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IntroductionIntroduction
Un cercle de pierre n’est pas obligatoirement un monument funéraire, il n’y a donc pas de doute à ce que
cette inventaire contienne des cercles de pierres qui correspondent plus à d’autres structures comme des
restes de paillotes de campement ou des enclos divers. Les images satellites utilisées ne permettant pas
ou très peu de faire la différence. Un cercle de pierre sera donc le plus souvent dépourvu de matériel
intérieur, sur l’image satellite la couleur intérieure du cercle est identique à celle extérieure. Néanmoins,
certains cercles contiennent des éléments intérieurs que j’ai essayé de caractériser.

Méthode et outilsMéthode et outils

Composition de la table des données

Construite directement dans  Q  GIS  , la table  'cercles' contient des polygones ronds à l’emplacement des
monuments repérés.

Nom Type Définition Mode de calcul

données de référencement

fid integer identifiant unique automatique

ci_nom string nom du village le plus proche et identifiant ‘ci_’||"ci_village"||'_'||"fid"

données géographiques

ci_village string nom du village le plus proche ’join_village’

ci_zone string zone géomorphologique, Aïr, Piémont, Ténéré, Tamesna, Ighazer, Tadarast ’join_zone’

ci_terrain integer nature du terrain support, argileux, sableux ou rocheux saisie

ci_elevat integer altitude ’join_elevation’

X decimal coordonnée géographique x du centroïde x(centroid($geometry))

Y decimal coordonnée géographique y du centroïde y(centroid($geometry))

données techniques

ci_type string type du monument (cf. ci-dessous) saisie

ci_diam string diamètre du monument (m) $perimeter / pi()

ci_taille string Petit 25 %, grand 25 %, moyen 50 % CASE WHEN ELSE

ci_emprise string surface d’emprise du monument dans un rectangle géodésique CASE WHEN ELSE

ci_risk integer niveau de dégradation du monument 1, 2 ou 3 saisie

Tableau 1 : principaux champs de la table des données

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

Licence des données

L’ensemble des données est disponible aux formats  .gpk 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  .

Typologie

Cette première base de travail est encore très imparfaite, les travaux à venir permettront sûrement d’affiner
cette critériologie des différents types de cercle qui, comme toujours, nécessitera la confrontation du terrain et
de travaux équivalents sur d’autres zones sahariennes.

Un cercle de pierre est dépourvu de matériel intérieur, sur l’image satellite la couleur intérieure du cercle est
identique à celle extérieure, sinon ce sera une plateforme (cf. document ad hoc sur les plateformes). Les types
proposés ont quatre formes principales :

les cercles vides
- ‘vide’ : le monument est composé d’un cercle de pierres simple sans aucun autre artifice, l’épaisseur est
inférieur à 1 mètre,

- ‘épais’ : le monument est composé d’un cercle de pierres plus épais, supérieur à 1 mètre, mais la mesure
n’étant pas effectuée, ce caractère reste subjectif,

les cercles avec élément central
 -’point central’ : le cercle possède en son centre un élément, le plus souvent sombre, difficile à caractériser
sur les images satellites, qui peut être un petit tumulus, une pierre, une stèle, etc.,

- ‘cercle central’ : le cercle possède en son centre un cercle de pierres plus ou moins important, le plus souvent
clair.

vide épais point central cercle central

Les types hybrides existent ce qui rend difficile une typologie précise, par exemple un point central peut aussi
avoir  un cercle  épais,  mais  j’ai  choisi  pour  l’heure  de  mettre  la présence/absence d’un élément  intérieur
comment critère premier.

Je différencie également le cercle avec un élément central d’un tumulus avec un anneau. La similitude entraîne
très certainement des erreurs de classification, mais il semble que dans le premier cas le cercle est toujours
plus épais et comporte donc toujours plusieurs rang superposés ou non, alors que l’anneau d’un tumulus est le
plus souvent composé d’un seul cercle de pierre. Là encore ce sont des critères d’appréciation encore trop
subjectifs.

Enfin, il y a aussi certains apparentement avec les plateformes, notamment pour les cercles avec élément
central, la plateforme se différenciant par la présence de matériel comblant l’intérieur du cercle.
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DénombrementDénombrement

Le type

4 685 monuments sont actuellement identifiés. Les cercles avec un élément central représentent 60 % de
cet ensemble.

 

L’altitude

Les altitudes moyenne et médiane des monuments sont autour de 720 mètres, ce qui signale le caractère
montagnard (confère Atlas) de ce type d’élément archéologique. 

Même si tous les types de monuments sont représentés à toutes les altitudes, les monuments avec un
élément central ont des altitudes moyenne et médiane supérieures à ceux sans élément central (Figure
2). Ainsi, les cercles avec éléments central ont un caractère montagnard plus prononcé que ceux sans
élément central.

La zone géomorphologique

Près de 80 % des cercles sont situés dans la zone Aïr. Les zones contiguës, Piémont et Ténéré, en possèdent 14
%. L’Ighazer et la Tamesna ne sont clairement pas des terrains de vie, même temporaire, pour les populations
bâtisseuses des monuments en cercles.

Le terrain

On trouve les monuments circulaires préférentiellement sur un support rocheux ce qui est évidemment en
adéquation avec la zone de répartition principalement en Aïr.

Le diamètre

La moyenne des cercles est de 5,8 mètres (± 3,4), la médiane 5,2 mètres. Ces valeurs sont assez homogènes
sur toutes les zones géomorphologiques, exception de l’Ighazer où ces valeurs sont clairement supérieures à 8
mètres (Figure 5). Cette caractéristique de taille supérieure en Ighazer a déjà été observée pour d’autres types
de monuments, dont les quadrangulaires.

Figure 1: Nombre de monuments selon leur type

Figure 2: Altitudes moyenne (bleue) et médiane (jaune) des cercles par zone

Figure 4: Nombre de monuments par type de support

Figure 3: Nombre de monuments par zone géomorphologique



Les autres zones périphériques ont des moyennes inférieures à celle de l’Aïr sauf pour la zone Ténéré
identique à l’Aïr.

Néanmoins, les 12 monuments les plus grands, supérieurs à 25 mètres de diamètre, sont tous situés dans
la zone Aïr.

Un critère de taille est ainsi défini en petit pour le premier quartile, grand pour le quatrième quartile et
donc moyen pour les deux autres, donnant la répartition Figure 6.

La dégradation des monuments

La  conservation  des  monuments  est  la  plus  délicate  dans  les  zones  les  plus  sujettes  à  l’ensablement,
Tamesna, Tadarast et Ténéré.

Figure 5: Moyenne et médiane du diamètre des cercles par zones

Figure 7: Niveau de conservation des monuments par zone

Figure 6: Nombre de monuments par taille



Analyse des correspondancesAnalyse des correspondances
Les mosaïques de fréquence montrent très clairement que les cercles présentant un élément central sont
sur-représentés dans les catégories ‘grand’ pour les ‘cercle central’ et ‘moyen’ pour les ‘point central’,
alors  que  les  cercles  sans  élément  central  sont  sous-représentés  dans  ces  catégories  de  taille  et
surreprésentés dans les ‘petit’ (figure 8). Inversement les ‘petit’ sont sous-représentés dans les cercles
avec élément central.

Les  cercles,  simples  ou  épais,  sont  sous-représentés  dans  la  zone  Aïr.  Cette  même zone  étant  sur-
représentée en cercle avec point central. Deux petit faciès se dessinent, le premier plus méridional sur les
zones Ighazer et Tadarast pour les monuments ‘épais’  et un second plus septentrional  sur les zones
Piémont et Tamesna pour les cercles simples (figure 9).

L’analyse des correspondances fait ressortir ces deux derniers faciès, en y ajoutant le caractère petit pour le
faciès septentrional. Les zones Aïr et Ténéré sont très proches et semblent tout à fait liées aux monuments à
point central ‘moyen’ et ‘grand’ (figure 10).

Figure 8: Mosaïque des fréquences entre taille et type de monument

Figure 9: Mosaïque des fréquences entre zone et type de monument

Figure 10: Analyse des correspondances



Répartition géographiqueRépartition géographique

Les monuments

La distribution géographique des cercles montre un hot-spot très important dans une vallée orientale du
massif de l’Aïr, Ajirigoudou et les vallées adjacentes ou proches comme celle de Tamanet.  Cette partie
orientale du Massif, ainsi que la partie ténéréenne adjacente, est aussi bien pourvue en monuments en
cercle,  on a noté plus  haut la proximité statistique entre ces deux zones,  comme si  les populations
bâtisseuses des cercles avaient émergé à partir de cette zone. La densité des cercles semblent s’étendre
vers le nord du massif toujours le long des grandes vallées et s’atténue très fortement dans les plaines de
l’ouest et du sud. Même la zone Piémont est peu pourvue en cercle exception de sa partie septentrionale.

Les cartes de chaleur par type de monument

Les deux cartes de  densité des monuments avec élément central correspondent parfaitement avec la
carte globale de densité, ce sont donc ces monuments qui se concentrent dans le hot-spot oriental. Les
cercles simples ou épais ont des répartitions de densité plus étalées sur la zone appuyant ainsi l’idée que
ces types ne spécialisent pas une zone géographique particulière, mais sont diffusés sur toutes la zone
d’étude.

Le diamètre

La répartition géographique des tailles ne montre pas de différenciation particulière entre les zones, si ce
n’est comme noté plus haut un nombre de ‘grand’ monument plus important en Ighazer, phénomène déjà
rencontrés pour d’autres types de monuments, en relation possible avec le fait que cette zone ne soit
qu’une zone de passage, ce qui entraînerait un surdimensionnement des ouvrages peut être pour mieux
les retrouver.

La carte de chaleur pondérée à la taille n’apporte pas de différence par rapport à la densité globale.

Le type de terrain support et la conservation

Sans surprise les supports argileux se rencontrent surtout dans les plaines occidentales, les rocheux en
Aïr et les supports sableux à l’est du massif. 

Ce sont dans les zones Ténéré et Tamesna que les monuments en cercles semblent le plus en danger à
cause de l’ensablement, mais la partie septentrionale de notre prospection mériterait aussi une certaine
attention.

DiscussionDiscussion
Les éléments précédents nous permettent de dresser le tableau synthétique suivant qui ne montre que des
tendances car rien n’est totalement exclusif.

Tableau 1: Synthèse des éléments d'analyse

Type Cercle simple Cercle épais Avec point central Avec cercle central

Zone Piémont, Tamesna Tadarast, Ighazer Aïr, Ténéré Aïr, Ténéré

Altitude intermédiaire plaine montagnard montagnard

Taille petit moyen toutes grand

Ce qui se dégage clairement de ces données, c’est que les cercles à élément central  se répartissent très
nettement en Aïr autour d’un hot-spot dans la vallée orientale d’Ajirigoudou. Cela en fait un monument de type
montagnard qui ne connaît que peu les plaines occidentales, et préfère très certainement la zone Ténéré dont
les données statistiques sont très voisines. Ainsi, l’économie des populations bâtisseuses de ces cercles est
très certainement montagnarde et tournée vers l’orient plus que vers l’occident.

Y aurait-il donc une similitude entre les éléments centraux du cercle ? L’image satellite nous montre parfois un
point sombre, parfois un petit cercle pas toujours aisé à distinguer. Ainsi le point sombre pourrait correspondre
à un petit tumulus, une stèle ou même parfois à un tronc d’arbre fossilisé comme cela se pratique encore mais
dans des enceintes quadrangulaires. Certains tumulus, tronconique ou à cratère apparaissent sur les images
satellites avec une tâche blanche en leur centre, résultat probable d’une accumulation de sable éolien. Il peut
donc y avoir une assez grande similitude entre le point central et le cercle central. Mais, je noterai quand
même que dans certain cas le cercle central paraît bien n’être qu’un cercle simple. Rien n’est parfaitement
exclusif dans ces interprétations spatiales, et la visite de terrain s’imposera sans images plus précises.

J’ai évoqué plus haut deux faciès possible pour ces monuments en cercle. Le premier sur les cercles ‘épais’ qui
ont  un hot-spot  en Aïr  Occidental  et  se prolonge très certainement  en Ighazer et  le  long des falaises de
Tiguidit. Ce type de monument est sujet à mon sens à plus de subjectivité du fait que le caractère épais n’est
pas mesuré, il me semble donc important de réserver encore une telle interprétation.

Le second faciès concerne les cercles ‘simple’ statistiquement plus présents en Ighazer, notamment sa partie
septentrionale et en Tamesna. Il est probable que ceci résulte du faible nombre de monuments dans ces zones
et ne soit donc pas très représentatif. Les monuments en cercle ‘simple’ représentent plutôt une sorte de fond
diffus sur l’ensemble spécialement en Aïr comme le montre la carte de chaleur afférente.
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