurs il s’agit de Calcit*e. 
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La continuitt de la sédimentation Carbonat&e 
dans certaines dépressions au cours du Ghazalien 
peut Bt,re confirmée par une estimation du taux de 
sédiment~ation déduite des âges radiomét,riyues 
ol:)tenus & la base et au sommet des carbonates de 
Chedide. La valeur obtenue est inférieure ou égale à 
3.500 mm en 1.104 ans (soit 350 unités Bubnoff). 
Ca taux correspond à la limite supérieure des valeurs 
obtenues pour les carbonat,es d’eaux peu profondes 
et rapportées par FISCHER (1969). II n’est donc pas 
incompat.ible avec I’hypothese d’une sédimentation 
continue dans un petit bassin évaporatoire pendant 
tout. le Ghazalien. 

La formation fluvio-cleltaïqzze intercalaire 

Cette format,ion recouvre, à Cach-Malamat, à 
Chedide et à Karal notamment, les dépbts du 
Ghazalien. Dans d’autres coupes elle apparaît en 
continuit. avec. la formation fluvio-delt,aïque infé- 
rieure. Pouvant atteindre 14 m de puissance, elle est 
interrompue par un (ou plusieurs) niveau argilo- 
silteux a des cotes différentes selon les coupes. La 
microflore aont.enue dans l’un de ces niveaus 
analy& à Cach-Malamat est relativement abon- 
dante. Elle est dominée par les espéces Melosira 
italica et. Synrdrn nl~. En fait, Cett<e flore paraît 
tr+s mPlangée et les indications écologiques sont 
peu prt?cises en ce qui concerne la profondeur du 
plan d’eau. Il s’agit d’un milieu d’eau douce pou- 
vant cormspondre B des écoulements de surface 
de faible ampleur (SERVANT-VILDARY, c.ommuni- 
cation personnelle). Cette série est t,rès semblable 
aux sables inférieurs par ses caract&res sédimen- 
tologiquos et minéralogiques. Elle témoigne de la 
persistance des Ecoulements pendant la grande 
phase aride du Kanémien (équivalent de 1’0golien 
de l’Afrique de l’ouest), postérieure à 20.000 ans B.P. 
Cependant la présence, en quantités notables, de 
grains éolisés térnoigne d’apport,s éoliens dus au 
développement des actions éoliennes sur les terres 
Emergées 1 la rneme époque. Cette sédimentation 
sableuse domine jusqu’21 17.000 ans B.P. environ 
comme l’indiquent deux datations obtenues sur des 
carbonates prélevés à la base des argiles silteuses 
intercalaires (17.000 f 550 ans B.P. CI Karal et 
17.230 f 700 ans B.P. à Alkouk). A partir de cette 
date, des étendues mar&ageuses se sont dévelop- 
@es, variables quant Q leur localisation, témoi.gnant, 
d’une recrudescence des écoulements par ailleurs 
d&wganisés par l’important remblaiemenl. sableux. 

L’apparition de maréc.ages reflète l’existence de 
condit.ions plus humides sur le sud du bassin. Cepen- 
dant l’aridité persist.e dans le Kanem et le Rfanga 
nigéro-tchadien. Notons que l’accroissement de la 
p1uviosit.é att,eint simultanément. les deux extrê- 
mités mtridionales et, septentrionales du bassin 

tchadien puisque des pluies d’hiver, d’origine 
méditerranbenne, sont signalées à partir de 16.500 ans 
B.P. sur le Tibesti (JAKEL, 1977), ainsi que sur les 
autres massifs du Sahara central (ROGNON, 1967, 
FAURE, 1969). Il semble donc qu’il y ait eu dans la 
partie supérieure du Kanémien, à partir de 17.000 
ans B.P., une c.ontraction du désert sous les influences 
conjuguées des pluies d’origine t.ropicale, au sud, 
et des pluies d’origine méditerranéenne, au nord. 

Le maximum d’extension de la zone désertique 
pendant, le Kanérnien se situerait. donc entre 20.000 
et 17.000 ans B.P. C’est pendant cette période que se 
serait développé un régime de t,ype sahélien dans les 
Monts ,Qlant.ika, au nord-Cameroun (HERVIEU, 
1970). 

Il est important. d’insist.er sur le fait que pendant. 
toute la période kanémienne, les écoulements super- 
ficiels ont persisté et qu’à la phase d’intenses rema- 
niements éoliens reconnus au nord du lac. actuel 
correspond un important remblaiement sableux 
d’origine fluviatile dans la partie méridionale du 
bassin. 

La recrudescewe des pluies tropicales réalimente 
la nappe phréatique dont le niveau n’a probablement 
jamais été tr&s profond. C’est ainsi qu’apparaissent 
avant la fin du Kanémien, di?s 13.000 ans B.P., des 
nappes d’eaux superfic.ielles saum&es dans un 
environnement. désertique au nord du 13e parallèle 
(&LEY, 1980). LeS &OUlementS Cpi se ITIanif&ent 
sous un climat encore fortement marqué par l’ari- 
dité ont pu provoquer le creusement. à cette époque 
de la vallée du Bahr-el-Ghazal dans les dép8ts des 
séries plio-quaternaires et pleistocPne récent (séries 
du Bahr-el-Ghazal et de Kouba de SERVANT, 1973). 

La formation flzzvio-delfaïqzze szzpt!riezzre 

Une transgression lacustre de faible ampleur est* 
mise en évidence dans la partie nord de la zone 
étudiée. Elle est matérialisée sur la coupe de Kerenife 
par des marnes coquillieres recouvrant la série 
fluvio-deltaïque intercalaire. La faune de mollusques 
est composée de Melcznia tuberculata Muller, Bulinus 
SP., Gyraulzrs costzrlatus Krauss et Limnaea naIalensis 
Krauss. Cette faune a été observée sur le littoral 
du milieu lacustre actuel par LÉVÊQUE (1972). Ces 
dép& marneux sont dates de 11.200 f 230 ans B.P. 
à Kenerife et de 12.930 f 600 ans B.P. 5 Tourba. 
En fait,, cette remontBe du niveau lacustre peut sans 
doute se décomposer en plusieurs séquences si l’on 
se réf&re aux résult,ats obtenus dans le Bahr-el-Ghazal 
et dans le Kanem (SERVANT, 1973, SERVANT- 
VzDARy, 1977, MALEY, 1980). h cette même 
époque, la nappe phréatique est très proche de la 
surface. En effet, les carbonates t,rouvés sur la coupe 
de Bout-el-Fil à un niveau équivalent & celui des 
marnes coquillieres de Kerenife, ont. fourni un âge 
de 12.600 & 600 ans B.P. et l’étude des isot.opes 



stables (1) révèle que leur cristallisation s’est effec- 
t.uée en atmosphére de nappe. La faune de mollu-ques 
des marnes de Kerenife caractérise un milieu d’eau 
douce lit,toral. 

Après cet épisode lacustre localisé, la c.hronologie 
devient plus floue pendant I’Holocéne. Le faci& 
sableux fluviatile domine dans les dépots des dix 
derniers millénaires. Il est entrecoupé, surtout vers 
le nord, d’un niveau d’argile gris-bleu, azoïque, 
riche en phytolit.hes et dont la composition en miné- 
raux argileux (proportions @gales de montmorillo- 
nite et de kao1init.e) est proche de celle des argiles 
delt.aïques subactuelles. 

influence de la nappe phréatique sur les niveau 
lacuskes à l’Ho/ocène : f{ypoihèse proposCe 

L’absence apparente de dép0ts caractérisant une 
ext.ension lacustre généralisée et de grande ampleur 
à l’HolocBne, peut. être due à deux causes principales. 
En premier lieu, 011 peut penser à une ablation totale 
ou partielle des d&pGts lacustres peu épais compte 
tenu de la rapidité des variations du niveau lacustre 
pendant cette période. Cela supposerait une érosion 
intense au moment du retrait. des eaux. Une telle 
érosion est peu vraisemblable dans des zones d’édi- 
fications deltaïques. 

La seconde hypothèse serait la permanence du 
remblaiement fluvio-deltaïyue créant en définitive 
une zone de hauts fonds gênant le passage des eaux 
et determinant à l’amont des plaines marécageuses 
s’appuyant vers le sud à un cordon sableux d’origine 
plus ancienne (cordon de Bongor). Ces plaines maré- 
cageuses auraient fonctionné pendant tout I’Holocène 
jusqu’à l’époque actuelle. Elles seraient responsables 
des formations argileuses, dont certaines contiennent 
des nodules calcaires, de la basse vallée du Logone 
(région nord de Bongor). Dans cette hypothése, le 
grand lac hydrographiyue holocène serait en fait 
form6 de plusieurs étendues d’eau ne communiquant. 
ent,re elles qu’épisodiquement,. 

Cette dernière hypothèse pose le problPme du 
niveau lacustre maximum atteint. pendant l’Holo- 
cene. Rappelons que c.e niveau a été estimé h environ 
320 m ent.re 6.000 et 5.000 ans B.P. par SCHNEIDER 
(1967, 1968), P~as (1970), SERVANT (1973) et 
SERVANT-VILDARY (1977), sur la base de 1’existenc.e 
d’un G cordon sableux )) culminant vers 320 m et 
dessinant un paléorivage lawstre jalonné de gise- 
ments néolithiques (SCHNEIDER, 1967). 

SERVANT (1973) a identifié des dépots lacustres 
attribués à 1’Holocène moyen dans des interdunes 
dont les alt.itudes sont les suivantes : 
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- de 275 k 200 m dans le Kanem oriental. 
- de 266 à 267 m dans le Kanem septentrional. 

- de 275 & 315 m dans le Manga. 
- de 260 a 2TO m dans le Bahr-el-Ghazal. 

Les diatomites repérées A des niveaux plus élevés, 
à l’est de Koro Toro (fig. l), n’ont pu ê,tre datees. 

Les interdunes du Manga tchadien révè;lent donc. 
des altitudes proches de 320 m. Ceci conforte 
l’hypothèse d’un maximum lacustre holocène ayant 
att.eint. cette cote. Not.ons que ces interdunes 
n’enregistrent pas la totalité des séquences sédi- 
mentaires, mais seulement celles qui correspondent 
au plus haut niveau du plan d’eau. 

En fait, l’altitude des lacs interdunaires de 
1’Holockne moyen n’est pas n@cessairement la même 
que celle du lac. hydrographique. La morphologie 
actuelle de la surface pi&zométrique à la périphérie 
du lac Tchad, mise en évidence par BARBER et JONES 
(1957), PIRARD (1963) et SCHNEIDER (1968), réviile 
une succession de domes et de dépressions piézo- 
métriques (fig. 6). 

Le mode16 du toit de la nappe au nord du lac 
Tchad suggère que les interdunes du Manga ont. pu 
Gtre accessibles aux eaux de la nappe dans sa partie 
bombée. II existe en effet à l’heure act.uelle un dome 
piézométrique centré sur le Kanem entre Nokou et. 
la rive nord du lac Tchad et wlminant à 313 m, 
le lac actuel étant SI une cote moyenne de 280 m. 
Le rebord nord de ce dOme plonge suivant. une faible 
pente sous le Manga oi~ le toit de la nappe est à une 
c.ote voisine de 290 m. L’affleurement de la nappe 
dans les interdunes du RIanga à I’Holocène moyen 
suppose que le bombement piézomét.rique était 
alors sensiblement plus accentué et étalé qu’aujour- 
d’hui, le bilan d’alimentation de la nappe étant 
positif en cette pkriode plus humide que l’actuelle. 
Rappelons que sous le régime climatique actuel, 
la stabilité de ce di,mr pi8zométrique est assuree, à 
l’échelle séculaire, avec une pluviosité locale ne 
dépassant pas 325 à 250 mm/an, du fait de la pro- 
t.ection efficace contre l’évaporation assurée par 
les sables dunaires (ROCHE, 1973). 

Le schéma qui vient d’étre proposé suppose que 
le dome du Kanem n’est pas hérité d’un état d’équi- 
libre ent.re un haut niveau lacust.re de I’Holocéne 
moyen et la nappe, cett,e derniére ne s’ét,ant, pas 
réajustée au bas niveau lawstre ac.tuel du fait des 
conditions locales d’évaporation et) d’alimentation 
(ROCHE, 1973, RIAGLIONE, 1974). Par ailleurs, le 
schéma proposé admet la préexistence du d6me 
piézométrique du Ranem A l’Holoc+ne moyen. Gela 

(1) Résultats dûs à J. C. FONTES, laboraloire d’Hydrolo@e et de GBochimie Isotopique, 0~s.~~. 
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Fig. 6. - PiPaombtrir de la nappe phréatique à la pPriph6rie 
du lac Tchad. (Esbit dr RCCI~E, 1973). 

pose sous un angle nouveau le problénre de son 
ori-inc et. tir son Bge. 

Dr la mhe facon sr pose le problè.me de l’origine 
et de 1’Bge du cordon sableux assimilé par les auteurs 
au rivage lacustre de la cote 320 m. 

Pour l’un rt ~mur l’autre, il semble que l’on doive 
rnvisagrr unr origine plus ancienne, peut. être lite 
A des ~ph~noni~~nw nbot.ect.oniques. Les travaux en 
cours dans la region du cordon sableux de Bongor 
(Tchad) et. sur la partie nigérienne du bassin tchadien 
pwniet.t.ront d’apporter des kkments de rkponse. 

La coupe whématique de la figure 7 rtsume I’hy- 
pothtse propos+. On voit. que les cotes atkeintes par 
le lac d’cwigine hydronéologique sont, en concordance 
avec. wlle~ dbduites des observations likhologiques et 
Flaljo~ologiqurs. 

Qiwlle aurait. 15t.é alors l’altitude maximale du 
plan d’eau du lac hydrographique à I’HoloctYne 
moyen ‘? 

En faisant abst.ract.ion de tout phénomène néotec- 
tonique, CkRarorizr? et PEDR~ (1977) et GAc (1979) 
ont estim6 que le niveau maximum que peut, att$eindre 
le lac dans les c.ondit.ions climatiques les plus favo- 
rables se situe vers 290 m. Ceci est. en accord avec 
l’altitude des dép& lacustres holocénes peu profonds, 
reconnus dans la &gion des delt#as, ainsi qu’avec. 
celle des cléprjts observés plus au sud sur les berges 
du Chari (Rlaïlao) par I)UPONT et. DELAUNE (197(j), 
dat,Cs k leur base de 8.220 f 200 ans B.P. Selon ces 
auteurs, ils correspondent. aux derniers dkp6ts 
lawstres de cette rkgion. C’est. donc: ce maximum 
lacust~re de 390 m environ que nous avons retenu 
dans not.re hypot.l~iw (fig. 7,). 

CONCLUSIONS 

Pendant le Pleist.ocene supérieur et. I’Holocène, 
la sédimentation au sud du rivage lacustre act.uel 
est soumise en permanence et avec. des int,ensités 
variables St l’influence des pluies tropicales par I’in- 
termédiaire des grands axes tluviaux. Elle se décom- 
pose en drus grandes phases de remblaiement 
sableux à intercalations argile-silteuses, de type 
fluvio-dekaïque qui se sont. développées simultané- 
ment aux remaniements éoliens ant,e-ghazalien et 
kanémien dans la partie septentrionale du bassin 
(sables inférieurs et irkercalaires de la série des 
Soulias). Ces deux formations encadrent, les clépots 
lenticulaires rkhes en carbonat,es du Ghazalien que 
nous n’avons trouvki qu’en gisemenk circonscrits 
au nord de la zone t%udiée. Ces dép0ts interdunaires 
ocwpent les parties basses d’une topographie mise 
en place par les remaniements éoliens affectant le 
sommet de la formation tluvio-delt‘aïque inférieure. 

L’alimentation en eau des int,erdunes ainsi édifiées 
ne peut. Bt,re dakée avec préc.ision puisque le matériel 
c.orrespond A un dépbt. en phase régressive. Selon les 
données paléocolo-iques (SERVANT-VIL»AR~, 1977), 

piéromitriq”e JOKrn 0 

Fig. 7. - Interprétation sch8matique du niveau du lac. Tchad à I’Holoc~~~e moyen (6 A 7.llCIO ans B.P. environ). 
1 .? : S~!quencw lacustres holocénes (SERVANT, 1973). 

* : U’aprts ScHNernBa (1967); SERVENT (1973). 
. . : DUPONT et1 I)ELAIINE (1970). 
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Ic maximum de profondeur des 1ac.s ghazaliens se 
situerait vers 38.000 ans B.P. 

Les données géochronologiyues et paléoécologiques 
nous ont conduits à proposer pour le Ghazalien deux 
kpisodes lacustres séparés par une phase d’assèche- 
ment amorcée antérieurement a 30.000 ans B.P. 
Le premier épisode ayant donné naissance à des 
sédiments carhonalée pauvres en éléments détritiques 
a été at,tribué B une remontée du niveau de la nappe 
phréatique affleurant dans les zones déprimées. Cette 
variation positive de la surface piézométrique peut 
êt.re due à la persistance suffkante des pluies à la 
périphérie méridionale du bassin et à une baisse du 
niveau t.hermique sous l’effet) des arrivées d’air frais 
venues du nord (selon I’hypot,hése de SERVANT, 
19T3), ralentissant la ponction évaporatoire. Ces 
dépressions évoluent ensuite en pet,its bassins 
évaporatoires sur un modéle proche des dépressions 
interdunaires actuelles du Kanem méridional. 

Une deuxiéme phase d’extension lacustre ghaza- 
lienne se développe postérieurement à environ 
30.000 ans B.P. Ces dépots sont généralement moins 
carbonatés, plus argileux. La microflore de diatomées 
révéle une importante production d’espkes plant.- 
toniques. Le lac, dont l’extension semble limitée 
vers le sud, s’étend entre des cordons sableux. Il 
est. alimenté par des arrivées d’eaux superlkielles 
riches en matérieux détritiques et en substances 
nut.rit,ives. Ce second maximum 1acust.w se situerait, 
vers 22.000 ans B.P. Les apports détritiyues fins 
sont sans doute favorisés par l’évolution du couvert 
végétal qui, de 30 à 20.000 ans B.P., subit successi- 
vement, selon les données de la palynologie (MALE~, 
198Oj, l’empreinte d’un c.limat de type méditerranéen 
puis de type tropical. 

Nous pouvons donc. const.ater le parallélisme qui 
exist,e pendant cette période entre la cuvette t.cha- 
dienne, l’Afrique orientale (VAN ZINDEREN BAKKER 
et DESMOND-CLARIC, 1962), l’l%hiopie (C;ASSE, 1975) 
et le Sahara nord-owidental (ALIMEN et nl., 1966), 
oil a ét,é mise en évidence, entre deux phases humides, 
une phase séche aux alentours de 30.000 ans B.P. 

Le maximum aride qui suit le Ghazalien a été situé 
entre 20.000 et 17.000 ans B.P., puisqu’a cette 
dernicre date commencent à apparaître des étendues 
maréoageuses, alimentées par la recrudescence des 
pluies sur la part.ie sud du bassin. Simultanément 
apparaissent) au nord des arrivées d’air frais et 
humide arrosant les massifs centraux sahariens. 
Ces pluies réactivent les écoulements et alimentent 
la nappe phréatique. Cela permet dés avant, 12.000 
ans B.P. la réapparition des lacs du Kanem, la mise en 
eau des Bas-Pays et le weusement de la vallée du 
Bahr-el-Ghazal. Dts 13.000 ans B.P., et peut être 
plus W., le lac Tchad est. transgressif et, l’on peut 
supposer qu’il n’a jamais totalement disparu du 
paysage pendant, le Pleist,ocène récent, puisque les 

écoulements, dans le systéme endoréïque, ne semblent 
jamais avoir tari. 

Les dép& attribués ij l’Holoc.éne au sud du lac 
Tc.had ne rbvirlent pas t’exist,enc.e de niveaux lac.ust.res 
klevés. La permanence de la sédimentation deltaïque 
dans la zone étudiée permet difkilement. d’envisager 
le stationnement, d’un plan d’eau lacuske à la cote 
320 m. Par contre, les conditions d’humidité ét,aient 
telles que de vastes zonps inondahles se sont. dévelop- 
pées vers le sud, s’appuyant au (( cordon sableux )) 
de Bangor, tandis que les fluctuations lacustres 
atteignaient une ampleur moindre que celle géné- 
ralement admise. Un maximum lacuske holockne ne 
dépassant. pas la c.ot.e de 290 m a été proposé. 

Dans ces conditions, ~LIS int.erpr@tons les niveaux 
lacustres reprérés $ des caf-es élevées dans le Kanem 
oriental et le RIanga comme résultant d’une alimen- 
tat,ion des interdunes par la partie bombée de la 
nappe phréatique, dont le toit présentait une t,opo- 
graphie proche de l’actuelle, le niveau ayant pu 
atteindre, pendant, les phases les plus humides de 
l’Holoc&ne, des cotes sensiblement, plus élevées. Cette 
interprétation permet de c.oncilier les données sédi- 
mentologiques et paléoécologiques obtenues de part 
et d’autre du lac actuel. 

En définitive, la grande ext.ension lawstre plio- 
pleist,ocène, responsable de la formation argileuse 
puissante de plusieurs centaines de mèt,res du centre 
du bassin, est, un carac.tPre permanent, du bassin 
tkhadien pendant le Quaternaire ancien. Le sommet 
de ces dépots lacustres porte la marque de. change- 
ments not,ables des conditions climat.iques avec 
l’apparition de faciès régressifs, de carbonates et de 
sables éoliens. Ces faciés régressifs apparaissent, 
tardivement, sur la bordure sud du lac Tchad pro- 
bablement jusqu’au Pleistoc&ne moyen. L’événement. 
majeur qui a suivi paraît être une phase d’intense 
activité éolienne permettant le développement d’un 
erg jusqu’à des latitudes relativement basses (100 
parallèle). Dés lors, lei; grandes lignes du paysage 
actuel sont ébauchées et le bassin endoréïque com- 
mence à fonctionner suivant. un modéle comparable 
& celui que l'on peut observer aujourd’hui. 

Parallèlement, les importantes réserves d’eaux 
souterraines constituées par la nappe phréatique, 
qui occupe actuellement. t,out. le centre du bassin, 
semblent avoir été constituAes, pour l’essentiel, à 
partir des écoulements permanents anteghazaliens 
qui ont, donné naissance aux épandages sableux de 
la formation fluvio-deltaïque infkrieure qui constitue 
l’aquiftre au centre du bassin. Le mur de cet aquifkre 
est constitué par les argiles épaisses du Plio-Pleisto- 
c.Pne. Les données isot.opiques (I.A.E.A., 1972, 
CHOURET et al., IWT) indiquent, que ces réserves, 
qui contiennent une composante ancienne, n’ont. pas 
été intégralement renouvekes par la recharge 
récente. Cette nappe participera ensuite à plusieurs 
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rrprixs Q l’alimentation lacushe et ce, dès le Ghaza- 
lien inffkirur. Son rhle ne peut, ktre dissocié de 
I’hist-oire gt;olngirpw du Quaternaire supérieur dans 
le centre cil.1 hassin t&adien. 

hImes C. GIGOT et. S. SERVANT, pour la détermination de 
diatomées; Mme DELMNE-MAY&W et 31. VERDON~, pour 
les analyses granulornir.triyuw et les d@trrminations de 
minéraux lourds. 

N»us trrrous à rrmercier M me DELIRRIAS rt M. J. C. FONTES, 

qui «ut rbalisé lrs dat.ations Y: utilisées dans cette note ; 
Alanzzscrif reçzz uzz Service des Ëdifions de l’O.R.S.T.ON., 

le Id mai 1981. 
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