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IntroductionIntroduction
Comme dans la plupart des types de monuments inventoriés, il existe une grande variabilité de formes et
de techniques de construction des tumulus. Cette version de la note sur les tumulus présente un premier
pas vers la distinction des types de tumulus par la voie satellitaire. Devant le nombre de monuments
inventoriés,  plus de  110 000, j’ai  tenté une méthode de caractérisation par paquet qui  permette de
visionner les monuments rapidement tout en leur affectant des critères qualitatifs. Elle permet un premier
tri des grands types, mais ce heurte toujours à la qualité des images, qui bien qu’améliorée sur certaines
zones, dénote toujours une grande variabilité sur la totalité de la zone prospectée. A la suite de ce travail,
je réalise un catalogue de vue (24 images par pages) permettant de balayer rapidement les monuments
et de procéder à des ajustements supplémentaires. Les catalogues sont disponibles pour les principaux
types.
J’estime qu’une demi-journée de travail permet de caractériser 1000 unités, soit 55 jours de travail, ce qui
correspond à 1/4 d’emploi à temps plein, pour un travail très loin d’être achevé, qui a néanmoins permit
d’augmenter cette base de 8000 unités, de corriger quelques centaines d’erreurs, et de se rendre compte
qu’il en reste encore à inventorier. Ainsi,  maximiser encore le nombre de monuments ici recensés de
10 %, n’est qu’un minimum.

Méthode et outilsMéthode et outils
Composition de la table des données
La table des données  'tumulus' contient des polygones cercles représentants les monuments par leur
périmètre. Cette table a été construite directement dans l’outil QGIS.

Nom Type Définition Mode de calcul
données de référencement
fid integer identifiant unique automatique
t_nom string nom du village le plus proche et identifiant ‘t_’ || "join_village"  || '_' ||  $id
données géographiques
t_village string nom du village le plus proche ’join_village’
t_zone string zone géomorphologique ’join_zone’
t_elevat integer altitude ’join_elevation’
données techniques
t_type string type de monument, à cratère, simple, etc. saisie
t_diam integer diamètre du tumulus $perimeter/pi()
t_terrain string type de terrain support du monument saisie
t_anneau string présence/absence d’un anneau de pierre saisie

Tableau 1 : Champs de la table des données

Les modes de calcul notés ‘join_’ indiquent l’utilisation du plugin NNJoin ou PointSamplingTool. La fonction
‘$’ appelle un automate de la calculatrice de QGIS. Les données sont dessinées sur les images Bing ou
Google, avec une projection WGS84 EPSG:4326. Les analyses statistiques sont faites avec le logiciel libre
Orange de l’université de Ljubljana.

Licence des données

L’ensemble des données est disponible aux formats .gpkg et .csv sous la licence Creative
Commons  Attribution  -  Pas  d’Utilisation  Commerciale  -  Partage  dans  les  Mêmes  Conditions  4.0
International. Vous êtes autorisé à :

• Partager — copier, distribuer et communiquer le matériel par tous moyens et sous tous formats 
• Adapter — remixer, transformer et créer à partir du matériel

Lien de téléchargement des données : http://www.ingall-niger.org/  bd-ighazer  .

DénombrementDénombrement
110 327 monuments sont inventoriés. Ils se répartissent essentiellement en Aïr (35,5%) et Piémont (23%),
mais sont aussi bien présents en Ighazer (13,4%), Ténéré (15,6%) et Tadarast (9,5%). La zone Tamesna est la
moins pourvue avec moins de 3 % des monuments. Les statistiques intègrent également la zone de l’Adrar
Madet avec 79 monuments.

La taille
La taille  est  évaluée par  le  diamètre  des tumulus  (figure  2).  La médiane et  la  moyenne de la  taille  des
monuments sont voisines de 5 mètres sur l’ensemble de la zone et surtout en Aïr. La très grande majorité des
tumulus  ont un diamètre inférieure à 10 mètres.  En Ighazer,  et  sur  les zones sud-ouest,  en général  plus
ouvertes en terme de paysage avec peu de population sédentaire, le diamètre moyen est supérieur à cette
moyenne générale. 

Sur les zones plus septentrionales, Tamesna et Adrar Madet, elle semble inférieure, tout comme pour la zone
orientale Ténéréenne qui a la plus faible moyenne. On tempérera néanmoins ces observations sur ces deux

Figure 1: Nombre de monuments par zone

Figure 2: Moyenne du diamètre des monuments par zone
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zones compte tenu que ce sont celles qui sont le plus sujettes à l’ensablement et que cela intervient
forcément à la baisse sur le dessin du tumulus dans notre base de données.
La mosaïque des fréquences (figure 3), nous montre bien que ce sont les zones Tadarast,  Ighazer et
Piémont qui  ont un déficit  en petits monuments et sont surreprésentés en grands monuments.  C’est
l’inverse pour les zone Tamesna et Ténéré, alors que l’Aïr montre que la taille des monuments y est très
homogène autour de la moyenne.

La présence d’un anneau
Certains tumulus possèdent un anneau de pierre (52). Ils sont assez peu nombreux, ce qui peut nous
inciter à croire que ce ne sont peut être pas des tumulus simples, mais possiblement des monuments à
alignement,  car c’est  ce type de monument qui  possède le plus régulièrement un anneau de pierre.
L’alignement est sans doute non visible sur l’image satellite, comme j’ai pu le constater sur quelques
bazina près de Mararaba qui possédaient bien des alignements sous les herbes.

L’altitude
La moyenne altitudinale des tumulus de 585 mètres, les place comme un élément de type ‘intermédiaire’
dans notre atlas général, pas parce qu’ils sont sur les zones d’altitudes intermédiaires mais parce qu’ils
sont présents sur toutes les zones, conférant à ce type de monument une plasticité importante vis à vis
de tous les environnements.

L’indice de dispersion
L’indice global de dispersion, par la méthode du plus proche voisin, dénote bien que les monuments, du
fait  de  leur  grande  densité,  sont  très  largement  dans  une  répartition  géographique  aggloméré.  A
l’intérieur des zones Tamesna, Ighazer et Tadarast, géomorphologiquement ouvertes, les tumulus sont
encore plus agglomérés, suggérant un usage différencié de la zone. Les zones Piémont et Ténéré ont un
indice intermédiaire qui semble séparer les zones ouvertes de plaine, des zones refuges que sont les
montagnes où l’indice de dispersion dénote une répartition territorialement plus homogène.

Tableau 1 : indice de dispersion par zone
Toute la zone Tamesna Ighazer Tadarast Piémont Aïr Ténéré

indice 0.137 0.088 0.065 0.076 0.100 0.192 0,106
nombre 110 374 3 175 17 786 10 540 25 375 39 215 172 04
Z-score -548 -98 -217 -181 -274 -305 -224

L’indice de dispersion par type de tumulus, nous indique que ce sont les tertres qui sont les plus agglomérés.
Tableau 2 : indice de dispersion par type

tous ind à cratère blanc tertre abeille
indice 0,145 0,139 0,206 0,183 0,093 0,380
nombre 110359 74941 8867 16181 9339 403
Z-score -543 -450 -142 -198 -167 -23

Les types de monumentsLes types de monuments
Un premier exercice  de catégorisation a été effectué,  tentant  de  différencier  quelques types de  tumulus.
L’homogénéité des images satellites en libre accès n’étant pas au rendez-vous, cela ne permet pas encore de
tirer de conclusions précises mais permet quand même quelques considérations générales. Seul un tiers de la
base de données est actuellement caractérisé. Les deux autres tiers sont classés en ‘indéterminé’ (ind).

Les types
Les tumulus ‘blanc’ correspondent à une accumulation, sur une partie le plus souvent sommitale, de sable
éolien qui  ressort  en blanc sur  l’image satellite.  Cette  accumulation se  forme du fait  d’un creux dans le
tumulus qui peut être un véritable cratère, mais ce qui n’est pas toujours le cas, notamment sur les plus petits
monuments ainsi que sur les tumulus tronconiques par exemple.

Les tumulus ‘à cratère’ recensent des tumulus dont le cratère est bien visible sur l’image satellitaire. Lorsque
ce dernier est rempli de sable éolien, il est le plus souvent décrit dans ce type, alors que certains, moins
identifiables, sont dans le type ’blanc’.
Le  ‘tertre’  qui  est  une  caractéristique  de  l’Ighazer,  est  vraisemblablement  construit  avec  un  matériaux
argileux, de dimension assez importante et qui possède aussi au somment une petite tâche blanche qui doit
être une légère accumulation de sable due à la troncature sommitale du cône de terre. Sa limite est flou,
résultat du lessivage du matériau utilisé qui estompe donc la circonférence du tertre dans son environnement.
Deux autres types plus anecdotiques sont également définis :
- le type ‘abeille’, qui correspond à un tumulus qui possède plusieurs tâches blanches sur sa surface, ce qui
permet d‘envisager une compartimentation du monument comme un nid d’abeille.

Figure 3: Mosaïque des fréquences du diamètre par zone

Image 1: Tumulus de type 'blanc' Image 2: Tumulus de type 'blanc'



- le type ‘détruit‘ qui accueille des tumulus dont les images montrent que les pierres entassées ont été
prises par les activités humaines proches, ou que le déplacement des dunes à recouvert.
La taille de ces différents types montre une certaine gradation dans la moyenne des diamètres, les ‘blanc’
ayant une moyenne de 5 mètres, les ‘à cratère’ de 6 mètres et les ‘tertre’ de 7 mètres.

Répartition géographiqueRépartition géographique
Les monuments (repris de Atlas v4.1)
La  carte  des  éléments  archéologiques  sans  fond  satellitaire,  nous  permet  de  reconnaître  les  principaux
éléments géomorphologiques de la zone d’étude, les falaises de Tiguidit, les principaux oued, etc., grâce à la
grande densité des monuments le long de ces éléments morphologiques du paysage de l’Ighazer et de l’Aïr
(Figure 5). Les caractéristiques qui suivent marquent tout de même une appropriation des terroirs différentes.
En Tamesna, les monuments sont principalement répartis le long de la vallée de la Timersoï au nord-ouest de la
zone d‘étude,  et  forment  deux alignements  SSO-NNE (1).  Une autre zone de densité des monuments,  se
distingue car quasiment perpendiculaire aux axes précédents le long des escarpements d’Ibadanan à l’ouest
d’Arlit (2).
En  Ighazer,  dans  sa  partie  septentrionale,  les  tumulus  sont  également  dispersés  le  long  des  vallées
d’écoulement des plus grands oueds. Essentiellement Anou Zeggeren (3) au nord et l’Ighazer wan Agadez (3)
dans la partie nord-ouest avant la rencontre avec la Timersoï.  Au nord-est, ce sont surtout les vallées de
Sekiret et d’Anou Agerouf (4). Un rebord de plateau (5) est également bien visible à l’ouest d’Imouraren, se
rapprochant plutôt de l’occupation de l’espace de la partie piémont nord. Dans la partie centrale de la plaine,
les éléments archéologiques sont répartis le long de lignes de failles nord-est/sud-ouest (6) d’où émergent des
protubérances rocheuses. Dans l’extrême sud de la zone (7), les monuments funéraires sont plus dispersés
mais le plus souvent sur des hauteurs géographiques sans doute argileuses. Par ailleurs, on notera que le
glacis (8) au pied des falaises de Tiguidit est quasiment dépourvus de tous monuments, cette zone en pente
légère n’étant sans doute pas appropriée à de telles installations.

Figure 4: Nombre de monuments par type

Figure 5: Principales caractéristiques reconnues de la zone d’étude

Image 4: Un ensemble de tertre argileux

Image 3: Sur cette image trois tumulus possèdent très clairement un cratère, les autres sont catégorisés en indéterminés



Dans la Tadarast,  la plupart  des  monuments  s’étirent  le  long des falaises  de Tiguidit,  de l’ensemble
montagneux d’In Kakan (9) à l’ouest, jusqu’à l’extrémité orientale des falaises (10), où les monuments
deviennent de plus en plus dispersés,  dans une zone sous l’influence des vents de sables venus du
Ténéré.  Dans  la  partie  occidentale  de  cette  zone,  les  monuments  sont  tout  d’abord  dispersés,  puis
semblent être absents dans le sud-ouest de cette zone (11), situation identique dans la partie orientale
de cette même zone de prospection (12).
Dans la zone Piémont nord, les monuments se distribuent sur les rebords de plateaux rocheux (13) sur un
axe presque nord-sud et préférentiellement sur le coté occidental, de même à la lisière de l’Aïr. Dans la
partie centrale, l’avancée rocheuse que constitue la série des grès d’Assaouas (14) rassemble une très
grande densité de monuments qui délimite très bien les contours du relief d’Assaouas à Tegidda n’Adrar
et Tegidda n’Tagait.  C’est  le  hot-spot  de  la  densité de monuments  pour  la région étudiée.  La partie
Piémont sud (15) est plus clairsemée et là aussi le glacis du pied des montagnes sud de l’Aïr (16) est
dépourvu de monuments.
Dans  l’Aïr,  la  distribution  des  tumulus  délimite  très  clairement  les  oueds  (16)  qui  descendent  des
montagnes vers l’Ighazer ou le Ténéré, surtout dans les parties septentrionale et orientale. Les grands
plateaux rocheux centraux (17) sont assez dépourvus de concentration de monuments lithiques. Dans la
partie sud de l’Aïr (18), les monuments sont plus dispersés sauf peut-être dans les vallées de l’est.
Enfin,  la  zone  Ténéré  semble  un  prolongement  des  caractéristiques  orientales  de  l’Aïr,  avec  une
répartition des monuments le long des vallées qui se perdent dans les sables (19). On note également
dans la partie méridionale d’importante concentration de monuments notamment le long d’escarpements
protégés des vents (20). Après le promontoire d’Assaouas, c’est le second hot-spot des tumulus dans la
région prospectée.

Les cartes de chaleur
Le point de chaleur prédominant est sans conteste le promontoire d’Assaouas près de Tegidda n’Adrar sur
la série gréseuse d’Assaouas, qui s’avance au dessus de l’Ighazer, et ce quelque soit le rayon utilisé pour
le calcul de la carte de chaleur à 10, 20 ou 30 km. Cette dernière distance donne une zone d’influence
prédominante tout autour de Tegidda n’Adrar, le long des falaises de Tiguidit et le sud de la plaine de
l’Ighazer faisant la jonction entre ces 2 zones. Elle se relève jusque vers la zone d’Imouraren au nord. En
Aïr, la répartition est homogène mais jamais aussi dense que dans la zone Piémont. Un autre hot-spot se
dessine en zone Ténéré et qui semble le symétrique d’Assaouas sur la face orientale de l’Aïr. Cette région
aujourd’hui très sèche a connu des conditions climatiques bien meilleures qui ont permis la présence de
population importante en nombre au vu du nombre de monuments funéraires inventoriés.

Le diamètre
Les monuments supérieurs à 20 mètres, au nombre de 43, se situent pour l’essentiel dans la plaine de
l’Ighazer, essentiellement entre le promontoire d’Assaouas et les falaises de Tiguidit.  Une des raisons
importantes de cette géographie est que les 2/3 de ces monuments sont des tertres, dont a vu que le
diamètre  moyen est  le  plus  important  des différents  types de  tumulus  actuellement  catégorisés.  En
incluant les tumulus d’un diamètre de 15 à 20 mètres, cette géographie est renforcée.

Les différents types
Les types ‘à cratère’ et ‘blanc’ ont une répartition géographique qui évite très clairement l’Ighazer. Et
lorsqu’on les trouve dans cette zone, ce sont sur les hauteurs comme la montagne Anyokan et tous les
monts gréseux qui émergent au dessus de la plaine, suggérant que la plaine est peu praticable à l’époque
de l’installation de ce type, ce qui fut le cas dans les périodes très humides de l’holocène.
Les tertres sont localisés essentiellement en Ighazer. On peut évoquer pour l’heure une dégradation des
tertres qui semble plus importante pour les plus septentrionaux. Par ailleurs, on remarque que les tertres
sont le plus souvent situés au pied de rebord des plateaux argileux et rarement dessus, les prochains
travaux essaierons de quantifier cette observation. Ceci pourrait suggérer qu’ils sont sans doute assez
récents pour être construit dans des zones qui sont potentiellement plus érosives.

Pour ce qui concerne le type ‘abeille’, il semble être présent sur toute la zone d’étude, mais avec des hot-spots
précis en zone Ténéré et Ighazer. Dans cette dernière zone, les hot-spots sont très concentrés sur deux sites,
ce sont par ailleurs très probablement des tertres et on ne peut pas exclure que le résultat observé sur l’image
satellite ne soit pas une conséquence environnementale des conditions pluvieuses qui auraient rabotées ces
tertres et ainsi créés à leur surface des concavités qui reçoivent une accumulation de sable éolien. On peut
néanmoins être plus serein sur le hot-spot de la zone Ténéré, où l’architecture compartimentée, ici en pierre,
est bien visible. Enfin, quelques éléments supplémentaires sont dispersés en Aïr et en Tadarast.

ChronologieChronologie
40 datations carbone 14, issues des travaux de François Paris, Jean-Pierre Roset et du PAU sont disponibles
pour des tumulus dans la zone d’étude et alentours (Paris 1984 ; Roset 1987 ; Paris 1996 ; Haour 2003). Les
données ici présentées concernent les datations des tumulus simples, à calotte de sphère, tronconiques ou à
cratère. Le site d’Iwelen pèse beaucoup dans ces résultats avec 19 tumulus à cratère (3/4 des datations).

Tableau 2 : indice de dispersion par zone
Site TAC TCS TSS TTP Total

Adrar Bous 1 1 2 4
Areschima 1 1 2
Asaqaru 1 1 2
Chi Rozerin 1 1
In Teduq 1 1
Iwelen 20 7 1 28
Rocher Toubeau 1 1
Shin Wasadan 1 1
Temet 1 1
Total 24 2 13 2 41

TAC : tumulus à cratère ; TCS : tumulus en calotte de sphère; TSS : tumulus conique simple ; TTP : tumulus tronconique à plateforme. 

L’intégration des dates C14 proposée dans la figure 6 est réalisée avec le logiciel ChronoModel, calibrées avec
intcal20.14c et sont moyennées par localisation géographique, plutôt que par type de tumulus pour lesquels
on se référera efficacement aux travaux de François Paris (Paris 1996). Le nord de l’Aïr est représenté par deux
entités, Iwelen et les autres sites (Adrar Bous, Temet, Rocher Toubeau), les sites orientaux groupés autour de
Areschima, et les sites occidentaux de l’Ighazer. 

Figure 6: Intégration des dates calibrées C14 par site (intcal20)



Les datations se situent dans les 4 premiers millénaires avant notre ère. Deux datations sont hors champ,
Iwelen dans le  premier millénaire de notre ère et  Adrar Bous peu avant  le 4è millénaire BCE.  Deux
périodes se distinguent (Figure 6), une allant de 3500 BCE à 1500 BCE plutôt au nord et à l’est de l’Aïr, et
une période allant de 1500 BCE à 500 BCE englobant les sites de l’Ighazer et le site particulier d’Iwelen.

DiscussionDiscussion
Loin  d’être  finalisée,  les  données  ici  présentées  permettent  provisoirement  de  brosser  quelques
caractéristiques générales. Les catalogues de monuments illustrent également cette note, mais le poids
informatique généré interroge.
Le type général tumulus se retrouve dans tous les environnements de notre zone d’étude, ce qui en fait
un monument ayant une plasticité importante vis à vis de tous les environnements offerts en Aïr et sur
ses pourtours.
On trouve une gradation dans l’indice  de  dispersion  depuis  les  milieux  ouverts  comme la  plaine  de
l’Ighazer, où les monuments s’agglomèrent géographiquement, vers la zone montagneuse de l’Aïr, où la
dispersion est plus homogène. Ceci suggère une utilisation différenciée de l’espace à des époques où les
conditions climatiques ont pu être variées.
On note une nette différenciation des tertres dans leur répartition géographique qui tient au matériel
utilisé.  Leur  position  dans  l’environnement  semble  correspondre  à  un  moment  où  les  conditions
climatiques de la plaine de l’Ighazer n’étaient pas trop pluvieuses, permettant de «  se risquer » à faire
des  monuments  dans  la  plaine  et  pas  seulement  sur  les  hauteurs.  Ils  ont  néanmoins  un  indice  de
dispersion qui indique une forte agglomération de ce type. A l’inverse, les tumulus de pierre sont toujours
construits dans la plaine de l’Ighazer sur des hauteurs « sécurisées », ce qui suggère que ces monuments
ont  été  construits  à  une  époque  pluvieuse  et  donc  certainement  plus  ancienne  que  les  tertres.
L’importance des tumulus à l’est de l’Aïr en zone Ténéré renforce bien entendu cette observation, au vu
des conditions climatiques qui y règnent actuellement. On peut ainsi ébaucher un lien entre la présence
de tumulus de pierre et les périodes humides de l’holocène, notamment sur les pourtours de l’Aïr.
Si  les  tumulus  sont  bien  présents  sur  toute  la  zone  d’étude,  la  répartition  géographique  de  ces
monuments est très typée, puisqu’un hot-spot de grande densité se situe autour de Tegidda n’Adrar et de
tout le promontoire d’Assaouas, émergence gréseuse qui avance sur l’Ighazer, comme si cette zone fut
un point de rencontre ou d’observation incontournable pour toutes les populations bâtisseuses des types
de monuments funéraires qui y cohabitent. C’est dans cette même zone que l’on retrouve les plus gros
tumulus qui, outre le fait de matérialiser l’importance du défunt, nécessitent un besoin en main d’œuvre
important pour bâtir des monuments dédiés à un ou plusieurs défunts.
L’idée sous-jacente serait qu’on ait ici un spot culturel important, duquel diffuse une culture funéraire.
Mais on peut aussi émettre une hypothèse de concentration des populations sur la montagne la plus
grande partie de l’année et une immigration saisonnière vers le promontoire d’Assaouas et l’Ighazer, ou
vers les  basses vallées orientales de l’Aïr et du Ténéré qui correspondent à un second hot-spot. Cette
immigration saisonnière concentre donc sur un temps court les populations et augmente la densité des
monuments en ces lieux.
On tempérera néanmoins cette ardeur au vu notamment de la longueur de la période sur laquelle ces
édifications ont pu être faites, au moins quatre millénaires et sûrement plus, qui plus est à des périodes
climatiques non homogènes. Et en particulier de l’Ighazer qui, au vu de la colonisation de ses pourtours et
de ses protubérances, était sans doute une plaine déjà appréciée pour ses apports hydriques et nutritifs,
en témoigne la très grande concentration de monument sur la montagne Anyokan à 20 km au nord d’In
Gall, mais aussi difficile pour y développer une implantations pérenne.
Enfin, la diffusion du critère de taille se fait à partir du promontoire d’Assaouas où l’on retrouve les plus
grands monuments qui  sont surtout des tertres.  Au sud-ouest du Niger les grands tumulus sont très
répandus,  il  s'agit  le  plus  souvent  de  tertre  mais  aussi  des  cairns  qui  peuvent  contenir  plusieurs
inhumations. Le tertre de Kareygorou a été fouillé, 20 mètres de diamètre pour 3 mètres de haut est daté
entre les XIIIè-XVè siècles formant une culture du sud-ouest nigérien (Guillon 2013).
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