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DIX ANS
(1964 . 1974)

par T. MONOD
Prasident d'Ronneur de I'ASEQUA

Noces de latérite ? Noces de tarous, ou de diatomite ? Peu im-
porte, mails cet anniversaire ne pouvait &tre pessé sous silence. Dix ans
déja ..., depuis cette réunion constitutive du 29 janvier 1964 et la
circulaire signée de nos collégues H. FAURE et P. MICHEL annongant la
création de 1'ASEQUA.

Une poignée de chercheurs, un premier et trés mbdeste "Bulletin
de llaison” ds 5 pages ronéotypées, mals beaucoup d'ardeur au travail et
de dévousment & une oeuvre commune : la gralne ainsl semée n'allait pas
tarder & germesr, donnant uns robuste plantuls qul fait place, trés vite,
& un arbre robuste, ceuvert, déja, de fleurs et dg fruits.

Les feulllets ronéotés, dés leur n° 18, s'habillent d'une couver-
ture st le nombre de pages s'accreit (le n® 30 compte ... 113 pages) ;
avec le n® 33-34, nouvelle amélioration avec une impression en offset sur
bon papier. Le Bulletin est devenu d&s lors un périodique scientifique
adulte, & part entidére, et de notorlété internationale, Il publie d'ail-
leurs des articles dépassant largement non seulement le cadre de 1'Ouest
africain (par exemple sur le Natal, le Maghreb, 1'Egypte, stc) mais méme
celui de 1'Afrigue conmtinentale, avec des travaux sur Madagascar ou les
Mascareignes. On doit d'ailleurs souhailter gue les limites de notre
"diocése” soient tenues pour ayant atteint leurs limites définitives,
avec 1'Afrique (dans son ensembls, iles atlantiques comprises), Madagas-
car et les Mascareignes. Et c'sst déj& un colossal domaine. '

Ajoutons gque le Bulletin rend au chercheur les plus grands servi-
ces en publiant, & cGté des articles proprement dits, des nouvelles di-
verses, des compte rendus des recherches pu de réunions {congrés, etc),
des listes de membres (avec leur spécilalité), un index (n® 1-28), etc.

Avec ses 500 membres, dispersés dans 70 pays, 1'ASEQUA peut con-
sidérer avac une satisfaction légitime le travail réalisé en dix ans.
Elle a forgg un outil gul, déja, a fait ses preuves. Et qul continuera
longtemps, on psut en &tre assuré, & servir triés efficacement les pro-
grés de l'étude du Quaternaire en Afrigue.




Les sujets d’étude, les problémss, les sites & attaquer ne man-

-

guent pas, & travers notre continent, dont 1'Ouest, & lui seul, pourrait
occuper pendant guelgues siécles de nombreux chercheurs ...

En souhaitant & 1'ASEQUA et & ses membres tout le succés que mé-
rite leur labeur, je veux ajouter avec gquelle jeoie un homme vieillissant,
bign obligé d'avouer enfin que la marche & pied dans le sable commence a
le fatiguer, peut voir, avant de fermer une parenthése ouverte en Mauri-
tanie 11 y a 52 ans, ses modestes effeorts si magnifiquement relayés par
une active pléiade de jeunes chercheurs travaillant avec compétence et
snthousiasme sous l'invocation de ma vieille devise : AD MAJOREM SCIEN-
TIAE ET AFRICAE GLORIAM.

7 mars 1974




REUNION DU CONSEIL DE L'ASEQUA

26 DECEMBRE 1973

Une réunion du Conseil de 1'ASEQUA a eu lieu au siége social a
Dakar le 2B décembre 1873 & 15 b 30. Cette séance &était présidée par D.
NAHON .

1. Un bilan financier a &té dressé par le trésorier pour le bureau
1972 et 1973. Ce bilan fait 1l'objet du rapport financier présenté a la
fin de ce compte rendu.

Au cours de ce bilan Daniel NAHON a annoncé la fermeture du compte
"ASEQUA"- mission géologique 73" ocuvert & 1'occasion de la mission pluri-
disciplinaire gui s’était tenu au Sénégal, en Mauritanie et au Marec en
janvier 1973. Cette mission avait eu une subvention de deux millions CFA.
Le reliquat de cette mission esnviron un million CFA {1 033 000 francs CFA)
a été reversé au compte B.I.C.I.S. de 1'ASEQUA & Dakar.

0. NAHON informe que du matériel de cemping ASEQUA est entrepusé
au Département de Génlogle de la Faculté des Sciences de Dakar et se trou-
ve & la disposition des chercheurs ASEQUA.

Le président a remls au trésorier le bilan des dépenses engagées
par lui-mé&me au cours du Bureau.

2. Au 19T janvier 1974 se termine le bureau et le Consell élu pour 1372
et 1973. Une assemblée générale est prévue pour le 25 janvier 1874 de 16 h

=

4 18 h pour 1'élection du nouveau bureau.

Le bureau de 1'ASEQUA dsvra étre représenté au cours des Congres
ot 1'étude du Quaternaire africain cera & 1'ordre du jour. Le nouveau bu-
reau sera chargé de désigner les personnes susceptibles de représenter

1'ASEQUA en tenant compte des disciplines & représenter.

Les cotisations seront relevées & 1 000 francs CFA & partir du
18C janvier 1974.




Rapport financier

Etat de la trésarerie au 26 décembre 1973 (exercice
1972 au 26 décemhre 1973).

1 - RECETTES

En caisse le 7 julllet 1972 (iverinnnurennnsonnas
Cotisations arriérés 70-71 seeenussnvrsrannennns
Cotisations 1872 (ieeincnareiaranensnncsnnnsnnsns

Cotisations 1973 cveevvvonnrnsrsansnsnsssnnsnnsns

TDtal LI LI R I I B B B L 1
Subvention de la présidence de la République ... 4

Total des recettes au
26 décembre 1973 .... 5

2 - DEPENSES

SECrétaridt (eitsertatrsaenstactarsanosnarsanans
Frais hancair‘es W d F g F ¥ B RS ES NSRS AN A EEE s

Frais de bulletins, frails postaux bulletins
n®s 33-34, 35-3B, 37-38, 39 ciisarrercrnaaness 7

Inscription AMQUA «.-cvreicvenvrsnnmssarnnrnsanns

Fichier des &ges absolus d'Afrigue au Nord de
1'EQUAtEUT w.versresannsanrnennennsnsnarnnnuns

Abonnement au fichier informatique CNRS-PASCAL
QUATERNAIRE v nvasaraararnannsannssnnsannns

Etude du Quaternalire du Sénégal (theése et
diplOmMes en COUTS) «eseveaimrasnssananssiassons

Mission géologique 73 : Etude des altaérations
des roches et de la formstion des sols suivant
un méridien (Sénégal - Mauritanie - Maraoc) ...
Total des dépersss au 26 décembre 1873 .... 3

Splde en calsse au 26 décembre 1973 .....h. 1

-

La séance est levée & 18 h 30.

du 7 Juillet
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REUNION DE L'ASSEMBLEE GENERALE DE L'ASEQUA

11 FEVRIER 1974

L'Assemhlée Géndrale ordinaire de 1'ASEQUA s'est tenue le 11 fé-
vrier 1974 & 17 heures dans les locaux de l'association, au laboratoire
de Géologie de la Faculté des Sciences de Dakar.

{ ‘ordre du jour comportait le rencuvellement du bureau et conseil
pour 1974-1975 gt des questions diverses.

Ont &té élus :

Président : Mamadou SALL
Vice-Président : Gérard GUIEU
Secrétalre : Cyr DESCAMPS
Secrétaire-adjoint : Jean-Claude LEPRUN
Secrétaire administratif : Omar DIOP
Trésorier : Jacques MEDUS
Trésorier p.1i. : Lucien HEBRARD

Conseil :

C. DESCAMPS, O. DIA, P. ELOUARD, H. FAURE, G. GUIEU, R. GUITAT,
L. HEBRARD, J.C. LEPRUN, J. MEDUS, M. NIANG, M. SALL.

L*'ASEQUA fBte cette ahnnée ses dix ans d'existence, et la présiden-
ce échoit pour la premiére fois & un sénégalais, L'Assemblée Général a
souligné cette coincidence, qui marque tout & la fois la vitalité et 1l'en-
racinement de 1*'ASEQUA.

La proposition, présentée par le précédent bureau d'une modifica-
tion de 1'intitulé de 1'association sans changement du sigle, a été enté-
rinée. ASEQUA signifie donc Association sénégalaise pour 1'Etude du Qua-
ternaire Africain (ancien intitulé : Association sénégalaise pour 1'étude
du Quaternaire de 1'Ouest africain).

Pour marquer le dixidme anniversaire, un &ditorial va 8tre deman-
dé au Professeur Théodore MONOD, Président d’Honneur.




L'Assemblée Générale renouvelle au Gouvernsment de la Républigue
du Sénégal et & son Président ses remerciements pour l'important soutien
financier qui permet & 1'ASEQUA de publier un bulletin de présentation
constamment améliorée et dont 1'audience est partout reconnue.

Elle émet le voeu gque le nouveau bureau soit regu en audience par
le Président de la Républigue pour l'entretien de la situation de 1'Asso-
clation.

Les autres questions abordées ont &té

- l'organisation d'une permanence, dans le local de 1'ASEQUA,
tous les mardi matin ;

- l'envoi d'une lettre de rappel personnalisée aux membres,
nombreux, quil ne sont pas & jour de leur cotisation ;

- la participation de 1'ASEQUA & 1'exposition "le 5énégal dans
la Préhistoire” qui doit s'ouvrir prochainement au Centre
d'Echanges Culturels de langue Frangaise de Dakar.

Une réunion du bureau se tiendra dans la derniére semaine de fa-
vrier.

A 18 h, 1l'ordre du jours étant épuisé, le Président ldve la séan-
ce.
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NOUVELLES DIVERSES

Troisiéme Biennale de I"AMQUA (30 Juillet - 1¢" Aoiit 1974)

Universite du Wisconsin- Madison, Wisconsin. Théme: |"Holocene

30 julllet 1974

Matin (Session 1) : "Méthodes quantitatives de reconstitution des
environnements holocénes”.

Aprea-midi (Session 2) : "Les migrations holocénes des Ecotones”.

Soir : Discussion sur : "Le développement historique de la terminolo-
gis holocene”.

31 juillet 1974

Matin (Session 3) : "Le changement climatigque holoceéne et 1l scl/
Assoclation géomorphologlique”.

Aprés-midi (Session 4) : "Le changemsnt climatique holocéne et les
systémes hydrologiques [(fluvial et glaciairel]”.

Soir : Réunion d'affaire de 1*'AMQUA.

1T zolt 1974

Matin (Session 5) : "L'interaction de l'homme et du changement d'en-
vironnement holocane”.

Apraés-midi [(Session B) "Les climats de 1l'Holocéne st leur signifi-
cation”.

Soir : Discussion générale d'aprés réunion sur les excursions.




Excweslona

Excursion puls conférence (28 et 29 juillet) au Wisconsin central
et oriental.

Sous la direction de D. MIEKELSON et F.D. HOLE.

Parmi les themes, on peut signaler les lacs varvés, les relations
géologle-sols-végétation dans la zone centrale de Wisconsin, 1'his-
toire glaciaire du Centre-Est du Wisconsin, etc. Le colt estimatif
de 1l'sxcursion est de 45 3, tout compris.

Excunsion post conférnence (2 aoiit) au Wisconsin du SW

Directeurs : J.C. KNOX et L.J. MAYER.

Parmi les thémes, on retient : stratigraphie alluviale holocéne,
paléosols, analyses pokliniques & partir de dépdts ds vallée, &volu-
tion du drainage, etc... ; colt 22 2.

X8 Congres internafional des Sciences du sol
Moscou 12_20 Aot 1974

lLe programme scientifique du congrés comprend des th@mes 1iés aux
différentes branches de la science du sol, physique du sol, chimie du sol,
biologie du sol, minéralogie du sol ainsi que la gen&ss du sol, la classi-
fication et géegraphie, l'amélioration du sol et sa conservation.

Les thémes choisis pour la discussion ont une grande importance
théorique st pratigque. Parmi eux figure la thermodynamigque des phénoménes
et processus du sol, lss 8ges absolu et reletif du sol, la structure de la
couverture du sol, etc.

Une attention particulidre sera portée sur la question du perfec-
tionnement des mé&thodes de recherche dans chague branche de la scisnce du
s0l. Un symposium spé&cial sera consacré aux rapports sur les cartes des
gsols du monde.

Toutes les correspondances concernant le congrés devront &trs en-
voyBes & 1'adresse suivante @

The Organizing Comitee of X.th International
Congress of Soil Science
Faculty of Soil Science
Moscow State University
117234 MOSCOW, U.S5.5.R.




Paleomagnetic Correlation of Late Cenozoic Sediments

(Quaternary Paleomagnetism) Tokyo 26-30 October 1974

Workshop conference on : Late Cenozeic magnetostratigraphy : Com-
parizons with bio-, climato- and lithe zones.

ORGANTZERS

Hisao Nakagawa George Kukla

Institute of Geclogy and Paleontology Lamont-Doherty Geological
Faculty of Science, Tohoku University Observatory

Sendai, Japan Palisades, New York 10964, U.S.A.
CORRESPONDENCE

All correspondence and requests for information concerning particil-
pation in the conference should be directed to H. Nakagawa. Corrsspondence
dealing with presentation of contributions and abstracts, travel grants,
etc., should be directed to G. Kukla.

OBJECTIVE

Paleomagnetic stratigraphy (magnetostratigraphy) of sedimentary se-
quences offers to serve as the framework of global unified stratigraphic
subdivision, which is the all time aim of the geologic community. Many
years of work still 1ie shead, but the organizers feel that the time has
come to :

1] Review the partial results in the paleomagnetic intercorrela-
tions of regional bio-, litho- and climato-stratigraphic systemaz.

2} Tackle problems stemming from the interpretative nature of de-
termining the polarity corresponding to the time of deposition.

3) Discuss the reguirements for data presentation.

4} Discuss the effective research strategy.




Le Quaternaire : Géodynamique, Stratigraphie et Environnement

A 1'occasion du IX® Congrés International.de 1'INQUA (Christchurch,
décembre 1973) le Comité National Frangais de 1'INQUA a publié avec 1l'aids
du Centre National de la Recherche Scientifigue (C.N.R.S.) une mise au
point de travaux frangais récents. Un volume de 240 papges abondamment il-
lustré et réunissant des articles synthétiques dans les chapitres portant
sur :

Chapitre I : Le Plioc-Villafranchien.
Chapitre II : iLe Pléistocéne maoyen.
Chapitre III : Le Riss et le Riss-Wurm.
Chapitre IV : Le Wurm.

Chapitre V : L'évolution des versants supraforestiers de la fin du
Riss-Wurm & 1'époque actuelle.

Chapltre VI : Le volcanisma quaternaire en France.
Chapitrs VII : Recherches sur la Quaternalre marin.

Chapitre VIII : Progrés dans les raecherches sur le Quaternaire en
Afrigue.

Chapitre IX : Méthodes et techniques.

Cet ouvrage, comme celul publié par le Comité Naticnal frangais 2
l'occasion du Congras INQUA de Paris en 1968, constitue un document gue
chague Quaternariste doit avoir dans sa bibliotheéque.

Treiziémes journées de I'Hydraulique - Paris 16_18 Septembre 1974

Crganisées par la Société Hydrotechnique de France (188, rue de
Grenelle, 75007 PARIS), ces journées auront lieu a 1a S.l.E.M., 6 rue
Albert-de-Lapparent, Faris 7&Mme,

Parmi les six guestions traitées, ls Question I : Fluctuations
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naturelles du cycle hydrométéorologiquss, dent le rapporteur général est
P. ROGNON, concerne plus spécielement ls Quaternaire.

Les communications sulvantes y seront présentées.

M.A. GEYH, J. MERKT, H. J. STREIF : Reconstitutions palfoclimatiques
at paléoécologiques & partir de 1'étude des sédimants lacustres de
1'Allemagne méridionale.

. J.C. DUPLESSIS at M. BOULANGER : Le point actuel de la paléoclimato-
logie.

L. LLIBOUTRY : Réactions des glaciers alpins aux fluctuations du cy-
cle hydrométéorclogique.

C. LORIUS : Informations climatologiques stockées dans les calottes
polaires.

. M. SERVANT : Les oscillations climatiques depuis 10 000 ans sur la
bordure méridionale du Sahara.

P. DE MARTIN : Les moyens d'appréhension du passé climatigue de la pé-
ricde historique.

L. DORIZE : Quelques exsmples d’oscillatfons pluviométrigques en France
d'aprés les données météorologlgues.

. F.P. GULT : Les cyclas de l'eau et de la température du milieu.

R.E. QUELENNEC : Variations hydro-climatiques dans le bassin du Nil,

J. LABEYRIE : Les techniques de datation utilisables pour les recher-
ches palgoclimatologiquas.

. C. PONTIKIS : Deutérium dans le cycle de 1l'eau atmosphérique.
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COLLOQUE SUR LES DESERTIFICATIONS AU SUD DU SAHARA
(Nouakchott, décembre 1973) (1)

Compie. rendu par P.ELOUARD

I. Esprit et organisation du colloque

Les buts recherchés par les organisateurs du ceolloque pasuvant se
schématiser en trols propos :

- Faire dialoguer des spécialistes trés divers sur un méme problé-
me, celul des désertifications, en y appertant des éclailrages différents.

- Provoquer un dialogue entre scientifiques et responsables mauri-
tanlens sur les prebléme de la séchergsse et de la désertification.

- Infermer et faire réfiéchir la fraction instrulte de la popula-
tion sur les resscurces de leur pays et la nécessits d'une exploitation
prudente de 1'environnement.

Trols buts aussl divers devalent créer un certain nombre de dif+i-
cultés dans le dialogus et d'inéguations dans les exposés ou les interven-
tions. En contrepartie, tela nous a amends & rester dans le concret et & ne
pas perdre de vue les problames mauritaniens réels.

Les communications qul devaient &tre faites n'étaient nullement du
styls présentation d'un résultat d'une recherche. Les auteurs devaient pré-
senter une synthése des résultats acquls par eux et par les chercheurs de
méme spécialité dans le domaine des désertifications. On s’orisntait un
peu vers le style rapporteur meis plus large que le simple rapport des no-
tes présentées. Un tel systéme présente 1'avantage d’&tre plus synthétique

(1) Les communications faites eu congra#s seront publiées dans le Bulletin
de 1'I.F.A.N.




mais 1'inconvénient d'Stre moins & 1a pointe de la recherche. D'aprés ce
qui a 8té dit plus haut, on comprendra gue la synthése ait eu beaucoup plus
d'importance gue la connaissance des recherches de pointe.

Le colloque proprement dit a duré trois jeurs sulvis d'une excursion dans
1'Adrar msuritanien. Le premier jour a été consacré a 1l'évolution du climat
en Mauritanie depuis 1l’Holocne. Le deuxiéme Jour & la dégradation du mi-
lisu et & sas conséguences humaines. Le troisiéme jour était réservé aux
moyens de remédlier & la désertificatlon.

2 .Evolution du climat en Mauritanie depuis le Quaternaire récent

I1 samble qu'une des difficultés de dialopue entre les chercheurs
ce premler jour, alt résidé dans une différence d'échelle dans la considé-
ration des événements. .

~

Géographes, historiens et g&ologues avaient tendance & considérer
las événements sur plusieurs milliers d'années volre dizaines de milliers
d'années. A cette échelle, l'existence d'ostillations climatiques paralt
évidente. I1 n'y a plus personne pour nier gue les Sahara st sa bordure
aient connu des périodes de pluviosité plus grandes et des périodes d'ari-
dité identigues ou supérieures & l'actuslls.

A partir de 13 s'inscrit un double probléme : ces oscillations
présentent-elles un caractdre cyclique et pouvons nous en établir la pé-
riode ? L'épogue actuells s'inscrit-elle dans une osclllation vers l'ari-
de ?

La plupart des autsurs (Ph. CHAMARD, Ch. TOUPET, P. ASSEMIEN, P.
ELOUARD) aprés avolr décrit les oscillations climatiques ont admis une ten-
dance & 1'aridité depuils le XVIII® ou le XIX® sidele (Ch. TOUPET, S. ROBERT,
Ph. CHAMARD). P. ELOUARD voit un caractére cyclique dans les oscillatlons
climatiques. Ce n'est qu'une hypothése mails qul &éclaire un certein nombre
de données d'observations et s'inscrit dans une tendance actuelle de trés
nombreux chearcheurs américains et europgens & volr des cycles dans 1’acti-
vité solaire et les phénoménes climatologigues.

Des cyclea de 22 000 (21 000 ?), 3 000 (3 300 ?), 1 000 (1 100 7]
semblent se dégager des observatlons sédimentologliques en Mauritanie. L'hy-
pothése d'un cycle de 21 000 ans a été émise par allleurs par E. BERNARD.
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Dés lors, il ne parait pas outré d'envisager des périodicités trés
courtes & échelle humaine. On pensa & 30 et 11 ans. La périodicité de 11
ane (taches solaires) en climatologle générale connait d'ardents promo-
teurs en Amérique comme en Eurcpe et en Afrique.

Les météorologistes, las agronomes, les pédologues et les hydrolo-
gues ont étudié les phenoménes climatigues au Sahel & une toute autre
échalle. Les chiffres de 30 & 50 ans paraissent des durées élsvées. Il est
plus difficile dés lors de déceler des périodes. Cependant la connalssance
historigque des sécheresses de 13913, 1943 et 1972 militerailt en faveur d'u-
ne périndicité de 30 ans non pergue par les calculs des m&téorologistes
dont le maximum de données porte sur 70 ans [(J. GIRAUD}. Les météorologis-
tes n'ont pas décelé non plus de périodicité de 11 ans dans les données mé-
tdorologiques de Dakar. Cela paralt un argument sérieux contre 1l'existence
d'un cycle de 11 ans. On peut se demander cepsndant si ls total annuel est
un chiffre représentatif des phé&noménes climatiques.

Les conclusions des chercheurs de 1'0.R.,S.T.0.M. vont vers uns
constatation de sécheresses exceptionnelles qul se répétent dans le temps
sans gue 1l'on sache pourquoi. L'Afrique de 1'Ouest a déja connu st conpai-
tra encore de telles sécheresses sans que l'on pulsse prévoir leur épogue
de retour ni leur amplitude (P. CHAPERON]). On voit 13 une conclusion oppo-
séa & la premliére envisagée. Toutefols 81 les pédologues et hydrologues
s'appulent sur les données des météorologistes, les climatologues viennent
au secours des géologues et géographes.

R. GARNIER st M. LEROUX, avec 1la notion d’'éguateur météorclogique,
nous font comprendre la liaison période chaude mondiale et déficlt pluvio-
métrigue dans les marges intertropicales, donc dans les réglons gui nous
intéressent. Les périodes chaudes anciennes dans les zones extratropicales
sont donc des périodes arides pour la bordure méridionale du Sahara. Mal-
heursusement la notion de cycle climatique, n’est pas décelable actuelle-
ment par sulte de l'ignorance des rythmes de 1l'activité solaire (M. LEROUX].
Cependant nous vivons depuis 1880 et plus particuligrement 1910 une période
de réchauffement des zones extratropicales qul va de palr avec un déficit
de pluies et une irrégularité dans leur répartition dans la zone tropicale
de 1'Afrique occidentale. Unse modification de cet état dans un avanir pro-
che parait bien improbable (M. LEROUX).

3. Fhomme et le milieu

La deuxigme journée est centrée sur la description de nombreuses
observations relatives d'une part & la p&joration du climat et 2 la
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désertification anthropique et d'autre part & la sécherssse 1988-72 st 3
ses conséquences.

Th. MONOD cite des espéces animales et végétales dont la dispari-
tion ne s'expligque que par une péjoration du climat. B'autres hécatombes
sont évidemment le fait de 1'homme. Pour X. de PLANHOL, le débuoisement au
Moyen-Orient, dans des zones comparables au Sahel, est di uniquement &
1'homme et particulidrement aux sédentaires.

Les cons8quences de la sécheresse sur 1l'environnement st la vie de
1'homme sont analysées par H. POUPON, J.R. PITTE et A. Lerilcollais.

Dans la discussion reviennent beaucoup les deux pSles., destruction
par 1'homme et destruction naturelle de l'environnement, sans gue 1'on
pulsse délimiter les responsabllités de chacun. Les participants se mettent
d’accord pour voir dans les marches du Sahara un milieu préceire, fragile,
difficlle & préserver. La mise en defens méme, qui parait & certains une

~

solution, en permets pas & toutes les espéces végétales de se régénérer.

Une longue discussion est amorcée sur les responsabilités respec-
tives des nomades et des sédentaires dans la destruction du milieu. Il sem-
ble qu'un éguilibre & peu prés satisfaisant ait été attelnt Jadis par les
uns et les autres. Cet éguilibre est rompu par les grosses concentrations
urbaines et par la sédentarisation des nomades qul se comportent en nomades
dans un environnemant fixe.

La discussion de 1’aprés-midi porte beaucoup plus sur les comporte-
ments humains face & la sécheresse B8-72.

4 .Remédes a l'aridification

La troisiéme journée est consacrée aux moyens de luttes contre
l'aridification et &8 la recherche de ressocurces nouvelles.

Le prebléme de 1l'’eau est examiné sous différents aspects. L'exploi-
tation des nappes est envisagée d'abord., P. ELOUARD fait ressortir gu’il
n'y a pas de l'eau douce partout et gque les nappes aquiféres sont & ratta-
cher & deux types, les nappes importantes de bassins sédimentaires et les
nappes d'ousds. Les premidéres peuvent 8tre exploitfes en grand mals une
survelllance est indispensable particuliéremsnt pour Nouakchott. Les secon-
des dolvent Btre exploitées avec circonspsction en leur demandant des




débits limités. Les concentrations humaines des villes risquent des leur
8tre fatales.

M. Mohamed Lemine ould Limam, Chef du Service de 1'Hydraulique fait
état des recherches d'eau entreprises depuis 1868, des résultats obtenus st
des espoirs.

La déminéralisation des saux salées pourra devenir un appoirt im-
portant &4 condition d'utiliser 1'énergie solairs (J. ARNAUD). Par contre,
les déceptions apportées par les recherches sur la pluie provoguée sont,
une fois de plus, évogquées (J. GIRAUD).

Le projet d'utilisation de la sebkha Ndrhamcha pour récupérer des
gléments rares, par concentration, établi par H. FAURE est présenté. Ce
projet demande des études préliminaires.

La lutte anti-aviaire et anti-acridienne est évoguée par M.
Abdllahi 0/ MOHAMED SIDIYA.

H.N. Le HOUEROU présente un certain nombre de moyens pour lutter
contre la réduction du couvert végétal et améliorer les ressources du mi-
lieu biotique. Pour 1lui, les causes les plus profondes de la réduction du
couvert végétal sont anthropigues et animales. Les concentrations humailnes
et animales sont dangereuses.

Le probléeme démographigque est évequé. Il provoque de longues dis-
cussions.

Les discussions par ailleurs, montrent de la part des responsables
mauritaniens un souci de rechercher des moyens concrets d'améliorer les
ressources. Les chercheurs pensent qu'il n'y a pas de solution miracle
mais que de petites réalisations., telles que les barrages hydro-agricoles,
sont plus profitables gue des grandes réalisations. L'implantation de
plantes nouvelles parait une solution. Cependant les chercheurs se sentent
démunis.,

Ainsi dans l'avenir, les recherches appliguées doivent &tre pour-
suivies. Cependant, la connaissance de certaines limites de nappes aguifé-
res 1liég & la connaissance de 1'histoire géologique du Quaternaire montre
qu'il n'y a pas de recherches appliquées possibles sans recherches pures.
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ORIGIN OF OCEANS : POLAR PLATE WANDERING ON EQUATORIAL BULGE?

par H FAURE™

The origin of the mega-continental plate rifting, which gives
birth to new oceans, 1s not yet very well understood. But new observations
in Afar region (1) show all begin with a great swell of the craton, the
central part of which breaks down into a graben structure. Thie gives an
attenuated crust (2). Then a new oceanic crust appears and the sea floor
spreading generates a new ocean [(3).

Other global facts are clearly shown : tight relations between
vertical movements and horizontal translations (4], continuity and simi-
litude between continental swell and oceanic ridge (1).

This classical Afar model has been compared with the first steps
of Atlantic ocean birth (5). All facts, geomorphologic, sedimentary, tec-
tonic and magmatic ones, are similar in the two models, with a 100 mil-
lions years [M.Y.) shifting.

But in both cases a strange colncidence appears. The first step
of the rifting and oceanisation process seems to happen when the central
part of the craton, long ago in a flat polar situation., happens to come
accross the equatorial bulge of the Earth.

This was the case 230 M.Y. ago for North Atlantic ; 120 M.Y. ago
for Equatorial Atlantic, and 60 to 30 M.Y. ago for Gulf of Aden and Red
Sea (B), (8).

% | aboratoire de Géologis du Quaternaire, C.N.R.S., 92180 - MEUDON-
BELLEVUE, France.
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So the new proposed explanation is as following : when a flat me-
gaplate from a polar region comes accross the eguatorial bulge of the
geoid, stress appear and when they add their latitudinal effects to the
one of a mantle ridge they can originate great doming, rifting and then
new oceans.

These variatlaons of curvation in the plate could also explain
pression modification giving state changes and temperature slevation in
upper mantle which would explain geochemical caracteristics of magma and
velecanism in the rift.

Assgciation of salt layers 1In pre—acean rifts would also be a
logical fact, 1f mega-rift origin 1s partly around trapical part of the
geaid.

This new global hypothesis on first origin of cceans 1s mechani-
cally possible as calculation on membrane stresses due to the movement of
the lithosphere over the surface of the non-spherical Earth are sufficient
to fracture the lithosphers (9).
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ORIGINE DES OCEANS:
PLAQUE POLAIRE PASSANT SUR LE RENFLEMENT EQUATORIAL?

L'origine des rifts qui se forment dans la plague méga-continen-
tale et gqui donnent naissance & de nouveaux océans, n'sst pas encore
tres bien connue. Mais de nouvelles observations dans la région de 1'Afar
{1} montrent gue tout commence par un grand bombement du craton, dont la
clé de croflite s'effondre pour donner une structure en graben. Il reste
alors une crolte atténuge (2). Puis une crolte nouvelle, de type océani-
que, apparalt et ls phénoméne d'expansion du fond océanigue engandre un
nouvel océan (3].

D'autres faits d'intérét global sont aussi mis en évidence : des
relations étroites entre les mouvements verticaux et les translations ho-
rizontales [(4), une continuité et une similitude entrs le bombement con-
tinental et la ride océanique (1).

Ce modéle classique de 1'Afar a été comparé avec les premiéres
étapes de la naissance de 1'Atlantique (5). Tous les faits, géomorpholo-
giques, sedimentaires, tectoniques et magmatigques, sont semblables dans
les deux modéles, avec une différence d'dge de 100 millions d'années.

) Mais dans les deux cas une étrange colncidence apparafit. Le pre-
‘mier terme du processus de formation d'un rift et d'un océan semble se
produire lorsgue la partie centrale du craton restée longtemps aplatie

an position polaire arrive & passer sur le renflement éguatorial de la
Terre.

Ce fut le cas il y a 230 millions d'années pour 1'Atlantigue
nord 3 il yv a 120 millions d'années pour l'Atlantigue équatoriale. et
il y a 60 & 30 mlillions d'années pour le golfe d'Aden et la Mer Rouge
(6), (8).

Aussi une houvelle explication (7) de ce phénoméne est proposée :
lorsqutune mégaplaque aplatie venant d'une région polaire passe sur le
renflement équatorial du géolde, des tensions apparaissent dont les ef-
fets latitudinaux ajoutés & ceux d'un gonflement du manteau peuvent en-
gendrer des phé&énoménes de grand bombement, de rift, et de formation d'o-
céans nouveaux.

Ces variations de courbure de la plague pourralent aussi expli- ‘
quer la modification de pression entrainant des changsmerits d'état et unse
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Fig. 1 - Position of continents in relation to the equator at diffe-
rent periods of time, from K.M. CREER (1973].

Buring Permian the north west coast of present Africa followed
the equatorial line. It was the time when North Atlantic opened.
During Jurassic the north coast of Guinea Gulf was over the eguatorial
bulge. At that period in that place a rift began to fill with conti-
nental deposits. Between these two periods, during Triasic, West Afri-
ca passed over the equatorial bulge. It was the time of "triasic dis-

tension"” with abundant doleritic intrusions.

- Situation des continents par rapport & 1'éguateur & diffe-

rentes épogues., d’apres K.M. CREER (1373).

On remargue gue la cfte nord-ouest de 1'Afrique actuelle suivait
sensiblement la zone équatoriale au Permien, épogue od 1'Atlantique
nord s'ouvrait. Au Jurassique, c'était la cite nord du Golfe de Guinée
qui se trouvait en position éguatoriale : le rift & remplissage conti-
nental s'amorgait alors. Entre ces deux périodes, au Trias, 1'Ouest
Africain franchissait le bourrelet gquatorial, coincidant avec 1'é&poque
de "distension triasique” responsable de la mise en place d'abondantes

intrusions doléritiques.
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Fig. 2 - Sketch - plan showing the stress which appsars when a flat

magaplate from a polar region (1) comes across the squatorial
bulge of the geoid (2).

The plate dimension is a quarter of the sarth circumfsrencs

- 18.000 km, the approximate dimension of the Gondwana conti-
nent - The difference of about 21 km betwesn ths polar and
the eguatorial radius reduces about 30 km the length of the
arc subtenss when in eguatorial situation. '

Schéma montrant la tension gue peut provoquer 1'adaptation
d’une plague venant du p8le (1) et passant & 1'équateur (2].

La plaque a pour dimension le quart de la circonférence
terrestre soit 10.000 km, dimension approximative du conti-
nent de Gondwana.

La différence des rayons terrestre polaire et équatorial,
21 km environ, entralne un raccourcissement d'umne trentaine
de kilom&tres de 1a corde gui soutient 1'arc.

-

L
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glévation de température dans le manteau supérieur - ce qui expliqueralt
aussi les caractéristigues géochimiques du magma et du volcanisme dans le
rift.

L'association des couches saliféres dans des rifts pré-occéans se-
ralt aussi logique, si l'origine d'un méga-rift se situs auvtour d'une zone
tropicale du géoide.

Cette nouvelle hypothése globale sur l'origine premiére des océans
est mécaniquement possible car les tensions de membrane dues & un mouve-
ment de la lithosphére sur la surface d'une Terrs non-sphérique sont suf-
fisantes pour provogusr une fracture de la lithosphére (9},
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CONTRIBUTION A U'ETUDE GEOLOGIQUE
DU QUATERNAIRE DU LITTORAL MAURITANIEN
ENTRE NOUADHIBOU ET LE CAP TAFARIT

A partir de 'atude des mineraux lourds

par S. DUPLAIX* et L. HEBRARD*"

RESUME

Les divers dépdts du Quaternaire marin ou continental sont caractérisés
chacun par une assoclation minéralogigue différente, guelle que soit leur posi-
tion géographique. lLa progression de 1l'amphibole commence dans les niveaux supé-

-

rieurs de 1'Aguerguérien et se continue & 1'Ogolien.

ABSTRACT -

The various of Quaternary, marin or sediments, are characterized, each,
irrespective to their geographical position, by a different mineralogical asso-
ciation. The amphibels start at a higher level of the "Aguerguérien” and continu
‘to the "Ogolien”.

* Laboratoire de Géologie dynamigue, LA 13 du C.N.R.S., Universiié de Paris VI,
4 place Jussieu, 75230 Paris Cedex 05.

%* | aboratoire de Géologie de la Faculté des Sciances de 1l'Université de Dakar.
Laboratoire de Géologie du Quaternairs du C.N.R.S., 82 Bellevue.




Introduction

Cette &tude préliminaire a pour but de préciser la stratigraphie,
la sédimentologie, la paléogéographie d'une région ol les formations gua-
ternaires marines présentent une extension exceptionnelle.

La région étudiée est limitée au Sud par le paralleéle 20°, au Nord
par le parallele 21° 20°*, marquant la frontiére avec le Sahara espagnol, a
1'Ouest par le méridien 18°, & 1'Est par le méridien 15° (fig. 1). Cette ré-
gion correspond & la feuills de Nouadhibou (Port-Etienne}, 1/500 000, é&di-
tions 1965 de 1'Institut géographique national (Paris). .

C*est un vaste plan incliné vers le Sud-Ouest, de faible altitude,
avec quelgues buttes résiduelles, atteignant. su plus., 200 m d'altitude.
Malgré la présence de la mer, le climat est désertique : s'il pleut encore

une moyenne annuelle de 140 mm & Nouakchott, il ne pleut plus que 23 mm &
Nouadhibou ol les alizés NNE soufflent fort presque toute 1'année.

I. Echelle stratigraphique quaternaire

A partir de la description d'affleurements, avec des critéres mor-
phologiques, lithologiques, paléontologiques, en utilisant également les
résultats de sondages et de mesures géophysiques, la succession dans le
temps des diverses couches ggologiques quaternaires ou fini-tertiaires s'e-
tablit ainsi

- La coupe géologigue de la voie ferrée de Nouadhihbou & Zouérate, entre
le point kilométrique 0O et le point kilométrigque 200, permet d'observer sur
le socle précambrien une série sédimentaire, avec un trés faible pendage
vers 1'0Ousst, constituée & la base de dépdts continentaux tertiaires : preés
kaolinigues du Continental terminal, une centaine de métres de puissance, et
ensuite des dépdts marins guaternaires : calcaires gréseux fossiliféres d’'El
Alouj, grés & stratifications entrecroisées de 1'Aguerguer, une vingtaine de

métres de puissance.

- La coupe de l'extrémité nord de la baie d'Arguin par les collines de
Tintane nous montre, en plus, entrs les grés kaolinigues du Continental ter-
minal et les calcaires gréssux fossiliféres de 1'AIoujien, des grés glauco-
nieux verdadtres du Tafaritien, une trentaine de métres de puissance.

Les afflsurements du cap Tafarit permettent de préciser cette coupe.
Le Tafaritisn se présente ainsi de bas en haut :




- & la base, des grés & marmites, ferruginisés,

- au-dessus, en discontinuité, des grés friables fins verd8tres,
glauconieux avec des 1lits interstratifiés de diatomites,

- au-dessus, en discontinuité encore, des grés & débris ligneux,
- ensuite das calcaires lités & microfaune,

- enfin, au sommet, une dalle de calcailre silicifis.

. Ces coupes géologigues permettent donc d'établir une stratigraphie
pour le Quaternaire marin mauritanien, du plus ancien au plus récent :

1 - Tafaritien (du cap Tafarit) : sable trés fin & nodules calcaires,
grés calcaire blanc et argile verte ou grés verts glauconieux & ni-
veaux de diatomites. Calcaires 1lités & microfaune, au sommet.

2 - Aloujien (du puits d'E1l AIouj] : caelcaire & coguilles dissoutes.
Grés calcaire a Radiorotula orbiculus, grés a stratifications entre-
croisées avec intercalations de paléosols & Helix gruveli et Psammor-
nis rostehildi (Aguerguérienl.

3 - Inchirisen {de 1'Inchiri) : lumachelles & coquilles encroltées.
Présence de madréporaire. > 30 000 ans B.P.

4 - Nouakchottlien [de Nouakchottl : falun & coguilles souvent intactes
terrassgs & arches - 5 500 ans B.FP.

Ces &étages sont séparés, le plus souvent, par de profondes disconti-
nuités d'érosion et de triés l2géres discordances tectoniques. Ils affleurent
an auréole autour de la sebkha Ndrhamcha, prés de Nouakchott. L'AIoujien s'é-
tale largement & 1'Est de Nouadhibou.

Mais les relations entre dépdts marins et formations continsntales
restent discutées. Dans cette région, au Tafaritien correspondrait le "haut
glacis” cuirassé par des hydroxydes de fer ; 1'Aloujien seralt représenté par
ls "moyen glacis” & crolite calecalre différenciée et 1'Inchirien par le "bas
glacis" a calecalre diffus. Mais des varilations seraient possibles suivant les
roches méres ou les roches en amont.

Pour 1'Holocene, deux formations géologigques sont caractéristiques de
deux périodes climatiques avant le maximum de la transgression nouakchottien-
Ne.

L'0goLien (de 1'0Ogol) vers 20 000 ans avant le présent est représenté
par un erg qui s'étendait sur 1'Ouest de la Mauritanie et une grande partie
du plateau continental exondé. Cet erg est caractéristlgue d'un climat déser-
tiqus. Il semble gque 1l'erg de 1'Ogolien soit la reprise d’ergs plus anciens.
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métamurphisme, staurotide, disthéne, andalousite, sillimanite sont. dans
cette coupe, relativement abondants.

L'aréne HL 357 se différencie trés nettement des pgrés du Cap Tafa-
rit, tout d'abord par le grenat 13 % et par un pourcentage élevé d'épidote
B1 %.

b) AZOu{iQn (Agusrgudrien)

Tous les prélevements de 1'Alopujlen, sauf un, sont des grés a
stratifications entrecroisées (Aguerguérien : faciés régressif littoral de
“1'Aloujien).

L'échantillon HL 356 est pris dans une terrasse fluviatile 3 1 m
au-dessus du Tafaritien HL 357. Les espéces minéralogiques y sont plutdt
rares, deux minéraux caractérisent cette terrasse, 1l'épidote et le grenat.
Sa composition minéralogique est & rapprocher de celle du Tafaritien que
cette alluvion surmonte.

Les gres aguerguériens HL 380 et HL 405 ne présentent pratiquement
aucune différence entre eux. Le minéral le plus abondant y est 1l'é&pidote
mals accompagné de proportions non négligeables d'amphibele, de grenat, de
zircon et de tourmaline.

Le coupe du PK 52, aguerguérien (fig. 3) est formée d'une alter-
nance de gras & Helix gruveli et de grds & stratifications entrecroisées.
La composition minéralogique de cette coupe, parait 3 premiére vue assez
homogene, cepandant un examen plus approfondi des résultats met en éviden-
ce un certain nombre de différences caractéristigues de chacune des forma-
tions. Dans l'ensemble il y & plus de tourmaline, de grenat, d’épidote et
moins de zircon et de rutile dans les grés a stratifications entrecroisées
que dans les grés terrsux a Helix gruveli. Dans le niveau 3, qui est un
paléosol, 1'épidote est beaucoup plus abondante. D'autre part il v a une
gvolution nette de 1'amphibole de la base au sommet de la coupe.

¢} Inchinien-Nouakehottien

Le sol de reg HL 396 est caractérisd par le zircon, accompagné
d'épidote et d'amphibole. L'aréne & crolite gypso-carbonatée ne renferme
pratiquement gue de l'amphibole avec un peu d'épldote. Par contre, les du-
nes, quelle gue soit leur position géographigque, ne préasentent entre el-
les augune différence minéralogique. Il semble Intéressant de retenir la
présence constante de 1'hypersthéne et du pyroxéne monoclinigue st 1'im-
portance que prend 1'amphibole dans 1'association minéralogigue.
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Figure 3 : Coups da 1'Aguerguérien du PK 52
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Conclusion

Bien gque le nombre d'échantillons des divers stades du Quaternaire
solt assez restreint, il semble cependant possible, en ne considérant que
les sédiments marins et dunaires, de caractériser chacun d'eux par sa com-
position minéralogique. ‘

Au Tagarnitfien, si 1l'on excepte le grids a marmite plus riche =n épi-
dote, ls spectre caractéristique est formé de zircon, tourmaline, minéraux
titanés et minéraux de métamorphisme (staurctide, disthépe, andalousite.
sillimanite).

Dans les grds dunaires littoraux de 1'Aguengudrien, ce sont 1'épi-
dots et le grenat quli sont représentatifs. La montée progressive de 1'am-
phibole, de la base au sommet de la coupe PK 52, est & rstenir. En dehors
de cette coupe, les proportions pour tous les minéraux sont & peu prés les
mémes que caux de la partie supérieure de la coupe, surtout du niveau gré-
seux 4b.

Enfin les dunes continentales de 1'Ogolien & la fin de 1'Inchirien
ont une association minéralogique composée de deux minéraux, amphibole et
épidote.

I1 semble bien que la progression de 1'amphibole commence dans les
niveaux supérieurs de 1'Aguerguérien et se continue & 1'Ogolien.
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Tableau I. - Composition minéralogique da roches du socle et de grés
Continental terminal.

Le signe + indigue des pourcentages < D0,5.
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INTERET DYNAMIQUE ET PALEOGEOGRAPHIQUE DES MINERAUX
LOURDS ET DES GALETS DU LITTORAL
ROCHEUX DE COTE DIVOIRE

H.PELLETIER®et R.POMEL**

Summary

On the tropical ivoirdan shore the sedimentation is predominantly fi-
ne. The scarcity of rocky formations should reinforce our interest in their
dynamics and paleogeography.

- THREE formations can be found in the rocky area : an cld one is constitu-
ted of wide pebbles issued from the neogen surface of a dead cliff ;

a remodeled one whose pebbias present an alteration circle to each
place, and are batter sharpened. We <en find "cuirasse” pebbles there ;

a new formation made of then pebbles in less resistant rocks.

- 01d sandy beaches are richer in heavy minerals and heaviest, than nowdays
beaches in fragil minerals., have distorted corteges compared to given li-
thologic continentales, towards the directed slights for the most active
going East. Accidental mineralogic variations have dynamlic causes : localy
gimultaneous slights ; regular variations have eustatic causes : trans-
gressive sedimentation ; abnormal variations could have paleoclimatic cau-
SBS.
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- Today's sands of the occidental rocky shore seem to be quite autochto-
naous, ald sand, allochtoneous, guineo - liberians massifs issued, or
provided by shoreland shoreling of the continental platform. In spite of
the slights, once powerful, oriental shore sands can't be coming from
west rocky sands : grain size bigger, not as good a selection, more im-
portant density in fragile minerals, in the East. The eburnean golf clo-
sing is the result of sutochtonecus materials during the ancient guater-
naire, conflicting with VARLET and ARDN authors' opinlons but agreeing
with LE BOURDIEC.

- Many issues are still unknown : paleoclimatic and recent tectonic's ro-
les. Nevertheless, there main themes of research are being held : rocky
platforms definitions ; study of rare live areas ; FRESCO and East SAN
PEDRO, allocated with panamian faults ) mineralogic system extended to
the whole Ivoirian sandy shore.

1. Les Methodes

1.1. LE DOMAINE ETUDIE

Ls littoral ivoirien est divisé en trois secteurs de dynamique
treés différente :

- du cap des Palmes & FRESCO, un secteur rocheux d'érosion ;

- de FRESCO & ABIDJAN, un secteur sableux d'ablation et de trans-
fert ;

- d'ABIDJAN au cap des Trois Pointes, un secteur sableux d'accumu-
lation.

Dans le secteur rocheux, le transport est pisgé par une disposi-
tion en &chslons.

Les effets de la houle et de ses dérives résultantes, ss conju-
guent & ceux de l'érosion sélective : c'aest un cas d'adaptation d’'une
ligne de rivags & une houle oblique. En effet sur une cdte attaguse
par une houle sous un angle a, on appelle composante & effet d'érosion,
v cos o et composante & effet de transport v sin o. La stabilité exige
dong, soit que v sin a = 0, st dans ce cas le transport est nul, et
implique o = 0 (loi de LEWIS), soit que v cos a = 0 (érosion nullel,
ce qul donne o = 90°. Une plage oblique & la houle realise rapldement
les deux cas cOte & cite par un tracé en escaller ol les ceps filo-
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niens jouent le réle d'épis.

1.2, LES ANALYSES

Les minéraux lourds sont extraits des sables, en deux fractions :
de 74 & 174 microns, et de 174 3 350 microns. Séparés au bromoforme
(d = 2,88), ils sont snsuite pesés. La magnétite, 1'ilménite et la ti-
tanomagnétite sont prélevées ensuite a l'aide d'un aimant.

2 . Les Resultats

Les cortéges minéralogiques comprennent 28 minéraux recensés.
Les teneurs des minéraux lourds en magndtite, varient entre 5 et 90 %.
Les teneurs en minéraux lourds, par rapport & 1l'échantillon total, va—
rient entre 0,12 % et BB %,

Pour les mingSraux principaux on distingue : la staurotide de 1,5
a 98 %, la tourmaline de 4 & 24,5 %, la monazite de 0 & 29,5 %, le
zircon de 0 & 37,5 %, la sillimanite de 1,5 & 16,5 %, 1'amphibole de 1
a 63 %, l'andalousite de 0 & 13,5 % ; les minéraux secondaires rencon-
trés : spinelles de 0 & 2 %, grenats de 0 &3 9 %, chleoritofide de 0 & 2
%, €épidotes de O & 4,5 %, corindon de 0O & 5,5 %, zoIzite de D & 3,5 %
enfin les minéraux accessoires : diallage, fibrolite, disthéne, clino-
zolzite, hupersténe, anastase, sphéne, brookite, spoduméne, idocase,
rutile, apatite, et colombo-tantalite, dans des % inférieurs 3 2 %.

3. Les Explications

3.1. LES EFFETS DE LA DERIVE LITTORALE

Ces variations traduisent dans le détail un fort courant de dé-
rive d'Ouest en Est, de sorte que les minéraux du continent cheminent
sur les plages. Les filons d'amphibolites alimentent des sables &4 am-
phiboles & MONOHO, & PAULI-PLAGE et & BATELEBRE I, plages situéas &
1'Est des caps filoniens. Les massifs granitiques situés entre KOU-
NOWKOU et NIEGA, alimentent des plages & tourmaline de NIEGA & SASSAN-
DRA ; le flesuve, la Niega, qui traverse une zone de migmatites, four-
nit de la staurnotide aux sables des plages orisntales de NIEGA. Les
tensurs en grenat 3 PAULI, LATEKD, BATELEBRE I et SASSANDRA, sont
liées a des filons de pegmatite & grenat. Pour ces mémes raisons, les
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sables sont légérement plus riches en minéraux ubiquistes aprés la tra-
versge des masslifs granitigues : 12 % & MONOHO mais 24 % A& NIEGA ; 15 %
& PAULI mais 24 % & LATEKO et 25 % & SASSANDRA.

L’étude des minéraux lourds de l'estran, montre un enrichissement
net vers le haut des plages. Mais contrairement 3 certalns auteurs, nous
avons toujours rencontré des pourcentages de minéraux lourds trés fai-
bles sur les cornes des croissants et dans les bé&ches d'estran.

Sur les cornes, la turbulence du jet de rive est maximum, et 1les
minéraux lourds, de faible diametre, sont emportés malgré leur poids.
Dans les creux, au contraire, le retrait moins turbulent, laisse des
traindes de magnétite, la densité des particules 1l'smporte, ot i1 v a
dépbt.

Dans les bAches d’'estran, seul un matériel trés grossier et mal
trié se dépose : les médianes avoisinent 1 000 u et l'indice de mauvais
triage So atteint souvent 1,70. Or il est connu que la dynamigue d'un
grain de zircon de 448 p est comparable & celle d'un grain de guartz de
1 000 py. En fait les minéraux lourds se situent surtout dans les frac-

tions da 160 & 80 p et sont le résultat d'une longue &lutriation.

L'étude des minéraux lourds permet de préciser guelques apports
alluviaux. A la passs de MONOHO, lorsque le rulsseau est barré, les sa-
bles sont grossiers, bilen triés, sans argile. En surface, 1'échantillon
est pauvre sn staurotide meis riche en amphibole : la passe ast bouchée
par une dérive dirigée vers 1'Est, &rodant les caps filoniens d'amphi-
bolites. Une strate inférieure présents une plus grande finesse et un
pourcentage notable d'argile : le rulsseau &tait ouvert ; une faible
dérive dirigée localement vers 1°'0Ouest, drainant un massif d’ectinite
a KOUNOUKOW, alimentait les sables du bouchon en staurctide. A 1'échan-
tillon suivant les sables encore plus mal classés, riches en arglile,
sont riches en amphiboles : la passe du ruisseau était ouverte, et la
dérive normalement dirigée vers 1'Est.

Cette dynamigue miss en évidence & l'aids de sables marqués -
POMEL R, 1972 - @5t ici confirmée par 1l'étude des minéraux lourds. A
SASSANDRA, la passe du flsuve est menacée par deux pouliers. Celui de
1'0uest, nourrl par une dérive active dirigée vers 1'Est, présente des
sables riches en minéraux lourds érodé&s aux amphibolites du cap de la
résidence. Le poulier oriental alimenté par une faible dérive ne con-
tient pas de minéraux lourds sur sa face fluviatile. Il semble bien gue
la face maritime bénéficie du rabotage d'un delta immergé, observable
sur photographies aériennss, ce qui expliquerait la richesse toute re-
lative en monazite, zircon et disthéne.

La répartition des minéraux lourds révéle cependant guslgues ano-
malies. La tensur sn sillimanite est assez constante : 12 % en moyenne.
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Or 1es gisements alluvionnailres sont trés localisés sur la coupure
I.G.N. SASSANDRA 4 D, La répartition de ce minéral tend & prouver que
lps sables d'estran sont, en falt, constitugs d'un stock homogéne, do-
minés par la triade : amphiboles, staurotide, tourmaline, avec une
part importante de sillimanite et parfois d'andalousite. Par rapport
aux minéraux alluvionnaires des feuilles SASSANDRA 4 C st 4 D, 1'on
note l'absence guasi-totale du zircon et de 1'épldote, présents dans
les massifs granitiques qui dominent de KOUNOUKOU & NIEGA, =t de LATE-
KO & SASSANDRA. L'ahsence d'épidote est 2 mettre en rapport avec 1'an-
cienneté relative du matériel : 1'épidote est un minéral fragile, et
nos sables ont été remanids. I1 n'en est pas de méme du zircon, gquil
est trés résistant, aussi bien mécaniquemsnt que chimigquement : mals ne
peut chemingr trés loin car sa densité est trés élevés.

Le zircon 2 du se concentrer dans les hautes plages lors d'une
période transgressive. Actuellemsnt, 1l'érosion étant faible, les plages
sant alimentées par rabotage de la plateforme continentale. Les sables
ne peuvent provenir du socle actuel, dont les versants raides ne libé-
rent que des areénss grossieéres : médianes = 0,63 & 0,70 mm. Les sables
des plages sont, excepté dans las crigues ferm@es, pauvres en minéraux
lourds {(par exemple & LEBLEKO), uns granulométrie plus fine : Md. =
0,37 mm, Ces sables dérivent de sols profonds. Une humidification du
climat a pu provoquer ung altération des épandages dépourvus de couvert
végétal, lors d'un stade régressif. Le matériel a &té alors remanié par
la transgression suivante, et la légére régression actuelle 1'alimente
en mindraux typigues des filons : amphiboles...

3.2, LA DISTINCTION DES PLAGES ACTUELLES ET DES PLAGES ANCIENNES

A ce matériel paramétamorphigue, s'oppose nettement celui des
formations de hautes plages. Nous esn avons recensé & des altitudes va-
riant entre 4 et 8 m : & BATELEBRE, VODIEKD, LEBLEKO, GODE, NIEGA,
PEKO, DADAMIEKRO, NDUNDUKDU, DOULAYEKDO, MONDGAGA et MONOHO. Lgs forma-
tions anciennes se caractérisent par une prépondérance des minéraux
lourds résistants rares, dans las formations actuelles : monazite, zir-
con et & des degrés moindres : corindon, rutile, spinelle, anatase et
clinozoizite. Inversement, par la faiblesse en minéraux fragliles, comme
la sillimanite et 1'amphibolé, dont 1es formes allongées sont favora-
bles aux longs cheminements. Les % moyens de mindraux lourds sont assez
faibles pour les plagss actuelles : 2,40 %, mais atteignent des propor-
tions importantes pour les formations anciennes ! 24 %. La tensur des
minéraux lourds en magnétite, est encore plus & 1'avantage des plages
anciennes : B9 %, contre 18 %. Les tesneurs en minéraux ubiquistes :

50 % pour les formations anciennss, et 20 % pour les plagaes actuelles ;
les teneurs en minéraux paramétamorphiguss : 49 % pour les plages an-
ciennes, et 78 % pour les plages actuelles. La granulométrie permet de

~

méme d'opposer les deux formations. Mise & paft la présence d'argile,




les sables des plages anciennes sont bien classés : So = 1,39 3 1,45.
Les madianes calculées sur prés de 200 prélévements, se situent entre
0,44 et 0,55 mm, pour la fraction sableuse, st la présence de preés de
25 % de plcotés-luisants dans les sables des plus hautes plages, déno-
te un matériel remanié sur des altérites grossiéres. Les % d'émoussés,
(35 3 38 %), 1'indica d'usure (121 & 126), sont comparables & ceux des
plages actuelles, preuve qu'il s'aglt bien de formations de plage.

Il semble gue les formations actuelles soient nourries par le
"Dunkerquien™ comme sur 1lg littoral oriental étudié par Le BOURDIEC
(1958), mais & un degré moindre, car la dynamigue marine est contrariéeg
par la disposition en escaliesrs (cf. POMEL R. st HINSCHBERGER F. 1872).
En un premisr femps, les cordons dunkergquiens ont ét& érodés et les sa-
bles &talés sur la pleteforme continsntale [MARTIN J. 1973}. Actuelle-
ment, 1'apport sédimentaire s'effectue perpendiculairement 3 l'estran
par simple rabotage.

La morphologie des grains confirme la distinction d'un matériel
ancien @ zircon - monazite - tourmaline - colombo-tantalite et andealou-
site, et d'un matériel récent & sillimanlite - steurotide et amphiboles.

- Les monazites se montrent complétement ovoldes, voire sphéroldes;
parfois altéréss en prodondsur. Les grains de tourmaline ont des angles
arrondis. Les zircons sont les uns transparents, et usés, les autres
semi-ppaques et trés altérds dans leur masse. Les andalousites sont
émoussées, les colombo-tantalites arrondies ou ovoides. souvent polies
et luisantes.

-~ Les grains de sillimanite se présentent toujours sous forme de
microlites frals aux arétes subfémoussées. Les grenats sont souvent an-
fractueux ou non-usés. Les grains de disthéne sont subanguleux a sub-
émoussés. Les amphibolites sont toutes lamgllailres, avec des angles

légérament arrondis.

Les sables des plages entre 4 & 6 m datent d'une phase transgres-
sive (1). Une régression (2) précédente aurait permis 1'altération de
la plateforme continentale. Les sables grossiers et les miméraux
lourds seraient demeurés sur les hauts de plages protégés par des caps
rocheux. L'abondance de zircon et de monazite, minéraux trés durs,
prouve 1l'ancienneté des formations. Cette mer transgressive, plus acti-
va que 1'actuells, alimentait une dérive violente gui a déblayé les

(1) Transgression nouakchottienne ou flandrienns.

(2) Régrassion ogolienne ou préflandrisnne (Néoglaciaire).
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1ibérg des chaos de boules & leur pied : la mer actuelle les léche sans
les déplacer. Mais l'existence d'un front continu de falaises est &
mettre en rapport avec un stade transgressif plus ancien et plus ample,
peut-8tre INCHIRIEN (1). Il aurait fagonné des plages anciennes d'alti-
tude comprise sntre €6 st 8 m.

3.3, L'ETUDE DES GALETS

3.3.1. Etude monphométrnique ef typologie

L’hypothése de deux stades transgressifs semble confirmge par
1'étude des galets. Les cordons actuels sont trés rares car la pédoge-
nése sst intesnss. La mer nettoie les gros blocs issus des altéritss
eristallines, & Tabou, Bérébi, Monoho, Kounoukou ou Sassandra.

- Ndanmoins & Kounoukou, de minces cordons existent, dans des
gneiss, des pegmatites et des embréchites. Les galets sont peu altérés,
méme en surface. Leur usure est liée & leur dimension, mais elle dimi-
nue trés vite lorsque la taills croft. La médiane des largeurs sst de
3,6 cm ; coglle des émoussés de premigre grandeur de 370.

- Une deuxiéme formation exists, par exsmple & la pointe Monohc, au
cap Bérébi st prés de Gbaoulo. Elle frange l'arrigre de blocs subangu-
leux actuels. Son émoussé de premier ordre est voisin de 460 pour les
dolérites st un peu plus pour les gneiss et les embréchites. Son émous-
sé de deuxiéme ordre est remarquabls pour des galsts de plus de 7 centi-
métres de longueur : S00.

I1 s’agit d'un matériel remanié. En effet, 1'usure de deuxiema
ordre semble acquise lurs de la phase terminale des mise en place. Les
galets présentent une auréole d'altération qui est la preuve d'une mi-
gration centrifuge des &léments les plus solubles deg galets, surtout
les sels de fer et de manganése. Cette auréole a disparu & 1'emplacment

- des arétes. Elle est conserv8e sur les faces planes des galets, et le
long des diaclases. Le mode discontinu de 1'auréole est la preuve du
remaniement récent d'un matériel ancien. Deux interprétations chronole-
giques sont possiblas : les galets sont nouakchottiens et remaniés ac-
tuellement ; les galets sont inchiriens, altérés durant la régression
ogolienne et ramaniés au Nouakchottien. La rareté des formations de
galets actuels est un argument en faveur de la seconde hypothése. Les
datations sur ciment calcaire, entreprises & Gif-sur-Yvette, devraient
permettre de résoudre ce probléme.

(1) Transgression inchirienne ou ouljienne (Interglaciaire].
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- Localament enfin, des galets épars gisent sur des plateformes ra-
cheuses, remarquablement continues entrs 7 et B m, & Kounoukou et Mono-
ha, ou entrs 8 et 10 m & Latéko.

Les coupas, réalisées dans 1ls mantsau qui fossilise la plateforme
de Latéko, ont permls la mise & jour d'une série de "vasgues™ compara-
bles aux vasgues de coyrosion par les sels et les smbruns. Les galets
d'anatexite opt été& retenus dans ces vasques. La médiane des largsurs
avoisine 6,3 cm et 1'indice d’émoussé de premier ordre, 520 pour une
dissymétrie falble : 510 & 540. L’usure de deuxiéme ordre atteint 700.
11 s'agit sans aucun doute d'une usure marine. La préssnce d'une aurto-
le d'altération indigue un matériel ancien. Les galets sont quelquefols
altérés dans la masse, las feldspaths sont transformés en kaolinite.
lLes guartz sux-m8mes sont oxydés suivant leurs plans de clivage. De
nombreux galets sont constitués de débris de la culrasse qui coiffs 1ss
plateaux du Continental terminal. La largeur de la plateforme en avant
de la falaise morte sxpligus la conservation de ces matériaux : un min-
ce manteau d'épandage a fossilisé la formation. La falaise morte est
elle-mémg fix8e par une couverture végétale dense.

Il semble que ces galets soient contemporains de la falalse mor-
te. Lsurs grandes dimensions contrastent avec les formations actuelles
ou remaniées. Une telle mise en place aurait pu s'accompagner d'un cli-
mat plus sec que 1'actuel. L'auréole d'altération des galets serait
alors due & une phase postérisure plus humide.

3.3.2. ttude pitrographique

Dans l'ensemble les dolérites et les guartz sont plus résistants
que les pesgmatites et les gneilss. Les galets de cuirasse sont assez ra-
res mals semblent se comporter comme les pegmatites : 1'émoussé atteint
470,

La composition pétrographique des formations caillouteuses peut
refléter les données géonlogiques localss : ainsi le pourcentage de gab-
bhro doléritiqus & Monoho : 30 % ; celui de migmatites & Latéko : prés
de 60 % : ou encore le pourcentage de micaschistes & Kounoukou : plus
de 10 %. Mais seul le pourcentags en galets de cuirasse, est un indice
d'anciennaté. Ces galets peuvent avoir &té fagonnés & une époque ol la
falaise du Contlnental terminal &tait vive. Il est aussi possible, qu’
une mer transgressive ait modelé des débris d'épandage issus d'un stads
régrassif. Dans tous les cas, pas de galets de cuirasse & Kounoukou car
la falalse est actuellement morte ; prés de 3 % & Monoho, dans des for-
mations, retouchées semble-t-il par une mer nouakchottienne ; plus de
40 % & Latéko, sur une large plateformeg en avant d'upe falaise qui
gétalt vive lors de la mise en place des galsts.

o




k_Schama provisoire du Quaternaire sur le littoral rocheux ivoirien

4.1. LA TRANSGRESSION DE L'INCHIRIEN MOVEN

A 1'avant-derniére transgression, le niveau marin est supérieur
a l'actuel, d'environ trols métres. Tout le littoral est bordé de fa-
laises vives., Le climat plus sec que l'actuel permet la corrosion de
belles plateformss entre 8 et 10 m. Une séris de galets trés émoussés
indique une pédogenése moins intense gque 1l'actuelle.

4.2. LA REGRESSTON OGOLIENNE

Vient ensulte une régression brutale & -110 m (MARTIN 1972). Le
climat plus sec, provogue un épandage sur l'actuells plateforme conti-
nentals.

4.3. LA PERIODE PRENOUAKCHOTTIENNE

Au début de 1a transgression suivante, l'humidification rapide du
climat, 1'absence de couvert végétal, provoquent une altération rapide
des épandages. Les plages anciennes & 6 - 8 m sont recouvertes ds ces
altérites trés évoluées {cas & BATELEBRE II ou & DADAMIEKRO). Un sur-
crausement fluviatile fait reculer le front de 1l'ancisnne falaise en
partie masguée par ces formations de pentes : ce qui explique son ina-
daptation au tracé du littoral actuel. Les petites lagunes dans le so-
cle datent de cette &pogue (BATELEBRE I et BATELEBRE II).

4.4. LA TRANSGRESSTION NOUAKCHOTTIENNE

Une transgression s'amorce alors. Elle ne semble pas dépasser
0,50 m & 1 m. La mer construit des plages esn draguant la plateforme, st
concentre des sables grossisrs et lss minéraux lourds qul ont résisté a
1*altération {surtout ceux des granites : ZIRCON et MONAZITE). Disper-
sant les matiéres fines, la mer construit des plages entre 4 st 6 m.
Les caps ennoyés sous les &boulis sont déblayds. Les cordons de galsts
sont localement remaniés : cas de MONOHO. Les blocs rocheux sont lavés.
La mer utilise cette abondance de matériaux et fagonne quelgues snco-
ches. Le socle est 11béré de ses épandages. Un grand nombre d'organis-
mgs marins : vermets, oursins, perforent les moindres redents rocheux,
laissant das traces & moins d'un métre au-dessus des hautes mers actuel-
les. Un climat plus sec que 1'actuel permet ls développement de plate-
formes de corrosion &tagées sur les caps et dans les bales. La dérive
violente construit alors un littoral sn échelons, guidée en cela par
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Tahl. - Hypothéses géochronologiques depuis la Villafranchien, d'aprds différents auteurs
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-les contrastes lithologiques et sans doute un réseau de failles en es-
caliers.

4.5. LA LEGERE REGRESSION ACTUELLE

La régression actuelle, provogue 1l'érosion généralisée des hautes
plages. Cette périocde correspond & l'installation de 1'homme qui ajoute
aux epandages ses dépdts, souvent trés épals : terre de case - faluns -
canaris... L'humidification du climat contribue & la fixation des ver-
sants par la vépgétation. Rendus raides par deux transgressions et uns
régression brutale, les versants n'évoluent plus et les formaticns pé-
‘dologiques y sont embryonnaires. Quelques crigues retisnnent ce maté-
riel pauvre en min&raux lourds. Des dérives alternées, depuis que le
littoral sst adapté & une houle obligue, contribuent & bien trier les
sables et & leur donner un bon émoussé. Partout allleurs, les houles
peuvent raboter la plateforme continentale, et alimenter des plages en
sables moyens et en minéraux paramétamarphiques.

5 _Conclusions

5.1. BILAN DE L'EROSION ET DE LA SEDIMENTATION (C4. HINSCHBERGER
et POMEL, 1973)

Si de 1'Ogolien au Nouakchottien., la cfite rocheuse ivoirienne a
été activement &rodée, actuellement 1'érosion marine est faible : quel-
guss apports de mingraux mobiles par leur forme sllongée : biotite et
surtout amphiboles. Le littoral rocheux, adapt€ 3 la houle, est stable :
les plages engraissent et démaligrissent selon 1l'incidence des houles
mais sans gqu'une quantité importante de sable ns migre.

Les causes sont plus générales que locales ; ce saont :
- la faiblesse du marnage de la marée {moins de 1 m) ;

- la situation de la Cite d'Ivoire en position "trainante” sur la
plague orientale de l'océan Atlantique. Les "cites & bord trainant”
(INMAN st NORDSTROM, 1971) ont un potentiel d'érosion et de dépdt fai-
ble. L'arridre-pays est peu élevé, le drainage est mlr, les estuaires
peu chargés en troubles, la plateforme continentale étroite, peu favo-
rahle & la rétention de matériaux gqui pulssent &tre dragués par les
houles.

Au tota}l le littoral rocheux ivoirien, en dépit de la puissance




de’ia "barre”, donne une impression réconfortante de stabilité.

5.2, COMPARATSON AVEC LE LITTORAL SABLEUX

Le littorel central st oriental sableux sst par contre plus ins-
table. Au cours du Quaternaire il semble que deux types de cordons
aient €té mis en place, colmatant le fond d'un golfe marin et ohstruant
un réseau de vallées fortement entaillées. On distingue des cordons
blancs minces et espacés qui seraisnt prélittoraux, st des cardons roux
massifs, typlguement littoraux. Le colmatage du golfe est difficilement
explicable par apport occidental comme 1s signale LE BOURDIEC P., car
les cortéges minéralogigues sont différents : d'apraés cet auteur a
1'0Ouest les minéraux des formations anciennes ont une tendance ubilquis-
te et les cortéges sont assez pauvres, & 1'Est ils sont métamorphiques
et beaucoup pluz riches.

Nos études minéralogigues dénotent des matériaux métamorphigques
pour les plages actuelles de 1'Duest, et plutdt ubigquiste pour les pla-
ges anciennes.

En 1l'absence de comptages précis sur les falaises-versants du lit-
toral occidental et sur les cordons orientaux, 1l nous est impossible
de trancher ; d'autant gue les études granulométriques confirment les
hypothéses de LE BOURDIEC P.

Les sables actuels de 1'Est sont plus grossiers st moins bisn
triés que ceux de 1'0Ouest. Cependant les sables ancisns de 1'Est ont
des granulométries comparables et m8me des indices d'émoussé plus fai-
bles gue ceux des plages anciennss du secteur rocheux. Dans 1'Stat ac-
tuel des racherches il ne nous est pas possible d'expliquer ces der-
niers faits.

5.3. INTERET UES SECTEURS ROCHEUX POUR L'ETUDE DES LITTORAUX TROPICAUX

La part d'incertitude dans nos conclusions ne doit pas masguer
1'intérét que présente le secteur rocheux pour la recherche géomorpho-
logique tropicale. Les criques et les petites lagunes ont enregistré
fidélement la morphogenése guaternairs. Les plateformes rocheuses ont
pu &tre modelées sous climats plus secs. Les lagunes sont entalllées
dans des épandages €pais trés comparable aux bas-plateaux décrits par
TASTET (1970) dans la région d'Abidjan.
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Fig. 4. - Les cortéges minéralogiques de NIEGA & 1'embouchure de la
SASSANDRA.
1. Zircon. 2. Tourmaline. 4. Monazite. 5. Carindon. B. Sillima-
nite. 7. Grenat. 8. Staurotide. 9. Andalousite. 18. Amphiboles.
12. Disth&ne. 18. ZoIzite. 19. Epidotes. 26. Chlaoritoite.
27. Spodumgne. 28, Fibrolite.
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Fig. 1. Le littoral 1voirien.
1. Secteur sableux d'accumulation. 2. Secteur sableux d'ablation et de transfert. 3. Sec-
teur rocheux d'érosion.

Fig. 2. Géologie et cortéges minéralogigues de SASSANDRA & MONDGAGA.

1. Noyau de gabbro-doléritique riche en biotite. 2. Migmatites riches en magnétite et en
minéraux paramg&tamorphiques. 3. Ectinites & staurotide, grenat et sillimanite. 4. Massifs
granitiques & zircon, tourmaline et rutile. 5. Filons d'amphibolites riches en amphiboles.
6. Filons de pyroxénite, riches en amphiboles, en biotite et en muscovits. 7. Filons de
pegmatites & grenat. 8. Gisements alluvionnaires de sillimanite. 9. Moyenne des pourcenta-
ges de minéraux lourds par rapport & l'échantillon total. 10. Moyenne des pourcentages de
min&raux ubiquistes par rapport aux minéraux lourds. 41. Moyenne des pourcentages de mingé-
raux paramétamorphiques par rapport aux minéraux lourds.

Fig. 3. Evolution gqualitative et guentitative de quelgues mingéraux lourds
des sables du littoral rocheux d'Ouest Bn Est (amont et aval du courant de dérive)
leurs moyenngs.

1. Variations des amphiboles. 2. De la staurotide. 3. De la tourmaline. 4. De la silli-
manite. 5. Ds l'andalousite. B. Pourcentage de grenat. 7. Pourcentage de magnétite par
rappurt au total des minéraux lourds.

5 va-
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LA RECHERCHE GEOMORPHOLOGIQUE
ACTUELLE AU MAROC

par G. BEAUDET *

Le Maroc est le pays d'Afrigue du Nord dont 1’inventaire géomor-
phologigque est le plus avancé. Cela tient d'abord au fait que depuis plu-
sieurs décennies, des chercheurs ont consacré leurs €tudes & de grands
pans régicnaux de ce pays si contrasté. Le pionnier en ce domaine fut J.
ORESCH, qui allait par la suite animer la plupart des recherches posté-
rieures ; sa thése, publiée en 1941, mettait en évidence 1'étagement mor-
phogénétigque du Grand Atlas de Marrakech et de ses abords. Aprés la guer-
re, ce sont les bassins continentaux de 1'Est et du Sud-Est qui attirérent
les chercheurs ; la thése de R. RAYNAL, en 1953, é&tait consacrés au bassin
de la Moulouva et mettait en 8vidence le rfile des épiscdes froids et plu-
viaux quaternaires dans 1’élaboration des piedmonts atlasigues ; a psu
prés au méme moment, les travaux de F. JOLY sur les pays du Ziz [(1961]) a-
boutissaient & des résultats comparahles et montraient la dégradation ari-
de des processus morphogénétigues pluviaux vers le Sahara.

La décennie suivante vit le champ des études se déplacer vers le
Nord-Ouest humide du pays., Jusgu'ici négligé. Publiée en 1964, la thése
de ggographie régionale de J. LE COZ propesait une description et une in-
terprétation de la plaine de remblaiement guaternaire du Rharb. En 1968,
G. MAURER décrivait les montagnes du Rif central, pays contrasté opposant
chainons et fagades hyper-humides & des bassins secs. A. ANDRE donnait en
1969 une carte st une interprétation gfomorphologiques des régions voisi-
nes du Habt et du Tangérois. Enfin, en 1969, G. BEAUDET consacrait sa the-
se au Plateau central marocain, tentant de montrer les nuances morphogéné-
tiguas des diverses retomhbées de ce massif anclen.

* Universitd Paul valéry, Montpellier, France.
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Outre ces grosses études de géomorphologle régionale, des rachsr-
ches thématiques d’une portée générale permettaient de préciser la strati-
graphie st 1'évoclution des phénoménes quaternairss. En ce gui concerne le
Quaternaire marin, G. LECDINTRE fit oeuvrs de pionnier dés 18926 et poursui-
vit ses travaux jusqu'apreés 1960 ; dans le méme domaine, les &tudes géolo-
gigues et préhistoriques de P. BIBERSON permettaient la définition d'une
stratigraphie sOre des épisodes transgressifs marins de la fagade atlanti-
que. Parallélement, les recherches menéss en commun par géologues et géo-
graphes, alpnsi que 1'activité de G. CHOUBERT et de ses collaborateurs, ren-
daient possible 1'élaboration d'une stratigraphie célébre du Quaternaire
continental marocain {CHOUBERT G., JOLY F., GIGOUT M., MARCAIS 1., MARGAT
J« et RAYNAL R., 1856]) qui rapportait aux pluviaux la constitution des dé-
pGts de versants et des terrasses, et envisageait le raccord de ces forma-
tions continentales avec les épisodes régressifs merins. FPlus tard., ces
hypothéses devaient &tre nuancées, 1'é@volution morphogénétique guaternaire
des régions marocaines si bien contrastées pouvant n'étre pas synchrone
(BEAUDET G., MAURER G. et RUELLAN A., 1967}. Enfin, au mé&me momant, les
recherches pédologiques de A. RUELLAN {1870) débouchaient sur une interpré-
tation géographigue et chronologigue des encroiltements calcaires, gui
jouent un si grand rdle dans les paysages marocains.

Le bilan d'une guarantaine d'années de recherches géomorphologigues
et connexes peut donc paraltre satisfaisant. I1 présente néanmoins d’incon-
testables lacunes. Tout d'abord, certaines régions demesuraient presque in-
connues volei quelques années seulement, et 11 convenait donc d’avancer
1'inventaire géomorphologique régional du Maroc. Par ailleurs, las hypotha-
ses génétiques et stratigraphiguss antérisurement élaborées, se voulant
gtre de portés générale, &talent nécesseirement schématiques, voire fausses
larsqu’elles étaient confrontées aux réalités régionales : il fallait donc
s'attacher & la définition minutieuse des milieux morphogénétigues régio-
naux en y faisant intervenir tous les facteurs possibles {(évolution paléo-
morphalogiques, lithologie, variations paléoclimatiques, tectonique. don-
nées bioclimatiques, stc...) et en se dégageant des schémas généraux. En-
fin, les é&tudes régionales antérieures, concernant des surfaces considéra-
bles, &taient forcément des "débroussaillages” recourant surtout aux métho-
des classiguss de la cartographie et de la stratigraphie descriptive, mais
négligeant trop souvent, faute de temps et de moyens, les outils modernes
de la recherche ; il convenait donc d'appliquer & de nouveaux terrains les
ressources des méthodes modernes d'investigation : pétrographie fine, ana-
lyse des altérations, géochrononleogie, palyrnologile, etc...

Fort heursusement, cette nécessaire extension du champ de 1'Stude
géomorphologique, tant du point de vue géographie que du point de vue mé-
thologique, est maintenant en bonne voie.

Au Nord du Maroc, J.-J. BARATHON, assistant & 1'Université de Poi-

tiers, a entrepris 1'étude du Ri¥ oriental. De 1l'oued Nskkor & 1'Ouest, aux
approches de la Moulouya, & 1'Est, s'étend en effet une &étonnante région,
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peu cannue, ol des cloisons relativement peu élevées de matériel rifain
charrié, ainsi que d'épais massifs volcaniques récents, séparent de vas-
tes bassins perchés souvent psu réentaillés par les pueds. Dans deux ar-
ticles récents concernant le bassin de Kebdani et une partie du bassin
versant de 1'oued Kert, J.-J. BARATHON met en évidence les points sui-
vants : )

- 1'extension d'un aplanissement et de dépdts pontiens, succédant aux
formatlons marines du Messinien (Miocéne supérieur).

- 1'’axistence locale, mals non généralisée, de cdnes et d'épandages
villafranchiens.

- 1'importance dans les paysages d’un niveau d’érosion partiel paost-
villafranchien, datant probabliement du début du Quaternaire maysn.

- localement, de moyennes et basses terrasses existent, l'une d'elle
se raccordant latéralement aux dépdts marins transgressifs ouljiens.
Postérieurement, deux épisodes de colluvionnement ont su lisu, ces
dépits de versants étant chacun surmontés par un encroltement cal-
caire.

- les phases de tectonique récente paraissent importantes ; ellss ont
engendré des accidents souples du Pontien au début du Quaternaire,
puis des fractures durant le Quaternaire ancien et moyen, les der-
niéres déformations ayant pu se prolonger localement jusqu'au Qua-
ternaire récent.

Dans le mBme domaine septentrional, mais cette fois & 1'Est de la Moulou-
ya, un jeune géomorphologue marocain de la Faculté des Lettres de Rabat,
A. LAOUINA, entreprend depuis peu des recherches dans la partie nord-est
du pays. espérant pouvoir les poursuivre dans 1'Cranais voisin. Son objec-
tif est double : reconnaitre 1l'impartance de la néotectonique dans ce sec-
teur de petits massifs isolés mais énergigues ; étudier 1'influence sur
les modelés anciens et récents de la variété des conditions morphobiocli-
matigues gui échelonnent sur des distances relativement courtes la frange
méditerranéenne encore guelgque peu humide, les bassins intérisurs arides
et les hautes pleines continentales & hiver froid.

La partie atlasigque du Maroc falt 1l'objet de quatre études g&omor-
phologiques régionales importantes, dont trois viennent maintenant & ter-
me.

Depuis 1960, J. MARTIN, de la Faculté des Lettres de Rabat, consa-
cre ses recherches au Moyen Atlas occidental et septentrional. Aprés avoir
défini 1'dge éogone de 1'immense surface d’aplanissement qui recoupe les
assises calcaréo-dolemitigues ondulées du Moyen Atlas tabulaire, J. MARTIN
a montré 1'importance des mouvements fini-miocénes bordiers qul donnent
son élévation au Moyen-Atlas, et a découvert les remblaiements pliocenes
des cuvettes du Nord-Est des Causses, jusqu'icl incennus. De méme a été
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mise en évidence l'originalité de dépdts villafranchiens aux faclés treés
variés : épandages calllouteux, accumulations fluviales, calcaires lacus-
tres et croltes calcaires trés épaisses. En ce qui concerns la morphoge-
nése post-villafranchienne, J. MARTIN tente de reconnaitre 1'extension
respsctive des dépfts gé€livés de la montagne, hérités des épisodes plu-
viaux froids, et des formations détritiques des altitudes plus faibles,
probablement mises en place durant les phases interpluviales. L'étude mi-
nutieuse des glacls a démontré gue systématiquement 1'aplanissement laté-
ral, sur lequel repose la couverture colluviale du glacis, avalt pour ni-
veau de base local un remblaiement alluvial linéaire le long des princi-
paux oueds collecteurs, observation qui montre bilen la complexité de 1'é-
volution dont résultent ces formes que 1'on a trop souvent considérées
comme simples et monogéniques. Enfin, la contribution la plus évidente de
J. MARTIN & la connailssance géomaorphologique du Maroc concerns le modeglé
karstigue ; existe 134 en effet une rares diversits de formes dues & la dis-
solution du caelcaire et de la dolomie, depuis les petites dolines nivales
de crétes jusqu'aux énormes poljés-grabens du Sud-Ouest, depuis les effon-
drements sous-basaltiques jusqu'aux grandes dépressions fermées qui exhu-
ment le fond des bassins miocénes du Nord-Est.

Le Haut Atlas calcalire fait depuis une dizaine d'années 1l'objet
des recherches de G. COWREUR, de 1'Université de Rennes. Cet épais massif
d'assises calcaréodolomitiques jurassiques assez réguliérement plissées
sglon une direction WSW - ENE, dugquel diverge la partie sud du Moyen
Atlas, surplombe au Nord la dépression du Tadla et domine au Sud la gout-
tigre de 1'oued Dadss. L'étagement des formes, des dépfts et des processus
morphogénétiques est remarquable. Au-dessus de 3 100 - 3 400 m se tient un
véritable désert de gélifraction ancienne et actuelle, les sommets étant

sculptés d'auges glaclailres. Plus bas, sous un couvert liche de génévriers

thuriféras, lss dépdts de la cryoclastis anclenns abondent encore, tandis
que 1'étage de moyenne montagne est caractérisé par la rareté des forma-
tions détritigques héritées, encore gue de vigoureusss oppositions de ver-
sants entrainent 1'apparition de fortes nuances locales. Au contact des
dépressions bordiéres se développent d'immenses glacls de piedmont, sur-
tout bien raprésentées au Sud, ol ils sont magnifiguement étagés et par-
fois déformés.

C'est un autre piledmont gqul constitue le terrain d'études de MMe
F. BERAUD : le Haouz de Marrakech. L'objet de cette theése de 3eme cycle
est 1'8laboration d'une carte morphologiqus au 1/100 000 de cette belle
plaine, mais les recherches maintenant termindes débouchent sur une inter-
prétation globale du Haouz. lLes immenses cdnes lssus du Haut Atlas, quil
repoussent 1l’oued Tensift au pied des Jbilet, sont faits de plans &tagés
& 1'amont se confondant 3 1'aval pour donner la plaine uniforme de Marra-
kech-Chichanua, qul domine las terrasses du Tensift. La partie ocecidentale
du piedmont paralt s'étre continlment rslevée durant le Quaternaire, per-
mettant 1'étagement de B nivesux de piedmont ; au contraire le secteur Est
fut relativement subsident et 1les ecdnes mal distincts s'ennoient sous d'é-
pais dépbSts limoneux récents.

——
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Le champs d'études de A. WEISROCK, assistant a 1’Université de
Nancy, est immédiatement voisin & 1'Ouest : il s'agit de toute la partie
occidentale du Maroc atlasique, du Haut Atlas au Tensift et du seuil de
Chichaoua 3 1'Océan. A 1'intérieur de ce vaste guadrilatére, trois theémes
de recherches géomorphologiques se dégagent :

- 1'6tuds des niveaux continentaux, qul a 8té entreprise le long de
1'oued Tensift et dans le couloir triasique d'Argana. L'étagement
comporte parfois jusgu’a 7 plans de terrasses ou de glacis quater-
naires dont seuls les deux plus récents ne sont pas encroltés. Des
études pétrographigues permettent de distinguer et de caractériser
les nappes détritigues.

- 1'atude systématique des énormes encroltements calcairess - les plus
pulssants du Marpoc avec ceux de la Basse-Moulouya - qui moulent in-
terfluves et glacis-terrasses. Un probléme délicat est celui qui
consiste & reconnaitre les déformations tectoniques des ondulatlons
originelles de ces formations calcaires.

- 1'gxamen des niveaux marins du littoral, dont le nombre varie sur de
courtes distances. Cas recherchas permettront de montrer 1’'inégale
mobilité de la framge continentals et ds préciser les relations
chronologiques des dépfits marins et des formations continentales.

Enfin, deux théses d'Etat entreprises en 1969 concernent le Maroc
sud-atlasique.

A 1'Est, J. RISER, de 1'Institut scientifique de Rabat., consacre
sgs recherches au J. Sarhro et & ses retombées. Ce pulissant bourrelet de
terrains précambriens ne commande au Nord, au-dessus de 1'oued Dadss, qu’
un petit territoire ; par contre il domine au Sud un immense piedmont dis-
séqué qui s'eétale jusqu'aux hamadas sshariennes. La reconnaissance des
formes structurales et des surfacges d’anlanissement &tant faite, les re-
cherches ont été polarisées sur 1'étude des €énormes nappaes de pisdmont &
galets quartzitigques patinés du flanc sud ; la plus élevée, en 78Mme posi-
tion, domine_les créts structuraux fagonnés dans les assises paléozoiques
et se trouve par endrolts déformée. Paradoxalement, 1'é&tagement disparait
le long de l'oued Drd ol ne subsiste plus gu'un remblaiement récent. Un
autre centre d'intérét est 1'étude de 1'8rosion différentielle dans les
granites du Sarhro ; si 1'influence de la texture cristalline n'est pas
douteuse - les aplites étant en saillie au-dessus des roches grenues - le
rile de la fissuration paralit déterminante, les paysages granitlgues va-
riés - coupoles, aigullles, chicots, plaines - s'expliguant par la densité
et la disposition des diaclases. L'étagement morphoclimatique hérité vient
encore compliguer la compréhension de ces paysages montagnards trés nuan-
cés mais partout marqué par l'aridita.

A 1'autre extrémité de 1'Anti-Atlas. P. OLIVA, de la Faculté des
Lettres de Rabat, &tudie une région bien différente, encore que l’organi-
sation structurale des bombements précambriens entouréds d'assises




primaires solt semblabls. Un premier trait est frappant : 1'existence, au-
tour des noyaux précambriens, de magnifigques replats d'érosion dominant
des déprassions schisteuses tapissées de calcaires villafranchiens encrol-
tés, et bordées de glacis de piedmont &tagés. Une chronologis fine du sou-
lévement récent de la chailne et des variations palé&oclimatiques est ainsi
possible. L'étude du karst gui accidente les grands plateaux de calcaires
cambriens conduit également 2 des résultats originaux puisque, bien gue
typiguement méditerranéen, ce karst s'est constitué sans que le gel inter-
vienne : la vitesse de dissolution des calcalres en pays méditerranéen
peut ainsi &tre évaluds. Mais 1'Anti-Atlas occidental et ses annexes doi-
vent surtout leur originalité & 1'influence atlantigue gqui, s'é&tendant sur
une bande da plus de 100 km de large, permet aussi 1'existence -d'un paysan-
nat sédentaire vivant de culturss séches & la latitude du. Grand Erg orien-
tal | Cette originalité se mapifeste d'abord par la fréquence des beaux
sols rouges méditerranéens qul feutrent de doux reliefs convexes. A plus
faible altitude, la présence de solides cro(tes calcaires sur les subs-
trats lithologiques les plus variés pourrait encore s'expliguer par la
proximité de 1l'Atlantigue : des limons éoliens calcaires issus de la pla-
teforme continentale découverts durant les régressions auraient &té incor-
porés aux sols des dépressions relativement arides, alors qu'ils &taient
lessivés sur les reliefs plus humides.

L'actuelle recherche géomorphologique au Maroc est donc active st
dans quslgues années la publication d'une géomorphologle régionale du Ma-
roc sera possible. Souhaitons toutefois que la participation des chercheurs
marocains a cette oeuvre se renforcs.
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Ass. sénégal. Et. Quatern. Afr., Bull, Liaison, Sénégal, n® 41, juin 1974

; DONNEES SUR L'EDIFICATION DE L'AMAS COQUILLIER DE
DIORON BOUMAK (SENEGAL)

C.DESCAMPS* G. THILMANS* et Y. THOMMERET **

Situé dans le delta du Saloum, l'amas coquillier de Diron Boumak
forme une fle artificielle d'une dizaine d'hectares ol une sspécse, Areg se-—
nilte, domine largement.

Les datations au radioccarbone, corroborées par certains textes an-
clens et 1'étude blométrique des coquilles, montrent qu'un secteur de 1'1le
qul atteint plus de 10 m d'épaisseur s'est Edifié en molns de 500 ans, en-
tre les VIII® et XIII® sidcles de notre &re.

A partir du XI® sidcle le ramassapge s'intensifie mais n’entrave pas
le développement de la population d'drea senilis, et l'arrét de 1'édifica-
tion de 1'ile n'est pas consécutif & une surexploitation.

Une modification des conditicons écologigques, provequant un dévelop-
pement de la mangrove, est décelable & une épogue récente, mals ne semble

pas &tres 3 l'origine de cet arrét, plutét imputable & 1'arrivée de nouveaux
groupes humains (XV-XVI® siécle).

* I.F.A.N., B.P. 206, DAKAR (Sénégal).
** Centre Scisntifique de Monaco, Avenus Saint-Martin, MONACO.
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. Le site

Dans 1les deltas du Sénégal et de la Casamance, de nombreux amas
coquilliers jalonnent les littoraux successifs. Certains d'entre sux se-
ralent néolithiques, d'autres protohistorigques (A. RAVISE, 1970, p. 87-
102 ; 0. LINARES DE SAPIR, 1971, p. 50 : C.A. DIOP, 1971, p. 457 et 1972,
p. B&7). Dans le delta du Saloum, ces amas, également nombreux, semblent
tous protohistorigues. Il existe cependant des affinités entre la cérami-
gue de ces derniers et les tessons de certains kjdkkenmdddings des deux
autres deltas.

i Sur la rive ouest du Bandiala, bras méridional du delta du Saloum,
& 6 km au NNW de Toubakouta, 1'?le de Dioron Boumak constitue un de ces
amas, remarguable par ses dimensions (fig. 1). De forme vaguement rectan-
gulaire, elle atteint 400 m du N au S et 250 m d'E en W. Le marigot de
Guira la limlte vers le Nord et le Bandiala vers l1'Est, les deux autres
cotés étant bordés par la mangrove. La rive du Bandiala canstitue en par-
tie une falaise atteignant prés de 12 m en son point culminant {fig. 2}.
Vers 1'0Ouest au contrairs, la hauteur diminue progressivement jusqu'au ni-
veau de la mer.

0 100 200 300 400 m

Fig. 2 - Profil de 1'ile de Dioron Boumak, vue de 1'Est (relsvé
M. ALLEAU). Les points numérotés indiquent 1'emplacement
des prélavements.

Un nombre &levé de tumulus, eégalement formés de coquilles, couvre
la surface de 1'ile ; 125 ont &té recenz:s mais le nombre initial devait
étre voisin de 150, la partie nord de 1'ilz ayant £té€ bouleversée par 1'ex-
ploitation des coquilles. Quelques-uns de ces tumulus ont &té fouillés (1).

(1) Deux petits tumulus furent sondés par R. MAUNY (1961, p. 161) en 1956.
I1s livrérent respectivement 1 et 3 squelettes. Trois tumulus moyens,
fouillés en 1971-73, contenaisnt 40, 41 et 68 sguelettes (C. DESCAMPS
et G. THILMANS, & paraltre}.
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Ils renfermaient un nombre variable de squelettes: On peut estimer que la
totalité des individus inhumés dans las tumulus de cstte Ile devalt at-
teindre plusieurs milliers. Certains d’entre eux sont accompagnés d'objets
de parure, d'armes st de poteries cultuelles.

Le mérite d'aveir signalé la nature artificielle de cette énorme
accumulation de coquilles revient & J. Ds SAINT-SEINE {1933) qui écrivait &
Th. MONOD dans une lettre enthousiaste : "...Mais tous les coguillages qui
la repouvrent sont des débris de cuisine. M. 1'Administrateur LAFONT a em-
ployé 1s tsrme de faluns pour désigner de nombreuses iles similaires (1].
C'sst & mon avis une grave fauts. Je mets au défi qui que ce solt d'extrai-
re 1 m2 de ces coquillages sans qu’il soit possible d'y trouver 10 débris
de poterie”. Aprés une visite sur les lieux, Th. MONOD (1938]) devait enté-
riner ces observations. Actuellement, la nature artificielle de 1'ile est
admise par tous.

La majorité des coquilles constituant Dicoron Boumak appartient &
1'espéce Area senilis (arche en frangails ou pagne en wolof). Dans un des
tumulus fouillés, voisin du bord de la falaisse, les coquilles n'appartenant
pas & cette espice furent récoltées. L'ensemble ne pesalt que 14 kg et
n'entrait donc pondéralement gque pour une infime partie dans la masse de
celuircl. Dans un autre tumulus, éloigné du précédent et se situant cette
fois dans la partie NW de 1'ile, fut cependant trouvée une lmportance quan-
tité de Gryphea gasar (hultre de palétuviers) et de Tagelus angulatus (la-
mellibrancha de milieu lagunaire ou estuarien}. Dans la falaise Est, on
apergoit guelques lentilles -d'allleurs trés localisées- de Tagelus angula-
tus st de Conus papilionaceus.

.~ Arca senilis, lamellibranche comestible & coquille équivalve aux
c@tes; rayonnantes, se rencontre sur la céte oceidentale d'Afrigue, du Rio
de Oro & 1'Angola (M. NICKLES, 1950, p. 166-167). L'arche vit enterrée
mals subaffleurante dans les saux ayant une certaine agltation permettant
un rencuvellement important de particules alimentaires. Les principaux fac-
teurs contrdlant la distribution de 1'espice semblent &tre 1'agitation de
1'eau st la nature du sédiment, 1a profondeur, la salinité. Certains mol-
lusgues, uns raie (Zrygon margarita) et 1'homme sont les prédateurs (P.
ELOUARD, 1873 ; V. YOLOYE, 1874).

(1) Allusion & un article de cet auteur (F. LAFONT, 1338, p. 407). La cri-
tique est d’ailleurs formelle, ce dernier concluant : "Bon gré&, mal
gré, 11 faut donc admettre 1'origine humaine des faluns”.




71

2. Données de chronologie absolue

Plusieurs datations au C14, sur lesquelles nous reviendrons, ont
4té effectudes sur du matériel provenant de tumulus situés sur la surface
de I1'tle. Ellss se situsnt entre les XIB et XIVE siécles de notre gre.
Comme d'autre part un bracelet de cuivre avait éteé recusilli en place vers
1a base de la falaise (R. De SAINT-VAST, comm. orale). la totalité de la
partie émergée paraissait d'&ge protohistorique. En vue de vérifier cette
hypothése et de déterminer la vitesse d'accunulation des dépdts, une série
de datations a été effectuée par le Centre Scientifigue de Monaco.

Nous avons déja signalé que le bord oriental de 1'ile est entallle
par une falaise suplombant d'une douzaine de métres le niveau de la mer,
et gue mises & part quelgues lentilles de Tagelus et de Conus, cette falai-
se est presgu’entidrement constituge d'arches. De nombrsux tessons ainsi
que des passages cendreux se retrouvent a tous les niveaux. Des préléve-
ments furent effectués sur une verticale située un peu au Sud du point cul-
minant. De sa base vers son sommet (gqui atteint en cet endroit 10,50 m de
haut), la falalse débute par un a-pic de 2 m, se poursuit par une pente de
40° environ et rejoint la surface selon un nouvel a-pic de 1,50 m (fig. 3).

Fig. 3 - Profil de la falaise & 1'endroit des
prélévements.



Aprés ravivage, dix échantillons, numérotés de 1 A 10, furent prélevés. Le
premier d'sntre eux se situs & * m au-dessus du niveau des moyennes-eaux,
les neuf autres sont séparés les uns des autres par 1 m de hauteur en pro-
Jection verticale. Les datations, effectuées sur les coquilles d'arches,
sont les suivantes (les Ages sont calculds avec la période conventionnslle

du Cq4 : 5570 ans)
N® prélav. R&fF.

MC-581
MC-582
MC-583
MC-584
MC-585
MC-586
MC-587
MC-588
MC~589
MC-580

s14c 3%,

-179+8
~164+8
-155+8
-159+8
-146%8
-13518
-140+8
-1348
-13648
-13248

Age B.FP.

158080
1440480
1350+80
1390+80
1270180
116580
1210480
1160180
1180+80
1140+80

Age ap. J.C.

370 ;
510
600
580
680
785
740
730
780
a10

Trols constatations se dégagent de ces résultats :

Age (ap.J.C.)
corrigé s

780

930
1020

g80
1100
1205
1160
1210
1180
1230

la totalité de la partie Smergée de 1'ile est d'&ge protohistoriqus

la durée d'édification de cette partie atteint un demi-millénaire

la régression des datations par rapport aux niveaux d'&chantillonnage
une premidre phase d'édification (1 & 3 m) est sul-
vis d'une phass d'accélération (Fig. 4).

n'est pas linéaire :

Ajoutons qu'il est probeble qus des dates un psu plus récentes puis-
sent &tre obtenues, le dépSt s'&tant effectus "en Gcailles”, les portions
déclives d'un tas devenu trop &levé &tant remblayées & lsur tour. L'arrét
de 1'&dification doit cependant remonter A plusieurs sidcles.

* Les coquilles marines ne vivant pas en milieu aérien fixent laur C14 dans
la proportion ol elles le trouvent dans leur milisu. La formule appliquée
est cslle de BROECKER {Le 8713C eat supposé égal & 2 %,). Cette correction
a également &té appliquée par I. OLSSON dans la datation des amas coquil-
liers de Basse Cdte d'Ivoire. Elle entrafne un rajeunissament des résul-
tats bruts qui peut atteindre plusieurs si®cles. Comme le fait observer
R. MAUNY (1873, p. 210) 11 importe de s'sn souvenir lors des comparalsons
avec les dates (non corrigées) relatives aux coquillages des desltas du
Sénégal et de la Casamance.
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Fig. 4 - Graphigue des &ges absolus en fonction de la hauteur de prélévemsnt
des échantillons.

En dehors de cette série, d'autres datations sont connues, soit pour
Dioron Boumak, soit pour un autre amwmss coguillier du Saloum.

En ce qui concerne les prsmiéres, s2lles ont &té faites & Dakar et &
Gif-sur-Yvette & partir d'ossements, de charbons ou d'otolithes recueillis
lors de la fouille archéologique de deux des tumulus qul s'dléevent sur la
surface de 1'fle. Un de ceux-ci (A} était peu 8loigné du bord de la falaise ;
le second (C) se situait au contraire dans la partie NW. En outre, deux au-
tres datations ont été ghtenues 3 partir d'un sondage de surface dans ls
secteur SW, le seul ol 1'on ne trouve pas de tumulus., La plppart des résul-
tats se situent entre les XIB st XIVE sidcles et leur totalité sntre les
VIII® gt XVIII® sidcles. Cette derniére date, en inversion chronologique,
doit probablement &tre rejetée. Elle concerne d'ailleurs une partie basse
de 1'Ils, et nous 1l'avons vu, dépourvue de tumulus.



Par aillesurs, guatre datations ont été effectuées & Lyon, & la de-
mands de P, ELOUARD, sur des coquilles d'arches st d'huftres provenant de
1l'amas de Bangal@ér, situé a 45 km au NNE de Oioron Boumak. Ce kjdkkenmdd-
ding est de vastes dimensions {(plusieurs centaines de métres de longl et
atteint 6 m en son point culminant. Il sst également constitué d'Arca se-
nilis mals avec des intercalations de couches de Gryphea gasar qul, en cer-
tains endroits, ont prés da 2 m de puissance. Les tessons de poteris sont
du méme type que ceuX de Dioron Boumak. En faisant lntervenir la correction
de Broecker, las datations de cet amas concordent avec les ndtres (P.
ELOUARD, comm. pers.).

L'ensemble de ces résultats est rassemblé dans le tableau suivant :
DIORON BOUMAK ge Ap. J.C. &ge Ap. J.C.
corrigé+
Tumuwlus A (prés de la falalse Est)

Dak-77 : charbons, -2,80 m (sou le
sommet du tumulus)
Dak-105 : charbtons, -3,05 m

Tumilus C  (partie NW de 1'fle)

Gif-2712 » otolithes, -1.50 m [sous le
sommet du tumulus)

Gif-2711 ¢ os, -170 cm

Gif-2713 : charbons, -2,20m

I+ I+ i+

Sondage (secteur SW sans tumulus)

pPaK-115 : charbons, -0,30 m [sous la
surface)
DaK-84 : drea genilis, -0,90 m

BANGA LER

Ly-816 t Area sentilis, base de 1'amas
Ly~817 : Arca senilis
Ly-814 : Gryphea gasar
Ly-815 : Gryphea gasar

H o+ i+ 1+

®*Le 813C est supposé &gal & 2 %, pour les coquilles (rajsunissement de
420 ans) et & 0 %, pour les otolithes (rejeunissement de 400 ans).
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3. Donnees historiques

. Actuellement couverts de baobabs et dépourvue d'eau douce, Diloron
Boumak ne dOt psut-8tre jamals servir d'habitat permanent, mais de liesu de
préparation des récoltes d'arches. Initialement 1'ile ne devait &tre qu'un
banc sableux, volsin des liegux de ramassage. Elle s'accrut par 1'accumula-
tion progressive des coquilles gue rejettaient les récolteurs aprés en
gvoir retiré la chair. Cette activité répondait-elle uniquement aux be-
soins de la population locale ? Les arches continuent & &tre recherchées
dans la delta, mals les estimations de 1'importance de ces récoltes ne con-
cordant pas. En 1939, J. FIGUIE (1939) estimait &4 5 ou 6 m3 la récolts an-
nuelle d’Area par les habitants de Toubakouta alors que J. De SAINT-SEINE
[1939), a la méme épogue, évaluait & 0,5 m3 la consommation journalidre,
en période d'hivernage. de ces mémes habitants. De son cofté, F. LAFONT
{1938, p. 406) rapporte avoir observé, & Missirah, la formation, en un seul
Jour, d'un tas de plusileurs métres cubes et affirme que des tas &difiés en
moins d'un mois représentaient une masse totale d’au moins 30 m3. Quoi qu’
il en soit, il existe bien d'autres amas dans le delta, dont certains d'im-
portance consldérable, tel celui de Bangalér et 1'on voit mal une popula-
tion, méme de l'importance de celle occupant actuellement la région (de 1D
a 15.000 &mes) les ayant édifiés. pour sa seule consommation, en un demi-
millénaire.

Wuelques anciens textes viennent apporter la preuve que les Iles
du Saloum poss&daient autrefois de véritables "conserveries d'exportation”.
Ils fournissent également des indications sur un mouvement de population
gui pourrait en avoir provogué la disparition. Nous allons les passer en
revue.

Au milieu du XVE sieécle, le Vénitien Alvise CADAMOSTO (G.R. CRONE,
1937, p. 71) comme le Portugais Diogo GOMES rendirent visite & Niumi Mansa
(Th. MONOD, R. MAUNY, G. DUVAL, 1853, p. 30, 42-44, 48}, souverain de 1'em-
bouchure de la Gambie. L'historien A. TEIXEIRA DA MOTA (1946, p. 59-60,
64-65) falt observer & ce propos gue Mansa est un vocable mandingue (roi),
tout comme Niumi {littoral) et gque cs dernier terme dit &tre employé par
les Mandingues pour désigner 1'étape ultime de leur progression, lorsque,
aprés avoir sulvi la Gambie, ils atteignirent 1’0Océan. Selon les traditians
malienngs, l'arrivée des Mandingues en Gambie se rattacherait & Tira Makhan
Traoré (XIII® siécle), par contre certaines traditions de Gambis la font
remonter & 1’épogue du Ouagadou (Ghana) {(S5,M. CISSOKO, 1968, p. 123].

Le Morave Valentim FERNANDES, compllateur &crivant au début du
XVI® sidcle & partir ds documents datant du sidcle précédent, fournit sur
les habitants de la région de Gebandor (actuel Diofandor, & 1'embouchurs
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du Diombos) (1) d’intéressants renselgnements : les habitants des deux se-
xes @taient tous potiers, le dégraissant des poteries était fait "d'écail-
les pilées d'hultres et de moules” (les trouvailles archéologiques confir-
ment cette observation de dégraissant cogquillier), les coguillages abon-
daient, les habitants les mettalent au feu jusqu'd ce gu'ils s'ouvrent, en
retiraient la chair et la faisaient sécher au soleil. V. FERNANDES ajou-
tait : "une fois secs, on les transporte dans leurs pots aux foires d’au-
tres gens, pour lss vendre" (2) '

A la fin de ce méme XVI® siacle par contre, le Capverdien A. ALVA-
RES D'ALMADA, gui avait longtemps frégquenté la cdite, mentionne que les ha-
bitants qui vivent "comme insulés" dans 1'Entre-Saloum-Diombos, sont cette
fois des Séreres (Barbacim). Loin de signaler les é&changes commerciaux
dont faisalt état V. FERNANDES, il remarque :_ "Et ces gens demeursnt comme
sauvages et sont peu soumis au roi /du Saloum/" (L. SILVEIRA, 1848, p. 22).

Un changement semblait donc s'&tre produit : un groupe probable-
ment mandingue, exportateurs de mollusgues, aurait &té remplacé, au moins
partiellement, par des Séréres vivant repliés sur eux-mdmes. A. TEIXEIRA
DA MOTA (1948, p. B4-85) falt observer que comme la populatlon actuelle
des Iles du Saloum, les Niominka, sont Séréres, ceux-ci durent adopter le
nom mandingue (Nka : homme) des populations &tablies & leur arrivée. De son
c6té, F. LAFONT (1938, p. 3981) remarque que les Niominka du Gandoul (Entre-
Saloum-Diombos) se disent Séréres du Saloum gt gue chez sux la confection
de poteries est incannue, les besoins locaux &tant couverts par 1'impdrta-

tion. Ce mdme auteur fait remonter leur &tablissement 3 4 ou 5 sigcles.

I1 est probable gue ces changements doivent &tre mis en rapport
avec la création par les Guelwar du royaume du Saloum que J. BOULEGUE
(1968, p. 198-201) aprés un examen comparatif des traditions et des textes,
tend & placer & la fin du XV€ ou au début du sieécle suivant (3).

(1) Duarte Pacheco PEREIRA, au début du XVI® sidecle, désignait sous le nom
de Gibandor, la région littorale situge entre les embouchures du Sa-
loum et de la Gambie. Commentant ce passage, G.H. KIMBLE (1937, p. 8B,
n. 1) tout comme R. MAUNY (1956, p. 175, n. 114) estiment qu'il s'agit
d'"un toponyme au moins partiellement mandingue. L'actuel Diofandor, a
1'embouchure du Diombos, semble lul correspondre au moins en partis.

(2) La traduction, basée sur ls texte portugais pubiié (Th. MONOD, A.
TEIXEIRA DA MOTA, R. MAUNY, 1851, p. 28), est nftrs. Les "moules”
(bribigo8s) de 1'auteur dolvent correspondre aux arches.

(3) La création du rnyaumé du Sine par ces mé8mes GCuelwar est plus ancien-
ne : seconde moitlié du XIV® sidcle probablement, au début du déclin du
Mali {N. DIOUF, Ch. BECKER, V. HARTIN. 1972, p. 758).




77

Ajoutons gue les Séreres Niominka sont en majorité dans les Tles
au Nord du Diombos, alors que dans les Iles du Sud, les Socé {Mandingues]
dominent (1). L'arrivée de nouveaux groupes ne provogua donc pas la dispa-
rition des occupants précédents mais put orienter différemment les structu-
ras soclo-économigues.

4. Donnees biometriques sur les coquilles

Un texte mentinnne sans équivogues, nous 1'avons vu, l'exportation,
au XV sidcle, de mollusques des Iles du Saloum. Le fait est donc certain,
alors que la disparition de ce commerce & la sulte de 1'arrivée de nouveaux
groupes humains n'est gqu'une hypothése émise aprés comparaison de textes
différents. Comme le graphique des datations au C14 montre une accélération
de l'accroissement des dépdts, une autre possibilité, celle d'une destruc-
tion partielle de la populaticn d'arches par une exploitation trop intensi-
ve, devait &tre envisagée. Signalons & ce propos gue P. MICHEL (1868,

p. 901) attribue en partie (& c6té d’une diminution de salinité) la dispa-
rition récente des Areq de 1'embouchure du Sénégal & une "surexploitation

par les riverains gul les congsommaient” (2].

A - LES MENSURATIONS

Pour tenter d'élucider ce point, un test bilométrique a ét& effectud
sur les échantillons ayant servl aux datations : 50 coquilles ont &té re-
tirées au hasard dans chacun de ceux-ci (une seule coquille comptée dans
le cas, fréquent, de valves en connexion) et nous avons mesuré leur diams-
tre antéro-postérieur, paramétre 1ié & la grosseur de 1'arche. A titre com-
paratif, deux échantillons (A et B) furent prélevés & Soukouta dans deux
tas de coguilles gul venaient d'étre récoltées., Les résultats sont groupés
dans le tableau suivant. '

(1) Encore gue. comme le fait observer P. PELISSIER (1966, p. 407) & pro-
pos de Betanti, l'attribution & un de ces deux groupes puisse parfois
répondre & des motivations étranggres & 1'appartenance ethnique.

(2) L'autsur se base sur M. ADANSON. En fait, ce dernler traitailt des
huftres et signalait qu'a 1'époque (milieu du XVIII® siécle) les arr
ches &talent encore récoltées en abondance & la barre du Ssénégal (J.
JOIRE, 1947, p. 256). Elles n'en ont pas moins disparu de nos jours.
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N® d'échant. Effectif Moyenne en Variance Ecart-typse
mm
1. 50 25,06 8,06 3,01
2. 50 22,04 8,88 2,38
3. 50 23,60 13,76 3,71
4, 50 24,22 21,21 4,60
5. 50 22,898 17,38 4,17
6. 50 24,42 13,786 3,71
7. 50 25,40 11,24 3,35
B. 50 27,06 58,B6 7,72
9. 50 25,74 11,87 3,44
10. 50 25,496 13,82 3,73
A. 50 29,92 33,46 5,78
B. 50 30,40 11,55 3.40

B - NORMALITES DES DISTRIBUTIONS

Les mssures prises concernent des cogqullles prélevées sur 1'%fle,
lesguelles pourraisnt ne fournir qu’une image déformée de la population,
dans le cas ol les récoltes auralent sélectionné les coquilles les plus
grosses. 5elon J. VIEILLEFON (1970, p. 22), lss kiSkkenmdddings de Casa-
mance saralent constitués de coquilles triées en fonction de leur taille.
Une observation de 1l'activité des récolteurs nous a toutefois montrd gu'en
certains endroits, le ramassage s'effectualt rapidement sans rejet de co-
quillages. L'effectif des échantillons est trop réduit pour que soient
utilisés valablement des tests d'obliquité et de kurtosis ; signalons ce-
pendant que 1'indice d'une forte obliquité (&cart-type égal & 30 % de la
moyenna) n'apparait dans aucun des &chantillons. Il est d'autre part bien
connu que, méme si la distribution des obaervations ne suit pas axactement
la loi de GAUSS, celle des moyennes tend & s'en rapprocher.

Les valeurs extrémes de 1'effectif total (500) sont de 16 &t 58 mm,
la moyenne générale est de 24,6 mm. Cette dernidre serait faibls si 1'on
se basalt sur M. NICKLES (1950, p. 166) qui écrit : "Coquille de 30 & 100
mm"”. Par contre, la mensuration par J, MONTEILLET (1974) de 2 328
valves non brisées d'Areca senilis, prélevées dans un dép6t coquillier natu-
rel du Nouakchottien de la région de Saint-lLouls, montre que 95,7 % d'entre
elles ont une tallle inférieure & 30 mm. Dans nos échantillons, ce pourcen-
tage ast de 88,4 %. L'écart n'est pas trds &lsvé et ne plaide gudrs en fa-
veur d'un ramassage vraiment sélectif.

C - COMPARAISON DES ECHANTILLONS SUR LEURS VARTANCES

La comparaison des variancegs a 8té effectufSe par le test F de Sné-
décor avec les résultats suivants.(Les valeurs en italique dépassent 1s

v ———
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seuil de signification 0,01 lequel, tous les effectifs étant semblables, est
de 1’94]

1. 24 3. 4. 5. B 7. 8. 8. 10. A. B,

1, -
2. 1,02 -

3. 1,52 1,55 -

4. 2,3¢ 2,38 1,54 -

5. 1,92 1,96 1,26 1,22 -

6. 1,52 1,55 0,00 1,54 1,26 -

7. 1,24 1,26 1,22 1,88 1,55 1,22 -

8. 6,58 6,72 4,38 2,81 3,43 4,33 5,32 -

9. 1,31 1,34 1,16 1,79 1,46 1,16 1,06 5,03 -
10. 1,54 1,57 1,01 1,52 1,25 1,00 1,24 4,29 1,17 -

A. 3,69 3,77 2,43 1,58 1,92 2,43 2,98 1,78 2,82 2,40

B. 1,22 1,30 41,18 1,84 1,50 1,18 1,03 5,16 1,03 1,20 2,90 -

On. constate gue huit de ces &chantillons (n® 1, 2, 3, 5. 6, 7, 9, 10) ne
différent pas entre eux saus le rapport des variances. Par contre, celle du n® 8
est supérieure & toutes les autres, tandis que celle du n° 4 est supérisure aux

n°® 1 et 2 mais inférieure 3 8.

Deux conclusiaons peuvent 8tre tirées. Les échantillons ne présentant pas
de différences proviennent tant de la base que des parties moyenns st supérieure
de la falaise. La variabilité reste donc généralement constants durant toute la
période d'édification. En second lieu, les varlances aberrantes sont supérieures
et non inférieurss aux autres. On pourralt soupgonner dans le cas du n° B, chez
lequel ce phénoméne est le plus margqué, 1'existence d’'une courbe unimodale &
obliquité tournée vers les valeurs élevées, reflétant un accrolssement des récol-
tes avec disparition des valeurs fortes. Nous verrons ci-aprés que tel n'’est pas
le cas. la moyenne de cet échantillon étant la plus é&levée de toutes.

Quant aux échantillans A et B, 11s furent prélevés & Soukouta dans deux
tas de coquilles voisins 1'un de 1'autre, récoltés guelques jours auparavant.
Leurs moyennes sont ldentiques ; par contre leurs variances différent significa-
tivement. La variabilité de B rentre dans celle de la majorité des &chantillons
archéologiques, alors gque celle de A s'en &carte, & 1'exception de ceux (n° 4,
5. 8) & variance élevée. La cause en est probablement 1l'existence de variations
lpcallsées du biotope.

U - COMPARAISON DES ECHANTILLONS PAR LELURS MOYENNES

Les effectifs étant suffisants, 1la lol normale fut utilisée avec les
résultats suivants. Les valeurs supérieures & 2,58 (P 0,01) sont en italique :




1. 2. 3. 4, 5. 6. 7. B. g 10. A. B.

1. -
2. 5,03 -

3. 2,18 2,33 -

4. 1,09 2,83 0,75 -

5. 2,85 1,29 0,78 1,41 -

6. 0,95 3,55 1,12 0,24 1,82 -

7 0,54 6,33 2,57 1.47 3,83 1,40 -

8. 1,71 4,29 2,86 2,24 3,28 2,98 1,38 -

8. 1.05 8,89 3,01 1,68 3,68 1,86 0,58 1,11 - -

10. 1,32 5,76 3,189 2,07 2,63 2,08 0,78 D, 1,30 -

A. 0,88 8,86 6,51 0,64 6,87 5,67 4,81 2,10 4,40 4,08

B. 8,34 13,06 9,58 7,63 9,76 8,56 7,46 5,66 6,85 6,25 0,50 -

La représentation graphigue cl-dessous (dans laguelle les moyennes des
échantillons, numérotés, compris dans les zones grisées ne différent pas signi-
ficativement de celle de 1'échantillon inscrit au centre) montre que les n® 1,
7, 8, 9 et 10, possédant des moyennes élevées, ne différent pas entre sux ; les
n® 4 et B possédent des moyennes modérées, aussl ne différent-ils d'aucun des
autres, le n® 2 excepté ; les n° 2, 3 et 5 possédent des moyennes basses, le

n® 2 s'écartant le plus fréguemment des autres.

L'évolution dans le temps est celle d’une moyenne &levée (n® 1), suivie
de moyennes basses & modérées (n° 2 & B) avec, chez les échantillons les plus
récents (n° 7 & 10), un retour & la moyenne élevée du déhbut. Cette absence,
sur 5 m de dépSts (Bchantillons 6 & 10) de différences dans la dimension moyen-
ne des coguilles récoltées, ne plaide pas en faveur d'un épuisement de la popu-
lation d'Arcea sous l'effet de récoltes trop intensives. Il est & cet égard si-
gnificatif de constater gue le n” 8, dont la variance &tait la plus forte, se

-

situe dans le groupe & moyenne &levée, tandis gque le n® 2 & la moyenne la plus




faible, posséde une variance ne différant pas de la majorité des autres
échantillons. -

: Les moysnnes des deux €chantillons actuels ne diffarent pas entre
elles, alors qu'elles s'écartent de celles des échantillons archéologiques.
Ce glissement vers des valeurs hautes résulte probablement d'un ralentisse-
maent dans les récoltes.

5. Eventualite de modifications ecologiques

Jusqu'ici, nous avons supposg gque le milleu étailt resté inchangé.
L'on constate cependant que la base de 1'Ile st située en dessous de la zo-
ne de balancement des marses. Un sondage de 1,5 m de profondeur, pratiqué au
pied de la falaise n'a pas dépassé la couche coquilliére. Dés 1838, consta-
tant gue lss dapdts anthrepigues du Bandiala étaient colonisés par la man-
grove, Th. MONDD (1939) écrivait : "c'est sans doute le signe d'une oscilla-
tion positive du milisu marin”. Plus récemment, M. PLAUD (1367, p. 15) fait

observer gqu'il semble gue les fles du Saloum se soient enfoncées & une pé-
riode récente ou actuells.

La mangrove &tait présente dans la région lors de la période d'édi-
fication de Dicron Boumak (1} : nous aveons signalé 1'existence d'Ostrea ga-
sar a empreinte rhizophorique dans plusieurs niveaux de la falaise Est, dont
certaines situges prés de la base, et dans un tumulus de la partis NW de
1'fle. Un sondage, veisin de ce dernier, poussé jusqu’'a une profondeur de
3,50 m a révélé deux nivesux {0,50 & 4,50 m et 1,90 & 2,10 m) constitués
presqu’uniguement de ces mé@mes coquilles, accompagnées d’assez nombreux Ta-
gelus angulatus.

Par ailleurs, un envshissement par la mangrove avec réduction cansé-
cutive de 1'aire d'habitat des arches semble en cours de nos Jjours : la ma-
Jeure partie du pourtour de 1'ile, y compris une zone nord bouleversée dans
les derniéres décenniles par les exploitants de matériaux de construction,
est ceinturée de palétuviers ainsi qu'un petit amas de coquilles consomméas,
situé & 300 m au Sud de Dioron Boumak, et devenu guasiment inaccessible.
Toutefols, comme 1l'a constaté en Casamance J. VIEILLEFON (1870, p. 19), la
progression d'un front de mangrove, en cas ds conditions devenant favora-
bles, peut &tre trés rapide. L'arrét de l'€dification de 1'ile remonte &
plusieurs siécles et 11 ne paralt pas nécessalre de faire intervenir un tel
phénoméne pour expllinquer pourquoi les hommes ont cessé de faire de Dioron
Boumak un dépotoir de coguilles d'arches.

(1) On se souviendra que V. FERNANDES signalalt la récolte de deux sortes
de coquillages.
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KJOKKENMODDING DE BANGALERE

Région du Saloum _Sénegal_
pat

P.ELOUARD, J.EVIN V.MARTIN et Ch.BECKER

Ce kjokkenmBdding est situé & 10 km au NNE de Sokona, en bordure
du bolon Irragago. C'est un trés grand kjokkenmddding d'environ 100 m de
long, 50 m de large et 3 3 4 m de haut. I1 est surmonté de baobabs. Sa
partie occidentale a été entalllée par un méandre du bolon Irragago.

Deux coupes géologiques ont &té relevées ; la premiére au N du
kjokkenmidding et la seconde le long du flanc vccidental @ 20 m de 1la
premiére.

La premigre coupe montre de haut en bas :

B - 1,860 a 1,80 m du sol.
Arca senilis L. de petite taille, dans un sol noir.
5- 1,27 & 1,60 m du sol.
Gryphea gasar ADAN. ssul et sans sol.
4 -1,10 4 1,27 m du sol.

Faune diverse a Arca senilis L., Gryphea gasar ADAN., Mytilus
perna L., Tagelus angulatus SOW., Tympanotonus fuscatus L.,
Tympanotonus radula L., Semifusus morio L., Murex hoplites P.
FISCH et Cymbium porcinum LMK. Les cassurss de Semifusus morio L.
et Cymbium poreinum LMK indiquent nettement une consommation par
1'homme.

3 - 0,57 & 1,10 m du sol.

Gryphea gasar ADAN. seules.




2-0,40 & 0,57 m du sol.
Gryphea gasar ADAN. dans un sol cendro-argileux.
bis - 0,40 du sol.
Sol gris indiquant un arrét de 1'accumulation des cogquilles.
a 0,40 m du sol.
Areca senilis L. de petite taille et Gryphea gasar ADAN.

La deuxieme coupe montre de haut en bas :

1,60 & 3,20 m du sol.

Area senilis L. dans un sol gris ds plus en plus abondant au fur
et & mesure qu'on s'éléve dans la séris.

1,29 & 1,80 m.

Mélange d'huitres et d'arches avec huitres dominantes.
1,15 & 1,28 m.

Lit d'huitres (Gryphea gasar ADAN.).
0,72 & 1,15 m.

Areca sentlis .. de petite taille en plusieurs lits séparés par des
niveaux argilo-cendraux avec de nombreuses traces de charbon et
présence de poteries.

0,65 & 0,72 m.
Gryphea gasar ADAN.
a 0,65 m.

Mélange d'Arca senilis L. et Gryphea gasar ADAN.

Deux prélévement d'Area senilis pour datation au radiocarbone ont
6té effectuts dans le niveau 1 & 0,35 m du sel (&ch. P.E. Sm 23) et dans
le niveau 6 & 1,90 m (&ch. P.E. Sm 24). Les &ges obtenus sont respective-
ment da 1650 + 130 ans et 995 * 455 ans avant le présent.

Ainsi, on voit un fonctionnement du kjdkkenmddding sur au moins
un millier d’années. Durant ce millier d'année, Arca senilis et Gryphea
gasar, outre quelques espdces accessoires, ont été consommées. La légére

prédominance des hultres parait normele dans une région & mangrove bien
développée.
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On voit également gue le kjdkkenmidding n'a pas été édifié d'une
fagon ordonnée, mais traduit quand méme un agencement logique. Il y a
tout d'abord une accumulation de cogquilles en bordure du bolon. Les nou-
veaux dépdts au-dessus et en arrigre du premier créent une structure en-
veloppante d’E en W avec débordement vers le N et peut-8tre vers le S.
Toutefols, cette vision obtenue & partir de deux coupes et guatre dates
est schématigue, 1'agencement du kjdkkenmidding présente nécessairement
une complexité plus grande.

I1 est intéressant de rapprocher ces datations de celle obtenue
par R. MAUNY sur un squelette enterré au milieu d'un kjGkkenmidding du
méme type des environs de Fadioute. La date obtenue est de 1 050 ans
B.P. ce qui correspond aux deux dates intermédiaires obtenues & Bangalé-

i

l On a donc icl une confirmation de 1’occupation humaine au Moyen-
; Age du rivage marin du Sénégal de Fadioute au Saloum durant plus d'un
millier d'années. Les datations réalisées un peu plus au Sud (15 km) sur
le kjdkkenmiidding de Ndioroun Bou Mak nous a&pportent un complément
d'informations (Travaux de C. DESCAMPS et G. THILMANS] avec un étalement
de dates un peu moins grand.

560

Fig. 1 : Plan Fig. 2 : Coupe

st e s A




En conclusion il nous a semblé - et nous aimerions pouvoir le
faire apparaitre prochainement - disposer des deux extrémités d’'une sé-
fquence archéologique : 1'industrie "ancienne” de la basse terrasse du
mayo Louti (base des dépSts douroumiens ?) et 1'industrie "paléolithique
supérieur” du sommet du glacis-terrasse de Sénabou. Une prochaing campa-
gne dans la zone de Bouba Ndjidda (mayos Sénabou, Dopsa, Sénaroa, Lidi,
etc...) pourra peut-étre fournir plus de matériau et des provenances si-
res (proximité du Crétacé du Tchad fournisseur de silex/grande &tendue
du DPouroumien en dissection).
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De nombreux vestiges douroumiesns sont signalés par F. BRABANT
pédologue & 1'0.R.5.T.0.M., au Sud du mayo Rey (SE de Tchollirél st
dans le bassin de la Vina (E de Ngaoundéré) (Communication personnelle
et cf. BRABANT P. 1972 - Notice explicative de la carte pédelogique de
reconnaissance & 1/200.000, feuille de Rey Bouba, Multigr. 183 p.,
0.R.5.T.0.M., YADUNDE}.
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LISTE DES MEMBRES DE L'ASEQUA

28¢ liste : nouveaux membres (18" Juillet 1973 17 juillet 1974)

L’annuaire de nos adhérents arrété au 31 décembre 1957 est publié.
I1 est offert gratuitement & tous les membres. Que ceux d'entre vous qul ne
1'auraient pas, nous le demandent.

Nous envisageons une réédition de cet annuaire, dés que nos moyens
nous le permettrons. Vous avez déja eu une idée de la nouvelle présentation
qui pourrait &trs donnée 3 cet annuaire, en lisant dans le bulletin n® 30,
"activitds sctentifiquee dee membres de l'association sénégalaise pour 1'é-
tude du Quaternaire africain”. Le nombre des chsrcheurs ayant renvoyé la
fiche de renseignement st le courrier que vous nous avez adressé, nous en-
couragent & continuer dans cette voie. Dans ce but :

1) la liste des nouveaux membres, qul se trouve en fin de bulletin,
sera présentée de la fagon suivante :

- nom et adresse de 1'adh&rant

- sa spéclalité (Spéc.]

- son cuUrriculum vitae abrégé (C.V.)]

- régions géographiques des racharches (Rég.]

- thémes des recherches (Th. 1, Th. 2, Th. 3)

- types de résultats obtenus (Rés.]

- méthodologie utilisée (Méth.)

- recherches en cours (En cours)

- méthodologie dans les recherches en cours (M.E.C.)

- difficultés rencontréss, problémes non résolus {(Diff.].

Z) wvaus trouverez, dans ce bulletin, une fiche d’adhésion jauns,
nouveauy modéle. Elle s'adresse :
- aux nouveaux adhérents, bien sdr

- mais aussi aux anciens qul souhaiteraient, et nous le sou-
haitons, gque soilt publiée une fiche résumant 1l'sssentiel de leurs activités
scientifiques, fiche présentée comme ci-dessus.

Nous insistons pour que chacun fasse l'effort d'indiquer les types
de résultats obtenus et la méthodologie utilisée...

Nous comptons sur la coopération de chacun.

Pour la liate des 495 premiers membras, voir les bulletins 2 & 38.
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Work in Australia
Aeolian Landforms in central Australia. Aust. Geog. Studies,

1867 S

Evidence on the Formation of Longitudinal Dunes. Aus. Geog..
1968 :

Asymmetry of Longl Dunes in the Simpson Desert. Aust. J. Sci.,
1971 '

Many papers and chapters in books dealing with the Australian
arid zons ineluding its significance to sarly man in Austra-
lia (es in ‘Aboriginal Man and Environment, sds Mulvaney and
Golson, ANU Press, 1972).
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Department, University College London
Gower Street
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BALDUR Gabriel
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Altensteinstr 19
Konto Ffm 206825

: ETHIOPIE
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t B.A. Hans University of Cambridgs 1971
M.A. University of Colorado, U.S.A. 13973
Etudiant-chercheur

Th. 1 : Géologie africailne
Th. 2 : Stratigraphie du Quaternaire
Th. 3 : Oscillations climatiques

En cours : Implications paléoclimatiques, et dépdts glaciaires
dans le bassin des lacs Galla [(Ethipie).

PEWE Troy L.
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C.V. : B.A. 1940
M.S. 1942 - University of Iowa
Ph. D, 1952 Stanford University
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Geological Survey of Canada Paléoécologie,

Dttawa, Ontario Canada Paléobotanique

601 Booth. Street, R 196

KIA DEB8

Spéc. : Biostratigraphie
Paléoécologie
Paléobotanique
: Doctor of Natural Sciences (4958)

t Histoire tertiaire et plé&istocéne de la végétatlon de
1'Arctique canadien

: Biostratigraphie des dépdts organigues de 1'Arctigue
canadien en relation avec la couverture végétale

: Protection de l'environnement arctique

: Publications de 1954 3 1973.
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MOGUEDET Gérard

Ecole Supérieure des Sciences
B.P., B9

BRAZZAVILLE (R.P. Congo)

Spéc. : Géologie marine
C.V. : Docteur 3% cycle géologie marine (Nantes 1973)

Th. ¢ Etude sédimentologique et géochimique des lagunes du Congo
Etude sédimentologique et géochimique des vases sous-marines
du plateau continental congolais.

Rés. ! Contribution & 1'étude des sédiments superficiels du pla-
teau continental de la Guyane frangaise. Th. 32 cycle.
Le plateau continental de la Guyane frangaise et ses rela-
tions avec 1'Amazona. Sym. Intern. sur les relations sédim.
entre Estrans et platsaux continentaux fBordeaux 1973).

SOLECKI Ralph S. U.S.A.
Department of Anthropology, Columbia Préhistoirs,
University New York Anthropolaogie

NEW YORK 10027 (U.S.A.)

Spéc. : Préhistoire
Anthropologie

C.V. : Ph.D. Columbia University, New York 1858
Professor

Rég. : Middle East
Th. : Paléolithique, Mésolithique du Middle East

Rés. : Découverte, grace a l'utilisation de Sciences Interdisci-
plinaires, des temps et des la vie passés de populations
datant du Paléolithique et du Mé&solithigue au Middle East

M&th. : Préhistoire, géologie, chimie, palynologis, paléozoologie

En cours : Sur des matériaux en provenance de Syrie, du Liban et
da 1'Irak

Diff. : Chronologie, typologie, conservation et échantillonnags.




POMEL Raené

Collége Moderne 1

B.F. 301

DABOU (Rép. de Cdte d'Ivoire)

Spéc. Géomorphologie littorale

C.V. : Licencié d'Enseignement (Abidjan)
Maltre d'enselgnement (Abidjan)

Rég. SW dy la COte d'Ivoire
Afrigue de 1'Ouest

Th. Dynamigue actuelle
Morphogenése guaternaire
Paléogéographie, paléontologie

Recensement des dépfts et traces anthropiguss

Mise en évidence de plateformes d’abrasion et de corrosion
étagées

Corrélation entre formations littorales par 1'étude des
minéraux lourds

Sens des dérives

Importance de lérosion différentielle (galets et caps)

: Minéraux lourds, calcination, sablas traceurs, granule,
frages, mesures des auréoles d’altération sur galsts -
Morphoscopie -~ Datations.

En cours : "Plateformgs d'abrasion, plateformes de corrosion, les
cas du littoral rochsux ivoirien”.
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LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN
STRUCTURE ET STRATIGRAPHIE

Le mémoire présentd ici est le raésultat de quatre années de mission au
Cambodge. C'est le premier essai de synthése sur les phénoménes quaternaires
en Asie du Sud-Est. Les problémes posés ont été étudiés de diverses maniéres
en utilisant une gamms de techniques é&tendue.

Ce travall est axé vers deux pdles, tout d'abord I'&tablissement d’'un schéma
structural de l'ensemble de a région parmettant d'expliquer la -néotectonique
quaternaire, puis l'établissement d'une série stratigraphique reliée & des données
gsochronologiques slres. Ces deux aspects fournissent un schéma paléagéogra-
phique général du Quaternaire continental cambodgien.

Contexie structural

Une étude des donné&es géochronologiques de 'ensemble de I'Asle du Sud-
Est a montré que les génédrations successives de granites sont d'autant plus
jeunes que I'on s'éloigne de I'indosinia vers I'Ouest. Cette structure en « pelures
d'oignons » a laissé entre les feulllets structuraux des zones de moindre résis-
tance au travers desquelles s'est joude la ndotectonique quaternaire avec la mise
en place de toute une série da basaltes qui ont achevé la cansolidation de la
région. A une autre &chelle d'observation cette partie de Findochine est carac-
térisée par une structure «=en- damler» mise en &vidence par deux types
d’accidents :

— des failles NW-SE, devenant N-S vers le Sud, observables aussi bien au
niveau de l'affleurement qu'a celui de la péninsule ;

— des «seuils» SW-NE dont I'ensemble affecte la forme générala d'une
vague en gradins dont la longueur d'onde serait d'environ 500 & 600 km.

Contexte siratigraphique

Pour chague région et chaque groupe de phénoménes &tudiés, une stratl-
graphie locale cohérente est résumée en fin de chapitre. Les principaux repéres
géochronologiques sont: la datation des basaltes de Haute-Cochinchine par
traces de fission {0,65 m. a}, 'existence de deux épisodes éruptifs situds de part
et d'autre du dernier renversement magnstique (0,69 m. a) et la chute des tectites
(0,70 m. a). De plus une faune complexe de mammiféres (Loanglen), ptacée au
Pléistocéna moyen, permet !'dlaboration d'une stratigraphle générale en quatre
termes principaux séparés par trois phases d'érosion ou de mouvements tecto-
niques. :

Schéma paléogéographique

Les seuls sédiments plus anclens que 0,65 m. a. pouvant &ire considérds
comme Villafranchlens sont ceux du sous-sol de la vallée du Mékong au niveau
des « Bas-Flateaux », & la limite du socle mésozoique et de la zone deltaique,
Ce plage & sédiments & &té conservé grace 4 {'existence d'une faille postérieurs
4 la terrasse de + 100 m du Mékong ot & un recouvrement basaltique Important.

L'existence d'une pebble-culture attesta la présence de I'homme aprés cette
phase tectonique majeure; les premlers éléments de la faune du Loangien
apparaissent alors, tandis qu'un altuvionnement argilo-sableux taplsse tout le
Cambodge médian au-dessous de 40 m. La fin de cette séquence voit |la pluvio-
métrie s'atténuer progressivemant ; les dépéts d'origine chimique de la terrasse
de + 40 m du Mékong ont enregistréd ces fluctuations dans leur détail.




Un diastrophisme important fait suite, avec une phase d'érosion concomi-
tante. Les rares témoins (terrasse fluviatile de + 20 m) de la séquence sédimen-
taire suivante sont caractérisés par une séria de micro-fluctuations climatiques
sulvie d'une Importante phase humide encadrée par deux périodes d'érosion. La
dernidre de ces é&rosions est synchrone de mouvements tectoniques, bien visibies
dans [e Sud du pays, auxquels sont assoclées les toutes dernidres &missions
volcaniques en milieu continental.

Un important hiatus sédimentaire s'établit au cours du Pléistocéne supérieur
auquel font suite les sables et iimons holocénes. La création du Grand Lac ne
remonte pas a plus de 5720 ans.

Le Quaternaire de la région présentée icl est I'aboutissement d'un long
processus qui a débuté A FHercynlen. Vieux craton cassé, brisé a chague reprise
tectonigue, son évolution quaternaire s'est orlentée vers une série d'injections
magmatiques qul a déterminé une nédotectonique criginale ot les déformations
de type cassant ont prédoming.

A PARAITRE ULTERIEUREMENT :

Le gisement des vertébrés du Phnom Loang (Province de Kampol, Cambodga).
Faune pléistocdna moyen terminal (foangien).
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LE QUATERNAIRE CAMBODGIEN
STRUCTURE ET STRATIGRAPHIE

Cambodlan gquaternary ]

Structure and stratigraphy

The memoir presented here I3 the result of a four years mission in
Cambodia. It is the first trial synthesis concerning the quaternary phenomena in
Southeast Asia. The problems dealt with have been studied in various manners
by using a wide variety of techniques.

This work Is directed toward two different poles. Firstly, the drawing up of
a structural model of the whole reglon which makes it possible to explain quater-
nary neotectonics and, secendly, the drawing up of a stratigraphic series linked
to proven gecchronologic data. These two aspects provide a general palecgeo~
graphic history of the continantal Cambedian Quaternary.

Structural context

A study of the geochronologic data of Southeast Asla showed that the suc-
cessive generations of granites become vounger as one goes further west from
Indosinia. This «onion skin » structure has left, between the structural sheets,
zones of weaker resistance through which took place the quaternary nectectonics
with the formation of a whole series of basalts, which completed the consoclidation
of the region. On another observation scale, this part of Indochina Is characte-
rized by a « chequered » structure revealed by two types of accidents :

— NW-SE faults becoming N-S toward the south, which may be observed
at the outcrop level as well as that of the peninsula;

— SW-NE shelves, the whole structure resembling the general form of a
« tier wave » whose wavelength is between 500-600 kms,




Stratigraphic context

A local coherent stratigraphy is summed up at the end of the chapter for
each studied region and group of phenomena. Tha principal geochronologic refe-
rence points are : the datation of the Upper-Cochin-China basalts by fisslon traces
{0.65 million years}, the existence of two eruptiva eplsodes situated on both sldes
of the last magnetic reversal (0,62 milllon years) and the fall of tectites (0,70 mil-
lion years). Moreover, a compiex fauna of mammals {Loanglan) located in the
middle Pleistocene allows the slaboration of a general stratigraphy in four prin-
cipal terms separated by three erosion stages or tectonic movements.

Paleogeography

The only sadiments older than 0,65 million years that can be considered as
Villafranchlan are thoss of the basement of the Mekong valley at the level of the
« Low Plateaux » at the limit of a mesozoic basin and of the deltaic zone. This
sediment trap has bsen conserved, thanks to the existence of a fault, posterior
to the”-l- 100 m Mekong terrace and thanks to an important basaltic re-covering
as well.

The existence of a pebble-culture attasts to the presence of man after this
major tectonic stage. The first elements of the Loanglan fauna appear at that
time, while a sandy-clay alluvion covers all of median Cambodia below 40 m.
The pluviometry diminishes progressively at the end of this sequence. Depaosits
of chemical origin of the + 40 m Mekong terrace recorded these fluctuations in
detall.

An important diastrophism with a concurring erosion stage follow. The rare
outliers (- 20 m river terrace} of the next sedimentary sequence are characte-
rized by a series of climatic micro-fluctuations followed by an important humid
stage betwsen two erosion periods. The last of these erosions is synchronous
with tectonic movements quite obvious in the southern part of the country. The
vary last volcanic eruption in continental field are associated with these move-
ments.

An Important sedimentary gap takes place during the Upper Plelstocens.
It is followed by holocene sands and muds. The formation of the modern Great
Lake does not date back to more than 5720 years.

The Quaternary of the region described here is the end of a long process
which bagan in the Hercynien. An old broken craton, cracked at each tectonic
resumption, its quaternary evolution Is vriented toward a series of magmatic
injections which determined ariginal neotectonics, where the deformation of the
breaking type predominated.

IN PREPARATION :

Le gisement des vertébrés du Phnom Loang (Province de Kampol, Cambodge).
Faune pléistocéne moyen terminal (loangien).

de BEDEN (M.) et GUERIN (C.) - Avant-propos de CARBONNEL {J.-P.).




ERRATUM

K.W. BUTZER et C.L. HANSEN : "Late Pleistocene stratigraphy of the Kom
Ombo plain, Upper Egypt : a comparison with other recent studies
near Esna-Edfu™. ASEQUA, Bull. de Liaison n® 35-36, décembre 1972.

- erreur de pagination a rétablir comme suit : p. 7 devient 9,
p. B devient 7, p. 9 devient B.

- mistake of pagination, to correct as follow : p. 7 becomes 9,
p. 8 becomes 7, p. 9 becomes 8.
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