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ETUDE D'EFFET DE BORD DE T-1ER ET SOI,TDAGES GEOMAGNETIQUES

AU SENEGAL

1. INTERET ET BUT

L'opération de recherche envisagée dans ce qui suit permet
tra, par l'emploi des ~éthodes du sondage géomagnétique et
de la magnétotellurique, d' étut:iltr les principales anoma
lies magnétiques du Sénégal connues jusqu'à présent

- Anomalie de la région de M'Bour : s'agit-t-il d'un simple
effet de bord de mer ou de l'effet d'un canal conducteur
profond ?

- Anomalie de l'Est du Sénégal: Quelles sont l'extension
et la nature de cette anomalie, quels peuvent être les
paramètres du corps perturbateur ?

Cette étude apportera non seulement une meilleure connais
sance de l'écorce terrestre et du manteau supérieur dans
cette région, mais aussi la mise au point, au sein de la
section géophysique de l'ORSTOM, d'une méthode d'investi
gation qui pourrait être utilisée ultérieurement dans
d'autres régions d'Afrique.

Cette étude, concernant essentiellement la géophysique
"interne", pourra néanmoins apporter une contribution à
une meilleure connaissance du spectre de variations du
champ géomagnétique, de quelques secondes ou minutes jus
qu'à la variation diurne. Elle pourra donc, bien Qu'à
degré moindre, intéresser la géophysique "externe" par
ses résultats "secondaires".
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2. DEPOUILLE}ŒNTS ET ~ŒTHODES D'ANALYSE.

Les premiers résultats obtenus à M'BOUR quant à la
flèche d'induction montrent bien la nécessité d'une analy
se fine des phénomènes, dans toutes les gammes de périodes.
Le dépouillement par machine s'impose donc absolument.

D'autre part du fait de la mobilité d'un réseau de
stations Askania, il est nécessaire d'obtenir un maximum
de rapidité dans les différentes étapes: enregistrement,
digitalisation, dépouillement; les premiers résultats
devant aussitÔt que possihle, être utilisés pour orienter
ou réorienter les recherches : nouvelles localisations des
stations, modifications d'azimuth des profils, etc ...
Pratiquement l'exploitation des 15 premiers jours d'enre
gistrement sur un profil donné ne devrait pas excéder deux
mois.

Il s'agit donc, dans un premier temps, de déterminer
les méthodes d'analyse à utiliser. Les programmes dont
nous pouvons disposer actuellement sont les suivants :

BMDOIT
(Godivier, sondages M.T. - filtres mathémati

ques,amplitude et phases pour chaque période).

BMn02T
(Spectres de puissance, fonctions d'autocorré

lation, fonctions de transfert).

PrograMMe HUEGG
(Spectres de puissance, transforméesde Fourier,

phases) .

Program~e BUREAU
(amplitude, phases et fonction de transfert,

possibili té d'obtenir A = 1:: / X sin ()J., + Y cos ():'
en faisant varier CtC. de 10 en 10°).

Il existe certainement à l'I.P.G. d'autres programmes
susceptibles de nous intéresser. Quoiqu'il en soit. des es
sais comparatifs devront être effectués afin de déterminer
le meilleur mode de traitement, c'est-à-dire celui qui nous
donnera les résultats sous la forme la plus directement
utilisable au sortir de l~ machine. Les essais devront
être entièrement terminés avant le lancement de l'opération
sur le terrain. Nous proposons donc que l'un d'entre nous
(R.G. Barsczus) s'occupe tout particulièrement, en liaison
avec R. Godivier de cette question. Pour ce faire, il de
vrait pouvoir passer plusieurs ~ois à PARIS dès cet été
et y exploiter les différents enregistrements qui sont
déjà disponibles, enregistrements analogiques d'Askania,
(Sénégal, Tchad, Dahomey), enregistrements Sur bande
magnétique (H, D, Z de M'BOUR) sondages M.T.;.
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D'autre part la rapidité imposée pour l'obtention
des résultats nécessite des règles strictes quant à la
digitalisation des enrevistrements. En effet, pour l'étude
des seules variations de longue période, nous disposerons
de :

1°) station de N'BaUR: D,II,Z, ETv, NS: (5 enregistre
Ments)

2°) 5 stations Askania: D,R,Z (15 enregistrements)

JO) 1 station tellurique mobile: Ell, NS (2 enregis
trements)

Soit au total: 22 enregistrements journaliers.

L'intervalle "classique" de digitalisation est égal
à 2,5 minutes; l'application de cet intervalle à nos
enregistrements nous conduirait à la digitalisation de
plus de 20.000 points par jour. En fait, il faudra se
limiter à utiliser cet intervalle pour 1 ou 2 jours par
mois seulement (jours d'orage), pour les autres jours
on devra se contenter d'un intervalle beaucoup plus grand,
15 minutes par exemple : la bande magnétique des valeurs
H,D,Z de N'BOUR nous permettra de faire des essais compa
ratifs : intervalles de 2,5, la, 15 minutes etc ... et de
déterminer les critères de sélection des enregistrements.

En tenant compte également de la digitalisation des
enregistrements "courtes périodes", il faut estimer à
100.000 le nombre de points minimum par mois d'enregistre
ments. Ce travail sera-t-il réalisable au laboratoire de
BONDY dans le m~me laps de temps ? Encore une question à
laquelle on devra répondre rapidement.

~ROBLEr~s n'INTE~PRETATION.

Une fois le calcul des flèches d'induction efiectué
par la mach~ne, ~l reste à résoudre les problèmes d'inter
prétat~on proprement dite. Le premier pas consiste à ima
giner un modèle de distribution des résistivités en accord
avec tous les renseignements disponibles: flèches d'induc
tion, sondages M.T., mais aussi anomalies gravimétriques.
vitesses des ondes s~ismiques, géologie régionale. Ce modè
le est alors utilisé pour le calcul de l'anomalie. Après
avoir obtenu un premier résultat, approché, l'on fait va
rier les différents paramètres aui caractérisent la zone
responsable de l'anomalie: dimensions, profondeur, conduc
tivité, jusqu'à ce que: anoMalie calculée = anomalie ob
servée. Cette fois encore un travail de documentation sur
les program''1es de calcul existants est nécessaire sans
être toutefois aussi urgent que le problème des premiers
dépouilleI:1ents.
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4. APPAREILLAGE.

Nous avons déjà mentionné (premier avant-projet)
l'intér~t d'effectuer des enre~istrements telluriques
associés aux enregistrements magnétiques. Il s'agit non
seulement d'étudier les effets de canalisation des cou
rants induits, nais aussi de déterminer, par la M.T.,
une distribution vraisemblable des résistivités au voisi
nage de l'anomalie. Il faut donc prévoir, aut8nt que pos
sible, un appareillage tellurique pour chaque gamne de
périodes.

Longues périodes

D'après ce qui précède, une station tellurique devra
doubler la station Askania située au voisinage de l'ano
malie. L'enregistrement devant durer deux ou trois mois,
on peut envisager l'utilisation d'un enregistreur de type
Lacour.

Courtes périodes

Nous n'avons pas les caractéristiques exactes du
système barre à contre-ré2ction de flux - suiveur de
spot, mais il est certainement possible d'obtenir les
variations de périodes comprises entre l et 100 secondes.
L'adjonction d'un appareillage tellurique pose un problè
me d'amplification et de filtrage il faut Que les cour
bes de réponses des deux types d'enregistrements, maF,né
tique et telluriqueo, soient, autant que possible sembla
bles. Ce probl~me est évoquée en annexe.

Dans cette gamne de périodes, les variations de Z
sont très difficiles à enregistrer, les amplitudes étant
très faibles. Il ne semble pas nécessaire d'envisager
leur enregistrenent.

Moyennes Périodes (lQ~_- 1800 secondes).

Les enregistrements Askania n'offrent pas, en général,
une sensibilité suffisante dans cette gamme. Nous pourrons
utiliser notre appareillage H.T. actuel, avec magnétomè
tres Jolivet et ampli-filtres. Le capteur de Z est une
balance Askania à cellules photo-électriques, ~Tlaquelle

nous essayons un système de contre-réaction filtrée. L'en
registreur potentiométrique que nous venons de recevoir
va ~tre mis en oeuvre pour remplacer l'enregistreur photo
graphique.

Appareillage Complémen~aire

Les compléments de matériel à prévoir seraient les
suivants

2 suiveurs de spot (vraphispot Sef'ram)
(telluriques courtes périodes)

l enregistreur type Lacour
(tellurique longues périodes).
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l enregistreur potentiomètre
(6 pistes, Chauvin-Arnoux)
(M.T. moyennes p~riodes).

Ce mat~riel pourrait ~tre emprunt~ (ou lou~) pour
la dur~e du projet. Par contre, il serait bon ou'après
le projet, le Centre de i"fl BOUH puisse disposer d'un sys
tème de barres à contre-r~action de flux afin de pouvoir
mettre en place un enregistrement de "perles" comparable,
à ceux des autres observatoires, ainsi que le demande
Nadeuoisel.le Roquet, si un tel dispositif n'est pas d~jà

install~ à M'Bour ind~pendamnent de ce projet.

5. NODES OPERATOIRES ET P"WFILS PROPOSES.

Comme nous l'avons d~jà indiqu~ (avant-projet du
28/2) les stations mobiles Askania sont align~es le long
d'un profil perpendiculaire à la zone d'ano'tlalie. A cet
ensemble s'ajoutent les stations courtes et moyennes
p~riodes, dont l'une est fixe et l'autre mobile; celle-ci
sera p.lac~successivement au voisinage de chaque station
Askania.

1/ Un premier profil, dirig~ sllivant la flèche moyenne
de M'BOUR ne d~passera probableMent pas 100 km de longueur.
Les stations pourraient ~tre situ~es à 2, 6, 15, 40 et
100 km de M'BOUR. Dans le cas d'une anomalie de surface,
la station la plus lointaine ne ~evrait pas pr~senter

d'effet appr~ciable.

2/ Un deuxième profil devra vraisemblablement prolonger
le premier si l'on n'a pas affaire à une anomalie de sur
face mais à un canal conducteur situ~ dans le manteau su
p~rieur. Dans ce cas il faudrait envisager ~galement l'ef
fet possible de la faille, affectant le socle, situ~e à
environ 200 km de N'BOUR (voir carte du socle, en annexe).

Il devient difficile, à ce stade de prévoir les pro
fils suivants: ce n'est qu'après avoir effectué ces deux
profils que l'on pourra juger si le problème posé mérite
ou non un supplément de recherches : si oui, ce pourrait
être un nouveau profil plus au Nord, avec J stations à
terre et 2 sur les fIes du Cap vert (pour se mettre de
part et d'autre du canal conducteur hypoth~tique), si non
l'on devrait prolonger les deux premiers profils vers le
S~n~gal Oriental.

ProXi!..?_~~~_n~gal_Ori~~tal.

Il faut remarquer que cette r~gion pr~sente de fortes
anomalies gravim~triques : un axe "lourd" grossièrement
Nord-Sud est suivi à l'Est d'un axe "léger", mais l'inter
prétation gravimétrique ne permet pas de conclure entre
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l'hypothèse de structures superficielles et l'hypothèse
de structures profondes: bombement et creux de l'écorce.
Les premiers résultats que nous avons obtenus quant aux
flèches d'induction (voir carte et tableau des flèches
d'induction) Montrent bien que nous sommes en présence
d'une importante anomalie, mais posent beaucoup plus de
questionsqu'ils n'apportent de réponses: pourquoi, à
supposer qu'anomalie de conductivité et anomalie gravimé
trique soient liées, une flèche à fort module à Tambacounda,
pourquoi une flèche tournante à Kédougou? Les sondages M.T.
effectués dans la région (M'BOUT, KAYES, BAKEL\ vont peut
~tre apporter quelques précisions. Quoiqu'il en soit, nous
ne sommes pas encore en mesure de préciser le nombre de
profils nécessaires à l'étude de cette réGion.

Il faut cependant faire une estiMation de la durée
minimum du projet. En tablant sur 6 profils de J mois et
en estimant à 6 mois la durée pendant laquelle les enre
gistrements sont impossibles (saison des pluies), on arri
ve à deux ans.

Nous nous sommes attachés en ces quelques pages à
définir ce que devrait être ce projet il est ambitieux
à plus d'un titre: association d'appareillages complémen
taires aux stations Askania, exploitation rapide du maxi
mum de données par ordinateur, étude ultérieure de modèles
de conductivité •.. , il est en fait à la mesure des problè
mes posés.

Ces problènes, comme il l'a été dit, ne peuvent être
résolus qu'en faisant appel aux hypothèses émises en gra
vimétrie, séismique, géologie etc ... Une coopération ef
fective devra donc être instaurée entre les représentants
des diverses activités de la géophysique et de la géologie.
Il est superflu d'insister sur l'aspect bénéfique d'une
telle coopération.

Enfin nous pouvons envisager, à long terme, les
"retombées" scientifiques de ce projet : une fois le pro
gramme terrdné, nous aurons acquis une méthode nous permet
tant d'étudier sous un angle nouveau les enregistrements
du Dahomey et du Tchad et d'orienter de façon rationnelle
les recherches du type M.T. Ce projet déboucherait donc
sur de nouveaux programmes d'importance scientifique com
parable.
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On n'oubliera pas de citer, parmi ces résultats
"secondaires", les contributions apportées à la Géophysi
que "externe" par l'étude des variations de jour ~ jour
de la co~position du spectre géomagnétique de H'BOUR,
ainsi que par l'étude des corrélations de ce spectre
aux spectres correspondants des stations proches (études
qui devront fttre réalisées au cours des essais de dépouil
lement de la bande Magnétique H, D, Z de M'ROUR).
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Liste des documents annexes

1) Organigrammes (2)

2) Caractéristiques des filtres "Tellurique courte période"

3) Carte du socle

4) Profil

5) Carte des flèches d'induction

6) Copie avant-projet du 28.2.1969
(avec tableau des flèches d'innuction obtenues)

7) Copie d'une note de Y.ALBOUY et H.G.BARSCZUS
"Sur l'orientation du vecteur de Parkinson à l'obser
vatoire de n·Bour"

8) Bibliographie consultée.
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OHGAN::L Ghji.l~'.iE

Etudes préliminaires (à partir du 2° sémestre 1969)

; DIRECTION SCIEN~IFI~UE

~réparation défi
nitive du projet

Financement

Organisation
,, .....

FHANCE

Choix des programmes
de calcul

Digitalisation

Essais sur enregistre
ments existants

Documentation

Appareillagg-,:
(amplis - filtres)
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SEN EGAL

Essais d'appareillage

Exploitation N.T.

Préparation infra
structure



(organigramme pendant l'opération)

PAIUS - DONDY

Direction administrative (budget)

Direction scientifique

FHANCE

Services techniques

Appareillage

Digitalisation ... ,~

SEN EGAL

Services techniques

Appareillage

Enregistrement

Calculs Résultats Infrastructure

GHOUPE DE COOHDINATION

Orientation des recherches

- - - - - - - - - - - - - -.- - - - - - - - - - -,

(Phase ultérieure)

=t:NTBfü.JHETATION

Concours d'autres
methodes

Gravimétrie
Séismologie

Géologie
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Annexe.

Caractéristiques des aMplis-filtres (Telluriques courtes
périodes).

Le niveau des telluriques dans la gamMe 1 à lODs
est très faible dans la région du bassin sédimentaire
de l'ordre de 0,01 mY/km.

D'autre part un filtrage énergique des longues pério
des est nécessaire : dans le cas des barres à induction,
ce rÔle est principalement joué par l'induction elle-même
qui a une courbe de réponse de - 6 db/octave, pour f dé
croissant. Un filtre passe·haut à 2 cellules est néces
saire sur nos telluriques.

Quant à la compensation ~e la composante continue.
elle est très diflicile, et à prescrire si nnus devons
utiliser les électrodes Meunier: le système de filtrage
doit donc en principe précéder l'amplification pour élimi
ner cette composante continue.

Le niveau de bruit doit @tre très faible, puisque le
signal, compte tenu de l'affaiblissement dû aux filtres et
à la longueur des lignes inférieures au km, sera de l'or
dre de 0,001 mV.

On peut résumer les caractéristiques de la façon sui
vante :

- Source O,OOJ rnV - Résistance source < 50 ohm (électrodes
plomb)

~ 1000 ohm(électrodes
Meunier)

- Filtre : 2 cellules
exemple: Cl = 1000 microF., C2 = 100 microF.

RI = JOO ohm, R2 = 5 k'ohm

exemple donné pour un galva AV 17 (T=0,45 s),
filtre à ajuster d'après les bandes passantes
des barres du Tchad.

- Niveau après le filtre: 0,001 mV.
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- Sorties

(1) galva

(2 )

AVl?

AVIS

T

0,45s

8s

S Re (min.)
-8la A/mm 2200 ohm

0,2.10- 9A/mm JO.OOO ohm.

- Amplificateur

Impédance d'entrée 100.000 ohm

Brui t 1. 0, 1)( 0, 001 mV

- Gain

Sortie (1)

Sortie (2)

= 220

60
~ pour déviation
) la mm.

- Com~utateur de gain

(Gl) ou (G2) x la
x 0, l
x 0,01

(avec possibilités intermédiaires) s'il n'existe pas
de commutateur de gain sur l'enregistreur).
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... hypothè..pourral t pttut-'tre .zpl1q....r 10. valoura au___
1.-.nt talblo. d. la r4.1.~tvit4 conatat'•• pour le. oourto.
p4riodo. lore du eonclap Ml' de KaHi.

- IAUlUTAJ!:m. lA. dépouille.nt. ne permett.nt pour l'ln.tuat
aucnme cODolW1ioa. Il ••lIIb1erait que 1•• oondl'1Oft. l M'BoId:
re•••Bb1ent l cel1.. dê K~OQ8OU.

Deux aorte_ d'&Do_li8. peuvent donc 'tft "ucU.'oa 1
- l'.t't'.t du bord. de _1", au voi.tnap plus ou 1I01D. i-'<U.at
d. 1. oOt.,

- uae anomali. profonde, ~.110 1140 l l'ase sra~"trlque do
1'••" du S'D'pl.

D'autre part. dan. un. telle "lIde. 1.. .ond.... po ..
tiquea ot -ea'to-tellur:i.q.8 doiv__ ",zoe oora.id'"••_ .....
pl.....taJ.l'e•• n oOll'Yi.ndrait clono d··ajou.tor, au _i.. l _rt&l.-.
... atati••, UIl eareciatntlll" tel1urJ.que, qui pol"8Sttzoait, _*"
la "&11••t1_ d. .0IId.... Ml'. d'" ·~.S:I.•r 1 ·t......... d. l'.U••
4u boni d. _r ou do. ane-1i.. ps'o.f"oad.. sur 10. oeuzoaat. _.1
larlqu•••

fto,"11.. OD peut en .mri....r plualO1U"8I leur chou oat pr4_tU1"4
a.tuolle..nt ot leur eston.10B ••ra l d'oidor en oour. do Ce.,..
_, au 1W .t l ••urtt d.. ft.ut tata •

1) d. -(Sour par botaok, Tallbao_da l Kaye8 et '?ent_llo_t
au-cte11,

•••
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2) ou bi.Il, ci. l' .lIbouohuN d. la C&aUI8.Dc. par Kolda ••
"".... v.r. __ko,

3) de LlDcDèn. par Mat.. ou Ka'dl. ~ U.rta,
') '".I1••11.-.ot un protl1. plu &11 n0r4, pour 'tudl.r l'•••••

.iaD d. o.tt. aDQBall••

'pp!!'!iil..•
- 1•• 'YU'loera.... A.kaDl& .t ._._1•• bUTe-t'lux.'.... cl.

la •••1_ du Tchad,

- 2 ....p ••reur. La Cour pour 1••••repatre"Dt. t.lluri
qu•• , .. blo. d.. en.-.gi.'reura d__t de. vit..... ....
ri.un••

.2fp!!11,l...t ••t .tllod•• d'MtlD!.
BYoqu'. __ln. l pr4Yoir o.peDclaDt eD t tU••

oar leur ohoi. i oert.lDe. aor... d'.areat.t .

-1'-
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10à60 mïn,3sc,si I~RKINSON

id.

id ..

10 mina b • 0,34 direction: 2800

20 ~inJ b • 0,50 'It 1 2800

30 mini b • 0,50 te 1 2800

40 minI b • 0,50 ft 1 2800

60 ~nin: b • 0,57 " 1 2800

$SC • b • 0,09 ft : 1900 1.
si t b • 0,26 ft 1 2800

l on coure
)

I~ f~~gl:~ 1.< ..Q13Ji!_~:tJT'A~j

'I~ati~l~t~ t; o\l!!d,a Askania GV3 106)4-0 min,ssc,si PARKINSON moyenne, b • 0,42 direction: 2700

baies etc. UNTIEDT " Il • 0,37 tI 90::10°
i- Niokolo··Xoba If baie UNTI:ElYf a • 0,'1 .. 80°
~

• K6dvugou .. loà60 min UIESE moyenne a • 0,27 .. 0°
\Jales etc. ~UNTIEDT T-12 min a • 0.35 " 0°

T.15 min a • 0,27 .. 0 0

T=25 min a • 0,'0 " 3)0°'
T.40 min a • 0,40 ft 1200

K_éni6ba A~k.ania aV) loitho rnin.sIF(,J.à:i PAmaNSON moyenner 9 SI: 0, )6 direction: 2800

loà60 min h'l1;;SE tI la: 8: 0,33 fi 260
bai88 etc .. UNTTE,lYl'

~
tl' a • 0.38 h 900

~T*'lh a. .. 0,1,6 ri 90°

a ."
Ba:t'ôulahé loâJt-o ndn.ss.,si.

baies
PAHK.INSON
UNTIEDT

moyenne: b.. • 0,42 direction: 265 0

o.JO .. 900

MAURITAN~

M'Bout

Monâjoria
Aleg

Askan1a GV}

..
ft

loà40 mlu,ssc,si PARKINSON moyenne: très yariablè.
re.s••ble à Kédougou ?

~ a:nregiatrements di;fficilement exploitables •



Sur l·.o:t:::i;ent~t~on ,du vec'teur cl. P!:I'kin.on à l' ob.,rra

~ire ~~!ôur 1~8~! eud du bassin ~éd1m!nt~re du

?_ém~'~8::~;Î.

~iflU~~. Le comportement du vecteur de. Parkinson a été

étlAd.i..é Zi l'observatoire de ,'-j'Bour, situé sur la. c&t.

sud du bassin séd.imenta.ire du Sénôgri!.l., pour les var1a-

tians du ch.amp géOLtln5nétiquf~ dei 0, 20 , JO, 40 et 60

Ltorlen~.tion du vecteur varie entre 280 0 (pour 1 ••

BSC) et 26'0 (pour le~ variations de 60 min de dur'.),

le modula du vecteur entre 0,17 (sec) et 0,57 (60 min).

l'orientation et le ~adule d. chaque Y00teur bont en

moyenne compr.u:'i&bl.es à celui obtenu oÙ. Mt Bour. On .et

le cumportolttent doav(,~cteur$ en relation avec lm

canal conducteuz' situé dans le man'teau supérieur.

( 1 )



obteut.lS à l t aide de variomètrlt8 La Cour à l' obsorvatoire
.'

duction~ (U~TIEDTf 2).

1.8. au
20.8.60

Période
E!nreg.

,~. 1

i

Askania

l"i t.:our 1
Ji

L.;;l. (~(>u:r
"

,l':',

16 ))

,;l,.~r •

l t:lnë~ $ il'

14 43

14 26

C001r(J D

l~~t.l;l l'-~

M'Bour

Louly

Station

Le tableau 2 11ld.1qu~ le nombre de mesures (ou de

·phénomènes"') qui. aaté utilisé pour chaque intervalle

de durtSe des vsriat ..b::m6 (.,se, 10 à 60 min).

( 2 )
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L.a réiJul tata ~011cerna.nt M. 'Do",,%' ont; 4ft. porié•

• ur U'D.G oane (t'J.Plft2) repré••at.an" la "Ci" 0 .........

Natn 1. t.1euvo S4nepl. e.tt le. Xlf/ui 4u gap .,en. La

t'lit.he 1 .ur la :tip.re 2 représente :Le "eot.ur de • ...,

ldJa.on pour 1.. .... 1.. f.1iches 2. :) et ,. o.zore "

à oeux cl......a:n.S:ti.AS.. tI.$ HI et 20, '0, et !JO ." 60 ...

... ..uri••

cm. ,.ut eonstat... qtJte J.a tiree'tioll et 1- cruuI'"

d.u Te.t.... dépendent netteNOut cl. 1~ ~e ou ·p'rl...•

4•• variation.. utiaN.... W ",ootOUJl" ob".llu d' • .,.. 1••

Taria'U.ons de duzoée plus court. point. d1rtU)t........

la réc10a 4•• Zle. 1lu Cap "'en_ on ~ut T T01.- 1 '.U.t

cl. oaaa1 .'PU"Ult 08. .Ile. du oon~.1DeJ.1t at"ri.aiD. et

8i.p&18 Paa" LE BORGBB ., S:DVn Cl).. Au 1"U' et l .......

que 108 variatioA. 5cmt plll8 lente., 1. veoteur cle Pa:r

kiAaon tO\U"De ."or. 40s profondeura oc'lIW.1q:...... plua

~•••td.Yan~ la tlui~rie Ù PAlUOJiSOJl (1) .. LB ....

et SD11ft t') conllJtatMlt oepend.lUIt ct- la üreoti-.

." le lilIOd.u1. du v.cteur sODt PIl"a"'1.qu..~t ~pe"_"••
4. 1... 411:1"98 4•• van.at:loae aux oblia.Z"Ya*oi.rea ••.A.1ae.d.

e* de T.edf'oll tU'ldis qu'il. l' ebl"ltrva:to:lre~

cl'A noea. .OD ao4u1. tend À &_on'tU' 1oraque1a 41IZ"

.u ".. Cette 4ertù.ère cbaeS"nltioft ••t tria net......

00D1'i.--'. par le cOi1IporielUlfd 4•• ""ec'toura à ••..ur.

( -,\ 1



Le ...port.Rent 4.. vec~eur. moyens de. .tat~ODa

'eIIPOrairtt.. est oomparable il celui 4e l4 IJ Bour, bi.e. que

1& ü:reetlcm de la t'"l4lohe (1'induOUoD •••bl. t01U"lle1"

........... ve... 1& R. tatuile que le BOClule 4.......t.ure

&1Dt .tatt_. •• Louly e't cl. Th.1adiaye ••t: epl .u 1I84ta1•

.. Teo'ée1D" MOYCllD. 4. M'JJo11r. Cola iacU.querait qu. 1·."....

o'beeZ'Y" la "~on 4. M'Bour .. ptd.••• 't... t.:pÙ",
MIZ ••1&1. e t. ~lMtuit. c1rouluat ..... la _ri 1.

etatl_ .. Tb:lacU.ay. ..t. .u:Cft n' éloipé. cl. 1.

•••• (2' .> pour que 1'.1'1'•• d. • oOllZ'allta clo1••

• ," ooaaicWrabl..eat d't'd'bU. D••••" part 1. .i., •

•• • ·Bour, o.....bl. à ••1ui cs. Bu1Pew "wU' PU"

.-cerr ("), ft'.1'hte qU'VA ..... tdbl. OOllt....." •••

"d."l'rio" '.:rre ••Z" • 1.. .~Il'. épais d. plu. «.
,.... ••tne pn••llt.nt; \UUt résis'l'ri" 1IO)".mlO 4.

, ... • • tao. à url. "1' peu prot...... la pente du

1''''~ ••t cl. l'ol"â'e 4. ) '/t. Dana ...... 1.à,

aui.YIUlt 1.. 00&01ua1... de VBSOOft· (4). 1.. courante

iJUI1d... .... la ..r .GAt trop f'albl.. pour clouaer U ••

l, ... ot't.t cie 'bord 40 1Mr. Poa- .xpli~1" l'.:rt~, o".U"'1"4

.... la "P.0Il cl. M·Benlr. :11. :raudz'a1t' doDo .uppo....,

ct'&oc" ant. U MtIlQJŒ et SXlRlft (), Clue 1. 0&11&1

oOD.4bl.c'ttna" se ~roUY. $ l'ut4ritt1U" du iU.Il'l.au .up.ri......

( ~ )
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L'ett.t .*\1D t.l otmal poOUTÛt .',• ...an MM 1l

ete la _ t1_ 4e th:LatU~.,... Il .~_. o , .. ..

....... dt OORoluld." trep hati.ft 'ft 1. pea" , ..

PftIY'-" 4.. ataticm..D 't~.ft&i.n U ........ p........ .. pfttWi....a1l1ta".

(1) W.D.PAIŒD'''. ".JIk.-I•• '. 1"., p. ",-",

(2) J ....DM'......A.Ita4.1fi••••*........ 11&$11.-"'••
D., 1"'. p. 1-2'

(,) B. LB t C.SDUI:f. C•••A8alI .167.

tJ61, p. 111'.111'

(') LU8OCPft. J ............ 71, '''7••• 1"""'"

(.ft•• 4. la 84d iU...

.... TeâDiqu. 0- ..

~Cl-" 84a4pl)

( , )
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