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AVANT PROPOS 

Apr~s trois années 

voilà devant un travail d'étude 

par Monsieur Mamadou Moustapha SALL 

à la Faculté des Lettres 

l'Université de DAKAR. 

• 1 

niversitaires,nous 

echerche proposé 

!tre -assistant 

es Humaines de 

Dans ëe travail nous avons signé tous las 

résultats de nos recherches et obser tians de notre qua­

trième année d'étude. 

Ne s'a~issant cependant que 'une contribution 
connaître 

dont le but est de mieux fairejKaola et ses alentours 

du point de vue géomorphologique, ce émoire réalisé 

en huit mois environ n'a aucunement prétention d'être 

une oeuvre inédite. 

Comme dans tout travail de 

diff~cultés n'ont pas manqué d'être 

- Sur le terrain notre dés 

complexité de certains phénomènes no 

fois à pédaler une motocyclette trop 

une mOle pas d.J tout gan tille et 

longues heures de marche. 

- Au laboratoire aussi, 

à da nombreux probl~mes techniques à 

laboratoire de géomorphologie ou mê 

certains appareils (balance et tamis 

cherche, les 

la partie. 

saisir la. ·:. ·: ·. 

a poussé plus d'une 

apricieuse, monter 

ois même essuyer de 

été confrontés 

vétusté du 

la non ~xistence de 

pourtant nécessaires • 

. . . / ... 
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Notre travail a nécessité la ~visite de nombreux 

autres laboratoires dont ceux du dépar ement de géologie 

de la faculté des sciences de l'IFAN e du Service Cadas­

tre. Qu'il nous soit permis ainsi da mercier vivement 

Dr J. BARRUSSEAU, M. MONTEILLET, M. et 

M. Massa DIOUF Ingénieur géologue à ack. 

Aux problèmes cités un~u p s haut, il faut 

ajouter la manque de moyens financier obstacle n° 1 des 

étudiants an année de maîtrisa de géo phia. 

Nous voilà quand même autor é à soutenir à 

la première session malgré toutes les fficultés qui sa 

sont posées à nous. Si cela a été ble c'est parce que 

nous n'avons pas manqué d'être assis et encouragé. 

Ainsi nous voudrions témoig r ici notre 

gratitude à tous ceux qui ont aidé à ré~lisation de ce 

mémoire. 

Nos remerciements vont à t 

amis étudiants, parents et particuliè 

- A notre Directeur de Tra 

nos professeurs, 
• . 

1 Monsieur Mamadou 

Moustapha SALL qui nous a consacré b coup d'heures mal­

gré ses multiples tâches qui lui~ lai sant peu de liberté. 

- A Nos professeurs DIOP El 

Diaœ Amadou TAHIROU, NDIAYE Paul, Bar 

- Aux cartographes NDIAYE A 

- A nos oncles NDIAYE Abass et NDAO Ousmane • 

... ; ... 
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- A nos amis et camarades ; 

Amar IBRA, SENE Ngagne, BA Lamine, DIE 

NDèye et à notre très chère DIENE Gnag 

témoigné toute leur sympathie. 

ALLO Boubacar, 

Astou, DIENE 

qui nous ont 

- Nos remerciements vont éga ment à oncle 

Mansour NDIAYE qui nous a pris en char durant ces 

quatres années universitaires. 

Encore une fois quo tous ceu qui directement 

ou indirectement ont aidé à 1 1 élaborat n de ce T.E.·R., 

trouvent Jici mes sincères remerciemen 
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APPROCHE METHOLOGIQUE 

Le secteur que nous avons à 

ces parties du Sénégal sur lesquelles 

véri tablel'nent. 

Les différents auteurs qui ont 

dans la région du Sine-Saloum sur le 

ne l'ont pratiquement fait qu'au niveau 

fleuve Saloum (DIOP E.s., J.Vieillfon, 

Contrairement à la plus part de 

et de recherches qui ont porté sur la mo 

géo~roph~quea . notre travail vise à fair 

férence sols végétations sur les différen 

giques par des connaissances sur~le terr 

photographies aériennes. 

Sur le terrain tous nos 

effectués conformément aux conseils conte 

d'initiation géopédologique de R. 

- c'est ~u laboratoire de géo 

er est l'une de 

srmation manque 

à travailler 

é omorp hal agi que, 

l'estuaire du 

rius . , •• ) 

travaux d 1 étude 

ogénèse d'unités 

connaître l'inter­

s unités morpholo­

' et à partir des 

nts ont été 

s dans l'ouvrage 

phologie du 

département de géographie que nous avons it l'analyse 

mécanique de nos sables selon taire LIGUS(1) 

1° Sur chaque échantillon nous ons pesé 150 g 

de sédiments que nous avons soumis à un s hage modéré à 

l'étuve. 

2° Le poids de l'eau nous est d né par une pesée 

P2 que l 1 on retranche de la première pesé P1 

( 1 ) LI GUS Laboratoire de l'Institut de 
de Strasbourg. 

o. de l'Université 

. .. / ... 
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3° Sur chaque échantillon séché, ne proportion 

de 100 g nets sont retenus pour être lavés l'eau au tamis 

40 u pour l~élimination des argiles. 

4° Après un second passage à l'é de, le poids des 

sémdiments P4 est soustrait de la pesée P3 u 100 g, pour obtenir 
les pourcentages d'argiles contenues dans aque échantillon. 

5°; Enfin c'est ce poids P4 que us avons fait 
passer au tamisage électrique. Pour ce fai nous avons utilisé 

une série de 17 tamis A.F.N.O.R (1) à mail s carrées d'ouver­

tures croissantes entre 0,040 mm et 1,6 mm 

Nos argiles ont été traitées sel 

la pipette d 1 andreasen que l'on peut divis 

les méthodes de 

2 opérations. 

La première vise à déterminer su une proportion 

d'argiles de 50 g environ, les indices pél tiques et aréniques. 
Pour celà, les 50 g prélevés sont lavés à 1 eau simple et passés 

à l'eau oxygénée (H2o2 + H20) pour 1 1 élim tian des sels et 

des matières organiques. Après séchage à 1 étuve (70°) les 

sédiments sont pesés et baignés dans une s lution d 1 hexameta 

phosphate pour accélérer la défloculation; et faciliter le 

tamisage au 50 u (microns) une fois les pé ites éliminées, on 

pèse la fraction arénique pour avoir le po rcentage des sables 

dans chaque échantillon et par delà le pou centage des particules 

fines. 

• La deuxième opération consiste à adapter une pipette 

(avec Robinet à 2 voies) dans un cyclindre contenant 500 ml de 
solution de telle sorte qu'au terme de la 
le tube plongeur affleure à la surface du 

il est nécessaire de travailler sur un po 

à partir des % de pélites contenus dans 1 

quantité de sédiments ainsi obtenus est 1 

2e et dernière prise 

iquide. Au préalable 

s de sédiments calculé 

échantillons. La 
ée, attaquée à l'eau 

oxygénée à 30 volumes puis chauffée à 60 ° pendant 3 heures au 

maximum. 

AFNOR 1 Assaciat° Française .. de Normalisa 



- 7 -

Pour faire décanter rapidement, l'ens sédiments 

H2°2 + H2D est centrefuge pendant 10 -en raison de 

3000 tours par minute. Une fois le li ide surnageant 

éliminé les argiles sont soumises à 1 acide chlorydrique 

dilué Cio) pour détruire les ions ca Après ees 

différentes phases, il ne reste plus 1 à centrifuger aùtant 

de fois 10 mn qu'il sera nécessaire pur obtenir un surna­

geant trouble (défloculat 0 totale) da s la solution d'eau 

amoniaquée qui aura remplacé l'acide hlorydrique et faire 

tourner à l'agitateur rotatif pendant 17 heures. 

Les quantités de solutions à faire agiter doivent 
être calculées à partir de prises d 1 e sai de 10 ml de solu-

tion effectuées sur chaque échantil telle sorte 

que le volume de leur liquide contien nt 5 grammes de 
sédiments. 

Tous les cylindres remplis 500 ml 

sont enfin plongés dans un bac à temp rature constante 

de 30°C. L'opération consiste dès lor à observer la chute 

des particules de sédiments dans les offére~ts cylindres. 

La 1ère prise est faite au mps 0 
2e à 2 mn 
3e à 4 mn 
4e à 16 mn 
5e à 1 heure 
6e à 2 heures 
7e à 4 heures 
Be à 8 heures 
9e à 24 heures 

1 De à 2 jours 
11 e à 4 jours 
12e à 8 jours 

Le calcul de la hauteur de c ute H. 
J. 

est obtenue 
par la formule 1 

Volume/Jf (r ) 2 

... ; ... 
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les vitesses sont calculées proportionne lament au temps 

écoulé pendant la chute des particules. 

Prises 

1e 

2e 

3e 

4e 

5e 

6e 

7e 

Se 

9e 

1 De 

11e 

12e 

Temps 

0 0 

2 1 (120") v = 

4 1 (240 11 ) v = 

16 1 (960") v = 

1 heure (3600 11 ) v = 

2heures(7200") v = 

4heures(14400") v = 

8heures(28800 11 ) v ::: 

1 jour (86 400 11
) v = 

2 jours(172 800") V = 

4 jours (345 800 11
) V = 

8 jours (691 200 11
) V = 

A partir de là, le diamètre.; 

être trouvé en applicant la constante d 

r étant égal 

~· : La constante de stockes C est éga 

une température de 30°C. 

Distance par­
courue 

Temps 

1440011 

800 11 

800 11 

s particules peut­

stockes h la vitesse 

2 .. ,~-
·c 

4 à 4,495.10 pour 

. .. / ... 
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Les états de surfaces de nos sabl s ont été déterminés 

au laboratoire de géologie de 1 1 IFAN (1) av c un microscop'~ 

agrandissant jusqu'à 50 fois. De même c'est à 1 1 IFAN que toutes 

nos esquisses cartographiques ont dtd des. 

La lecture de ce travail fera déc uvrir 2 grandes 

parties, l'une basée sur les résultats de rrains l'autre 

sur la réponse des unités géomorphologique sur les photos 

aériennes. 

(1) IFAN : Institut fondamental d'Afrique Noire 
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1 • 1 - Le CL H1A T 

Le climat d 1 une région étant 1 1 e mble des phéno­

mènes météorologiques caractérisant 1 1 at hère en une localité 

de la terre ; la notion de climat implique lors la connaissance 

de tous les éléments météorologiques : Ven s, Températures, 

humidité, précipitations ••• 

La station synoptique de Kaolack st située à 

14°08 1 de latitude Nord dans le domaine cl matique dit sou­

danien. 

1.1.1.- Les mécanismes du elima. 

Le climat de la région du Sine- loum est ;divisé en 

2 saisons nettement séparées. 

- Une saison sèche : longue 

ou fraiche selon l'alizé en place. 

ron 7 mois, chaude 

- Une saison humide appelée hive age qui est généra­

lement chaude et qui dure d'avril à octobr 

- En saison sèche, la région est placée sous l'in-

fluence des anticyclones des aç es et du sahara 

(harmattan). Leur succession entraîne des mpératures fraiches 

de Novembre à Mars et des températures éle es de Mars au mois 

de Juin. 

- En période d'hivernage, la rég on reçoit un flux 

chaud et humide appelé mousson, originaire de 1 1anticyclone de 

Ste Helena. Ce flux de mousson en s 1 inscri nt dans le cadre 

de la dépression thermique continentale en aine la presque 

totalité des précipitations de la région. 

. .. ;. ... 
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1 .1 .2. Les Vents : 

A l'image de ses 2 saisons cl tiques la région 

cannait 2 saisons éoliennes qui corresp dent dans le schéma 

des anemogrammes à 2 quadrants 

- un quadrant N à E de Novemb à Mars 

- et un quadrant S à lJ de Avr à Septembre. 

De novembre à Mars on s 1 aperc it que sor-:.le .Jsta ti on 

de Kaolack domine une circulation de ty e Nord à Est, contre 

une circulation Sud à Ouest pendant le de l'année. 

Les mois de Mai et de Septembre représe las transi ti ons 

entre les 2 saisons éoliennes co§Eespon ent respectivement 

à la mise en place et au retrait/Front- ntertropical qui 

distribue les précipitations dans toute la région d'Afrique 

occidentale. 

1.1 .3. Les Températures 

On note quatre saisons sur le plan thermique. 

La première centrée sur le 

Janvier cannait des journées tièdes et 

ches. La deuxième saison avec des temp 

30°C est la plus chaude. Elle corresp 

ou période de transition aérologique 

mattan balaye la région en soulevant 1 

imum thermique de 

es nuits très frai­

atures moyennes de 

au mois de Mai, 

dant l~elle, l'har­

sables. La troisième 

occupe le centre de l'hivernage. Les p ies tomp~as~de la 
mousson et les formations nuageuses fo t diminuer les tempé­

ratures (minimum secondaire du mois ~· oOt). Enfin la qua-

trième saison comme la deuxième est c et sèche. C'est 
en ce moment que le front-intertropica se retira de la Région 

et que l'harmattan se remet en place. 

. .. / ... 
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Comme pour la plus part des r~gimes thermiques 

d'Afrique de l'Ouest, le sch~ma cosmique n'es pas respect~ 

dans son ensemble. 

1.1.4 L'humidité 

Elle est faible pendant la longue p riode d'harmattan 

et assez élev~e pendant 1 1 hivernage (circulat on de Mousson) 

1.1.5 Les pr~cipitations 

En année climatique normale, 
enr~gistre 796.8mm de pluies. Elles commencen 

mise en place du Front-intertropical, et se 

-Novembre. La saison d'hivernage dure 6 mois, 
des précipitations tombent entre les mois de 

et précisement au mois d 1 Ao0t (maximum pluv 

gistre à lui seul 295.1 mm soit 37 % du tata 

CONCLUSION : 

L'évolution paléoclimatique de cer 

l'importance des conditions climatiques dans 

(E.S.DIOP, 1978). Mais comme notre travail s 

criptif que dynamique, nous avons pensé util 

de Kaolack 

en Mai avec la 
en octobre­

mais l'essentiel 
uin et d'Octobre 

trique) qui enré-

ines formes explique 

a morphogénèse 
st voulu plus des­

er à la place des 

variabilités internannuelles, les normales c imatiques de la sta• 
tian qui sont plus représentatives car étalé ann~es. Nous 

attirons cependant l'attention du lecteur su le fait que ces 

normales climatiques ont perdu une partie de laur signification 
à la suite des années de sécheresse qui se s nt succédées au 

Sénégal. 
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1.2 FLEUVE SALOUM 

Les résaux hydrographiques Saloum et du 

Sine se seraient formésJlors de la p se humide post-ogo­

lienne ou seconde phase d'entaille da ée de 13 000 à 

8000 BP (H.FAURE et P. EDOUARD 1 1 appe lent Tchadien). 

C'est au moment de la trans marine 

du Nouachottien (5528 ! 150 ans) que mer s'est avancée 

dans la région du Sine-Saloum jusqu'à 

de la cOte actuelle, la topographie é t généralement basse. 

Le pmint extrême du Saloum t reconnu aux 

environs de Canghane avec 1m50 de lar ur, par le lieutnant 
de vaisseau J. Y. rv1. TROMEUR (1930-31). 

Selon Goffineres De NORDECK (1885), le Fleuve 

Saloum communiquait avec le RIO JOMBO et le Fleuve Gambie. 

Pour le Saloum on na ·peut p s déterminer de 

Source, c'est une rivière qui commenc à la mer et qui se 

termine par un marigot. Il n'~ pas de véritable estuaire, 

ni même un delta (c1aude Marius), c'e dont le 

chenal pluviforme est exclusivement 

marines jusqu'en amont de Birkilane 

atlantique) où il n'est plus qu'une 

sèche. 

rcouru par les eaux 

· 130 km de la cOte 

plus ou moins 

La marée remonte biquotidie ment en envahissant 
les différent•sramifications du résea 

qu'aucune rivière d'eau douce ne vien 

L'amplitude de la marée qui 

eaux et 1m en mortes eaux (amplitude 

progressivement vers l'amont. Cette a 

encore plus faible à Kaolack (0,40m) 

secondaires (0,20m) ~LAUDE MARIUS) 

hydrographique, sans 

à sa rencontre 

st de 1m80 en vives 

yenne 1m40) diminue 

litude moyenne est 

dans les marigots 
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Cependant les marées sont i fluencées de manière 

notable :en amont par les pluies d'hi rnage. 

Les mesures de courant 

ont donné les résultats suivants : 

• . Pleine mer . . . . . 

's à Kaolack en 1958-60 

Basse ~1er 

Saison sèche" 
Moy. Mini 

Hivernage 
Moy·. Maxi. 

. 
: 0 50 o,35 . 
: ' . : . 

o, 21 . . . . 
• 0 65 o,so . 0,30 . ' . . • • . 

• . . . 

Le marnage est ainsi faib 
saison sèche et en hivernage pour la 

0,25 

o,so 

. o,os 
• . • 

• Il est de 01 15 rn en 
eine mer; et de 01 30 

en saison sèche contre D,25 en hivern 1ge pour la basse mer. 

Les courants sont uniquemen des courants de marée, 

c'est donc la propagation de la marée depuis l'embouchure qui 

entraîne le flot à une vitesse de 1 à 5 noeuds environ. 

Du point de vue conductivit la salinité du fleuve 

Saloum est largement supérieure à cel e de la mer, à cause sans 

doute do l'influence de la marée doub ée d'une forte évaporation. 

En co sens le Saloum peut-ê re divisé en 3 principa-

les zones. 

- D'abord en amont vers Bir 

restent longtemps avec une faible sal 

d'eau douce liés à la pluie. 

où les eaux 

en raison des apports 

- Ensuite près de l 1 embouch re une zone où les eaux 

ont presque la même teneur en sel que 'océan (33 à 37 %) . 

. . . / ... 
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- Et enfin entre ces daux z es, une troisième 

où les eaux repoussées '· en amont ou r menées en aval au 

rythme des marées, sont très salées. tte zone correspond 

à la station de Kaolack (en témoigne présence des Salines 

du Sine ... Saloum). 

f"larée 

( 

31.5.72 

23.4.69 8 

s. 5.69 

7.8. 69 8 

7.1 • 73 

2.7. 73 

F LHOHE (1973) 

La salinité du fleuve 

Sedico-magnésique est de 2 fois 

• FOUNDIOUGNE • 84 000 

EMBOUCHURE 72 500 

Heure 

Bh45 

12h 

18h30 

7h45 

12h 

23h45 

Salinite 

70,16 ---"' ,, 
/ 0 0 

98, 00jb 0 

1 03 (· 

l" 0 

23,22>~0 

43 1 25~ 0 

54, 4)~ 0 

de type chlorurée 

à celle de la mer 

) 
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1 .3. Les données de la géologie 

Le Secteur de Kaolack est t dans le contexte 

géologique des formations du bassin sédi ntaire S~hégn16-

mauz;i:tnnîon·o~~ont.1loe·~upaissours varient Sud au Nord. 

Le sondage effectué par la SONA OR (1, à Sibassor 

(10 km à l'W de Kaolack) et interprété pa M.M.SALL et E.S.DIOP 

donne 4 séries de dépOts reposant sous es sables et les 

gr~s du continental terminal. 

- La série oligocene (-50m - 1 m) qui comprend 

des calcaires blancs marneux sur cles marnes 

grises à partir de 87 m de profondeur. 

-La série Eocene (-143- 205m) tr~s homog~ne car 

ne renfermant que des calcaires blancs. 

- La série Paleocene (-205 - 31 m) qui comp~end 

verticalement des facies argileux, carb 

et qui repose su~ les formations secon 

(-400m) 

(1) SONAFOR: Société nationale de forag 

atés et greseux 

res du MAESTRICHTIEN 
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L'évolution du plateau du c tinental terminal 

est selon 1 11iyp::dthàsa émise par de nom reux auteurs (P .î-1ichol, 

P.ELOUARD, M.FAURE) est étroitement li e à la succession 

de climats arides (à semi-arrides), de climats humides au 

quaternaire récent (12 000- 8000 BP) et aux différentes 

transgressions ma~ines. 

C'est au moment de la transg ession du Nouachottien 

dont le maximum a été daté à 5528 BP ( 150) que la vallée 

du fleuve saloum semble avoir été comb ée jusqu'en amont 

du port de Kaolack. 
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La plateforme du continenta terminal correspond 

dans la région du Sine-Saloum aux top graphies les plus 

élevées. Appelée bas-plateau du Conti ental -ter.minal 

(M.M.SALL et E.S. DIOP) à cau~ de ses pentes faibles et de 

son réseau hydrographique peu hiérarc sé, il peut être 

considéré comme la partie c la moins levée de l'ensemble 

du continental terminal sénégalais (+ 6m seulement à Kaolack). 

2.1 .2. Sols et Végétation 

Les formations détritiques 

ont donné par altération un type de s 
continental-terminal 

particulier appèlé 
so~ ferrugineux tropicaux lessivés concrétions 

(F.Brigand, C. Charreau, R.FANCK). La présence de ces.sols 

dans la région ne peut s'expliquer qu 

climat récent plus humide que 1 1 actue 

tendance évolutive du matériel argil 

sance à ce type de sol est 

des horizons superficiels. 

par l'action d'un 

vers 2000 BP. La 

gréseux donnant nais­

a en argile et en fer 

Sur cette unité pédologique, se localise l'essentiel 

de la ~~gêtation de la région, qu'on eut ;diviser en trois 

strates d'associations floristiques • 

• Une strate arborée compren t 

Tamariudus - Indica Cessalpiniacées 
Acacia - albida 

Adansonia - Digitala 

Piliostigma-Reticulatum 
Nyrrphaea Lotus 

Borassus Pla.l::Elllifer 

Parinari macrophylla 

tHmosacée s 

Bombacacées 

Cesalpiniacées 

(Nyrrpheacée.s) 

(cycada.cées) 

(lbsacées) • 

. .. / ... 
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• Une strate arbustive caractéri e par 

Lannea 

Ba Uhinia 

Guiera 

ac ida 

fufescens 

Sénégalensis 

anacardiacées 

Cesalpiniacées 

combretacées 

• Et une strate herbacée formée ssentiellement 

d'andrapogon gayanus (graminées) et de cas ia.-occidentalis. 

2 • 1 • 3 • Maté rie 1 

Le matériel constituf du tal terminal est 

riche en argiles. Les pourcentages pour les différents 

niveaux des deux puits que nous avons cre és au niveau de 

lyndiane et de l 1 aérodromme augmentent av la profondeur : 

10% à 18% à omet environ 25% à 5m40, 

Granulométrie 

Les courbes cumulatives des 2 p its présentent des 

allures sigmoides avec des sections cent ales peu redressées, 

d'aD des proportions de.particules fines t de moyennement 

fines tr~s importantes (65 % ), Le faibl pourcentage des 

tr~s fines et des grosses particules ·,est exprimé par 1
1 
allure 

des extrémités des courbes. 

A la différence cependant de ce 

rappelant les conditions d'une accumulati 

échantillons (130 - 241 cm) et 
allures proches des courbes logarithmique 

de groinssmoyens et grossiers non néglig 

de ce fait d'un dépOt qui a du se faire 

Morphoscopie : 

courbes qui 

libre; celles des 

cm) décrivent des 

auec des proportions 

et témoignent 

vrac. 

L'examen microscopique montre aucoup de picotes 

luisants dans les différents niveaux ass grains arrondis 

à ronds. . .. / ... 
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L1 hypothèse d 1 un façonnement marin lors de transgressions 

marines est d'autant plus plausible que la proportion de 

non usés est faible. 

Les échantillons prélevés en pro ondeur (vers 5m40) 

présentent des traces de ferrugination, ce qui est la preuve 

d'un chimisme assez intense. 

2.2. • Les vasières à Mangroves 

2.2.1 Descriptiqn z 

Les vasières sont des ·formations édaphiques liées 

aux dépOts de vase des .mers chaudes, ce s t les parties basses 

des slikkes qui ourlent les chenaux et qui ont régulièrement 

recouvertes par la marée. Leur haute salure en fait des milieux 

biochimiques très particuliers. 

-o- C'est la sédimentation subactu lle et actuelle 

qui semblent être à l'origine de ce taxon. es dépOts d 1 élé­

ments fins associés à des débris d 1 organism s calcaires ou Si­

l.tm.aarll,'. avec en faible profondeur des espèc comme anada ra 

Sen.il.l$ 1 tympanotonus fusca tus et grass os ea gasar; pré sen­

tent partout des profils uniformes de coule grise à noire. 

(E.S.DIOP). Ce milieu visqueux qui donne 1 1 pression d 1 anfon­

cement dès que 1 1 on y pénètre (T~ochain) con it des conditions 

physico-chimiques caractérisées par un PH lé èrement acide, 

de fortes teneurs en carbone~ et en souffre; et enfin par un 

déficit important en calcium. 

-o- L'extension remarquable des vasi 

tout le long du cours du fleuve Saloum a été 

1 1 histoire géomorphologique du bassin du fle 

dépoaéQ à partir du continental terminal éta 

homogénéité (J.Vieillefon) 

• 

es à mangroves 

favorisée par 

matériaux 

d'une grande 



- Si au niveau de la Casamance et e la Gambie les 

vasières à mangroves dominent littéralement ur les tannes 

au miveeu de Kaolack elles ont largement rec lé au profit 

des tannes nus. Les nombreuses racines-de rh zophara qua nous 

avons trouvées à 35 cm de profondeur dans t tes les vasières 

témoignent d!une large colonisation au quate naire. 

2.2.2. Sol~ et végétation 

Depuis les berges du chenal princip 1 jusqu'aux forma­

tions du continental terminal, il existe une onation de la végé­

tation liée à celle des sols pouvant être dés gnée par le terme 

chconoséquence. 

- Le facteur dominant de la pépogén 

Mangroves du Sénégal est le souffre qu'accomp 

solubles. Ces sols subissent une salinisation 

e des sols de 

ent des sels 

hlorurée-sulfatée-

sédico-magnésique directe et régulère à partir de la marée qui 

rend la vase putride (poto-poto) (Claude Maru s). Leur salinité 

lorgernant supérieur à celle de la mer, leur PH 

acide à très acide, et leur rapport CI/S0 4 gén 

à 5 ; expliquent leur appartenance à la classe 

acides. Ce sont donc des sols très riches en 

car ils évoluent dans des conditions permanente 

A leur surface comme en profondeur on trouve un 

lages dont tympanotonus-fuscatus-fuscatus (surt 

senilis. 

de 1 1 extrait salin 

inférieur 

s sols sul fa tés 

ères organiques 

d 1ana8robiose. 

variété de coquil­

t) et anadara 

- L'examen du profil de ces sols per t de découvrir 

d'anciennes racines de Rhizophora gainées d 1 ox e de fer. Leur 

eichesse en rhizophores et leur caractère fibri gène, leur a valu 

1 1 appelation "sols fibreux" (J. Vieillefon). 

Selon J.Vieillefon, on peut parler de sols peu évolués 

d 1apport marin (du sous-groupe hydromorphe) dans rYe magrove à 

avicennia, car l'enrichissement en matières orga ques est faible; 

... / ... 
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• Les verbenacées (2) ntées par l'unique 

espèce avicennia-nitada (africana) ou noir carac-

térisé par des racines aérifères appe es pneumatophores dont 

les sommets qui dépassent le niveau s hautes eaux, captent 

l'air atmosphérique; et des glandes c ables d'exsuder le 

sel qui se cristalise sur les revers ses feuilles 

(J.Vieillefon) 

moins nombreuses sont représentées 

mosa et conocarpus ecrectus. 

r laguncula ria- Race-

Avicennia - africana et conocarpus-erectus sont 

les seules espèces de Mangrove qui ex stent encore dans le 

secteur de Kaolack (A'•I<a~ne et à la DDEC), les anciennes 

bandes de rizophoracées ayant largeme t disparu devant la 

progression des tannes. e•est ao ter tanne vif 

que nous les avons trouvés. 

Si l'on en croit c. Marius i avance qu'au Sénégal 

c'est l'espèce Rhizophora qui en premier la vase, 

on peut affirmar sans risque d'erreur les Rhizophores 

que nous avons sortis de toutes les sières de Kaolack ap-

partiennent à dlanciens peuplements Rhizophore. 

Leur dispari tian dai t pouv expliquée ·à 

partir de la fragilité du milieu agra une salure 

hors du commun et contre laquelle le avicennias ont su 

résister. 
A ces espèces arborescente 

d'herbacées halophiles telles ~ue : 

est associé un tapis 

- Sessuvium Portulacastrum .(Ficoidacées) 

- Paspalum vaginatum 

- Salicornia Europaea (c opodiacées) 
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- Mat~risl 

A la différence des argiles de annes qui ne contien-
nent que 45 % de particules inférieures \50 u, les argiles de 

' 

vasières sont .essentiellement constituée de pélites : 

92,5 ( .. ;o pour l'échantillon ML3 

90 ;; Il Il ML4 

95 % Il Il ML5 i 

95 % il Il ML6 

Les indices d 1 hydrodynamisme c ulés à partir de la 

formule i = L x f et qui tournent auto de 60 et 80, montrent 

que nous som~es là en face d'un milieu ~é mentologique très peu 
agité. 
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2.3. Les tannes (1) 

de basses 

l'arrière 

2.J.1- Descrietio~ Les tann s sont des étendues 
ou 

terrasses sans;avec peu de v étation situées à 

des vasières à mangrove et q ne sont plus atteintes 
par la submersion bi-quotidienne; sauf ux très hautes marées 

(J.Vieillefon). En contrepartie ils su ssent une alternance 
annuelle d'inondation et d 1 aséchement 1 ée à 1 1 hivernage et 

à la saison sèche. Cette alternance de ub. mersion joue un 

grand rOle dans leur évolution. La napp fréatique presque 

superficielle dans les vasières peut s abaisser jusqutà 1 mètre 
de profondeur dans les tannes. De ce fa la submersion par 

les eaux de pluies en hivernage, entrai une certaine désali­

nisation des niveaux supérieurs qui per t ~ 1 1 implantation de 

quelques halophyles. En saison sèche pa contre, la sursalure 

donne à la surface du sol une structure oudreuse formée de 
cristaux de sels. 

On distingue 2 types de tannes 

• Les tannes nus 
• Les tannes herbus 

2.3.2- + Les tannes nus, divisés en 
rescences salines et en tannes nus nes nus à Efflo~ c 

bles, sont particu-
lièrement étendus au niveau de Kaolack. I s correspondent sur 

le plan morphologique à la partie légère nt surelevée des 
slikkes. 

Sols et végétation 

- Sous tannes nus, les profils nt très proches de 
ceux des vasières, ils ne s 1 en différenci t que par des teneurs 
en eau et en matières organiques plus faib es. 

Sous tanne nu à efflorescences, 
évidence une pellicule poudreuse à la surf 

un niveau argileux épais avec des taches j 

(J.Vieillefon) et des racines de Rhizophor 

(1) Tannes: Terme wolof signifiant étend 

e profil met en 

ce, et na profondeur 

de jaorsite 

ées ferruginisées. 
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Deux types de sols peuvent se 
nus 

- Les sols sulfates acides (Ri 

pont noirot ~n allant vers l'amont) ~ui 

horizon B à'couleur"purée de maron" à co 

et taché de jaune (Jarosite, selon c. Ma 

des sols de vasières, ils ont une salini 
sodique. 

rmer sur les tannes 

droite à l'est du 

caractérisent par un 

istance de beurre, 

us). A la différence 

de type chloruré 

D1 autre part nous avons les so de tannes non acides 
(p~ésents aux environs de l'usine de la DEC et des salines) 

qui sont caractérisés par une multitude débris de coquillages 

et une surface poudreuse d'une blancheur clatante. Ils sont 

moins humides et moins sulfurés que les s ls sulfatés acides. 

Ces deux types de iles et ne peuvent pas 
par conséquent supporter de végétation : e sont des "déserts 
salés" 

Matériel 

Le profil sous tanne nu fait dé 

sableux superficiel qu'accompagnent des c 

le noitrâtre avec des taches jaunes vers 

45 cm de profondeur, de l'argile noire av 
Rhizophore. 

La courbe granulométrique du 
une allure sigmoide avec des proportions 

très fines de 80 % contre 20 % de particu 

grosses. Ce rapport donne des présomption 
mulation libre et sélective. 

Les 2 niveaux argileux (courbes 

d'une manière générale les mSmes populati 
indices d 1 hydrodynamisme calculés pour le 

(i = 70/71, témoignent de conditions de d 

Dans l'échantillon brut. Cependant oc not 
de grains supérirurs à 50 u (45 %). 

un niveau 

de sel, de l 1 argi­
cm, et enfin vers 

des Racines de 

sableux présente 
e particules fines et 

à très 

d 1 une accu-

L1 et ML2) présentent 

d'argiles. Aussi les 
2 échantillons 

Ots assez calmes. 

une proportion notable 
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+ Les tannes herbus:(herbacées) rfois dénomés 

prairies à halophytes, ils correspondent a schorre protégé 

de toute influence de la marée. Ils se rac o~dent aux tannes 

nus par un micro-talus à pente et de nivel tian faibles. 

Sols et végétati~ 

Le sols de tannes herbus se dist guent des sols 

de tannes Qifs par une salinité et une aci ité largement plus 

faibles: ce sont des associations de sols alomorphes et hydromor­

phes parfois assimilés aux cryptosolontcha ks (~1. Aymard). 

Ils supportent de nombreuses es 

halophytes et monophytes formant des pelou 

Tamarix 

Cenchrus 

Senegalensis 

Biflorus 

Sporobolus -Robustus 

Andropogon -Gayanus 

herbacées, 

Tamaricacées 

Graminées 

L'espèce Tamarix Sénégalensis do ine largement les 

tannes herbus de Kaolack • 

• Matériel 

La texture de ces sols est d 1 une manière générale très 

hétérogène. Sableuse sur les horizons supé ieurs, elle devient 
de plus en plus argileuse sn profondeur. s le profil que nous 

avons réalisé sur tanne herbu au nord-est u poRt-Noirot les 

pourcentages d'argiles sont de 10% en su rficie et environ 

2 0 ;s à - 1 2 0 c rn. 

- Granulométrie 

Les courbes granulométriques de 

avons effectués à 1 1 est du Pont Noirot et 

tien de Sibassor présentent toutes des al 

deux profils que nous 

u Sud de l'aggloméra­

res sigmoïdes. On peut 

cependant relever des particularités de p t et d'autre • 

. . . 1 . .. 
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Le puit de Sibassor donne de 

assez nettes, qui sont très proches de 

les niveaux supérieurs du Continental 

séquent gardent des proportions assez 

et grossiers 20 % par exemple de -20 à 

Les courbes granulométriques 

par contre des sections centrales très 

ainsi d'une grande homogénéité dans .la 

78 % de particules fines entre 0 et -5 

Toutes fois on peut retenir 

s'est faite de manière libre pour l'en 

géomorphologiques. 

L'observation au microscope 

des arrondis en grandes proportions : 

de -20 à -40 cm et 72% de -40 à -55 cm 

La pléthore des mats chimiques'et des 

que le milieu a connu un grand chinism 

CONCLUSION 

Une éventuelle mise en val 

courbes sigmoïdes 

courbes tracées pour 

rminal et qui parcon­

rtes de grains moyens 

55 cm. 

u second profil ont 

adressées témoignant 

élection du matériel: 

cm. 

e l'accumulation 

mble des deux unités 

ntre des coins arrondis, 

% de -10 à -20 cm, 70 % d 

our le puit de Sibassor. 

cotés luisants prouve 

de ces sols poserait 

d'énormes problèmes en raison de leur linité excessive et de 

leur topographie basse qui rend nulles es possibilités de 

drainage. La seule possibilité consist ait à retenir les 

nappes d 1 eaù douce aussi longtemps qu' faut pour les désali­

niser. 
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2.4. as artificiels d es 

2.4.1. Descrietion 

Plusieurs types de mollusque (Anadara Senilis, 

(arche), Gryphea gasar et grassos trea- ar 0 ont fait l'objet 

d'une exploitation intensive par 1 1 hom protohistorique 

dans la vallée du fleuve Saloum. air devait constituer 

l'essentiel de la nourriture des popula ions qui ont habité 
est 

ù.es rebords des chenaux où la terre;sté ile. C'est 1 1 accumula.:O' 

tian des carapaces de ces mollusques au niveau des zones de 
récolte et de ramassage qui a donné na 

quillages appelés Kjokkenmodding, ou S 

aux amas de co­

aqui (Descamps ••• 1976) 

Pendant longtemps on les 

pensant qu 1 il s'agissait de débris 

xa mer au quaternaire. 

ilés à des faluns 

uilles déposés par 

C1 est en 1939 que T. MonOd av 1 1 hypothèse 

d'une origine antbcopique, car il avait r marqué que sur 

1 1 île de Dioron Boundaw (îles du Saloum), les coquille~ . 

calcaires ou silieuses étaient associées des débris de pote­

ries qui ont pu être datés pour la plus p t des cas au néoli­

thique. 

Au niveau du secteur de Kaolack, nous avons pu en 
identifier cinq : quatre au niveau de l'us e de la SODEC dont 

1 1 un jouxte le chenal principal du fleuve, et un au nord de 

1 1 île Coyon. 

A la place d'amas artificiels de oquillages il est 

souvent employé 1 1 appelation Kjokkenmëdding r ou Sambaqui 
(nouvelle appelat 0 selon descamps 1976). C1 st avec une grande 

surprise que nous avons constaté qu 1 aucune 

tians n'est locale ; que Kjokkenmoddinger o 
est un mot composé danois (1) et que Sambaq 

brésilien (2) 

e ces deux désigna­

(Kjokkenmodding) 
_ est un mot 

e consoma on 
s et al 19 78) : 

des amas de 
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Si la plus part des amas artifi 

se sont formés à partir des carapaces d 1 h 

consommés sur place par les populations, 

existe certains dont 1 1 origino est liée à 

chair d'huître par certaines populations 

plus en retrait du fleuve (information de 

L'Hypothèse d'une accumulationp 

els de coquillages 

tres et d'arches 

reste qu 1 il en 

•exportation de la 

i vivaient un peu 

• Fernandez 1507). 

ou moins 

naturelle ne doit pas ~tre écartée à pria i, surtout quand 

il s'agit d'amas placés à même la berge d chenal principal 

du fleuve saloum. L'amas de coquillages s r lequel nous avons 

travaillé, renferme non seulement- même 'ils sont pau 

nombreux - des huîtres de palétuviers qui semblent n'avoir 

jamais été ouverts, mais aussi est très p vre en débris de 

poteries ••• 

Des noms sérères comme Idiom-Fa bagne (1) et Idiom 

Khayoum (2 )· (ou même wolofs ou Diola) ne enqueraient certai-
x amas coquilliers nement pas de donner plus d'originalité 

bordant les fleuves Saloum, Sénégal et C 

Malgré la multiplicité des ces as, seuls ceux 

de ,DioiDom Boumak et Bangalèru ont fait 1 1 bjet d'une étude 

protohistorique (c. Descamps et Al ••• ) e faunistique 

(J.C. Leprun et c. Marius et Al ••• 1976) 

Les séries de datations effect 

su~ ces dépOts s'échelonnent pour 1 1 ense 

tuarienne entre 2576 et 1287 BP (DIOP E. 

(1) ~om fambagne : Amas d 1 anadara 

(2) Idiomkhayoum : Amas de gryphee 

es au 14c portant 

le de la zone es-
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A la différence des 3 grande dépOts de coquillages 

localisés à 1 1ouest de la SODEe (1) oD nadara-senil~ (linné) 
reste 1 1 espèce d 1 hu!tre dominante ; cel i situé à 1 1 est de 

l'usine est essentiellement formé de gr ssostrea-gasar 

(DANTZENBERG) ou uittes- des palétuvier • Ils sont disposés 
en un banc d 1 une épaisseur d'environ 12 

coquillages de tympa notonus fuscatus­
d1anadara Senilis, 

2.4.2 Sols et Végétatiqv 

cm avec quelques 

uscatus (Linné) et 

Les sols de Sambaqui sont des ols minces localement 

humifères, très riches en matières orga ques et en carbonate 

de calcium (eo 3ea) : ils sont dits sols alcomagnésiques 
(e.Marius al ••• 1976). 

La végétat~on comprend trois rates 

• Une strate herbacée formée p r andropogom gayanus 

(graminées), salicornia europaea(chânopo iacées), Parkinsonia­

aculeata (cesalpiniacées), maerua-angole sis (capparid~actas) 
et d'autres chomes de graminées (2) 

• Une:.strate arbustive avec B hmia·retuculata 

(cesalpiniacées) et Maytenus Senegalensi (celastracées) • 

• Une strate arborée caractéri ée par adansonia 

digitata (bombacacées) une calcicole de aille haute et qui 

par conséquent est un bel indice de reco naissance des amas 
de coquillages. 

(1) SODEe: Huilerie de Kaolack 

(2) Nous n 1 avons pu identifier toutes 

nos excursions ont été faites en ple 
graminées car toutes 
e S.Sècha .. 
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2.5. Les lits fossiles 

A cette unité géomorphologiq e, nous avons fait 
correspondre 1 1 ensemble des chenaux de marée qui ne sont plus 

par 
atteints/l'eau du fleuve Saloum et qui sont particulièrement 

nombreux dans los environs de 1 1 agglo ration de ~yndiane 

Jardin. 

Ces rivières fossilès. deva nt être toutes fonction­
nelles au moment des différentes remon ées du niveau marin 

au quaternaire. 

Le profil que nous y avons r alisé fait décou~~i~ 

un niveau de sables noirêtres de 0 à 1 cm, d~ sables grisâ­

tres entre -10 et -23 cm, des sables j unâtres de -23 à ·50cm, 
un niveau sabloargileux blanchâtre av c des passées jaunes 

de ~50 à -65cm, et de -65 à-85 enfin u niveau sabla-argileux 

noirâtre avec quelques tympanotanus-fu catus-fuscatus. 

Ces lits fossiles sant pour a plus part dominés 

par les hauteurs du continental termin 1. 

2.5.2. Sols et végétation 

Sur le plan pédologique, les rivières fossiles 

ont.un cpmportement assimilable à celu 

avec lesquels elles partagent la même 

en eau du type de sol correspondant es 

à celle des tannes nus ; de même les m 

souffre et la salinité y sont moins él 

des tannes herbus 

hysionomie. La teneur 
de moitié inf.érieure 

tières organiques, le 

vés que dans les sols 

sulfatés : c 1 est un sol hydormorphe dé ivé du lessivage et de 

la désalinisation par les eaux de plui s. 

. .. / ... 



- 6·'~ -

La végétation, identique à ce le des tannes herbus 
est essentiellement formée par dos esp herbacées comme : 

Tamarix - Senegalensis amaricocées 

Andropogon - Gayanus 

et d'autres chomes de 

- ~1atériel : 

Les teneurs moyennes en arg 

niveaux), jusqu 1 à -85 cm laisse présage 

en profondeur, car le pourcentage d'hum 

-10 cm atteint déjà 10 % à 85 cm en pro 

_Granulométrie 

Tout en étant sigmoïdes, le 
triques cumulatives de ces lits , fossi 

tians centrales assez redressées témoig 

accumulation très sélective. Les partie 

à elles soulos 51 % du total, cantre 2 
grosses particules. 

Morphos copie 

L'observation microscopique 
proportions do grains émoussés, Ronds, 

picotés luisants qui portent les traces 

mer. Les mats éoliens sont pratiquement 

ées. 

es (15 % pour taus les 

des proportions élevées 

ité qui est de 5 % à 

ndeur. 

courbes granulomé-

s présentent des sec­

nt par conséquent d 1 une 

es fines représentent 

seulement pour les 

anne de fortes 1. , 

rondis, luisants et 
1 un brassage par la 

nexis tants. 
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2.6. Photointerprétation ·-----
Au moment du choix de ce su 

recherche, Monsieur Mamadou Moustapha 

nous puissions après le travail de te 
me FRACARTE adopté par l 1 équipe Tee 

trament informatique nous aurait perm 

tures multispectrales des différentes 

t de travail et de 

avait souhaité que 

utiliser le program• 

Ce système de trai­
déterminer les signa­

éswgéomorphologiques, 
fixer les intervalles de valeurscdans esquels s'inscrivent ces 
taxons et obtenir de ce fait leurs lim tes spatiales et spec­
trales avec un minimum d 1 ambiguité. 

Ce souoait n 1 a pu se réalise 
du système de traitement du loboratoir 

avons-nous été obligés de nous limiter 

photo de Landsat I à l'échelle 1:1000. 
photographi~s~aériennes au 5000e prise 
de en 1974. 

à cause de la panne 

èè télédéction, ainsi 

l'interprétation d'une 
0

8 
et d•une série de 

par une mission Alleman-

2.6.1. L'image-photo par Sate lite Landsat I du 
16 Avril 1973. 

L
1
examen da cette image du Ca al MSS 7 (1) ne fait 

pas ressortir toutes les unités géomorp 
repertoriées sur le terrain. Son échell 

formations du continental _ terminal, 1 

sont les seules unités qui peuvent Stre 

- Les formations du continent 
de part et d'autre de la vallée du fleu 
avec beaucoup de plages claires 
peu végétalisées. (Photo 1) 

logiques que nous avons 
étant très petite les 

eaux et les vasières 
entifiées. 

terminal très étendues 
Saloum apparaissent 

spondent à des zones 

- Les vasières à mangroves les chenaux de marée et le 
bras principal du fleuve grâce à la sens bilité du MSS7 aux 

phénomènes hydriques sont délimités avec une grande précision 

(1) MSS : Multispectral Sêanner. Voir R 
art Tecasen n° 1 
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Avec cette série de photogr 
graphiques apparaissent non soulemont 

redondantes 1 mais sont aussi facilemen 

- Les surfaces du continenta 

hies, les unités physio­
ous des signatures 
délimitables. 

terminal 

Elles sont facilement idonti iables, car à l'examen 
stéréosçopiquo, allos corrospondont au 

L'allure do leurs limitas sur la photo zones los plus élavées. 
aphie 15 donna dos 

présomptions orivttl'aveuDt:G::I' une progross not te dos tannes ot 

d
1

une extonsion P.lus notable dos hauto rs du continental­
terminal à une époque sub-actuelle ou 

La couverture végétale qui pas de grande 
discontinuité sur le terrain, apparait vec beaucoup de plages 
claires qui correspondent à des zones d 

- Les vasiè~es à Mangroves 

à noirâtres qui ceinturant lo flouvo dop 

Le taxon 
vasières décrit sur les pho os des taches noires 

son embouchuro. 
A la différonce do certaines parties du assin fluvial où 1

1
écou­

lemont du Saloum no cannait pas une gran e sinuosité (entre 

le Port de Kaolack et lo village do Kaan par exemple), los 

vasières sont très développées au niveau es méandres. L
1
imago 

photo 6 du coude do tTNDIANE INDUSTRIE (SODEC) en ost un 

exemple remarquable. La vasière qui est t ès étendue au niveau 

de la riva conuoxo 1
1 est très peu au nive u de la Rive concave 

qui recule par sapement latéral occasionn par les courants 
de marée. 

A la différence des coudes du f uve dont l'évolution 
se poursuit, celui de Kaolack n'évolue pr quo plus depuis 
la construction du port de Kaolack en 193 • 

. . . ; ... 
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La netteté des prisas de vue 
re.marquer lo manque de colonisation de 

mangrove, et d'avoir une idée quant à l 
du matériol pédologique. 

- Les tannes : 

ormet à la fois do 

a vasière par la 

finesse des particules 

C'est le taxon qui présente à se de sa richesse 
on sel los signatures les plœ éclatantes L'image Stéréoscapi-

que montre une remarquable monotoaile coupée ar quelques lamboea~x 
du continental terminal qui contineoat d 1 tre sapés par les 
eaux du fleuvo pendant les très hautas rées (photo 8) 

L
1

extentian de plus en plus grande des nos au niveau de la 

région peut-être clairement remarquée sur a _ reprise calquée 
de l'image photo n' 15 qui témoigne d 1 un rtain recul des 
formations du continental-terminal devant es tannes vifs. 

Les lambaa~x pris dans l'étau do ces tann sant pour la plus 
part dos tannas herbus portant par nt une végétation 
herbacée dont tamarix senegalensis ossenti 

- Les dépats artificiels de 

Ils apparaissent sur les 
us des signatures 

entai terminal. Tous 

isiter sont localisés 

très proches de celles dos lambeaux du cont 

les dépOts de coquillages que nous avons pu 

sur des tannes nus à effloresconoos salin 
constament attaqués par les eaux du Fleuve p sont ainsL~. 

les :.hautes marées qui laissant apparaître des débris ca caires en dessous 
du niveau sableux calcomagnésique (Photo 3). 

Adansonia 

os. 

digitata est la seule 
des amas coquilliers identifiable sur pèce végétale 

- Les lits fossiles 

Facilement recannaissablos sur les corres-
pondent à d'anciennes rivières qui ont creusé eurs lits dans les 
formations du continental terminal, et qui au urd

1
hui ne sant 

plus atteintes par les marées (Photo 17). 
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L'hypothèse d'une nouvelle imentation à partir 
des eaux du fleuve peut Otre écartée, car depuis la cons-
truction de la nationale DAKAR-KAOLA de la route 
Kaolack-Passy, les eaux sont canalisé 

NB : La partie physiographie est acco agnés de 2 esquissas 

cartographiques, pour lesquels malheu eusement nous n'avons 
pu trouver les cOtes d 1 altitude. Nous ttirons cependant 

l'attention du lecteur sur le fait qu les formations du 

continental terminal sont les seules nes de la région où 
les hauteurs dépassent 6 rn de hauteur. 
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