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IN'l'RODUCTIOB 

Du 30 Décembre 1953 au 17 Janviar 1954, neus avons fait , 

è. la èl.emande te la Missien 4e.Aa~nagement t1u S~n~gal ., une 
étude de la o8te aux environs de 1' embouchure de ce fleuve 9 

ainsi que des bras et marigots aux environs de Saint-Louis o 

· Cette mission d 0 ~tu.de a ét6 effectuée dans des co?l...di­
tions mat~rielles tout à fait satisfaisantes, en utilisant 

succeeai.vement des moyens de transport · et d 0 étude terrestres,... 

fluviaux et aériens, et en mettant à profit la documentation · 
déjà réunie pir la Mission da Aménap,ernent du Sénégal (notam= 

ment, divers levée aériens à grande éohelle)o Nous ne pouvon@ 
songer à énumérer ici les très nombreux administrateurs, 

chercheurs et techniciens qui noue ont apport~ une aide dans 
l "accomplissement de notre travail, car cela équi~udrait ~ 
citer tout le personnel de direction et de mattriee de la 

Mission d 0 Aménagement du SéntSgal et du Service des Travaux 
Publioa à Sain~Louis; mais c'est un devoir et un plaisir 
poux noua de · mar1 tionner au moine Mo l e Gouverneur GOOJON et 

Mo l e Chef de Cabinet RIOU, pour lea .facilités quvils ont 
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bien voulu donner ponr l'obtention de notre mission; M. le 
Professeur YONOD, Directeur de l'Institut français d 0Afrique 
Noire, pour dee raisons analogues et sa grande complaisance 

lore de notre passage A Dakar; M. 1°Incénieur des Ponte et 
Chaussées NESTERENKO, Chef de la Mission d'Aménagement du 
Sénégal, qui, non content de mettre ses moyens matériels à 

notre disposition, s 9eet personnellement et constamment 
intéressé auX résultats à mesure quçils étaient obtenus, en 
faisant maintea suggestions des plus utiles; Mo DUCHEMIN, 
Directeur du Centre I.,F.AoNo à Saint-Louis, qui nrue a fourni 
dea indications; et Id., NICOLAS, Assistant à l 0 I.F.A.B. et 

détaché à la MoAoSo pendant notre s~jour: ce dernier, avec 
lequel noue étions en corresp~ance depuis plusieurs moie, 

avait fait un travail préparatoire considérable, tant pau.r 
la bj.bliographie q,ue pour la mise en route des rechercheel 11 
nous a const~ent accompagné sur le terrain, et doit continue 
les observations après notre départ .. c•eet ~râce à lui qu 11une 
mission aue al.. br~e que la n6tre aura pu porter quelque fruit, 
et l'expoeé qui suit résulte de notre travail en commun. Enfin 
il n 9 est que juste de rendre homage au personnel subalterne 
des conducteurs de véhicules et embarcations, porteurs, etc ••• 
qui S tOUjOurS été d 0 un grand dévouement en touteS CirCOnB- -

tances~ 

La figure· 1 contient nos itinéraires; il est entendu q,ue 
sur la plage extéri~re, le même itinéraire a été fait plu­
sieurs fois pour se rendre aux divers lieux à étudier .. ces 
derniers sont~ la pla~ extérieure, entre l~embouohure actuellE 
et le Marigot des i.:aringouins; les dunes récentes et actuelles 

immédiatement en arrière ôe cette côte; les dunes lonr,itudi-

nales NNE-SSW dee abord.e de N 8 Di~ar1 le Fleuve et lee marigot.: 
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entre N•Diémar, N'Diago et Saint-Louis; en aval de Saint­
Louis, lQ!tle de Babagueye et la rive orientale du fleuve au 
Sud de Gandiole jusqu 0à la barre du Sénégal; lee vasières avec 
et sana mangrove dans lee 1les de Salsal et de Roupc De plus, 
les survols suivants ont été faits dans des appareils militai­
res g un sur les bras entre Saint-Louia et le f;:arigot dea 

:•;ïaringouins et, au-delà, la zône oôt~l ère de t;iauritanie juaqu~à 

lnAgoueohichit (environ à 160 km.e de Saint-Louis); deux à une 
guarantaine de kilomètres en mer, les 12 et 16 Janvier, pour 
observer la direction de la hou.le au large; un au-deaaus de le. 
plaga entre N'Diémar et la barre du :tleuve. Ces vols se sont 
accompagnés de prises de vues, et nous exprimons nos vifs 
remerciements aux équipages des appal"'eileo 

DI5'FOSITIOJI GE~RA.LE ET ?QR:.:A TIONS 

DE LA ZONE CG.riERB 

STRATIG.RAP!:IE Dt ENS&œLEt> 

Les ensembles morphOlQgiques o~tiers a 0 1mbr1quent dans 
d 0autree ensembles qui pénètrent plus loin à l 0 intérieur, et 
qui ont été étudiée par notre collègtle .Mo TRICART, Frofeeeeur 

à la Faculté des Lettree de Strasbourg, au cours d 0une mission 
parallèle à la nOtreo Noue nous contentons de mentionner toi 

tTès brièvement la diepoeition générale dee formations qui 
supportent, constituent ~ bordent la z&ne deltalqQe du 

Sénégal, en ne détaillant que celles qui intéressent directe­
ment la c~teo 
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lo Lee deux ~ormations les plus anciennes, et qui n'af!leurent 

qu 9 à l'intérieur, sant& 

a) une cuirasse ferrugineuse; sa limite N'' d'affleurement est, 
en p,ros, une ligne joignant la lac de Guiers au Lac R'Kiz; 

b) rm cailloutis, à éléments de quartz et quartzite, remaniant 
la cuirasse,et descendant lentement vera 1•vmw au-delà de 
la partie visible de la cuirasse. 

2 .. Lea formations l a et l b passent sous dee ~e rouges, 

non cŒlsolidéea, qui affleurent largetœnt dans le. Trarza (lF-au­

ritanie du 5fl) et la partie SE de la z8ne delta'1que du sm.égal.. 
Dana leur J;art i.e l!l.& en i,;au.rt tanie, et entre lee bras du. Sénégal 

elle a sont orientées li!m...SSW, et sont apparemment oonf'\leea à · 
l 0 approche de la c6te nauritanienne, Les dunes rouges de Yotf 

(cap Vert) aeraient vraisemblablEIIJ'lent A rattacher au m&e 
eneembleo En l ·auri tanie, elles sont remises en mouvement par 

eridroi ts, mais, dans l' ensf,IDlble, aont fixéeeQ 

3o Une plage ancienne, peut-être monaetirienne (?) ~'étend en 

avant des dunes rouges dans lesquelles elle pénètre an golfe, 
en l.~auritanie sub-littorale (Aftcut) au J'Tord du fF.arigot des 

Ma.ringvuins. 

4., Des dunes Jaune clair NNE=SSW a •étendent de la }Jlauritanie 

aub-littorale (Aftout) eux environs de n'Uiémar et de Diama 
(N et NE de Saint-Louis); vers l' int~riwr, elles passent 

progressivement à une d 1reotion NEo 

5a" Des dunes blanches paraboliques semi-vives, orient~ee :fac& 
au l'liNY!, se rencontrent en ârrière du li tt oral depuis au moins 

l~Acouechichit an t~uritanie, jusqu0 au marigot de· Gavart entre 

N9Dia.go et N'Diémar; après U.'le interrtlption dans la région de 

Saint=Louie, elles reparaissent à partir de Gandiole avec les 

mêmes caractèreso 
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5bo Une plage à coquilles actuelle!, probablement dunkerquienne 

eat plaquée 9 adossée et associée aux dunee 5a près de l 0 embou­
ohure oooaaion:nelle du ::narigot des l!aringouinec Cette plage 
parait constituer le sommet du remblaiement nandrien, à al ter .. 

nances marinee et fluviatUee, et qui est connu par le& sonda­

ges de Saint-Louis et environeo 

6o Des dtmes vives blanches, plus ou moine paraboliques et de 

même orientation HNW-SSE que les dunes 5a, sor.t nourries direc~ 
teme1 t par la plageo Ces dunes actuelles existent tout du long 

de la ctJte depuis l'Ar,ouechichit, sauf dans les parties les 
plus instable& de la langue de narbarie(l 

ETUDE P.~T!CUJJIER~ DES FOR~·'lATIONS 4, 5 et 6o 

Les dunes !, qui ont été étudiées par ~o DUBOIS, P4dologut 

du service de l'Agriculture, dans leur affleurement compris 
entre le fleuve et le marigot de Djeuss (Sud de Diam), inté­

ressent la région c8tière par leur affleurement de N8Diémars 
ovest là que nous lee avons examin~ee à la fois sur le terrain, 
sur les photos aériennes au l/15c000{une de la !f:ission d 0AménagE 

ment du Sénégal, et par wrvolao Elle a constituent Un massif 

long de 12 km environ et large de 1 km l/2 à 2 km dans la par­

tie reconnue avec certi tudeo Dana leur partie non recouverte 

par les dunes 5a, elles sont constitl1éea }ar de longs bras 

parallèles, orientée NNE-3SW (environ N 15° E)jusqu'à 16~ 16°Nç 

puis prenant progresnivement, pl\'.B au Sud, une direction NNW­

SSE, de telle sorte qu9 elles dessinent un arc reproduisant .. 
exactement celui du rivage dans la pointe très émoussée . qu.i • 

se situe au SW de N•Diémaro Ces crêtes restent tr~a ~ssea, 

n°~tte~nant probablement jamais 12 Mo3 cependant, si elles 

passent in~perçues au sol pour qui n ~ en a pas eu au préalable 
une im3ge aérienne, e~ l es se voient 1·;rèe bien d gavion parce qUE 
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la véRétation y est plue claireem4e que dans lee creux inter­

dunairee. Crttea et creux des dunes 4 offrent un contraste 

frap}Bnt avec la plaine d'inondation (oualo) dv. marigot de 

Tiallakt, en ce sens qu 0ellee portent des Acacias à l'inverse 

de cette plaine; elles partagent avec les dunes 5a une vég~ta­

tion d 9euphorbes arborescentes, maie il n'y a pas d'acacias 

sur les dunes 5ao Leur sable est un sable jaune clair, fin, 

qui ne noue est jamais apparu consolidé dans la partie dea 

crêtes et sillons que nous avons parcourue; cependan:t, sur· 

leur bord (diéri) au contact avec le ouale du marigot de 

Tiallakt, il est aggloméré par endroits sur qu~lques décimè­

tres en un grès tràe friable, se délitant entre les doigte 

(influence de la nappe phréati~e ?)o Ces sablee doivent pos­

séder encore une lég~re mobilité, la vé~étation ne lee fixant 

pas entièrementJ mais le vent est sdrement impuissant à y créeJ' 

des formes dunaires nouvelleeo 

Nous considérons les dunes 4 cor,me prétlandrienneeo Elles 

sant en effet manifestement antérieures au système de bras du 

Sénégal, qui dérive de la transgressi.<?n f'landri.enneo A. Maka et 

Diamap le bras principal actuel recottpe presque à ant7,le droit 

le masai f étu.dié par Mo DUBOIS; quani; à celui que nous avone 

examiné, il est tronqu~ par le marip,ot (auj ourd. 0hu1 mort) de 

Boytet., Il eet posai. ble que la fai bln hauteur de ces dunes 

vierme de ce qu'elles ne sont que leu sorr.reete de dunes plue 

considérables, construites lors d'un niveau marin plus basp et 
aujourd ~hui empâtés dans le remblaimnent flamrieno Les brae 

du flat ve les auraient recoup~es à df}S points :t'ai bleao 

Quant au re courbement de ces dunes aux approcha• du 

marigot de Boytet, il est difficile à expliquero Il ne consti­

tue d 9ailleura qu0un fait local, e ~ , dans l 0 ensemble 9 on a 
a :L"faj.re à dea dunes lonc;i tudinalee, niees en place JBr 1 ~alizé 

préflandrieno 



Lee drmes 5s, entièrement dif't~rentes par leur forme et 

lev.r cn-ientation, chavauCJ"lent lee dunes 4 dont elles masquent 

en partie l uextensiono Toutefois, dan~ la région de N G Dié~r, 

le f ront de chevauchement est affect~ de redans, qui corree­

ponden:t: à des altgnernents successifs aur dee crêtes de dunes 

4 ~ le sable des dunes 5a est donc arrêté, au moins temporaire­

ment, par lee orê·tes ant~rieureso 

·· Ces dunes 5a, oaraotérisées, comme .on 1 °a Vu par une 

végétatton d 11 Euphorbee et aussi d 9arbustes épintnx(mais pas 

d. r ac cac iae), ont une largeur moyenne de 2 km entre la pointe 

de N°Diémar et le Marigot des Marinp;ouins; leur detr.ré de fiXa­

tion est à peu près le même q~e celui des dlm.es 4, ou un .Peu. 

plus faible~ La forme est nettement parabolique, les parabolee 
e ~ ouvrnnt au NNW (N 10 à 15° W)o Cetta orientation est, noua 

• 

le verrons, exacte~ent la même que celle des dunes 6 ~ et corres 
pond à la résultante des vents actuels d uoctobre à avril 
(N 13° W) (fig. 2)o 

· La hauteur dea dunes paraboliques 5a est maximum à leur 

ligne de chevauchement sur les dunes -4- s 11 s s e·st IX' odui t là un 

entassement de sableo Elles y atteien~nt 15 à 20 mètres, par!o 
davan:tageo Entre cette ligne et lee d·unee 6, ellee sont beau­

coup plus baaseso Nous ne les avons nulle part vues consolidé 

Au Nord de la brève interruption du 13rigot des Marin­

gouins qui sera caractérisée plue loin, les dunes 5a repren­

nent ~ avec les mimee ·traits (:tol."'lles, orientation et largeur) 11 

aur au moins 80 km de côte jus~u0 à l~Agouechiohit; avec lee 

dunes 6, e11es deminent vers P intéri·~ur la vaste zOne de 
Sebkhas qui cor:n~ence au. marais de Toumboa et ott ee déversent 

l es eaux du Sénégal dans les années de ~ande crue; cea 
' 

sebkhas séparl~nt les dunes .,5a dea forma tiens 2 et 3. Il est 
1' 

à noter qu 0 en arrière des sebkhas, les dunes rouees 2 sont , 

lorsqu ~ elles sont remises en !llou~remen.t, face au l\.TNW, et cela 
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juequ~à une quinzaine de kilomètres à l 0intérieur pour le 

moinso 

Vers le Sud, les dunes 5a ont envFihi 1 'extr0mi té S'Il du 

marigot de Poytet et l 0 ont tr~nsformé en bras ~ort; plue au 

Sud encore, elles affleurent JBr endro:~te au revera dee dunes 6 

le long de la partie dn œrigot de Gavart qui est parallèle à 

la c5teo bais la largeur de ces affleurements est très faible, 

et ils deviennent rares cu Sud de N•DiagoJ le principal est à 

3 km au Sud de N~Diago; nous n'en .avorw pae reconnu d~él.é:ment 

avec certi·tude sur la Langue de Baz·barj.e au Sud de Sa1nt-laou1so 

Eais lee dunes 5a re ::renmnt sur la rive interne du neuve au 

Sud de Gandiole, toujours orientées NNVI...SSE, et caractéri•'•• 

par la même couverture d~teuphorbeao 

La plage 5b du r:•arigot dea 2arinr,ouina, qui ne parait pas 

avoir été signalée jusqu 01c1, se trouvo à environ 400 11o de la 

mer sur la rive orientale du marigot qui, au Sud, dispara!t 

dans les dunee (figure 9)., Cette rive Hat c()nstituée d 0un petit 

abrupt de 3 à 4 mo de ha~~ au SOflEet duquel COt'lrnerce la dune 

5a; on y voit, entre 2 et 3 m d 0 altitude environ (altitude à 

préciser par les topographes de la M.A ., Sc), une lumachelle de 

dureté variable, parfois assez fortement cohérente, et alvéoli­

aée, qui contient des espèces actuelles parmi lesquellea pr~do­

minent des buitres et des Arca eenilis~ On en retrouve des élé­

ments sur la rive ~rord de la branche Est-Ouest _du marigot, à 
mi-chemin de la pointe sUd du marais do Toumposc . Un assez grand 

nomb.re d 0 A.rca sont taraUdées par des o~ean~~mes perforant•. du 
type des Clione·a, ce qui montre que ces coquilles ont séjourné 

assez long11ement dana la mer après la mort ·cie leurs habitante, 

avant d 0 itre accumulées an une levée li ttoraleo Cette plage 

nous parait être dgâee dunkerquien; eL1e n°eot probablement 

pas isolée dans la réLion, car on pour::-ait sans dpute en ra.ppro 
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cher ceux des anas d 0Arca des environs de Saint-Louie qui ne 

aont pas dee kj~kkanmbddingBo Toutefois, n°ayant pas eu le loi­
air d 9 étudier ces formations saint-louisiennes, nous n°en 
dirons pae davantagcto 

La plage présumée dunkerquier.œ des f.:arinr:ouine permet 

de résoudre ou de pooer diverses queetioneo 

D'abord elle date au moins approximativement la dune 5a 

à laquelle elle est associéeo Cette dune est, en gros, dunker­
quj.enne elle aussi, du moins à cet ertdroit, étant entendu qu 0elle 
a du corm1encer à ae élaborer l'n peu avant le d6p0t de la plage 
et finir dn~tre ~difi~e un peu apr~s (on a vu qu'elle a encore 

une certaine mobilit~)o 
En&~ite, elle conduit à parler des assises acue-jacentes 

du remblaiement flar.drien, que le Dunkerquien a couronnéeeo 
Ces assj_ses sont cor...nues par les f'oraeee effectuée à Saint-Louis 

Et"!; environs et que Iil.o NICOLAS a rassembl.éso Cotune le remarquent 
Mo NICOLAS et divers auteurs, et l'on néglige les assisea infé­

rieures povr lesquelles un àge flandrien est de moins en moins 

probable à mesura que l'on descend, lea divers forages montrent 

la présence de lumachelleo aux environs de - 1} à - 15 m, puis, 
au=dessï~, de dép6ta sableux ou marno-sableux, passant progree­
sivemen·~ aux vasee actuelles du neuve, Or, si · l'~on examine la 

carte marine 5851, on voit indiqués des fonds roche~~ entre 

13 e-t 17 ra devant la Laneue de Barbarie, et ces fonde paraieaent 

'tre 1° origine de lumachellee. qui sont parfois ramenées par les 
pêcheurs africaine et qui son·t rejetées en assez prand nombre 
sur -'coute J.a loneueur de la plageo Il semble donc que les fonde 
rocheUx en ql.les.ticn z·eprésentent le niveau de lumache llea dea 

sondages? mis à nu et dépouillé pRr flra.sement des formations 
qui le surmontent À. Sain~-Louiso Il est logique de penser avec 

M~ NICOLAS qu ~ ils té~oip,nent d 01tn épisode au cours duquel la 

trans .~reseion flal'ldrienne aurr-t i t ~ris le pas sur la sédir.le!lta ... 
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tion fluviatile, et qui aurait été suivi d~un autre épisode 

pendant lequel le fleuve aurait au contraire poussé eon delta 

en mer 9 à la faveur, soit d 9une oscillation climatique, soit 
d 0un arrêt momentané de la .tranegressiono Enfin, au Dunkerquie 
la mer aurait repris l'avantage (Plage consolidée des Marin­

gouiœ) o 

Enfin, cette plaee dee Maringouins est intéressante par 

sa consolidation même, comme deailleure lee lumachelles de 
.,.. 15 mo Car, ayant antérieurement étudié les plages et dunes 

anciennes du Maroc, de l 9 0uest d~Alger, et du l>ortugal réri­

dional, qui sont si uniformément et ~)rtencnt consolidées, 

et sachant qu' 11 en est très généralement de mêne pour lee 

dunes anciennes dea littoraux méditerr anéens (Provence, Liban) 

et désertiques et subdésertiquee (Sahara espagnol, Australie), 

noua avons été véritablement surpris de trouver si peu. de conso 

lidations dans les .dunee 4 et 5a de la cOte proche de l 0 emboll­

chure du Sénégalo Certes, il y a bien le début de consolidation 
eignalé plus haat dana la partie baaee (dieri) de la dune ~ de 
N°Diémar; et aussi le grès dunaire mentionné par Chudeau près d· 
du littoral à 3 km 1/2 au Nord de N°diago (p,rès que noue 
n°avons pu trouver); mais tout cela est peu étendu ou très mal 

consolidé~ La lUirlRchelle des rreringouins montre cependant qu0un 
dépôt trP.s calcAire peut ici donner lieu à un fort durcissement 
Peut=§tre les dunes de cette rér:ion sont-elles moins calc~üree 

que celles du r.:aroc: des analyses comparées pourront le d6ter­
miner ; mais, dans 1°affirmative~ on voit mal le pourq;t oi de 
cette différence 9 étant dor~ée l 0 abon1ance des coquilles sur 
les plages sénégalaises., .Ue toute rranière 9 il y a. là un problèm: 

que nous ns avons eu que le temps de poser, mais qui vaudra. 
dQê-tre repris plus tarde Attirons aus3i l 9 attention sur l'Jalvée 

lisation de la lumachelle des Mari:nco.line et qui, elle, ee-t 
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conforme à ce qu 9on voit dana les calc~irea litto~ dea 
au tre.s paye. 

Lee dunes 6 pr6sentent, avec les danes pr~cédente•, la 
différence d 9 ~tre beaucoup moins revêtUes· de végétationo Ellee 
continuent à se former, avec du sable pris à la plage, en ten­

dant à la forme parabolique de façon plus ou moins nette eui­
van·t les 3ndroits o On y observe des caoudeyrisatione. Ellee 
sont assez souvent précédées vers la mer .par .des nebkas cou­
ronnées de végétationp ressemblant en cela aux dunes de 
Mogador (Maroc)o Au droit de N~Diémar, les dunes 6 dominent 

la partie Ouest des dunee 5a, atteignant une al ti tude équiva­
lente à celle du front de chevauchement dea dunea 5a mr lee 
dunes 4: il y a donc 1~ deux vagues euccessivea dans le temps 
et dans l~eepaceo 

Dunes 5a et 6 ont exactement la même orientation: elles 
sont face à N 10 à 15° W, et cette orientation est celle de la 
résultante dea vents ·actuels d 0 octobrë. ·à avril (lf 13° W), caJ.cu 

lée par r~7. NICOLAS pour Saint-Louis et selon la méthode de 

Schou (1945),(multiplication dans chaque rhumb, des fr~quences . 

par les vitesses, et mise bout à bout 'des vecteurs ainsi ob­
tenus; la ré sul tante joint 1° origine du premier vecteur à 
l 0 a.boutissement du dernier; toutefois, on nQa !SB éliminé, 
comme le fai. t schou, les ·vents inférie·ure à 4 Beaufort, car 
la rareté des vents violents est telle qu'il ne resterait 
presque rien après une telle élimination~o 

Ceci noue amène donc · à considérer les ven ta à Saint-Louis 
I,a figure 2 montre· claireœnt deux choeeas d'une part, la tràa 
faible influenee de la mousson proprement dite en cette sta-

. . . 

tion, puisque la résultante n 9 a une composante sud que pen-
dant le seul mois d 0 ao~t; d'autre part, la prédominance dee 

vente de mer sur lee vents de terre perdant tous lee mois sauf 
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en janvier, durant lequel on a un von1; moyen de R 7o E .. Il 
est certain que cette prédominance es~ ~e à une combinaieen 
entre alizé et brise de mer, comme l'a déjà dit Boriuao Il 
est courant, en janvier, que le vent tJOuffle le matin du BB 
ou du lmE, et qu'il toume bruaquemen·t au l'mW à. une hP.Ure plue 

ou moine avancée de laaprès-midi, en provoquant an cinq minu­
tes une chute de température de plusieurs degrés, et en soule­
vant de petites vaguee très cambrées sur le Sénégal& ceci, 
dans la zône cotière eeulemen t, eù sont justement nos duneec-

Sur notre fieure 2, la coupure en deux saisons a été 
faite avRnt l'arrivée des pluies proprement dites, parce que 
dèa lfai, '!!lois encore très !)eu arrosé, on cooatate une modifi­
cation très notable du rél!).. me des venta., 

Il pourra sembler étonnant que les dunee (N 10 à 15° W) 
se conforment plutôt à la résultante des mois de saison sèche 
(N 13° W) qu9 à celle de l'ensemble de l'année (N 38° W)o Peut­
être est-ce du à ce ~e le sable est motns mobile pendant la 
saison des pluies parce qu'il est humidifié, et aussi qua 
lQédification des ~es est alors contrariée par la dispersion 
de la rose des venta, plus grande qu ' en saison sèChe pendant 
lauqelle certaines directions ne sont absolument pas représen­
téeao 

En toue cas, la direction du vent efficace dans l 0 édif1-

oatioll dunaire n°a pas changé depuis la formation des dune• 5ao 
· Les dunes 6 sont les seules à -se développer 9ans diacon­

tinui té sur tout le littoral, de 1 11 Acpuechiohi t ~ 1 'an bouchure 

du Sénégal , sauf dans la partie ro~ridionale de la Lanp,ue de 
Barbarie, dont le · caractère mouvant et changeant ne leur l~is­

se pas le temps de biEil se consti tl.ler; mais même sur la Lansue 

à la h .11uteur de Ea~~eye (9 km au Sud de Sa mt-Louis), on 

les distingue parfai ternant, CO!"ati tuant dea alir,nerr.ents liNW­

SSE séparée par des sillons: la forme parabolique tend à 
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passer là ·à la forme lonei tudinale ou linguoldeo Cette tendance 
se fait également sentir entre Saint-Louis et NQDiage. Immédia­

teroen·t au Sud de l~embouchure actuelle,, elles constituent une 

"dune bordière 00 (VordUne) se nouriasartt à la plage, et en arriè 

re de laquelle se trouvent des paraboles actu.ellea ou subac­

tuelleec 

Le recouvrement de la dune 5 a par la dune 6 est plus ou 

moins important suivant lea endroits; on a vu que, de NtDiémar 

à Saint=J ... ouia ce recouvrement eet de pl ua en plus poussé jusqu '­

devenir complet, puis qu'il s'atténue beaucoup au Sud de Gandio 

le : il faut se souvenir de ce fait pour comprendre 1 g évolution 

du rivageo J,e eurvol de la cote mauritanienne au Nord du lv·arigo 

des Marin,ouine nous. a montré que vers le ~: ord é~lement, la 

largeur des dunes 5 a diminue: en approo:·:.an·:: de l'Ar;ou:chiohit 9 

les dunes 6, qui arrivent à attein1re juaqu 0 à ;o ou 40 m de hau 

nous a~t~il semblé, fossilisent presque complètement lee dunes 

5 dont il n° appara1t plus 'lUe quelques lambeaux à la retombE§e 

interne du sable fraiso 
A cOté du recouvrement, il y a parfois aussi ~aniJmento 

Ainei, à 3 km l/2 au Nord de N'Diago, la dune 6 a remobilisé 

le sable de la dune 5, dont il ne reste plue que deux grands 

•croca00 d'une fingtaine de mètres de haute Cette remobilisation 

a permis à la dune 6 de tn vahir et de 1·ecouper presque to talemellti 

le r:arieot de Gavart (nous reviendroru1 ultérieurement sur 

l 9envahissement des marigots par les étunes)o 

Enfinp il peut y avoir quelquefoi s juxtapo'eition des 

du.nes 6 et 5, un élément de la plüs récente venant ·ee ylacer 

parallèlement à un élément de la plus ancift".ne et atteignant 

le mêoo front de proP-reesiono c~eet le cas entre 3 kœ et 3 

km 1/2 au sud de NiDiaF,0 11 les deux dunes étant séparées par un 



... 14-

sillon occupé par un 0tang œarécageux. 
Les x•elations entl·e ces deux a~ries dunairee sont donc 

variéeso 

: 

II - MOfŒ.-H...,O=L-.OG....,I .... E...._E.;;.T ...,.l!: ..... W..-O=LU.;,.;T;;..;;I;.;;;O ..... N ....... D .. U;.....;;.;;R=IV~A;;.;:G;.;;;E 

EXTERIEUR . 

Il n°eat pas utile de répéter par le menu lee faits déjà 
a.oqui~ S\lr··oette question, et qui' a~nt ooneignés daœ divers 

articles o1i' rappor·te antérieurs, . riotâ.:nnent (jeUX de Bouquet de la 

Grye (18'86)-~ Paulin (1913), Louise'·tl91a), Giraud (1951). Les 

passages principaux de ces travauX' eont reproduite dans lee 

"notes an.thèlogiquee" ronéotypées que Mo NICOLAS a rass$mblées 

à l~ocoasion des pré~entes rechercheso On n°en rappellera ièi 

que l~essentielo _ 

Le li tt oral externe depuis le marigot _ des n· arinr,ouins 

jusqu 11 à l 'embouchure aetuelle du s ·éhégal (et m3me bien au delà 

de part et d 0autre) est· entièrement eableuxo Au marigot dea 

~~arineouins, il est atteint par un bras secondaire du fleuve 

portant ce· nom, et qui · ne s _~ écoule dans la mer que lors des 

très grandes c:r-ues: la dernière datê -à laquelle il aurait 
f ranchi la dune et le cordon littoral eet 19}6o Dùaprèa .certains 
auteurs anciens comme Labat (1728) et Roussin (1819) , il s 0est 
t rouvé navigable pour dea :navires de mer (petite ? ) à la sut te d 

telles rupttlrea; mais il ue sanble y avoir aucune preuve dsu.n 

êcoulem(7nt constant du Sénégal dans la mer p~ cette bou~he 
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depuis que les Européeno fréquentent la cOte d'Afri~eo 

,. e là en dirûction du Sud, la plaze eot pnrtout bordée 
à 1 'intérieur pur un épais 'bourrelet d(3 dunes (5a et 6), 

jusqu'à 3 lan an ~rord de N' Diagoo A pBrtir de cet endroit 
le cordon dunaire eot très oince, et suiVi~~ l'int6rieu.r . 

par un ~arigot j~oqu•~ St-Louia, puis, plus au Sud~ par 
le Fleuve lui-1~meo C'eot cette étroite flèche de sable 
qu'on appelle la Langue de .Jarbarieo L' évo .. u.tion de la longu.~ 

eot de type cycliqu.eo En l~ffet la :fl~che tend constamment à 
s'allonger vera le Sud, n .1is 11 arrive de temps en temps 
qu Pelle soit recoupée., Les recoupements ne sont je..m d.s le 

fsit dea aruea du Fleuve, à l'inverse de ce qu'il se passe 
aux :Ta.ringouine, où les conditions sont différente as et à 
l'inverse aussi du Sud-Ouest Africain ( Gevro 1936); ils sont 
toujours le f~dt de la mer, ct ~e produisen~ au coure de pério 
des de très forte houleo Puis, ou bien la brèche se referme 
au bout de quelque temps, ou bien la passe se maintient, mais 
en Iid ··rant vera le Sud co~o colles qui 1 'on pr6cédéeo Toutës 
les coupuroa enregistrées au coure du XIXe et XXe siècles se 
sont produites au Sud de Saint-Louis (la pluo ~ Nord ét~~t 
cêlle de le. Pointe aux Chameaux, à 2 km a.u Sud de Saint-Louis 
en !850) ;.; t 1El position actuelle (janvier !954) do l'embouchure 
à environ 22 lœ au Sud de Snint..Louis est tl. peu prèe la 
position extrème connueo Toute l'évoluti9n cillatoire se f~it 
entre Saint-Louis et co point ( voir Louise pour les d~tails) 

D9 autrc part le rivage est assez rapXbmcnt urodé et 
rc,orté de plue en plus vers l'intlrieur; cele, du moina à 
Saint-Lo~s, où l'ancienneté do l'ét·:blisso.:10nt fournit des 
rcpàrea adrso Ici, il s'agit d'une évolution permanente d:J.ne 
le mûm sens, mises !1 part les récurrences tout à f .:..;.i t secon­
daires et p sengèreso La largeur de la Langue duns l'Axe du 

Pont Servatius est p~ ssée de 295 m en !856 à !70 m en !926; 
; · 
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"deo t c:'~J.:tns l otis en 1856 , ( qui figu!'ent su.r le plan de 

lotissement de Faidherbe avec les noms de propriétaires ) se 

trouvent !.i.. Ctuel l om.ent ooua l'eau " ( r appor t Gi r:md I95l) o 
Dopuio !926 on a cherché · à parer à ce recul p~· . r des tra\taux 
de d ofenseo Le p;tit bras entre l a Langue c t l'Il e St-Louia 

tens~ en compensation ~ ù sc produire en largeur, mai s moine 
vitt: que ls plage ext érieure n ' est érodée; au reste, la 
pré oence des qua r tiers africa i ns de Guet f.P - ar et rT' '0ar Tout 

sur la Langue gène êvi dm:L.r:~.cmt le tr~ awfert nat urel du aahl e 
vers 1 'Est ou le Sud ... 1~s t o 

L'étude de la plage ayant 6t é l ~ obj et principal de notre 

nission~ nous nou.s étendrons particul:i.èrl:!ment sur co point, 

en examinm1t successivG!:lent: les forens évolutives, l ' évolu­

tion de ce li t toral dans le cadrE: géné ro.l de la c~te atlantiqu 
de l'Afrique ; l e. s r.1oclali tés de détail œ :!. 0 évolution; les consé 
que m es pratir,ue a pour la p cti te navi gation o 

LJ·:s FORCES EYOLUTIVES: LA HOULEo Su.r 1 plage extérieure ~ 

com:-.2e sur toutes les cotes sableuses ouvertes our les grande 

océans, l a houl e déferle en formrmt W1e tiarreo En fait ~ com .. :e 
i l ur rl ve s ou'Tent en pareil cas (not a !!!lent Landes de Gaocogne) 
11 y a, au moins par en droits et par nomcnts 9 deux défe r lement 

successifs; une barre ex·terne constituée par un premier écrou= 
lorre nt dea c r~tes de houle, ct une ba:,.re interne, plus proche 
de t erre. où brisent les vagues do plus petite dimenaion qui 

GO son reforr.1ées apr ès la. l.la rre exto t'ne p Qua.n~ la houle ost 

fn.ïble , 1'.:. ba:rr:e exter ne peut manquer" 
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Le rivage extérieur évolue essentiellement soue ~ actio 

de houles d 0origine lointaine~ de grande long-.teur d'onde, 
1e suee des tcmpètes de 1 ' Atlantique Nord; leo vagues cour·tas 

nées des vents soufflants d~ns la région m~e (alizé, brise 
de ~er, mousson) n ' ont qu~une influence n6gligoable& tout 

a.u plus peuvent -elles venir épailler 1' action de la houlr:l 
d'origine lointaine lorsque leur direction est faTorable à 

une telle conjugai son ~ 

Bouquet de la Grye av·1i t bien vu ce point dès !8~6, et 
nos propres observ~tions ont confirmé les siennes en los 
précisant, Les deux survols de la mer, los 12 et I6 janvier, 

ont eu pour but d 'observer la dirP.ction de la houle à une 

dist ··nce de l fl cote telle que l 9 influence du fond ne se f·-:: sse 

pas sentiro On scl t que la houle C.OmTionce à être réfractét!} 
p!.lr le fond ~t partir du mon.ent où la profondeur devient 
inférieure à la moitié de la longueur dwonde; et nous w~vions 

p r deo obsenations préalables à la cOte, que la période 
oscillait ent re 11 et 14 secondes environ selon les jours 
(voir plus loin), La période étant un élénent invariable de 
la houle , on pouvait en déduire lu longueur d ' onde au large , 

soit 190 à 300 mètroso Pour a.t teindre la zone de non réfra.ctiol 

il fallait donc aller jusqu'aux fonds de 300:2 g I50 m, qui 
a ont atteint à une quaruntJ),.tne de kilomètres de la côte o La. 
dietance à laquelle devaient être faites les observations 
en :'1er (4-0 km) étnnt ainsi déterminéE • nous avons obtenu les 

rés .1l tate suivants 

12 janvier à. lo h 20: 

houle longue: 
vagues de vent g 

N 20° W 
N 30° E 
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16 janvier à lJ. h :~o : 
houle lo. plue lon~ea N 700 W 
houle moino longuec N 100 W 
values de venta N 700 E 

Il eat évi~cnt ~·11 fnudr~it diepoeer d'oboervations 
aériennes en série continue pendant au moins un an~ à. raison 
d'au moins deux ou troie; par semaine; et que~ d'outre part 
on ne peut songer à effectuer uniquement dans ce but des 
vols nombreux, qui co11tera.ient lreau.coup trop chero Aussi 
f-1. Nestéranko a-t-il pem4§ que 1' >D pourl'rl.i t envisager de 

demander des observations aux navigatLurs d 0 Air-Franee~En 

nffetj les a!.)pareils de ln ligne Dlkar-Saint-Louis passent 

au dGssus de l 0isobathe de lOO mau. lW de Tivaouaneo A cette 
prnfondeur !1 1 cs houleo de 12 second co ne sont pas du ·tou.t 
r:5frnct8esf! ct celle3 de 14 secondee le sont encore bien p·eu; 
1 · exp,~:r'ience prouve d 1ailleura qu'à mC;ine de disposer d tin&· 

tru.ments spécimx , la direction d'Ol'igi.ne de laboule n'est 
observée qu P à une dizaine de degr~s pl·èo par les navigateurs 

aériens o On pourrait donc avoir ainsi dea données valo.blea et 
in .eressantes à condition que 1 •on faoae bien comprendre aux 
navigateurs ce qu'on laur demande, et qu'ile ne donnent pas 

seulement la di.rection des petites vagues de ventjl mo.is au.:;si 

celle de la ou dea grandes houles, bi&n moine a,prentee à 
1 ç oeil

9 
mDi E' 'tien plus importantea pour 1...9. morphologie coti~re 

Pendant tout notre séjour, la houle présentait au 

défe·rlencnt une obliquité u~•,·3C conposonte Nord, sauf ~ 1' obeer 
-~tion du 16 janvler ( 16 heures) qui ~ étê ·?aite juste au 
Sttd de 1' embouchure actuelle, et cm 1::.. houle était parall~le 
.~ la ce,te ou avec légère obliquité Sudo A cet endroit, la 
côte devient NNE-SSW, au lieu do N-S sur la Langue de Barbarie o 
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Connaio sant la di r ::ction au large, la l ·)ngu.eur d'onde 
est disposant d ~ uno carte bathym1triq_ue, on peut 'tracer très 
facilement un plan de houle en utilisent l'~aque adapté do 
Johnson, o~Brien et lsaacs par Lacom~e (l953)o C'est ee que 

nous ::~vons fait pour trois hotù.ea-ty11es de 12 oecondes et 
issues respcctivcnent de N !0° W, N 30° W,et N 6oo W (fi~res 
3, 4 et 5) o On voit qu 1 aprùs réfraction, les deux pr·.:.:mières 
conservent partout une C07i.p:sante Nord, et que la demi ère, qui 
ae r :·fprroche de la houle long\le observée d • ·.vion le 16 jan vier 
tt 11 h 30, ù une composante Nord sur lo Longue de BarbDrle et 
est a peu près parallèle à la cetc plus nu Sud; ccci rojoint 
les observations du 16jmvier à 16 heures citées plua hauto 

En attendant de dispos r;;r d'une s :rie de bonœ a observa­
tions aériennes de la houle, on doit se r .. )f~rer a.unsi à deux 
im~ ·-ortnnts trav·.:.ux allemande de synthèse P dus ~ Schubart et 

L!ëckel (1949) et à Jessen (1951) et qui groupent des donœes 
S!l!' la houle foumiea par des cupi tni nee de nn.vircso Les 
;bffiéea de Jessen sont certainement le~ plue interessantes du 

point de vue dé la dynamique littoraleo 
D9 nprès Schub .. :rt et msclcelSI la houle sur la route des 

nmrires entre Gibraltar et le Cap San !loque viendrait surtout 
du nord et du NEs ces deux directions formant plus de 5o% 
des Observations dea nu.vireSo r,fai As; !'lO!!I!le le dit Je.seen, il 
s~nblo bien que ceo observations ne portent que sur l.es peti­
t 8s vagues de vent 9 les plus apparentes pour lee navigateurs 
ecm~e on a vu; et~ ~ cOté dGobserv~tions de ce genre, Jeasen 
cite celles 1u capitirl.ne Toynbee, d'après lesquelles la houle 
dnns tm périmè"i;re 11° à 40° W et 20° N à !0° S11 vient du N\V 
pondant l 0 hivcr et le: printemps boréal; elle s 'étublit dès· 

oc tobre malgré le vent du NE 1 ct en novembru d~:p ~tsae 1 1 équateur 

en janvier et février 11 elle persiste 11 et se fuit senti!' 
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jusqu'au Sud du ~r:lmètre, avec moins do :trJquences mais 
souvent de la force. En juin, elle ne su-siete qu'au Nord du 
périm':tre et y dispara!.t on juillet; pendant l'hiver austral, 
elle eet rc:npl:.tcée p .. lr une houle de SW dont on trouve des 

·trace a dèe mare, et qui arrive à dépasser 1 'Eque.teur en juin 
bi en qu' • .. lle rencontro 1' alizé du RE t> Elle diminue à partir 
d taotlt-septembre y et en octobre devient rare m~me dans le Sud 
du périmètreo 

1.1 nous p!li'a1 t certain que ces observations de Toynbee 

(auxqullcs il en faudrrüt relier d'autres, également citées 
par Jessen) 9 conC'.cma.nt la grande houle, longue et peu cambrée, 
are qui montre que m~me du navire on peut arriver ~t l'observer, 
avec de l~habitude et de la sagacité !! m~me quand il a ~ y super­

pose une petite houle plus app!irentc~. L'int .~rtlt des observa­
tions OOrierm.eS préconisées plUS haUt Serait d 0 : ~tre :plUS faci­
les , et de confirmer et prUciser celles de Toynbee en les 
étendant ~J. une année entière et en leur donna.nr un caractère 
périodiqueo 

Cee houles longues de mvv WNW ou NNW, qui prédominent 
pendant tout le saison sèche ( et à ce sujet lea dires de 
Douqet de la Grye po~r Saint Louis et les donn~es de Toynbee 
coz1cor(1ent bien)ne viennent évide~ent pas de 1' alizé, Pttia ..... 
que celui-ci souffle de terre ~ ~e que produit celui-ci ce 

sent les petites vaguee cambrées vues c.: ':.:J.Vion les 12 et 16 
j nnvier 9 qui sont lee f1houles dominani;es" de Schubart et 
Dl~cl<el , et qui ont Wle très faible longue ut· d ~onde., Les houle a 

longues ne dérivent pas non plue de l a brise de ~er co~binée 
~ l' ··lizé, car il n•esJii pas concevable qu 9 tm ~ent de ce genre 
ait une force suffisante pour donner des houles de 11 à 14 
s econdeso Par cona6quent~ la seule o~lgine possible est à 

chercher d~ms les tem.pôtes de l'Atlant ique Nord, et cnest. 
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bien ce que pensent Toynbee, Bouquet de la Grye 9 Jessen,etco•• 

Il est intercso~nt de voir, par l'observation aérienne du 

16 jan vier, que la houle lointaine pout :·,_voir une origine 
aussi baase que N 70° W, c'est-à-dire, pour Saint-Louis, 
le Cap !Iattaraso Les cartes trimeatrj.elle s de fré(Juence des 
vents forts sur 1 'ensemble des Oceans, publiées p·.:r 1 ru os 
Weather Bv.reeu en I938 et repoduites dans l'ar:icle de 
Wiegel et Kimberley ( 1950) montr· -nt effectivel!lent que pour 

le trimestre de déccr.tbrc tt février, le lit des vents forts 
dans l' ,tlantique Nord s 0 étend vers l'WSW jusqu'au cap Hattera 
).1 n'en reste pas moins que le. frée'.!uence et l'intonsité mo.xi­

!!lf:l. s'observent au milieu de l'htlantique Nord ~t la latitude de 

1• Irlande, et que, p :· ~r conséquent, ~s houles N\1 doivent 

l'emporter nettement sur oelleo de ~niWo 

Tout le mond est d'accord, à com:.1encer par Bouquet de 

la Grye, pour udmettre qu.e de mai ~>.. NQ'irJmbre lGs houlr: e sont 

beaucoup moins forte a 'à Saint-Louis que pendant 1 'hi ver bo:i.;.11al 

ce qui est bien facile à comprendre: à ce moment il ressort 

de toutes l e s observations oétéoroloeiques (et en particulier 

des cartes américaines sus-mentionnées) que les vento sont 

faibles dans l'AtlaJi.tique Nordo Il c.st vrai que c'est l'époque 

de ln mousson de SW; mois il no faut p :c.:.s s'illusionner sur 0()1 

le-cio L~s vents de la mous oon à Afr" que Occidentale sont 
infimes à coté de la mousson de la mer d'Oman ( voir la m~me 

carte pour 4 uin-ao1lt ) et mothe en plel.n &é boréalj les vents 

sur l'Atlantique ~ord, bien que très affaiblis, Gont nette­

I:lcnt plus forts que les vents propre p, ~~ la cote d'Afrique 

occidcntnle o On pourrait penser d'aut re part aux houles venant 

du lit des grands vents d'Ouest de l rAtlantique Sud~ dont · 

To~mbee nouo dit qu'elles passent pur l'Equateur pcl'lda.nt lthi~ 

,Ter de leur hémiüphèrc d~originèo î:!ais~t ceo houles ne peuvent 
1 

-cas narveni r direct ':ment à. Saint-Loui f3 étant donné 1:.. c onfigu.""' 
"' -
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ration ô.e 1 • Afrique: m~mo les plus occidentales d~ entre ellae 
néeo d '-'ns la ré ji on des Falklande, cont arrêtée a par le Cap 

Vert, qui forme pour elles un écran dont l ... :br1 englobe toute 

la Langue de Barbarie o Elles ne peuvent atteindre cella-ci 
qu'après diffraction, donc amortissen nt conaidérnbJ~, · t, 
ai ollea : e font aentir au large (Toynbee), cela nga aucun 

cl<mce our 1 v évolution cotièreo Avant m ;~e des observations 
aoriennes pr-jcises et continues sur les houlco laguea pendant 
l ' été boréal entre Saint-Louis ct le Cap Vert, nous ad.mcttrons 
dono avec le maximlli!I. de vraisemblance quo ceo hoJ.les sont ~:J 
faibles à la cOte» à un moment où les houles de NW sont elles­
o~mea absentes ou rareso On peut d'ailleurs en juger par le 
nombre de jourt:J de pratictlbili té de lu barre ù. Sa1nt-L .,uis: 

31 en Juillet ct 31 en aoftt 9 oont~e 15 en décembre et 15 en 
janvier 11 ·d'après Bouquet de la Grye o LQévolt'ltion cotiôre est 

au œ .ximum stopp6e~ m3is non .~nveraée o 

LVobservation dee périodeo d e lo. houle à ln c6t o nppe~le 
aussi quelques commentaireao Ces périodes 11 détcminées ù 
Suint-Louis pend~:nt notre séjour en cooptant les défe rlements 

pem1ant lo ninutes et en faisant ln moye~~ep ont été les 
3uivantes: 

lor janvier 1196 sec o 

2 Janvier 11, 6 
3 Janvier 1111 6 

6 Janvier 14 
7 JC~nvier 14 
8 J ._.nvier 14 

10 Janvier 12 

14 Janvier 13 92 
16 Janvier 12 
17 Janvier 1393 
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En f :ü·t, nous o.vons pu nous rendre compte que prc,;1que 

toutes ces houles éta.ient des houles col!lpos6ea, malgré lu 
simplification qui survient toujours nLl ~~vage quand lea 

vagu.e s ne sont pua forcées p:..l.r le vent o ?:Iaia :i.l eet assez 
facile de ne noter, co®1e nous l' avons fait, que la houle 
principale~ qui eat colle ayant la plu8 ~·ande longueur 
d~onde et qui donne les déferlements les plus continuso A 
·)lusieurs oboervateurs, on pour ·:uit sons doute noter la 
houle second: .. lire quand elle eat bien marqu(~e, col:l.tle c 1 éto.it 
le cas dur~nt le su~ol du 16 janvier (houle de N I0°W)o 
»e telleo m6thodes seront les seules po~sibles tant .qu•on 
ne disposera paa d~'enrcgiatrcur de houle à Saint-Louis ou 

au Cap Verto Nous les croyons d'ai.lleura aseez bonneso 

EVOLUTION DXllS LE CADRr: GEm:TI\AL ffi LA COTE A·-f'ILANTIQUE DE 

LqAFRI~UEo Sous l'influence des hou_es de 1~, 'allongement de 
la Langue de Barbarie e~ direction du Sud e~t tout naturel; 

il se fait par migration du sable, d'une part au.r la pl~ge 
p::1r cheminement des particules en zi g- zag, d'autre part dans 
la ba:-'re par mise en suspensiono On verra. plue loin les 
mesureo de dérive li ttoraJ.e qui ont &é f :d tes • ...iais il est 
certain que tout le œ1ble mis en mouvement ne contribue pas 
à l'allong0ment d '. la Langue, puisque, on l'a vu, celle=ci 
ne et :1ccroit p ·.l s indéfiniment; on peut même dire que, oi 

1 '1 on considére une période asoez longue pour couvrir un ·cycle 
dlouverture et de migration de ln pusse d'entrée, la Langae 

ne s'accroit pluso Le eabl~ doit donc continuer ù migrer vera 
le Sud en suivant la cOte en direct ·.on du Cap Vert, après 

avoir pasoé la barre d'entrée sur l e Sénégal; une certaine 
rp.~:\nti tG eot prélevée par les dunes 6 maio, quoique cles ne su ... 

r e s mn.nqueDt à ce su;jet, il semble que le développement de 

ces dunes ne sott pas trôs rapide ( 2aible importance du 

... ! 
l 
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bourrelet construit depuis 1936 o.ux ;;.taringouins). Il doit donc 
reater une q1antit~ importante de aable en migration vers 

le Sudo Où p ·.·sse ce sable? Une hypothàse assez oéduiea.nte 
est qu'il eot happé en grande partie, par le canyon aous 
m?..rin de Cayar. Des mesures faites en Californie c.6ridioule 
(Shepard et lnman, l95l)(lnman 1953) ont prouvé que les 

canyons sous-marins pouvaient ainsi, lar sque leur t~te se 
trouve t~a p~s du rivage, engloutir pendo.nt loB p~riodes 
de grosse houle du sable qui glisse ensuit!J vers lesgr;:mds 

fo,nds. Il vaudrait la peine de mettre en route des 
observations à Caya.r, pour éprouver cette h~·poth~se. Qu.ont 
ù m0sure la quantité de sable qui transite devont la Langue 
de Barbarie, •~est une opération dôlioate que nous n'avons 
pas entreprise. 

Un fait qui na laisse pas d' <3tonner au prcoier abord, 
c'est l'apparente passivité du Sén.:ga.l qui, actuelleme:t:t* du 
moins, ne .t;onstrui t nullement un vrai del tn protubtSmnt o 

Pour bi en 1' expliquer il eut fallu étudier de pràs le fleuve 
et son d ·)bit eo li de, ce qui ne ressortait pas de notre mis­
diono En pr(J:ni~rc; approximation, not.ID admettrons que cette 
passivité est due à la 1rèa gronda intSgalit6 dea forcee en pré 
oence() Le Sénégo1 a en effet une ,Pente extraordinairement 
insignifiante dana son coll!'s inférieur: 1 · cm 69 par km de 
Bakel à Sain:e-... Louis sur 702 lan, ct 0 cm 46 par km de Matou à 
Saint-Louis, _sur 313 km ( niveau d • étiage) o Le Tigre lui-m&me 
à pente pourtant ai faible descend encore de 1 cm 32 par km 
sur ses 312 derniers kilom~tree, ao~t environ trois fois plua 
que le Sén1galo LVéminent potamolog:tste M. Pardé, coneulté 

·· par noue, n'a pu noue citer qu'un fleu.ve dont le pente d'éti 

ge aoit lég~remont inf~rienre à ·celle du Sénégal sur une 
l .. ;ngneur équivalente : le Yang Te6 Kiang, qui descend ( en 
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éti age) de 1 m 55 sur 375 km d~ Rankin à Wooaung, s oi t 0 ~1 

par km ( ~t 0 cc 53 sur les G07 km en m ont de Wor 3Uilg )o l'li 
l'cbsence de données pr6cises connues de ~. iard~ a t d · nous 
sur le s fleu..-es sibériens et 1 • Amacone~ le Sén<!gal a \r . it 

donc l e second du monde ~ ce point de vue, c t le premie r 9i 
l'on exclut ceux qui sont boau.cœp pl us longs que lui o Le 

Sénégal a, ce rteafi une vrue abondante ( jUS(J1 1à 5o000 3/eeo 
p .. œfois d '' aprè s Pnulins 1913 ) nai o affaiblie dans son écoa­
lenent par l e. l argc;ur de. l a zOne inondée, qui entra1ne une 
6~ruporation énorme o Après c et ét ~1lement qui l iJ!lite lo. torce 
de l a crue 9 le neuve entr1) pra t i quement en soomeil pendant 

quatre ou cinq moi s , de f~vrier à jui n (IO m3/Sec en juin) 
ct d.èa jan vi er la d~crue est t rès ~ )rononcée o Or, · 11 se heurte 
>. 1' embouchure à une houle vigoureuse pend:.mt t>\:.t 1 ' automne 
e t l'hiver de l 9hémiaphère nord, de sorte que c ette houle 
doit arriver facil ement à limiter leo effets morphologi~ea 

de l a crue sur l a zon e de l ' embouchure pend~~t l ' automne 9 

puis t1 les effacer compl~ t o!!l .nt pcndunt l ' hiver s qunnd le 

n euve entre sans sa période d 0 étiage o Le c ...:.s du S~'ll~gal. est 
extrè!:aement diff érrmt de c .::; l ui d ' un f leuve co~e le :I1aaiae1p1 
l1. l 'éno r me débit solide et qui ne se j ette IKi O sur l a cote ou· 
verte d' un grand océan battu par l es houles 1 )ngues l ointaiœe, 
Gt auosi de celui de s f l eUVi s médi térr anéens , dont l e s ptù.aa­
t ions extrènement brutales et efficaces, ave c charge solide 
considérable, ne sont pao non plus contr0balanc6ea pur l a 

.) 

h oule o Ainsi, d no les conditions actuelles , il est finnl <.::men't 
naturel de ne pas rencontrer ici de vroi deltao Pour qu'il y 
ait un vrai delt a sur une côt~ ouverte ù 1~ grande houle 
co::~Pte c elle...ci, il f :.J.Ut un fleuve globalement plus puissant , 

cOI:l'Je le Ni ger ( débit soutcnll. p-1r une n~imt:nt ation combinée ii 
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pente plus forte,etcoo.) ct encore à condition ~1 11 De se 
termine pas directement dans un canyon sous-marin canme le 
Congo, au. surplus décant6 dans le StanleJ Poolo 

Quant à la marée qui :mr.u-ne 1 m 20 à Saint-Louis, elle 
ne para.i t pas jouer de r"'ole ;..;ensit.le dans ln dynBmique de 
ln cOte extér eureo 

C('tte évolution de la Langue de Darbo.r:l.e sous l'intluen 
ee de la houle à 91ntégre d.:ms le cadre plus ~n~ral de lo. 
cOt o occidentale de 1 'Afrique, et même une partie de celle de 
l'Europe · 11 que l'on peut esquisser ici en se foJ\drmt surtout 
sur la aynth~se de Jessen complétée par quelques ~utres 
données., 

1) e Ta.nger à. Do.kar, 1° influence de la houle de D est, 
comme 1 'a bien vu fessen, 1 'élément dominant dans la dpami­

que li ·~; torale, quoique 1 'évolution ne soit nullement aussi 
évidente quà la Langue de .darbarieo ZU f;Iaro c, la prédominance 

des houles de NW, et lwr origine l • .. intaine ont été bien éta­

blies (Roux I949) et leur influence sur ln ~r1Ye litt~rale 

du sable est connue (Guiloher et Jo,y, 1954, chapitre III)o 
La dérive se fait normalement vere la Sud, comme cela se voit 
bien .:nx embouchures de S6bou et du Dra; celles du Sous et 

du Tensitt sont déviées vers le Sud. comme culle du Sénégal, 
mais à une échelle bien moindrco Les dérives en sans inverse 

pro•nœnt soit de tourbillons locau.x, soit de directions 
particuliàres de la c&te (orientation WSW -ERE entre Mazagan 
et Casablanca, d'où déviation de l'embouahure de l'Oumer Rbia 
vere le Nord) o 

Maie cette évolution s'observe auosi au Nord de Tanger 

et au Sud de 'Dakaro 



.... 27 -

Au !lord de Tanger, on la :œtrouve sur la c~te des Lande 
de Gascogne, où prédominent ausai .Lea houles d'W!r.Y (Guilche~ 

Godord, Visseaux, 1952) et où le C;lp Ferret devant le bassin 
d 0 Arcaohon est une reproduction de la Langue de Barbarie 

(Duffart~ I900)o ~Il conviendrait d 9éttldier à ce point de 
vue la côte du Portugalo 

Au Sud de -'-'abr 11 r.1o Péliosie r-, professeur agrégé da 
géographie à Dakar, a attira notr~; attention aur la pointe 

de Sangomar devant 1rêntrée du Sal~umo Cette pointe est, 

cor:rne le Cap Ferret, une Langue de Barbarie: elle se dévelop 
pe en direction du SUd, et est SQjette ~ des ooupureso On 
,._ st aasez loin du C:.ip Vert pour que celui-ci ne fa.sse pas 

écran pour les houlesde NW, et surtout d'WNW ( 11 f-D.t se 

souvenir ici de 1' existence de houles l ·.Jintaine s de cette 
direction au Jén6gel: observations du 16 janvier) Donc le 
Cap Vert J'est pas une limiteo Juaqu 8 oà s'étend vere le Sud 
cette influence pr~dominante de houles d'.' l'Atlantique I~ord? 
Peut-être jusqueà la Caenm:.mceo :"lua loin on arrive dana la 
zone des nangrovee de "Rivières du Sud" (Guinées portugaises 

et françaises) 

!a-delà dea rivières du Sud, et j•squ'a Capetow.n, on 
est d3ns un tout autre dooaineSJ celui des houles australes 
de SSW nées dnns le lit dea gr3rlde vents d 00uest et dont le 

puissant déferlement à lâ c~te 'et non~é kal~o De Capeto 
au Cameroun9 la dérive se fait vera le Nord, d'~ lee flèche 
allon.:;ées vers le Nord dons le SW Africain, ù Lobito, à 
Pointe Noire, au Gabon (Gevere 1936, Facy 1938, Bourrièrea 
I952) Sur la Cote Nord du Golf~ de Guin6e,la dorive née 
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de:: h oult;s nu.st :..~al es de SSW ~st di t'f.)r ,:;r.:J.te et d ·.~ p;:;nd de 

1 ~ angle s ous le CJ.uel l a hov.le de SSW f'ro.p:9e l a cote: au. NW 

du Cap des :F,:lmee~ la d6rive se fait vers l e NW& dé t ennif'l_,_'1r '; 

l es flèches ollongües don s cette ! lruction au Libéria et 
en Sierra Leone; A l ~I~ st ou Cap des ::?al me s ~ e lle se f ait 

vero l ' Eo-t , juoqu ~ au delt a du ..:ii ger ( out r e J ossen 11 voir 

Bour ril!res 9 1952 et Pelnar"t=Consid0r e 9 I952) 

En 00::.1:~e 1 il 
C '1 ~~ ~.,-a p c. e s ·' i;'l..U.Ue s , 

du s:.-.d et celle 

et 
de 

y a div·eTgence de dérives li t t orales àu 

anve ·genees dan::~ la région œ~ Rivières 

la lHgéria., 

r.!ODALITESDE DETAIL DB L 0EVOLU'J:IO!'l :OS l~A 1:\N'Gtlli D.S BJ\RBA .. 1UE? 

Etant donné la faiblesoe du :n r n age$1 1 ~ estran fl c ' es t-à-dire 

la zone entre la ligne des haut es 1:1 ers et celle des basses 

mers, n'atteint jamais l OO n o dr:: Jnrge , :.ra:ts cette l nrgeur 

varie conotru.r~ent d3lls le t cmpe 9 de même que les ca.ractàres 
morphol,.,giqu.es de la plage o Le a v:..trËiions aui vent la loi 

~nürale à toutes leo pla~s du monde: il y a diveroiflce= 
tion des formes et du profil en travers lors des périodes 
de houle modérée, et arasement avec uniformisation lors 
des périodes de grosse houleo C 0 ~st en outre au cours de . 

ces dernières que les dunes en formation sur la Lt:ml?J.le de 

Ba.rbarte peuvent être attaquées, j1.1squ' à destruction complèt4 

par érosion mo.rine qui opère alors un recoupemont œ la 
Langueo 

Les formes les plus intercsnantes qui se réalisent 
pendant les pariades de houle Godérée sont les cretes et 
sill '1ns obliques.Nous avons eu la chance qu'elles se trouvent! 
~tr'; exceptionnellement apparentes pendant le début de 

notre s6jour à Saint-Louis, du 30 d6cambre 1953 aQ 6 ja~ier 

I954o 
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Cet état de la plage a norlllEllOOlent correspondu à des houles 
fo.iblea: ainsi le premier janvier à 10 heures, la hauteur 

au d6fcrlement n'était que de Om, 50 environ (moyenne des 
grosses vagues).A par~ir du 6 janvier la houle a été beau­

coup plus forte (estimation pour ln moyenne deo grosses 
vaguee, 1 m 80 à 2 m le 6 apr~s-midi, 2 m 50 le 7 apr~~ 
midi) et c tte houle des 6 et 7 jnnvier a tendu a araser 
la plage, ce qui confirme les résultats que nous avions 
obt ·,;nus ant~rieurc:ment dana l'étude la plage de :.Iimizan 
(Landes de Gascogne). 

üans l'ensemble, les crêtes et sillons obli~es de ce 
littoral sont du m~me type que ceux de la côte des Landes 
(Guilcher 1950; ~ilcher, Godard et V~sseaux I952)o Il s•a­
g~t de cr~tes de sable nttachéea à la partie moyenne ou 
haute de la plage t~. leur extrémité Nord et a' en écartant 
progresoivement vero le Sud, de sorte qu'elles laiosent 
entre elles et le reste de la pl~ un aillon de direction 
égo..lement obliqueo Sui vont lee eao, cc sillon est ou n• est 
pao occupé par une more à baaae mero On en observe rur le 

jeu de photos aériennes verticales à l/I5o000e prises le 
I2 novenbre I949 dont 1' assemblage oe trouve :1 ln r.1.A.S 

et dont est tirée la carte morpholo(;ique d.' enaeobl~ accom"'" 
pag-{l..ant le :préeent rapporto Noua en avons aussi photographié 
quelques exemplaires en vues obliques lors de notre survol 

de l o. etHe le 5 janvier I954o 
Les cr~tee et aillons obliquee, qui sont dans le 

domaine de la barre interne, sont moins fr~quemL~ent présents 
ici que dans le a Lendea; ils sont, comme dans Jm »andes 
de r éparti ti on très variable sur la plage et de taille trbs 

inégcùe à un momf)nt d<mnéo Le 3 janvier, il y avait I7 cr~tes 
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obliques sur los 20 km séparant la pointa au Ch~eaux de 
l'extrémité sud de la Langue o Leur longueur variait de 
loo m à pluo d~un ltm; our de longues sections, elleo fai­
saient d .:faut sana raioon apparente. De rn&me sur les photos 
du 12 novembre !949, sur 30 cr~tes obliques identifiables 
en 42 km, il y en a huit groupées sur 2 km 250 à la hauteur 
de Leybaro Le 3 janvier I954, tantbt elles étaient sur le 
bas de la plage ( ce qui est le plus fréquent), et al .:;rs 
inconplètemnnt découvertes à basse nur; tantôt sur le haut 
de plage et alors complètem~nt émergées à basse mero La 
déni vcllation entre cr~ te et creux va. de quelque a d .~cim~tres 

à plus de 1 mètreo La cr~tc n'est pas tcûjourd co~tinue 
sur tout sa lonr;.1eur, mais parfois intem>mpue do passes 

faisant communiquer le aillon a..,rec la !ncro Tout cela 
est com:mm o.vcec l(:;S Landeso 

Nous donona à titre deexemple une crête oblique de grande 
dimension qui a ét6 mesurée le 4 janvier d~vant N'Diago 
(figure 6)o Certains caractères int eressants apparaissent. 
Le sillon est à cheval sur le haut et le bas de la plogeo 
Le profil transTersal de la crète est dissymétrique, en 
pente plus douce vers ln mer que vr; re la terre 9 et ceci est 
un car~.:ctère très générale Il est d!i au mode de façonnement 
de 1:-~ crête par lee vagu.cso Cellcscooci d .~fcrlemt en dellors 

des cr~tes observables sur la plage; puis le ~et de rive 
(uprusb. of the swash de la t ·::-rminologie :mglo-saxonne) 
monte en nappe turbulente, et passe sur la crête qu'il contrj 
bue à aplaniro Lorsqu'il à franChi la crête, il tombe d na 
le aillon9 et cette chute d'eau en·trctient une pente plus 
raide sur le versant intcrneo Lorsque la houle grossit, 

la cr~te est progressivement nivelée de la façon suivante: 
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lee jeta de rive devenant tr~s puissante, ile entrainent 
une gronde quantité de sable en p :;asant our les crêtes; 

leur r etombée dans le sillon forme de véritables cataractes ; 
ces cataracteo son t reportées de plus en plue près de la 

t erre à mesure que le bord interne de la crête se remblaie 

avec le sable du corps de la cr~te; tinalemant tout arrive 
à. se ni velero 

D'autres modalités de l'évolution des cratea obliques 
ont été observéeop gràce à des flotteurs lestés ( et p~r 
oons :.:quent donnant très peu de prise au vent) entre Saint­

Louil3 et N' Diago le 4 janvier ( figure 7). On avait ici 

une crête de plun petit format, ~vec troie puaseso L 9 e~ 

du jet de rive , une heure av !ln t lo. basse .Cler P parvena1 t 

dana le sillon à la fois en flot concentré par la passe 

d'amont et en nappe par dessus les él ~~ments de la crêteo 
Le mouven~nt d 0 eau dans le slll .;n se fnisnnt du nord vers le 

SudoDans les deux passes il y avai ... ;; conat81lment courant 

vers le dehorso Cr o deux courant a vers l'extérieur local.is6s 
d~s lee p·:. sses, et qui interrompa:i~ent la montée du jet de r 
ve 9 sont 11n éqtdYalent :tr~ant de c: e qui a été décrit sous 
le nom de ri~ currents (courants d rar: achement) sur la plage 

de la Jolla en Californie ( Shepa.rd , Emèry et la Fond 11 I94li 
Shepard et Inman 1950) La différence est que lee courante 

d' arr:~ chement q_ue nous avons olJservés ainsi ne vont pas 
aussi loin vers le 1 ·rge que ceux de ln Jollat au 11~ de 

franchir li. ~ zone des brisante, ile ne parcourent qu •une 

distance de 20 m environo Lee flotteurs une foie entrainés 
par le courant d ~::ns la paaae 9 revenaient sur la cr~te dans 

le sene indiqu6 par leo fl~cheso En tout ca.e, on a là, comme 

en Californie des .~)_ : ases qui sontp sinon créées, du moine 

entretenues par lee courants d 0 arra.chement .. 
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Une troisième série d'observations, 'gBleœent a.ao 
flotteurs lestés, a été faite (figure a) le 6 janvier entre 
1 et 2 heures de flot dans un ensemble er8te-sillo' situé 
à environ 2 km 1/é au Sud de li'Diago, et avec une houle 
pllus forte que le 4 janvier (moyenne des grosses Va.glleeu 

lm 00 à 2 .rn) Cette houle déterminait de violente e pulsations 
~ jet de rive correspondant aux groapes de grosses lames 
(sur les groupc;s de lames, voir ~~Iunk, I949, et Lacombe 1951) 
avec courante sur la crête atteignant momentan&nent plusieurs 
noeuds et drma lesquels on nv ·.d t peine à se tenir debout 
avec une profondeur d'eau œ 0 m 70o Ces flux d' e3U., qui 
faisaient varier ln profondeur sur la crête de 0 m 30 en 
moyenne, se réflechissaient violemment sur la rive interne du 
sillon, et 1' onde r6fléehie heurtai i; 1° onde mont ante sui vante 
en un fort clapotis. C'est ~esi dans de telles conditions 
qu'on observe le ph6nombne de cataractes dans le sillon 
signalé plus hauto Le 6 janvier on a mesUl'é avec lee :f'lotteurt 
la vitesse du courant Nord~Sud dans le oillono C~tte vitesse 
a été calcu.l6e en ligne droite du !lord au SUd; il est enten­
du que, par su.."tt e des mouvements d' uv,.,nt en arri~re dus aux 
groupee de lamee, le fi~tteur à décrit un trajet en zig-zag 
nettement pluo l0ngo On voit ( figure 8 ) que la vitesse 
est d'abord rolativement très grande dana la partie omont 
du sillon? qui est alimentée par une forte nappe ruisselant 
du NW au SE sur l'enracinement de la crête; qu 1 elle devient 
ens:.tite progressivement ·beaucoup plus faible, et atteint un 
minimum devant la passe; puis qu 1 elle a.ugJnente à nouve~ 
fortement au-delà de la pnsseo La dj..minution du coumnt 
avant la passe est évidemment due à l' all.gmentation de la. 

section mouillée par rapport à l'amont; mais l'augmentation 
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de vitesse en aval de la passe reste ine~liqQéeo Il nty 
:;.Va! t pae de courant d'arraèhement dane cette passe, 
contrairement à ce qui se produisnit dons le ca.e de la f1gt1•· 

-~ 

re 7 o P~utet què de tenter une explication haeardeuse, nous 
préférons laisser ce point en suspens t en espérant avoir 
donné une id6e de la complexité dea ph6no.o~nee hydrodyns­
miquee qui affectent cee crêtes et aillons obliqueso Des 
observate\lrs disposant de pl\ls te temps que noue n•en avions 
au cours de cette mission pourront en poursuivre l'étudeo 

Mais d~e maintenant an peut affirmer qu'il ~gr;Le 
une dérive 11'btOl'ale pennsnente du Bord au Sud eur la 
Langue de Barbarie pendant tout l'hivero Toue lee pêcheurs 
à la ligne européens l'observent au plomb de leur lignes~ 
En été, la dérive eot faible ou nulle; l'inversion de la 
dérive (Sud-Nord) est e:r(;rèmement r .are ou inexistanteo Cela 
cadre bien avec les donnés sur la houleo 

Signalons aussi que la réfraction des vagues à l'extr~ 
mi té aval den .cr~tes ou sur les bords dea passee donne 
lieu à la formation d 0ondes entrecroiséeso La ré:frac·l;ion 

entraine cour~~ent des rotations doondee de Iooo (autrement 
dit, 1 e onde réfractée est finalement orientée vera le large ) 

' Ce phénomène que noue avons àgnalé en Gasco.gne ·(Guilcher 
!950) est plus simple que lee précédents, au moins dans son 
pr-lncipe, sinon du.ns sas modalit6s de détail. · 

Comme en Gascogne, on peut admettre ici que la fo~a­
tion de 'cr~tea obliques correspond ù une tendance de la cOte 
i\ , s~orienter pezpendiculair~ent à la houle oblique: comme 
1~ . .- c8te ne peut s'orienter ainsi d~!ns eon enoemble, ~lle 
le fait par échelons. On sait en effet, depuis lee travaux 
de Le\"ds (I938) et de Schou (!945), que lcsplages ont ./ 

.... /1 
.. .,,,.,_; : ·: .. ~ 
.• 

... 
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tendance, ral ainOD 0U3 , l tœeDbe telle . 
orient :t1on, qu1 ot cene li t le 4 4<11'1 
littorale, dono le 4e stâbil1t4. 

On peut 4 cl r , o la bane meme, 11 
n '7 a p• . .as 4' autr e orltee obUquea t~oare lamer s. ll 
ost di:t:tioile de 'en U81U'er, car dea o ernti e 
cette barro ne peuvent 4Ubre ttn faitea, n1 pied, Id. 
en bateau; maie cela est tft!a vrai blable. eft<.it, 
OOI'!l ~ nous l'a :tt.d. t 1'el!ltlrquer 11. Beet&rako, 1a barre ext 
ne J)r6 ente, r 1' assemblage de photo• l 1/15.000 • da 
12 noV< bre 1949 a6l'1e 4e d'ci'OChemerttt Qà. mpPtUeat 
ceux des crête obliqu.es pl pite 4e terre. liate oe 
d4croch ente sont beaucoup plus eepao4e qu.e lea autreat 
on n'en compt que 5 sur uae tiat~IDCe dt 42 laa, coatre 30 
crête a dlitues au r1 vage nett ent 1dentiftablea 8Q19 la 
m!me distance et lca D&S photos. n aemble dOJ10 ~ :VOU 
deux s7stk&ea d \bhellee co:apl~ ent 41tt,rerrtea ~ 011 peut 
mime se poser la question de •voir ai la po1nt6 entre 
ll1D1ago et 'D1emnr ne aerait pe-e ua dlttment 4e crlte . 
oblique d'ôahelle encore plua grancte, et ftD ' l'irrr~r · e 
des mtree qui sont dea tomea lph4m.,rea. Cela noua semble 
pourtant peu. problabl car, on 1' a w. plus baut, cette 
pointe correspond à une ondulation dee dunes 4 h l'intérieur 
Elle est donc peut-~tro dile à u.ne influence, sur le tr c1 
de la cOte, de cee dŒn~s 4 qui ezietera1e~ à faible proton• 
deur oous lee ~es 6 ct seraient h "flemr d'estran". 

Une autre forme éphém•re 4 • estran, ce sont lee crois­
sants de plg.se (beach cupa) que noua avons obsema plue1eu 
foie en long11es etfriee sur la plaso. Le ' 3anv.l.or, lltoBIOOLAS 

... 
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en a compté 44 au mille terrestre ( au. compteur d~ command­
car) entre Saint-Louis et lo. pointe sud de la Langue, ce 

qui donne une lo.agaur d'onde moyenne de J6 mo Une autre 
observation faite le Ier janvier à la pointe aux Chameaux, 
a donné les longueurs d'onde suivantes ( en mètres) pour 
18 croissants consécutifs& 

32,8 - 28 - 31,2 - 30, 4- 27,2- 28- 29,6- 30,4- 28 ~ 
22,4- 23,2- 17, 6- 20- 20- 19,2- 19,2- 21,6 ~ 20,8-

Les pro~ondeurs maxima etaient de 40 à 60 cmo On re­
trouve ici un ca.ractbre habituel (Gu.iloher 1949) de~ crois­
~an~lfs dans le sa. ble par oppooi ti on à ceux dans les 39-lete: 
régularité relative des l .. ngueurs d'onde (rapport des 
extrèmee: 1,86) 

Un caractàre des croissants observés le Ier janvier ' 
étai~ dv 8tre déjetés, d'e façon que leur ouverture se trouve 
face au NW et non à l•Wo Il y a là une adaptation évidente 
à la houle obli~e , co~~é pour les cr~tes d'eatrano Ce 

caractère a été retrouvé en d'autres cas au.r la Langue de 
Barbarie; il apparo.it aussi sur les photos à 1/I5o000 e 
du 12 novembre 1949, par le travers de l'1le de Salsalo 

Un troisième trait interessant est constitué par les 
microfalmaea attgu.ant les dunes, et qui sont, au contraire 
des crtes et sillons obliques, en principe liéeea aux pério­
des de démaigrissement et d 9arasement de la plage ( quoique, 
dans des conditions mal d~finiea, il puisse s'en former 
localement en dehors des périodeo de très forte houle}()· -Ces 

microfalaises peuvent attei!tdre parfois plue de 2 m de hauto 

Lorsque la mer ne les avive plus, elles s'oblit~rent par 
écoule:nent, sur leur tranche, du sable sec qui lea surmonte, 
ce talus aaaboulis ayant la ~ente limite du sable seo (30 à 

32°) e llous avons dit que la formation a e cee microfo.lc.ises 
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est l <! procef:sus des recoupeoents de la lallg\.leo Un .. el 
rGcoupernent a failli se produire en novembre 1953 à environ 
2 km en aval de Gandiole o Les ·~ffets du phonomène étaient 
encore bien nets lore de notrG visite du 3 junv1ero La dune 
a 6té tranchée en falo.iaeil puis arasée sur une centaine de 
métres de longo La grosse houle a effeotiveacnt coup~ la 
Jja.~gue à pleine mer9 et transporté le sable de ln plage 
sur le schorre et de la rive inteme de l!l Langue~ en rem­
bley'ant une petite baie o lt.taia la. coup11re oe n'est pas mainte­
nue après que la houle a diminué o 

On a pu se demandé ai les plantations de filaos que 
les Ponte et Chauosées ont faites sur la Langtleg et qui ont 
pour but de stabiliser et fixer celle-ci, . am:~t suffisantes 
pour ei!lpêcher 1~ :1 ttot:..ptu-eeo L•exament de la brèche de novembrt 

I953 montre que les filaos n•ont pas emp~ché la mer de 
chasser le sable vers l 0 intérieur et d'araser la duneo 
Néanmoins, les r acines des f11aos étaient suf fisamment 
pr-ofondes pour cp.e 1 ~a abbrea n • aient pas été déchaussés et 
renversésg ils sont restés enracinés et ne sont pas morteo 
On peut pense r que~ s'il n• avaient pas existé, la coupure 
nurait peut-~tre été définitiveo Nous pensons donc que s ' il 
ne faut p&~ compter sur les filaoe pour empêcher totalement 
les coupureaj du noins peuvent ~ils limiter le nombre et 
la fréquence de celles-ci, ot amener certaines à se colmater 
très rnpid~ent sans migrer. vers le Sudo Ce que l son peut 
contester~ c'est l'utilité queil y a à emp~cher cette flèche 
de sable de se coup~r librement de temps en temps , étant 
donné qu'elle est a.bsolwnent déserte et inutiliséEL 
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On ne pourrait arguer qlle de 1 'inconvénient résultant 
des modifications d'emplac~ent de la passe d'entr~e du 
fleuve: inconvénient lui-m~c minime, w le faible nombre 
de navires de oer fréquentAnt Saint=Louis dans 1' éto.t ac­
tuel des choaeao Notre mission ne comportait pas l'étude 
des conditions de navigabilité ·de l ~ entrée du Sénügal~ et 
nous ne nous étendrons pas sur ce problè.neo 

LE PROBLE DU CHENAL POUR PIROGUES A TRAVERS LA BAmlEo 

Un ~tre problème, d'envergure beaucoup moine grande mais 
d'intérêt pratique plus irnédiat, est celui de savoir ~. t 

l'on ne pourrait pas améliorer l'accès de la plage pour 
les pirogues des w8cheurs devant Guet W'Dar et N'Dar Touto 
Dana l'état dea choses actuel, 11 arrive souvent que les 

pirogues chavirent dans la barre lorsqu'elle est forteo Dfen 
que lea pêchours prennent des dispogLtions pour J).e pas 
p-erdre leur poisson en pareilie occurence, il y a là un fait 
l'ficheux, limitant en une certaine mesure le développement 
de la p3ehe à Saint-Louiso En effet :J c'est pendant la saison. 
s~che que la pèche donne le mienx ct c'est justement le 
moment où la. barre est la plue mauvaise puisque 1' on est 
al,·.ra d3lls la p~riode où. les dépreesl.ons sont les plus 
f·~équenteo et lee plus creusées sur 1 1 Atlantique Nordo 
D'autre part, un accroissement d~ la productioa de poisson 
serait très souhoi table pour anuSlioror 1' alimentation de la 

populationo 
Lorsque nous avons parlé à ~:&. Nest.Srenko de 1' impor­

tt~ce de la oorphologie dea or!tea et sillons obliques 
sur ln plage ext6rieure, il e 0 eat demandé si l'on ne 
pourrat po.s l'utiliser pour améliorer l'accès de la plag~o 
En eff<!t, dana la passe qtû. existe à 1' extrél!li té aval de 
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chaque cr~te oblique, les vagues ne déferlent pas ou 

déferlent peuo Si les crêtes obliques existaient eonstamment 
il n • y aurait pas de pro bl~me o Malheureueem ent, on à vu que 

les périodes de grosse houle les arasent, autrement dit 

qurelles disparaissent au moment meme ou ellea seraient les 

plus utile ao D' QIJ. 1 '1 idée d 0 f.!.asayer de fixer une des cr~tes 

obliques pm- un système de palplanches il!lplan té es dana le 

sable, et dont le sommet affleurerait juste au socrmet de 

la crête pour maintenir leo conditions créées par la r!ler 

sans troubler ln morphologie. On pourrait d'abord e9:Jayer 

c ·~te implantation dans une des crOtea du bas de plage 

(petit e; barre interne pràa du rivage), puiG, si le système 

à 0avérait eff lc~oe, le tenter également dans une des cr!tes 

qui sont présumésexiater à plus gronde échelle sous la 

barre externe { noton à ce propos que, sur les photos du 
I2 novembre I949, un dec décrochements de la barre externe 
se trouve juste au Nord de IP ~.' ar Tout, de aorte que, devant 
Saint-Louis il n'y a en fait, qu'une seule barre o L1ais qu6l 
est de degré de pe~ence de ce fai t?) 

Bien que ce travail ne doive pas entra1ner desfrais 
considérables li une economie pourrait être faite si l'on 

tentait d'abord un es ~ai sur modèle réduit, ù condi ti on 1 bi e· 
entendu, que celui-ci n•entraine lui-m~e qu'une dépense 

tro s inférieure au travail d6fini tifo Or, noua pensons que 
ce modèle réduit pour ·ait ~trc réo.li.aé dans foire appel à 

une sociuté d 9 études h ·drauliques~ en utiliennt les conditio!ll 

nature lles réa.lisées ù petite 6chelle d:ms le Sén.Sgalt à 

la pointe nord de 1' ile Ba.bagtl· ye o Nous y reViendrons dona 

la troisiè~e partie de ce rapporto 
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IIIoMORPHOLOGIE ET EVOLUTION DES RIVAGES INTERIEURS 

LE UARIGOT DES 111ARIUGOINS o Le marigot des ~.!aringoins a été 
exa~nné les7 et 8 Janvier dans sa partie proche de la moro 

Depuis 1936, dern:tère date à l a quelle le ~>.:n~.:Jgal 

se serait écoulé dans la mer p :::.r cette voie 9 l es dunes 
actuelles 6 ont été très peu reconstruites entre le marigot 
et la plageo Elles ne forment qu'un petit bourrelet de 20 m 
de large environ~ dans lequel certains abaisse!!lents ne dépas­

sent guère de plus de lm la crête de plageo En arrière, la 

configuration e t le ni·~ellement font t depuis notre oi .· sion r; 
ltobjet d vun leva de précision do la ::oAoSoDans 1eétot des 

levés en mars 1954 ., <:t co1ne il res oo r t auooi cb notre propre 
exploration avec ti oNicolas, on peut dire que l e, figuration 
de la carte à 1/200 QOOOe est exacte ·.:1na ses grandes lignes 
pour la partie immédiatement en arriere de la pluge ( fig~S ) : 

dans une zone marécageuse e t plate 9 ~llongée parallèle~ent 

au rivage , s ' individualisent deux pet its ~origots pru'rell èles 
qui. se réunissent au nord pottr confluer dans un marigot 
Oueot=I~st" largü de 200 à 250 m cnvi:r·on e-t qui commv.ni que 
e.vec la , sebkha no::wée marais de Toumboso Le survol du I2 ja.Yl: 

vie:t" a aussi montré que la dépressicn a petits marigots 

parallèle à l a cote Ge continue sur plus de 1 km au Sud avec 
cles 'oblitôrationss par w1 sillon do :···:risre ldJ dunes 6 da.'i'ls 
lequel subsistent des !'.'lares ( photo orl:i.que 5003 du 12o lo54 0 

I, u eau. de tou.s ces uar igots est très r.alée " e·t; la salure ne pro 

~-1 cnt pas tLYJ.i qLv.ment de l a co ne ent ration dos eaux de c rue sov..s 

l"effot de l'éYaporationo En effet ~ r.ous avons constaté que 
l'eau stéco!llru."'· ~ dans les deux ~)e tite warigots parallèles 

av. rivage~ du Sv.d vers le Nord, et qt:c cet écoulement ét,tit 
cl:L>.2cnt6 par d.cs suinte~cnts d 9 eau de mer ù tro.vers 1 a \lt1ne 
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bordièreo Cos écoulements, observés à haute ~er da coefficient 
91 1 sont sans doute très inférieurs à 1 m3/seconde; maie aa 
bout d'une lon~e période, ils constituent un apport qui n'est 
pas négligeable si 1•on songe qu'en temps normal ile ne sont 
pas compensés par un a;.port d'eau douce du Sénégal. Un ~oyen d• 
l es annihiler serait de r elever le pla."l d'cau dU. t!arigot des 
r1aringoins et du marais de To\lboa. L'importance du relèvement 
nécesnaire sera déterminée par le nivellement en coure, et 
son degré d'utilité ressortira du plan général d'aménagement 
du Sé:néga.lo 

L 9écoulement inversé et parallèle à la cote en direction 
Sud· .. Nord, qu'on vient de caractioer, a eu pour résultat de 
construire, en travers de l'extrémité dl1 marigot des Maringou.iJ 
ttn petit delta (figo9), ce qui montre que l'inversion de 
l'écoulement est devenue un phénomène normala la crue, qui 
devrait rétablir. 1' .écoulement No.rd-Su·d derrière 1 os dunes ce­
ti ères ai elle était assez puissante, se ~vèle incapable de 
détruire ce delta ou même d'en oblitérer las .formeso Il faut ,. 

aans doute une crue escoptionnelle pour a.rri ver à. ce résultat. 
Sur le revers oriental des dunes 5 a, existe un ~got. 

. ' 
fi :~rc3 égal ·,ment sur le 200~000e, et qui l ;J·re de notre viette ; 

' . -
·~ 1 ' - ', • • 

se réduisait à .un "'Chapelet de lili.= res, avec des traces d • oc.c"pa~ 

ti on de bout en bt. -. ~ lors dea hautes ·eaux. ~fai~ l,~s ·levé$: ~~. ' ,. 
cours viennent de' ·ontrer (fiBUl"e lo) que ce marigot qui ~.ot· 

en somme le oarigot de N°Diadier du 200 .. 000e, n'est pas en 
communication avec le SénJgal; il s' a.ppelle le marigot de ·. 
Sorong, vient d'un seuil situé à une vingtaine de km de la 

0 · ' . 
côte, à partir duquel coule en sens inseree vere l'ESE le 
véritable marigot de l'PD1adier vers le Sénl5ga,l .• · Le seuil de. ·-

, . 
partage a environ ·lm d'altitude relativeo La ·véritable e.o~u_~. 

cation ·du S6négnl avec la cOte à cet endroit se fait plus au 
llord par la zone basse si tuée un peu plus a . l 01ntérieur au 
bord de la .piste de Mauritanie et aboutissant ù un lac indivi~ 
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dualiaé dans le SE du ma.rais de Tombes; lac qui aurait, d • aprèE 
lee dires des :-laures, une dizaine de mètr s de profondeur 
(anvien ria du Sénégal, à rapprocher des sillons soua-lacuatree 
dana les ét:.'ngs du littoral gascon?) .. Le veritable ;1nriBot dea· 
~.~aringouins serfd t «one constitué par la zône busse au pied 
de la piste de ilauritanie le lac profond ( nol!ll:lé lac !:l'Bell), 
t l'extr6mité méridionale du marais de Toumhos et que tout 
le monde n'accorde à appeler marigot des ~aringouins juste 
en :.;~.rrière de la côteo 

La zone située ZŒ juste au revers oriental dea dunes 5a 
où passe la partie ouest du marit~ot de Sorong, et qui est en 
somme 1' extrômi té méridbnale de la sebkha de ToumbOS'I c.st 

une !)aine à. végétation halophil .• , constituée de limon fin 
passant à une ~ase noire dans les parties le plus longtemps 
humides~ La vase est souv~nt recouvc1~e en surface d'un dépôt 
à phase sableuse prédominante, et col oré en ocre, et ccci 
est également vrai de lu. rive Nord du marigot Est-Ouest entre 
le narais de Toumboa et la dune cotièreo L'épaiaseur :Je ce sa= 

ble ocre est d'environ 2 emo 
Cette zone amphibie encadrant la partie occidantale du 

marigot de Soreng évolue sous l'influence de trois facteurs: 
l 0 écoulem.ent lors dea hautes eaux (ou dans le passé?); les 
vaguelettes de vent; le vento 

a) o Le courant d'écoulement a. donnf! le -trait de relief 
le plus saillant: des levées (fondé) ~ hautes d'environ lm,50 

· au des3us-de·a cuvettes plates situées en a:-·rière (oualo)oCos 

levées. accompf.gnent le mari ·;ot de Soreng, et sont couvertGs de 
Salicornes. Laur l .·:œgeur eat a • environ 50 ù lOO moOn peut 
se dem['.nder si elles sont fonctionnelles, ou si elles n 9 aurcicr. 
pas ét(~ pl·utôt édifiées h un moment où le Sénégal passait 
p~r lo marigot de Sarong c 0est ù dire où il nqy avait pas 
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de seuil entre ce marigot et celui de NPDiadier sensu ~trict 

Dea études ultérieures pourront préciser ce point~ 
b). Lora de la d6cruep les vaguelettes de vent ae 

formant our les &enduee d'cau stagnante façonnent do petites 
barros ct flèches en crochet analoro.1es à cülles que noue 
d6cri vons plus loin aux abords de Saint-Louis. Cos flèches 
sont formées de limon, avec vase plus fine B'J déposant d· .ns 
les mares qu'elles enclavent~ Elles eXistent aasoi aur le 
marigot W-E situé entre le marais de Toumbos et la côte, 
et d~.!.ns le:: Delta qui y est construit par l'éooule:!l.nt inversé . 
Sud-Nordt ce sont, en ce dernier pointg dce formee classiques 
de remaniement d•un delta s~s l'influence des vaguee de .la 
nappe dce:·u où dubouche ce delta~ En outre, la. roconnaissance 
aérienne du 12 Janvier llU Nord de la sebkha de Toumbos nous 
a montré que, dans toute la zOne de sebkhas alors déeaechées 
qui s~étcndent de ce cOté entre les dunes 5 et los dunes 
rouges 2, il existait également de très nombreuses flèches 
en crochet? construites par les vagttes qui se foroaiQnt sur 
ces sebkhas quand elles étaient remplies d'eau (photos 50!5 9 

50!6 et 50!7 du I2.1o54). Il aerait souhaitable de cartogra­
phier cm détail une pe.rtie de ces flèches en crochet pour 

1 • 

en étudier los formes et l'orientationo En ~remièro npproxim 
tion~ elles paraioeent mises e~ place par des vagues issaes 
de vents du secteur Nord 9 dont l'orientation précise reste à 
d~tormincro Cor.l!le le Sùnugal ne déborde pas jusque là tous 
les ans, il s'agit de formes ayant une certaine pcmanenee 
malgré leur faible volume saillanto 

c) Lorsque le limon du oualo estœeséché, le vent 
l'entraine et le rassemble autour des pieds de salic01~eso 
Quand arrive la crue des petites éw_fications sont probable~ 
ment détruites ou tout au. moins altérées; mais le vent 
emporte auoai une !:urtie du limon hors de la zone d'épandage, 



,.. 43 ca 

sans que nous puissions préciser la quantité de limon qui 

sort ainsi du circuito Inversement le vent apporte du sable 
dea dunes 5 a dun a la zone d' épan<~ age et lee dunes 6 ont 
atteint dana leur progression la rive Nord du marigot dao 

:laringouins entre Toumbos et la côte, sans toutefois l'avoir 
enoorc étranglé en ce point (photo 5006, pnrtie droit :.;:) o Un 
établissement humain avec palmiers situé à oct endroit, et 
dont il serait utile de connattre la date d'abandon, est 
encore peu envahi par les dunes bien qu'elles le eurmont ,;.nt 
ir.w1édiatement. Il ser.: .it égaltecnt utile de préciser la d~te 
d'abandon dea nombr~x petite établissa~nts humains parsemen 
les dunes 5a et au Sud du mari~ot entre Toumbos et la cOte. 

Les !.lARIGOTS DB TIALLAKT, de ~YTET :·:T D:~ GAV ART. Les 2, 6 
et 13 janvier, ces trois oarigote ont été étudiéeo Il apparai 
évident qu'il s'agit d'anciens bras du fleuve, autrefois tm­
port~te, et devenu aujouid'hui non ou peu fonctionnels par 
suite de l'envahissement des d~~ea 5 ct 6, l'envasoocnt et 
peut-~t~e le r cul du rivageo 

Le marigot de Tialla.kt au Sud de lP Di6mar est bordé 
d ~ un fondé inondable bienœractérisé ct peuplé de grandes 
s ::;~licorneao Entre ce fondé et les dunes 4 se trouve.: à envi­
ron 0 m 50 en contrebas, un oualo à végétation herbacée sans 
salieornesll la diff6ronce de végétation souligna.nt fortement 
la légàrc dénivellationo Ces deux zones ae poursuivent sur le 
bord du marigot de Boytet, qui a été complète~ont sectionné 
dans sa partie Ouest par 1 es Dunes ~ o Du fait q\~ ~il n' est 
plus parcouru pa~ .. le eouant., il est en voie d 9 obli t~ration 
dans sa partie orientale, où il se r accord au marigot de 
Tiallakt: là,ii. est dans eon ensemble obstrué par de la vaaa 
inondée seulenent en t cmpa de czue, craquelée par des fentes · 
de dessieation lors de notre visite du I3 janvier, et 
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colonisée par ~ri~_senegalensis. Il n'y persiste qu'un . 
·po ti t creek de quelqu0s màtres do l cu·ge où circule la maréeo 
Quant à la mare résiduelle à l'OuoŒde ce creck, elle est 
évidc~~ent destinée ù se conv ertir à son tour schorre. 

Le marigot de Gavart n'est pas, ù l'inverse de celui de 
3oytet, recoupé p._u- lee dunes; ma.in le rccou,ement est im:n:tnent 
au Nord de N'Diago, où la dune 6 ne laioae subsister qu~un 
bras rétréci à quelques mètres; de aorte que ce o~rigot n•~et 
plus que le lieu d'un écoulement très réduit, enuf au maximum 
de la cruet et qu'il est envahi P~-~r le schorre, avec p:..;;.rfois 
des t arnarie, en de nombr~~ux endroits au Nord ct a:.l. Sud de 
N'Diagoo Ces vosiàres oe düvcloppent dana leurs parties méri­
diono~es, et aon rongéea dons leureparties faisant face au 
Nord par les petites V:.J.gt.tee de vent: c'est lù un phénomène 
très gén(1ral, que noua retrouverons eut- le br~.~e principal 
du Sénégal lTord et ~.::.u Sud de Saint-Lcuis. 

On peut donc adnettre que cet ensemble de ~arigots 
.. ;'\ 

...,: .. · 

atrophiés rcpr5sente un Sénégal qui s'écoulait autrefois en 
position plus occident~le, ct qui a étémfoul~ dana sa position 
actuelle par obturation dunaire: les dunes n'ont pas repoussé 
progrcsoivement le fl~ve vers l 0Eat, maià ont déterminer 1rabri 
don de 1' ensemblè dea marigots envahie au profit de marigots: 
non menacée par les duneao Il y a donc eu changam~nt de lit 
principal sur toute la partie au Sud de I6° 25' Nord, p·.r suite 
de l'envahissement éolien,nur le revers du littorala Il est 
impos :d ble pour 1 'ina:f:ant d' a.ffimer que 1 e marigot de Joytot 
se ter~ninait directement dano la. mer rt. l'endroit où il dispa­
rait sous la dune 5; peut-être a'cot-il toujours recourbé 
vers le Bud comme le font actucll~ent le marigot de Gavurt, 
ot le oénégal lui-m~ne au Sud de St-Louiao Des sonda~a sous 
dunes entre le marigot de Doytet et la mer pourraient décider d 
ce point, importa~·1t pov.r 1' ôvolution du fleuve. . 
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EVOLUTimi D:SS VASI:lŒSo Lc:o vaai~res estuariennes du Soné~al 
sont de deux typeso Certaines, (lee plus nombreuses) portent. 
co~e les vasières europé~nnes des oers à narée, une végéta­
tion herbacée avec parfois aussi desta~aris, et forment des 
sch~rres~ La différence avec les chorres européeens est que 
ceux que nouo avons vus ne sont par no~alement recouverts 
par les grandes marées, mais seulement en temps de crueo 
Les autres sont des v···eières à mangroveo Les paléturiera 
qui sont ici ù la limi tc s•~ptentrionale ( à part quelques 
avic,!nnia résiduels au ca.p Timiris), sont beaucoup plus 
petits que ceux des ustuaires et marais africains situôs 
plus au Suda ils n•atteiGQent guère plus de 2D,50 à 3 m, 
maie présent né~~oins les caractères habituelsg fouillis 
de racines plongeant dans la slikke de vase molle, Et partiel­
lement baignées par la marc§c hauteo 

Les mhorree et les mangroves ont fait l'objet d'un 
examen les 11, 13 9 14 et 15 janvier aux iles Salsal, Roup 
Ba.bagu.eye, et sur leG rivee 11u S6n6gal entre Saint-Louis et 
la confluent du marigot de Tiallakt. 

La localisation des mongrovea est extrèmement nette. 
Avec :1. Nicolas noue avons observ6 un fait quo :'-I. Trochain 
ne signale pas dans eon beau travùil sur ln vég~tation du 
S~négalJ les mangroves se trouvent sur les rives convexes 
du Sén~gal ( il y en a très peu sur les rl~.~.rigots, nota:unent 
C1:')lui de Tia.llakt), d:ms la mesuro Otl. ees rives conve::::ea 
sont abritées des vagues formées par les venta du secteur 
Nord (figoll)o Il n'y en a donc pas, en pricipe face au Nordo 
Par exception on en trouve face au ilord sur le petit bras 
de l 8 ile aux Bois, parce que la course dos vagues (fetch) 
y est insuffisante pour en eAt~aver la croiesanoe~L'absenee 



- 46 ~ 

sur les rives concaves est due i com.:ne 1 ° absence face au 
Nord 9 à l'érosion o Les rivages à man~rove sont unique~ent 
"Taseux, et aans plo.,:~e de sable o Sur le Sénégal, 11 y a, 

d&1s les riveè concaves et celles exposées au Nord, soit 
une petit e plaee de sable~ soit une microfalaise déroaion 
du schorre sans m.angrove 11 soit les deux superposéeso 

Les rives concaves ou exposées au nord oont donc 
des rives érodéeso Là où la course des vagues ·-3ot assez 
longue, not:.un;nent sur la rive Nord de Ba.ba.gu.eye et ln rive 
N\'l de Roup& cette érosion parn.it rapideo :.lais 11 importe 
de préciser la vitesse de cette érosion, et aussi de se 
rondr~J compte si les schorres et l os vasières ù mangmTes 
s~accroiasent et & quelle vit~sseo A cet effet noue avons 
procad~ ù ln mise en place de repères de trois types& 

a) Repères d0otin6a R mesurer la vitesse d'érosion 4es 
berges des schorres ( c'est à dire leur recul latéral), 
dans des endroits où leur morphologie, la force dea vagueap 
la destruction de la ·végétation herbacée et le ravinement 
p ·ll" le ruissellement des petits paquets de mer, enfin 
parf'ois la comparaison de photos aériennes~' les montrent 
particulièrament rongéeo De tels repères ont ~té plantés 
à 'Roup et à Babague7eo Ce sont des piq~ets de fer enfoncés 
dans la vase du schorre~ ct dont la distance au bord du 
schorre· est mesuré dans une direction bien déf.inieo Dea 

photos-repères ont égalemcntété prises dans le m~me buto 

b) Repères destinés à ~esurer la vitesse d'engraissement 
de sl ikkes à mangrove (Salsal 9 Roup)o Ce sont des semis 
de sablef eux-mêmes repérés par des piquets de fer, et 
qui ont été effectués chacun sur 1 m de diamètre selon 
les principes de Niels Nielsen (1935) et Sterrs (1948) qu~ 
nous avons nous-mtme déjà appliqués en Brat agne (I953)o Le 

sable Il pr::!levé sur la plage extérieur e se distingue facilecc 
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ment de la vase in situo Dea carottages ultérieuro doivent 

permettre de mesurer l'épaisseur de v~ee~poaée sur le 

sable en un temps donné, et par conséquent la rapidité de 

la sédimentntiono 

c) Repères destinés à mesurer la vitesse d'engr .::.iaseo.ent 
des schorres sans oangrove (Salsal~ Roup)o Il s'agit de 
seme de sable analogues aux pr6cédents, (Jt faits en écar­
tant la vügétation herbacée~ que lion ramène ensuit e soi­

gneusement enns l'arrachero 
Les r epérages permettant de retrouver leo points 

d' expél'imentation sont entre les ::laina de ~ ·!o Nicol ne 9 qui 
lee ru=nettra à eon successeur s~ il est .:.!!lena à qui tt ,..;r 

Saint-Louis., Il r,;at extrèm.c."lent d6sirable que de nouveaux 
semis de sable et de nouvclleo plantations de piquets-rep~r 
de recul soient faits sans tarderp de façon ù ce qu 9il y 
en ait au moine 25 en deo positions auasi diverses que 
possible, mais dana un rayon limité autour de Saint-touis 
afin de faciliter l e s r c:levés ultéricuro., Les cnrott:.:gcs 
pourront ~trc .oultipliéa dana le tc-~pa sur le r:1!:me semis 11 

:tant donn·1 la largeur de ceux-cio Il auffira de corot tes 
de petite section, qui peuvent etrc prélevées, cor.a.r1e le 
préconise Steers, avec une pompe de bicyclette tronquée: 
c 0 eat le syat~me que nouo avons e:npl ··yé en Bret,.,gneo 

Un point inq•J.iétant co est 1' action des être fouisseur · 
et en particuli ·.:r los cra.besp qui creusent de gr::mds terrie 
dans les· schorres du S ~n6galo Il est a cr~tindre que ces 
~tres ne bouleversent co:nplètcmcnt cert .· ino se:nis. On -,eut 
toutefois eapércr que quelques se!nis au point échapperont 
~:. la destruction 9 et il y a l~i une r · ·ison suppléoentaire de 
n. isposer d'un réseau de se~nis aussi denee que poaoi ble., J.lea 
se~s sur slikke peuvent aussi souffrir dea poisoons fouis-

eeurs; mois il n°y a sans dout ç; pas z~ craindre le rtlclement 
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par les crococliles, qui ne sont guère ro:;;pr.)sentée aux 

abords de Saint-Louis, et qui n'ont pas la place ~e 
passer entre lea racines des palétuviers où sont faits 

les semis ( on a choisi pour cette r~lison, des endroi ta 
où les racines sont sérréea) o D'ici un an ou doux, on 
pourra se r~ndr.; compte ai oct tc technique d'étude des . 
vasi~rea, qui n f ·.it ses prouves an Europe Occidentale, 
pe;tt être étendue t~lle quelle aux vasières tropicales, 
ou comment il fendrait la modifiero 

' EVOLUTIO!~ D1·:S RIVAGES 3ABLEUX. On a vu que certains 
riv~gea internes sont bordôs de petites plages de sableo 
Pour tous ceux de ces ri vagea cp. i ne oont pas au revera 

des dunes 5 et 6, 1' orilP.ne du sable nt est pas dou.t eu se~ 
il s'agit de sable entrainé de la plage externe dans lee 

dunes" puis tombant de c~llea-ci dana les :larigots ou 
dans le S6négal o Les coupUres de la Langue de Barb.:rie 
par la. mer au Sud de S:.1int-Loui s pou vent avoir le mt}me 
effeto Mois il y a aussi dea pla~s sur la. rive orientale 
du S0négal en aval de Saint-Louis, ou dnns les 1les de 
la mftme zone ( notn~ment Babagueye) dont le matériel ne 
peut p · . ~ s avoir cette oriGine, au moins directement o 

De toute façon, le sable dea plage migre du !lord Tera 
le Sud sous 1 '_influence dca vagues formées par le vent 
de Nord 2 et génuralement sous forme de flèches en cro­
chets ù convexité tournéo vero le Uor<!.L.J~ord-Ouest ou 
Uord-Esto 

L'étude de· 1'1le de Dabaa~eye permet de préciser 
et d'éclairer cette évolution o Cette 1le est formae 
d~une bande de sable Nord-Sud, longue et étroite, qui 
est peut~~trc{?) originellement un banc du fleuve, en 
tout cas évolué ensuite en dunes (dunes 5 ?), o~ l'on 

rctoruve lee orientations habituelles NllW~SSE dans lu 
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moitié Sud. Les dmes sont dans leur ensemble fixées 
par des plantes diverses, notaament des aooaoias. A 
l'abri de cotte lano~e de sable s'est formée une mangrove 
dans l'Est. A la pointe Nord-Est, la mangrove passe ù 
ur. schorre dana palétuviers, q~ est rongé rapidement 
(piquet-repère planté à cet endroit), ainsi que la dune 
h la pointe Nord: les accaciao sont déchau~sés et pendent 
sur cot !ie plage. Cette d1me de l;.;. poin+;c Nord repose sur 
une vase durcie de schorre dans sa partie Est, ca qui 
montre quo le sable avait été ch8asé par le vent sur la 
vasière se fermant à son abri. 

Dans le centre-Nord, la langu.o de sable est très 
étroite, certainement parce qu'elle est rongée ·sur sa 

face OuGst, ~ le sable est entaillé, coa~c au Nord, en 
falaises. Toute la rive Ouest est accidGntée de flèches 
en crochets. Je plus souvent composées ( :plusieurs crochets 
sucooasifs dans la m~ne fièche) avec des n..'lres do colmatage 
vaseux temporaire à leur abri, c•est-à-diru sur leur face 
Sudo La rive ost de Babagueye porte par endroits quelques ~ 

crochets, maie beaucoup moins développéso Enfin, la pointe 
Sud de l'tle (pointé de sable fin) s'allonge rapid~ent: 
elle semble avoir progressé de plue de 100 m depUis les 
clichés aériens pris 'Z!n 1937. A mesure qu'elle s' ollonge 
elle se recourbe lvere le SE, et en même tenps le rivage 
de Salfal qui est en face , rêoule par ::roeiono 

Il est donc certain que cette "'ile évolue sous 
1' influence prin ci !Jale des vagues de vent de !Ymi et 
accessoirement sous l'influence des vaguee de vent de l~E, 
ce dernier étant moine important coa~e nous le savonso Ces 
vagues érodent la partie Nord et NmY de la const1~ction; 
les sédiments sableux enlevée ù la pointe I{ord migrent 
·surtout sur le rivage Ouest, et a.ccessoir~ment sur le 
rivage Est plus abri té,· sous forme de flèches en crocheto 
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Les rn.at~r-".au.x trano.i',rés viennent allonger 1 '1le nu 
SE, et le recour\·,ement de cette queue de 1' 1le montre 
bien la pr~dominance du vent de NWN sur celui de NNEo 
Le tonnage de matériaux sableux constituant Dabagueyo 

doit rester ~- peu près constant, nais il sa déplace du 

~Tord vera le Sud. 

Ceci e'nccordc bien avec l'~noiennt existence, que 
nous a aignnlée :i. Nicol:J.S 1 d'un~: batt• .. rie ù Babagu~y,-:; 

l;a.tterie qui ,. disparu et dont l' er.1placoment exact n'est 
pao connu. Il est tr~a probàble que cette batterie a été 

détruite par érosion littornle au coure de l'évolution 
que nous venons de car· 'ctérieero i.L Nicolas à d'ailleurs 
trouvé, sur la rivage S~ do l'tle, quelques parpaings 
qui pou!'raient en ~tre les reotes. 

Babatr.;.eye n'est :p3a un cas isolé: (:llo est S(1Ule­

~cnt typique. L'il~ de Salfal évolue de la m~~c façon 
(not., :ent d·:nes fort ·~m.ent :~rodées our 1~ rive ~!ord). 
Sur toutc;s lus rivee su 3 ~no;:..ù en a'\d. de SaintLouis, 
un survol f'·.' i t voir d'innombrables flèches en crochet, 
nouvent admirnblcmcnt mgulièrce, et toujours convexes 
vers le ~Tord a.vec pointt7 libr(; cf'fil~e Vt.:rs le Sudo Elles 
son·t; figuréea oo.r noo cartes mrophologiqueso Ainsi t 
colles comprises entre Gandiole et Baba~~eye; cel~es de 
la r>rcsqu'ilc de Sor ( Nord de Babagueye) celles situées 
au Nord ct au Sud de 1' :..mcicnnc base d'hydravions en 
face de Babngucye ( rive Ouest du 1euvo). Il y en a 
ég.ùemont de très r~guli~rcs sur 1~ rive du marigot de 
Diamb~~l ( r1 1 '~et ck 1 'ile de Salfo.l), ct; sur le marigot 

entre Salsal ct N'Dingo ( au Nord do ~l'Dingo le fetch 

devien·t trop faible) .. 
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L ' orienta tion exacte de ces flèches en croche~ dépend 
·' 

de le. ri vo sur laquelle elles sont formées. Celles des 

rives occident·~ lc du Fleuve sont face t1U NE ou UNW 1 et cf.::'l= 
l e e des rives orientAles du Fleuve sont f~ce au mY ou NinVo 
Ccci est tout ù fait normal ca r sur les rives Oueot les vague 

de vent de mnv n'ont p·::.s l a poooibilité de se former ou n 9 y 
pc.rviennent qu'après réfraction ct anorti.ssemcnt; de mê!Ile 
pour l e s vaguee de vent de mm r.mr le .: rives ]~ sto · ~aio on 

p:·:ut dire-: que IHlrtout, co!l:.ne ~ 13abagueye, c'ent face al!X va= 

gues de UNW que l es flèches en crochet sont l es !)lus dévelop­

pées 9 ce qu.i co.Qfir.ne une f ois <] c pl us l a prédominance et 

1 8 eff.'ic3~i t é du t,ant de N!·TW o 

Une étud e plus déta illée quu la nôtre per me ttra certai= 
ncmen t d (~ !">r ôci ~er la vitesse d t évolution de ces .flècJ:teso 

On pourro. pour cel!l co:1parc r les différlmts levés aériens, ( t 
planter des piquet s-r .pères su.ffisar:1r1ent enfoncés pour qu tils 

ne puis :·;ent pas êtr~ arrach·.js p::.tr de s voleurso Rappelons us­

si l'existence, signalée plus haut, d'autr8s flèches en cre­
cr ochet au ~larigot dea :.qaringouins ct dons les oebkhae o.seà­

ch6s e.u Nord du ~ :arnia de Tounbos (:.:auritanie) o 

A la pointe N'Ir8 do Dabagueyc 1 nous ·avons observé le 

I5 j anvier, lt L i sui t e d'un vent de NE ass0z for t, des crêtes 

et ~ill 1ns obliques de petit format <1Ue le bord de ln ·;) ror:rl.è 

re flè che en crochet partant du Uordo Ces micro-fomes 
présentaie nt l e s r.1emos caractères qu f.) celles de la pla,~ 

oxt ~: rne de l a Lan~e de l3arbnrie: el les 6taient parallèle fl 

à la pe ti t0 h oule près oa r éfr n.ctiono La p rofond eur des 

sillons par mp~1ort aux cr@te s 6t ·, icnt de IO r 20 cm; la 
l ~ngueur ùes crêt e s, de I 2 à 20 mo Le format sVexplique p~r 

la peti t esse des vaguee for mutrices o 

Il semble qu 11 on pour o.i t s 'en se rvir co:'lne ba nc d ' essai. 

pou '.· l~im:plantat ion de palplanches des t i nées Ël. f ncili ter 

1 t D.ccès dE~s pirogue s h la Langu e de .3ar barie o On a l à un 
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v :ritable modèle rédUit, qu •on peut s' :.1ttendre ~l. voir fonction 

ner nor~le~ent en janvier, mois pendant lequel les vents de 
NNE sont dominants o L'essai ne coftterait qu'une so~le trèo 

minime, et on pour :-·~.!i t modifier la. disposition des plù.plenches 
.\ volontéa 

REm;.~ m~ L'EVOLTT'Im: ACTU LTJEo Nous avons laiosé de cOté 

tout cc qui concer·no l' évoJution des bras les plus int ernes 

du ::>é.n. r§~alto ainsi que l 1::t Vallée plus en amont: cela ressort 

à la ;:.lion ion de ~:: ·o TRICA.t\T o Uous n' insis· tons pao, pon plus 
sur les épi9o c: cs anciens t au cours desquels 1' e;mbouchure dt:.t 

Sén ::~gal a pu avoir une configuration tr0o différonte de 1 G uc­

tuelle: ;.[. Nicolas doit l e s étudier dans un 1rnv:dl on prépa­

ration .. 

Dans 11 si tun.t ion pé sent<J, le rivage aux aborda de 1 ~cm~ 

bouchurt~ du Sénégal no oc pr·5scnto po.s sous 1' t1spoèt d'un 
v:jrit--ble d c)ltap puisqu'il n ' y a pn.s de protubür~ :'.nce do ln 

tf~rre dans la nar" s ~il y a eu autrefois delta ( ce que 

~1o Nicolas discutera dans son travail}, 11 a été tronqueS o 

Actuellement lo rivage est en voie de r ecul, au moins 
t.~ Saint-Louis, ailleurs, m~me s'il n' c: ot p~: s en~cul partout 
les dunes nourries tt la plo:~e tendent à envahir les marigots 
et a provoquer un rupert du cours 'Principal en dos bras plue 
internesa En laissant de côté ln possibilité d ~ une ria ancien­
ne au l:.t c t~ • Bell, i 1 ee peut qu'il n'y ait j am~ li!:.~ eu d ' issue 
~.Qptinue à 1' endroit oi· le marigot fr ;.-nchi t les dunes li ttor.a-f' 
les 1 œs des trqs grandes crues cont cnporaines, ra;.~i s r:ue ce 
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~arlgot ait 1 ngo la cOte vero le Sud jusqu'h un envnhiaae­

ment qui l 'n fait abandonné par le ~énûgalo Nous ne nous 

enga~eons pao our cc ·:1oint, ~: t on peut dire la mOme chooe du 

marigot de Boytet o En tout ena la défl.ection !llrulifeste cles 

cours vers le Sud 9 qui s'observe de nos jours, est due non 
3eulemont aux duneo liéea au vent de Itffl, ~ais uusai et en 

preniè!' :.J ligne à lu houle de: NW ~ houl e d 0 origine lointaine 

et né e des t empêtes de l 0 Atlantique Nord, qui tend ù all~nger 
la Langue de Barbarie junqu'à une position limite atteinte 
périodiquement, c~t a peu près réalisée ~n 1954 o La prudomina.n 
f!e de lo houle loil;t :.dne d·ms l ' évolution littorale n~ c st pas 

spéciale èt cette rugion 9 œis gén6rale h tout (: la cote Ouest 

d' Afriqueo 
L 9 ori ~:P.no deo sablo s ois ninsi en mou~~ .-. ~1ent pose des 

problè!!lcs dépassant lar:;or::1ent le cadrr_. de note étude: peut­

@tre sont-ce simplement des oablco ex·.stants depuis t rè s 
1 ongtomps devant et sur la Cote de -"auri tanie r et qui sont re 

oaniéa par l a :!!cr i'l. son nivr. .uu actuel o Quant à leur destina =· 
tion 9 nous .~vons sug:~ré qu g élle pourratt ~t:~·e ~ au moi ns 

partiellement le Canyon de Cayar 9 et de là 9 les grands fonds 9 

où ils pour ''nient former en prtie n 1 es sable s pélagi ques" 

des .tuteurs D uple.ix et CtJ~.11~:-ux~ !950 et !952) o Dans le 

détail la houle lointaine modèle 9 quand elle n'ent pas Uop 

forte, des cr~tes et sillons obliques sur la pla~; C( B for~ 
mes sont arasées lors ·des péri odes è.e grosse ner, qui peuvent 

uussip amener parfois un rocoupeoent de 1~ Lan~e de Barbaric c 

Alors les rivages externes dont modelés P~lrlo.. h oule 

lointaine, los r ivages int .~ rne ... sont s ous l'influence de s 

vent s locaux h C0 ':1posnnt0 llli\'is non seul ement parce que les 

dunes nées de ces vents envohissent les marigots, mai s auct:d. 
parve que les vagues o.uPils forment modolent les rivages dee:J 

bras , l à ou elles ont une course nuffisanteo Elles y ont 
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cré6 u.ne nnrphol-:-;gi.c de flèches en crochet en migration 
vers le Sud ou Sud-Est, ot ESrodent 1 :Je va..aières sur laur 

face ;Tord 11 .J. ··œo que ces vasières continuent J. a' e.ccroitz.•e 
au Sud, où la mnngl'ove peut prendre pierl en p1}sition nbritéeo 
Il se trouve donc que ln houle lointc--.ine et le :J venta locaux 
travaillent ~l peu près dano la :.1~me ltir0ction; !!lGio chacun 
a son do~aine d' ~1ction propreo Quant au Flcuve 1 son rOle 
para1t ôtre surtout d'a porter des él..émento tr(•s H.ns our 
les schorres qui ne sont ictnergés qu • en :e ~.1ps do c .~uc ; 

1 u importance do ces apports pourrag espérons-le, ~tre clétor­
minée pour les abords de Saint-Louis par l0s :.:1EH>.,ï:'CS sont 

nous avons posé les jal..,nso Dans l'ensemble, il y a -:olma.ta­
ge pr<Sdominant par 1~. vase et lco dunes dans les :..>J.ari":ots 

au :~ord de Saint-Louiet qui. sont étroits et moribondo, et 
' migration do ~able avec flèches en crochet surtout un a1d do 

Suint-Louis, où les vagv.es ont une assez grande course sur 
le Sén<jgnlo 

PRINCIPAUX TRAVAUX A POURSUIVREo D'un point de vue prat1 \~l·~ ~ 

·on pourra essayer de fixer une crête oblique pour facili ~.é1 

l'acc~s des pirogues à Guet !l'Dar et IPDar Tout :> mais i~. 

y aurait intérêt a opérer d ~abord sur modèle ~duit, en u\;ili­
sant la micro-morphologie du m~me genre qui a été consta·tée 
our L~ rive Nord de Da.bagu.eye, et q~ ti doit normaleoent ~tz~e 

ré::~lisée au mois de janviero 
D' nutr~ p:.irt; ~ ai 1 'on veut utiliser d 0 une manière 

quelconque le :na. ri got des ·-raringouins ot ses annexes dans 
le Plan d 1 Amén gcmon·t du Sén6gal~ il ne faut 9asperdre de 
\rue qu ~il y a de cc cOta deG in:N.ltrations d'eau de mer 
à,travers la dune bordièreo Il y aurait donc lieu le cas 

échéant, d\~ contrôler ces infiltrations, cc qui ne soit pns 
être très difficile étant don..Ylé qu ~elles sont assez faibles ., 
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L 0étude dos vaaières» inausurée par les plantations 
de piqueta-repères e~ lcaœ~ia que nous vons faits, demande 
de la continui t~ d ' oba<..:l"Va.tiono Il i:nporte donc que, lors 

des cha..l'lgcocnts do ti.tula.irca des postes de clwrcheurs 9 les 
consignes ooient bien pCl.aséea, ..:.. t q11 r.) des ~:1csurcs soient 
périodiquement f~itee par c :.~.rottagcso Ces ::lt: ru.rcs d evront 
~tre effectuées sn.ns trop tarder pour ln pr< !.1iè r~; ~ ~4 - '"'l e 

d'entre elles, étant donn6 la nenace que les animaux fouis...,.. 
seure font peser our le a semis. :.1oyennant un trav.:lil minirJe, 
on devrn.i t arriver l\ une idée aoscz correcte de 1 • évolution 

dea ~lrtics vaaeuseoo 
De même, pour les riva~s sableux internee , l'implan~ 

tation de quelques mires, enfo~cées de plusieurs mètres pour 
6viter tout arrachement, pe ·.mcttra. de suivre 1'6volution 

(notru::nnent celle dea flèches en croobet)o 
On pourra envi :~ ager de cartographier une partie des 

flèches en crochet situées dune lee sebkhas au Nord da marais 
de Toumbos, ou du moins d'en :faire un levé aérien l~. grande 
échelle (vues vertictaes) afin de pouvoir étudier de pr~s 
leur morpho J.ogie o 

Il se:ra interc:aaant de rvpr~ndrc les problèmes posés 
par la rareté des consolidations des dunes sur ce rivage~ en 

oppoai ti on avec l _t fréquence des consolid.ations sur ln. cote 

du Stlh'-U'a et du :laroc" 

Il sero. bon égalei!l<:·nt d 0 essayer d'obtenir d w Air-Brnnce 

des renseignements en série continue sur 1~ dir~ction de la 

houle au. large, on sp~cifiant bien aux pilotes qu ' ils e agit 
de la ou des houles ~ grande longueur d'onde et non des peti­
t es vagues de vent l ·,cal o Le mieux oerait 9 :Ji possible , de 

mettr• en rout c- C f:: a observations en l e s contrtùnnt direct ment 
pour co~encero 

Des sondages diJnS les dunes dans le prolongœtent du 



pou.rr·!:...cn .. i . ... !.Jr ··. . t: 

: ~aringdU.ino P c .: n 1 os "'l~ B .. t " . ~ 'b11. 

qu 9 il foree la. l i 3ne do .•. ~un -

On pou.r!':' i t au:J si p ~u m.c ~rt:. :t ·. ·: · rP n déterûner la 

vi t ':.. ssè de croi zeance e t j v ~1vanc ·~ •l(m ' m~~ û g v1 teeoo qtlG 

noua ne croyons _:- .. s bien grand ~ C 9 ·1~r~J ~· 1:~ fo.ibl.e impatance 
du cordon bu.rrant 1 °isoue du nurigo t ùcu . ;~.ringouinsn 

Enfin~ un t ~. · ~vai1 plue:: ditf•ici l e îf oois qui pour)•ait peu1 

être ne réaliser en co.,laboration avec le service Ilydrographi 

que de la ···arine 17 consisterait a eonayer de vérifier 1 i llypoth 

se selon L J.quelle l a fosse de Cayar fonctionneruit comme 

tro.ppe 2 sable " On pour~"'i ·t a ~inspirer :1. ce sujet dea meru.res 
effectu3es p·: r l e s Àméric~~hül g à la tôte~ daas le lit et au 

débouché àeo canp:ons de Californie et du NE des Etats-Unis 
(Shepard etirunan) o 

AndreS GUILCBER 
:.raro 1954 
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Figure: 7 

CRÊTE OBLÏOUE MORCELËE PAR PASSES 
---- . . . 

EtiTRE N'DIA GO ET SAINT -LOUIS . 
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4 Janvier 1954-1 heure avant la basse mer. 

Profondeurs en mètres. 
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Figure 8 

fv1ESURESoEDËRÏVE A 2km. 112AuSUD DE N'DÎAGO. 

6 janvier 1954. Entre 1 et 2h. de flot. fv1arée de 88. 

Hauteur moyenne des grosses vagues au déferlement 

1 ry> 80 à 2 m Variation de profondeur sur la crète due 

aux groupes de vagues. Dérive mesurée quatre fois 

jusqu'a échouage du flotteur. 

~34 m.en 70sec428m.en2.40see. 55 m. en 300 sec. ~ 46 m. en 180 sec. 

---- ~ ---TOT A L:163 m. en 790 sec. 
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Figure 9 
. . . 

fv1 A RINGOUIN5- PARTIE PROCHEDELAfvfER. 

A fa ire avec le levê qui vient d'être effectué 
et les photos 5005 et5006 du 12-1-1954 en indiquant 
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Figure 10 
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