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L‘IMAGERIE LANDSAT ET L'ETUDE GEOMORPHOLOGIQUE DE MILIEUX ESTUARIENS :
LE LITTORAL SENEGALAIS, DE L'/EMBOUCHURE DU SALOUM A CELLE DE LA CASAMANCE

Ces images des canaux MSS 5 et 7 font partie des premiéres données enregistrées sur le Sénégal par LANDSAT 1.
Elles couvrent tout le littoral altlantique sud du Sénégal de la Pointe de Sangomar (lles du Saloum) au sud de
'embouchure de la Casamance, soit une surface de plus de 50 000 km® Les deux grands réseaux hydrographiques
de la Gambie et de la Casamance se dégagent de !'observation de ces images; s’y ajoute, au nord, une partie
du «delta» aval du Saloum et du Diomboss.

Le canal § fait particulidrement bien ressortir les phénoménes de turbidité de ces fleuves, tandis que le canal 7
met I'accent sur la nette dissociation entre surfaces immergées et émergées. Ainsi le trait de cdte, notamment
entre la Gambie et la Casamance, est trés bien délimité par le plateau de grés du « Continental-Terminal », et
apparait sous forme de caps et d’encoches (5). A ce niveau (P. Michel, 1973), « le « Continental-Terminal » arrive
en plusieurs endroits jusqu’au bord de la mer et se termine par des falaises plus ou moins abruptes s’élevant
a une dizaine de métres au-dessus de l'eau ». L’évolution de ce trait de cdte, formé de grés tendres sensibles a
I’érosion mécanique, reléve plus d’une période ancienne que récente; les falaises de grés, surmontées de cuirasses
ferrugineuses, dont les cotes d’altitude avoisinent + 10 m, demeurent les témoins slrs de hauts niveaux marins.

Le canal 7 permet par ailleurs d’opposer :
— dans le domaine continental, les grés argileux trés réfléchissants du « Continental-Terminal » aux bas-fonds
humides ou couverts de végétation, plus sombres;

— dans le domaine estuarien : les vasiéres & mangrove (Rhizophoracées, Avicenniacées) aux faisceaux de cordons
littoraux sableux anciens ou récents.

L'orientation de ces systémes de cordons littoraux d’ages différents est particuliérement évocatrice de !'évolu-
tion paléographique de ce littoral :
— les cordons littoraux récents (Pointe de Sangomar, Presqu’ile aux Oiseaux, (1), sont orientés NS, suivant la
direction des houles dominantes (houles du NW) et dans le sens de la dérive littorale (NS); ils semblent avoir
atteint la leur extension méridionale maximale;
— les cordons littoraux anciens ont deux directions principales : a) NNW-SSE, et disposés en faisceaux dans
les deux estuaires (2), ils indiquent un changement de direction des houles NW prédominanies depuis leur instal-
lation & partir de 4000 B.P. (c’'est-a-dire aprés le maximum de la transgression nouakchottienne); b) NE-SW,
notamment au sud de I'embouchure de la Casamance, ils ont été édifiés sous I'effet des houles du SW; on se
trouve 1a dans le domaine des houles australes (dérive SN prédominante).

Le canal 5 permet I'étude, & I'embouchure de la Gambie et a celle de la Casamance, des panaches d’eaux
turbides & faible transparence (3), trés chargées en suspensions; leur allongement se fait dans le sens des cou-
rants de la baissée. En effet, I'image correspond a une période de mi-marée descendante avec des courants de
jusant et des apports en provenance de 'amont. L’'on comprend mieux le réle des houles de SW dans les transports
latéraux de sédiments, et en particulier, dans la dispersion au nord des éléments fins en suspension déversés
par la Gambie sur le plateau continental.

Ressort également sur le canal 5, par différence avec le canal 7, le tracé d’un réseau hydrographique fossile,
fonctionnel a4 une période du Quaternaire récent. Sur le plateau du « Continental-Terminal », entre Gambie et
Casamance, un gradient EW de dissection du réseau hydrographique fossile apparait nettement, drainant les
nappes de cette derniére formation (4).

Du fait que la géomorphologie, notamment dans les milieux estuariens, dépend trés étroitement de I'hydrologie
et reste liée aux sols et & la végétation, la photo-interprétation de ces différentes images constitue un moyen
rapide d’inventaire des taxons (grandes unités physiographiques) tout en donnant une vue synoptique des secteurs
étudiés (échelle au 1:1 000000 environ). Ces images permettent au total un meilleur examen de I'évolution paléo-
géographique de deux grands systémes estuariens (Gambie et Casamance) et du trait du céte, une localisation
plus précise des différents réseaux hydrographiques (fossiles et fonctionnels) du bas plateau du « Continental-
Terminal » du sud-ouest du Sénégal et une étude plus suivie de I'étendue et de la dynamique des eaux chargées
de turbidité des fleuves Gambie et Casamance.

Par ailleurs, une cartographie de la texture des sols, de leur humidité et de leurs grandes physionomies végé-
tales peut étre esquissée : c'est le cas des estuaires du Saloum et Casamance ol les sols minéraux bruts, orga-
niques, sur vases marines des vasiéres a mangrove (couleurs plus sombres dans le canal MSS 7) se différencient
nettement des sols de tannes (sols salins et sulfatés, plus ou moins acidifiés) et de cordons sableux (sols minéraux
bruts sur sables marins récents, teintes plus claires). Une bonne définition des signatures spectrales des taxons
de ces géosystémes littoraux est cependant nécessaire, d’ou le recours aux procédés de traitement informatique
des données numériques qui doivent permettre de définir des clefs d'interprétation des réponses spectrales des
différents taxons.
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LANDSAT IMAGERY AND GEOMORPHOLOGICAL SURVEYING
OF ESTUARIAN ENVIRONMENTS :
THE COAST OF SENEGAL FROM THE MOUTH
OF THE SALOUM TO THAT OF THE CASAMANCE

These images from channels MSS 5 and 7 are some of the first data recorded
on Senegal by LANDSAT 1. They cover the entire southern Atlantic coast of
Senegal from Sangomar Point (Saioum Islands) to the south of the mouth of the
Casamance, i.e. an area of more than 50,000 km2. The two large hydrographic
networks of the Gambia and Casamance are revealed by observing these
images. In the north there Is also part of the downstream delta of the Saloum
and the Diomboss.

Channel 5 clearly reveals the turbidity phenomena in these rivers, while
channel 7 emphasizes the clearcut dissociation between submerged and emerg-
ed surfaces. The coastline, especially between the Gambia and the Casa-
mance, is clearly delimited by the sandstone plateau called the *Continental-
Terminal” and appears in the form of headlands and inlet (5). At this level
(P. Michel, 1973) “the ¢Continental-Terminal’ reaches all the way to the sea
in several points and ends in more or less abrupt cliffs rising about ten
meters above water level”. The evolution of this coastline, made of soft
sandstone that Is sensitive to the mechanical erosion, depends more on a
former period than a recent one. The sandstone cliffs topped off by ferru-
ginous armor plating, with an altitude in the vicinity of + 10 m, are solid
evidence of the high levels of the sea.

Channel 7 also differentiates between :

— in the continental realm, highly reflecting clayey sandstone of the “Con-
tinegtall(-lTerminal” from the wet lowlands with very little vegetation which show
up aarkly;

— in the esturian realm, the mangrove swamp (Rhizophoraceae, Avicenniaceae)
from networks of old or recent offshore bars.

The directions of the systems of offshore bars ot adimerent ages is particularly
revealing concerning the palecgeographic evolution of this coast :

— the recent offshore bars (Sangomar Point, Presqu’ile aux Oiseaux, (1))
run NS in the direction of the dominant wave pattern (swell from the NW)
and in the direction of coastal drift (NS), and they seem to have reached
their maximum southern extension here;

— the ancient offshore bars have two preferential directions : a) NNW-SSE
and, situated in bundles in the two estuaries (2), they indicate a change in
the direction of the predominant NW wave pattern since their instatiation
beginning in 4,000 B.P. (i.e. after the maximum phase of the Nouakchottian
transgression); b) NE-SW, especially to the south of the mouth of the Casa-
mance where they have been erected under the effect of a wave pattern from
the SW, where there is an austral wave realm (predominant SN drift).

At the mouths of the Gambia and Casamance, channel 7 can be used to
examine the plumes of turbid water with low transparency (3) and highly
loaded with particles in suspension. These plumes run with the currents of
the falling tide. The image corresponds to a half-tide ebbing period with
ebb currents and the carrying of suspended material from upstream. The role
of the swells from the SW in the lateral transportation of sediments can be
understood better, especially in the northward dispersion of the fine elements
in suspension that flow from the Gambia onto the continental shelf.

Channel 5, by its difference from channel 7, also brings out the pattern of
the fossil hydrographic network operated in the recent Quaternary. On the
* Continental-Termina!” ﬁlateau between the Gambia and Casamance, and EW
dissection gradient in t
a drain for the nappe in this latter formation (4).

Because the geomorphology, in particular in the estuarian environments,
depends very closely on the hydrology and remains connected to the ground
and vegetation, the photointerpretation of these images is a quick way of
making an inventory of the taxons (large physiographic units) while giving a
synoptic view of the sectors examined (approximately 1 :1,000,000th scale).
On the whole these images enable a closer examination to be made of the
paleogeographic evolution of two large estuarian systems (Gambia and Casa-
mance) and of the coastline, as well as a more accurate location of different
hydrographic patterns (fossil and functional) on the lower plateau of the
“Continental-Terminal”? in southwestern Senegal, together with a better survey
of the extent and dynamics of the turbidity-loaded water in the Gambia and
Casamance rivers.

In addition, the mapping of soil texture and humidity and the major vegetal
physiognomies can be sketched out. This is the case of the estuaries of the
Saloum and the Casamance where crude mineral and organic soils on marine
mud in the mangrove swamps sdarker colors in MSS7) are clearly differen-
tiated from the soils in the ‘“tannes” (saline and sulfate-containing soils
which are more or less acidified) and in the offshore bars (crude mineral
soils on recent marine sands which are lighter in color). A good definition
of the spectral signatures of the taxons in these littoral geosystems is none-
theless necessary, which is why recourse was had to data-processing proce-
dures for the numerical data which must be used to define the interpretation
keys from the spectral responses for the different taxons.

Bibliography : see French Text

e fossil hydrographic pattern stands out clearly as-

IMAGENES DEL LANDSAT Y EL ESTUDIO GEOMORFOLGGICO
DE LOS ESTUARIOS : LITORAL DEL SENEGAL, DE LA
DESEMBOCADURA DEL SALOUM HASTA LA DEL CASAMANCE

Estas imagenes de las bandas MSS5 y 7 constituyen una parte de los
primeros datos registrados del Senegal por LANDSAT 1, y que cubren todo
el litoral atlantico sur del Senegal, de la Punta de Sangomar (Islas de Sa-
loum), hasta el sur de la desembocadura del Casamance, lo que representa
una superficie de mas de 50 000 km2. Los dos grandes sistemas hidrogréaficos
del Gambia y del Casamance se distinguen perfectamente en estas imagenes,
asi como una parte del «delta» inferior del Saloum y del Diomboss.

Con la banda § se distinguen muy bien los fendmenos de turbiedad de
estos rios, mientras que la 7 permite mefjor distinguir la disociacién entre las
superficies sumergidas y emergidas. Asi, la planicie de arenisca del « Con-
tinental-Terminal »* limita perfectamente la linea de la costa, en particular
entre el Gambia y el Casamance, que forma una serie de cabos y muescas (5).
En esta zona, (P. Michel, 1973), « el « Continental Terminal » alcanza, en varios
lugares, la orilla del mar formando acantilados mé&s o menos abruptos que
se elevan a unos 10 métros por encima del nivel de las aguas ». La evolucién
y arrastres provenientes de aguas arriba. Se comprendre mejor la accién
mecanica, depende mas bién de una época antigua que reciente; los acan-
tilados de arenisca, coronados con corazas ferruginosas, con alturas vecinas
de + 10 m, son las pruebas seguras de elevados niveles marinos.

Ademas la banda 7 permite oponer :
— en la_zona continental, las areniscas arcillosas muy reflectoras del « Con-
tigental-Terminal », con las hondonadas hl(medas con escasa vegetacién, méas
obscuras;
— en la zona de estuario, los cenegales con manglar (Rizoforacéas Avicennia-
céas), con los haces de cordones Iitorales arenosos antiguos o recientes.

La orientacién de estos sistemas de cordones lftorales de distintas épocas
es particularmente evocadora sobre 1a evolucién galeogeogréfica de este litoral :
— los cordones litorales recientes (Punta de Sangomar, Peninsula «aux Oi-
seaux », (1), tienen una orientacion NS, siguiendo la direccion de los oleajes
dominantes (del NW) y segun el sentido de la deriva litoral (NS). Parece que
aqui han alcanzado su extensién meridional méxima;
— los cordones litorales antiguos tienen dos direcciones principales : a) NNW-
SSE, y estan dispuestos en haces en los dos estuarios (2); indican un
cambio de direccién de los oleajes del NW predominantes desde que se for-
maron a partir de hace 4000 B.P. (es decir después del méximo de la trans-
gresién nouakchottiana); b) NE-SW, sobre todo al sur de la desembocadura
del Casamance, se formaron bajo la accién de los oleajes del SW; aqul nos
encontramos dentro del campo de accion de los oleajes australes (derfva SN
predominante).

La banda 5 permite estudiar, en la desembocadura del Gambia y en la del
Casamance, los penachos de aguas turbias con escasa transparencia, (3), con
mucha materia solida en suspensién. Su alargamiento se hace en el sentido
de las corrientes del descenso de marea. En efecto, la imagen corresponde
con un periodo en mitad de la marea descendiente, con corrientes de reflujo
y arrastres provenientes. de aguas arriba. Se comprende mejor la accion
de los oleajes del SW en los transportes laterales de sedimentos, y en parti-
cular, en la dispersién, al norte, de los elementos finos en suspensidn vertidos
por el Gambia sobre la plataforma continental.

En esta misma también se ve, haciendo la diferencia con la 7, el dibujo
de una red hidrogréfica 16sil, activa durante un periodo del Cuaternario reciente.
Sobre la meseta del « Continental-Terminal », entre el Gambia y el Casa-
mance, se ve perfectamente un gradiente EW de diseccién de la red hidro-
grafica f6sil que drena las capas de esta ultima formacion. (4).

Debido a que la geomorfologfa, sobre todo en las zonas de estuario, de-
pende estrechamente de la hidrologia y est4 en relacién con los suelos y
la vegetacién, la foto-interpretacién de estas distintas imagenes constituye
una manera rapida de hacer el inventario de los taxones (grandes unidades
fislogréficas), obteniendose al mismo tiempo una vista sinéptica de los sec-
tores estudiados (escala 1 :1 000 000 aproximadamente). En resumen, estas ima-
genes permiten un mejor examen de la evolucién paleogeografica de los dos
grandes sistemas de los estudrios (Gambia y Casamance) y de la linea de
costa, una localizacibn més exacta de los distintos sistemas hidrograficos
(fésiles y actuales) de Ia baja meseta del « Continental-Terminal » de suroeste
del Senegal y un estidio mas seguido de la extensién y dinamica de las
aguas cargadas de turbiedad de los rios Gambia y Casamance.

Ademés, se puede esbozar una cartograffa de la textura de los suelos, de
su humedad y de sus grandes fisionomias vegetales: es el caso de los
estudrios del Saloum y del Casamance, en donde los cenegales con manglar
(colores mas obscuros, banda 7) se diferancian sin ambigiiedad de los suelos
de «tannes » (suelos salinos y sulfatados, mas o menos acidificados) y de
los cordones arenosos (suelos minerales brutos sobre arenas marinas
recientes, matices mas claros). Sin embargo, ser4 necesaria una buena
definicion de las carasteristicas espectrales de los taxones de estos geosis-
témas litorales, es por lo cual que se recurre a los procedimientos de trata-
miento informatico de los datos numéricos, los deberd permitir de definir
las claves de interpretacién de las respuestas espectrales de los distintos
taxones.

Bibliografia : Ver texto Francés.
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