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OBSERVATIONS DE GEOMORPHOLOGIE LITTORALE A MAMBA POINT 

(Monrovia, Liberia) 

Jean Tricart 

12 Photos 

Zusammenfassung: Geomorphologische Beobachtungen 
am Kap Mamba Point 

Das Kap Mamba Point ist infolge der nur sehr lang 
samen Verwitterung des Dolerits als Arbeitskliff ausge 
bildet und zeigt in wohlunterschiedenen Hohenstufen die 
genaue Anordnung der kustenformenden Vorgange. Die 

salzige Gischt verhindert das Aufkommen von Vegetation 
auf dem Gipfel des Kliffs. Folgende Vorgange wirken zu 
sammen: Pockennarbige Salzverwitterung, die manchmal 
zur Bildung kleiner Locher fiihrt; thermische Mikrodesqua 
mation; Zersetzung durch niedere Pflanzen, jedoch be 
schrankt auf eine Ubergangszone auf dem Gipfel. Weiter 
unterhalb, wo die Felsen vom Meer bespiilt werden oder 
zur Zeit des Hochwasserstandes voriibergehend unter Was 
ser gesetzt sind, ist der Bereich der Korrosion mit Karren 
und Rillenbildung zu finden. Noch tiefer, im unteren Teil 
des Gezeitenbereichs, bedeckt eine dunne Schicht von Algen 
ein scharfkantiges Mikrorelief. Die Bearbeitung ist sehr 
schwach. All diese Vorgange schaffen ausschliefilich san 

digen Grus. Er wird zusammen mit den Blocken, die in 
der Hohe der Hochwasserlinie und unmittelbar darunter 
durch Kluftverwitterung aus dem Verband gelost wurden, 
durch die Wellen fortgefiihrt. Die Wellen donnern so lange 
gegen die Blocke, bis sie unter den Gezeitenbereich fallen 
oder gleiten. Hier werden sie nicht mehr bewegt und iiber 
ziehen sich allrnahlich mit Algen. Das Zusammenwirken 
dieser Vorgange erklart, dafi entlang soldier Kiisten aus 
schliefilich Sand und grofie Blocke (1 m und mehr) auf 
treten, ohne die fiir Kliffs im feuchttropischen Bereich 
typischen Zwischenfraktionen. 

Unter den tropischen Kiisten stellt Mamba Point einen 
Obergangstypus dar, ahnlich dem in einigen Teilen Ost 
brasiliens (z. B. Umgebung von Salvador). Die feuchte Luft 
und das Fehlen ausgepragt trockener Jahreszeiten verhin 
dern die Lochbildung durch Salzsprengung; auch die zu 
grofie Klufthaufigkeit wirkt sich in dieser Beziehung hem 
mend aus. Die Salzwirkung ist dort am intensivsten, wo 
das Klima trockener ist (Umgebung von Dakar), Cabo 
Frio in Brasilien), umgekehrt tritt sie an der Elfenbein 
kiiste, wo die Verdunstung noch geringer ist, starker zu 
riick. In den Tropen gibt es also, je nach vorherrschendem 

Klima, verschiedene klimamorphologische Kliffkustentypen. 
Sie konnen fiir die Rekonstruktion der jiingsten Palao 
klimate benutzt werden, wie es Verfasser am Beispiel Bra 
siliens durchgefuhrt hat. 

Andererseits ist in der Gegend von Monrovia das Niveau 
der maximalen morphogenetischen Wirksamkeit, wo Strand 
terrassen gebildet werden, etwa in der Hohe des Meeres 
hochststandes. In gemafiigten Breiten ist es tiefer gelegen, etwa im Bereich des Tidenhubs. Wo die Salzkristallisation 
intensiver ist, liegt das Niveau noch hoher, namlich ober 
halb des hochsten Wasserstandes. Es ist notwendig, dieser 
Tatsache bei der Erklarung und Korrelation der jiingeren 
Meeresspiegelstande Rechnung zu tragen. Sie hilft uns, die 
verschiedenen Hohenlagen gewisser postglazialer Strand 
terrassen der tropischen Breiten zu erklaren, und ebenso die 
verschiedenen Hohenlagen tropischer und aufiertropischer 
Terrassen. 

Le cap de Mamba Point termine l'alignement de 
collines qui constitue le site de Monrovia. II s'agit 
d'une intrusion de dolerites gabbroides formant un 
sill au milieu des gneiss precambriens. Comme c'est 
la regie sous les climats tropicaux humides, ces 
roches basiques resistent beaucoup mieux a l'altera 
tion que les roches acides et constituent, ainsi des 
reliefs residuels. Sur la cote elles donnent des falaises 
qui interrompent, sur environ 2 km, la monotonie 
des cordons sableux et des plages sans fin qui se 
suivent de Tabou a Freetown, autres pointements 
rocheux etendus les plus proches. Battu des vagues, 
le cap de Mamba Point se prete a Fexamen des 
formes d'attaque des falaises qui, sous les climats 

tropicaux, presentent une grande originalite (J. 
Tricart 1957, 1958, 1959). 

Nous decrirons done les formes de detail des 
falaises, puis nous essaierons de les replacer dans 
revolution generale des littoraux tropicaux. 

A) Le modele des falaises 
Mamba Point est cerne, sur toute la partie saillante 

du littoral, d'une falaise continue qui atteint son 

maximum de hauteur sur la face ouest du cap. 
L'origine en est tectonique: sur le bord de l'estuaire 
de Monrovia, la falaise se continue par un talus de 
dolerite fort raide et rectiligne que devalent les rues 
qui relient Water Side a Broad Street. II s'agit a peu 
pres certainement d'un escarpement de faille limitant 
au NW un bloc bascule vers le SE, direction dans 
laquelle le plateau de dolerites disseque en collines 
plonge doucement sous les sediments marins, oul 

jiens et plus recents. Les falaises atteignent ainsi 
leur hauteur maxima a l'extremite du cap et sur sa 
face occidentale, avec une bonne trentaine de metres. 
Elles s'abaissent progressivement vers le SE et se 
terminent par des chicots de dolerite ennoyes sous 
les amas fie sable considerables que les tempetes entassent sur la haute plage (photo. 1). Le flanc NW 
du promontoire a ete bouleverse par l'installation 
d'une carriere dont on a tire les enrochements 
necessites par la construction du port de Monrovia. 
Nos observations portent essentiellement sur l'extre 
mite du cap, exposee aux tempetes d'W, du SW 
et du S. 

Contrairement a ce qui s'observe sur le littoral 
occidental de Cote d'lvoire (J. Tricart 1957), les 
falaises de Mamba Point sont nues. La vegetation ne 
commence, comme sous les climats temperes, que sur la convexite, dont la pente ne depasse pas une 
dizaine de degres, qui domine les escarpements. 

Vegetation maigre, d'ailleurs, secondaire, tres forte 
ment degradee, ou domine le palmier nain epineux, 
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N? 1: JT CXLVI-10 3/59 
Accumulation de sable de tempete, flanc SE de Mamba 
Point. 

N?2: JT CXLVI-18 3/59 
Etagement littoral, Mamba Point (Monrovia). 

ce qui rend son parcours aussi agreable que celui des 
fourres d'ajoncs des landes bretonnes les plus 
epaisses. Nous examinerons, dans la seconde partie, 
la signification ecologique de cette formation. Au 
bord de la falaise, le sol y est mince, discontinu, 
avec des chicots de dolerite lapiazes (photo. 2). 

La ou s'arrete la vegetation, on releve une brusque 
rupture de pente. Les formes convexes de versant 

s'interrompent brusquement et passent, en un ou 

deux metres seulement, a des escarpements rocheux 

de falaise nue. Generalement, la vegetation est en 

retrait d'un ou deux metres par rapport au bord des 

abrupts. Une banquette de roche nue souligne ainsi 
leur sommet, banquette qui s'elargit parfois jusqu'a 
une dizaine de metres sur les caps (photo. 2), ou elle 
permet de reconstituer un versant convexe en pente 
moderee plongeant sous la mer. Tout le modele de 
falaise abrupt a ete excave dans Pancien versant et 

temoigne d'un recul appreciable de la falaise depuis 
l'installation de la mer dans sa position actuelle. La 

banquette de roche nue qui ourle le sommet des 
escarpements et, parfois, celui-ci lui-meme, sont 

caracterises par une teinte noire, qui rend la roche 
encore plus foncee qu'a l'etat naturel. Cette teinte 

disparait sur le sommet des promontoires ou la 

banquette s'elargit. Elle est due a des vegetaux 
inferieurs de tres petite taille, algues, lichens, cham 

pignons qui forment une espece de patine vegetale. 
Cette banquette de roches noircies constitue ainsi 

une premiere element de donation littorale. Elle 
forme une transition. Elle correspond a des sites tels 
que Pabondance du sei des embruns soit trop grande 
pour entraver le developpement des plantes su 

perieures, mais ou, neanmoins, elle autorise encore 

une vie elementaire. Plus bas, sur les escarpements et 

plus pres de la mer, sur les petits promontoires, 
1'aspersion par l'eau de mer devient trop frequente 
sur ce littoral battu par une mer tres dure pour 
autoriser le developpement de ces formes mineures 
de vegetation. La roche y est parfaitement nue, 
d'un gris moyen, plus claire que dans cet etage de 
transition. 

Avec la roche nue commencent les etages de la 
falaise dont le faconnement est l'oeuvre directe et a 

peu pres exclusive de la mer. Le modele d'ensemble 
est sous l'influence preponderante de la structure, 
comme on peut s'y attendre en presence de roche nue. 

La dolerite forme des filons-couches qui ont pour 
effet d'associer des joints horizontaux, delimitant des 
strates epaisses de 2 a 5 m, et des diaclases verticales 
de disposition grossierement prismatique, dont 
l'espacement varie de 30?40 cm a 1,5?2 m (photo. 3). 
La roche n'est done pas massive, beaucoup moins 

que les gneiss lardes de dolerites de Tabou (Cote 
d'lvoire) ou d'llheus (Bahia). Elle offre une bonne 

prise a Faction mecanique des vagues qui excercent 
une puissante action de delogement des quartiers de 
roche. Sous son effet, un etagement apparait. II 

associe, a la partie superieure de la falaise nue, des 
corniches et abrupts de roche en place, qui generale 

ment dominent une banquette structurale situee a 

mi-hauteur de la falaise et determinee par le degage 
ment d'un joint majeur subhorizontal (photo. 4). 
La mer, lors des tempetes, projette des paquets d'eau 
sur cette banquette et ces paquets penetrent le long 
du joint qu'ils elargissent, ce qui met en porte-a-faux 
les prismes de la couche superieure qui s'effondrent 
des que Felargissement du joint est suffisant. 

Les eboulements de prismes donnent naissance a 

un nouvel etage, qui coincide avec la surface de la 

banquette structurale la ou elle est assez elevee 

(niveau des hautes mers moyennes et au-dessus). II 
est caracterise par des chaos de quartiers de roche 
eboules au pied des escarpements de la haute-falaise 

(photos. 2, 4, 5). La ou la banquette structurale est 

plus basse et normalement recouverte en haute mer, 
les blocs ne s'accumulent pas. II semblent etre chasses 

par les paquets de mer de tempete jusqu'a ce qu'ils 
tombent en contrebas de la banquette (photos. 3 et 6). 

L'etage inferieur coincide avec la zone de balance 
ment des marees. II comporte d'une part des affleure 
ments de roche en place, formes par les prismes 
situes en dessous de la banquette structurale et 

dissocies sur place, d'autre part des blocs eboules 

depuis les etages superieurs et accumules en chaos 

(photos. 2, 3 et 6). Parfois, a l'extremite du cap, plus 
accorre, les blocs eboules tombent en dessous du 
niveau des basses mers (photo. 6). 
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N?3: JTCXLVI-18 3/59 
Falaise de doldrites, Mamba Point, Monrovia. 

A ces etages guides par le demantelement de la 
roche en fonction des diaclases et des joints se 
combinent des microformes de desagregation qui 
varient en fonction de la position par rapport au 
niveau de la mer. 

Au niveau superieur, au contact de la vegetation, 
dans Petage de transition, Factivite geomorphologique 
est tres reduite. Aucun sol ne se forme. La liberation 
de debris est faible car ces plantes inferieures ne 

desagregent pas beaucoup la dolerite. Une tres 

petite quantite de sable grossier, dans lequel on 
reconnait les feldspaths detaches de cette dolerite 
gabbroide, se rassemble dans les creux de la surface 
des rochers. Mais la plupart des debris disparaissent 
dans les fissures beantes dont le developpement est 
un indice de la preponderance des processus de 
corrosion chimique. Cependant, a la difference de ce 

qui s'observe dans Pinterieur, nous n'avons jamais 
observe de veritables lapies sur les tetes de rochers 
de Petage de transition, ce qui semble indiquer que 
la corrosion y est relativement moins intense. 

La relative abondance du sei aurait ici essentiel 
lement un effet inhibant. En effet, contrairernent a 
ce qui s'observe sur d'autres littoraux tropicaux 

(Cap Vert, Cabo Frio dans PEtat de Rio de Janeiro 
et Salvador au Bresil), la cristallisation du sei des 
embruns est peu active. Bien que nos observations 

aient eu lieu en saison seche, apres 6 jours sans 

pluie (ce qui est assez rare), nous n'en avons releve 
que peu d'exemples. Les cavites ou la stagnation de 
Peau de mer permet la cristallisation du sei sont rares. 
Celles qui existent sont peu developpees (photo. 7). 
L'une a entre elles, parfaitement typique cependant, 
nous servira d'exemple. Elle est guidee par une 
diaclase plus ou moins parallele au rivage et, de ce 
fait, tres allongee. Au tiers superieur de sa profondeur, 
elle presente une petite banquette qui etait couverte 
par un glacage de sei cristallise. Elle est done le 

siege d'une certaine desagregation par la cristallisation 
du sei. Cependant, 

ce phenomene n'est pas prepon 
derant dans sa genese. La desagregation thermique 

joue aussi, liberant de minces copeaux de roche, 
epais de 1?3 mm et atteignant un diametre de 
5?10 mm. On les apercoit, concentres par le ruissel 

lement, a Pextremite de la petite vasque. Les raisons 

N?4: JTCXLVI-14 3/59 
Destruction des falaises de dolerite par Ejection le long 
des diaclases. 

N?5: JTCXLVM6 3/59 
Chaos de blocs au niveau d'un plan plus haute mer, Mamba 
Point. 

N?6: JTCXLVI-11 3/59 
Esquisse de lapies, ?tage intertidal, partie superieure, 
Mamba Point. 
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N?7: JTCXLVI-15 3/59 
Vasque de corrosion, limite de la v?g?tation, Mamba 
Point. 

N?8: JTCXLVI-13 3/59 
Vasque de corrosion et cristallisation du sei, Mamba Point. 

N?9: JTCXLVI-17 3/59 
Micro-alveolisation de blocs de dolerite, Mamba Point. 

de cette faiblesse de la desagregation par cristallisa 
tion du sei sont multiples. Certaines resultent de la 
structure. La grande densite des diaclases entrave la 

formation des cuvettes fermees dans lesquelles 
l'eau de mer stagne assez de temps pour s'evaporer. 
La dolerite ne comporte pas de micas qui, comme le 
montrent des experiences en cours, est particuliere 
ment sensible a la cristallisation du sei qui provoque 
son clivage. Mais cela ne suffit pas. A Dakar, les 

memes dolerites sont beaucoup plus attaquees. Le 
climat intervient done aussi. Monrovia est trop 
humide pour permettre une facile cristallisation du 
sei des embruns. Celle-ci n'est possible que lors des 

periodes de plusieurs jours sans pluie consecutifs de 
la saison seche. Encore est-elle ralentie par l'hurnidite 

toujours elevee de Fair. Le plus souvent, le sei des 
embruns, avant de pouvoir cristalliser, est lave par 
les pluies qui entretiennent un intense ruissellement 
sur les tetes de rochers nues de la partie superieure 
des falaises. Le colluvionnement de debris de desa 

gregation thermique dans les creux temoigne de 
son importance. 

Generalement, la cristallisation du sei est done 
incapable d'excaver des vasques. Elle se limite a des 
effets plus menus. La dolerite, dans toute la partie 
de la falaise qui n'est jamais recouverte a haute mer 
et seulement soumise a l'aspersion moderee par les 

embruns, presente de nombreuses petites alveoles 

dont la densite est telle que certains blocs prennent 
un aspect spongieux (photos. 8 et 9). Leur dimension 
oscille le plus souvent entre 0,5 et 1,5 cm, tant pour 
leur diametre que pour leur profondeur. Elles se 

developpent sous l'effet de la cristallisation du sei et, 
a la difference des vasques, affectent indifferemment 
les surfaces plus ou moins inclinees. Dans certains 

cas, nous avons pu constater que ces alveoles s'a 

morc;aient a 
partir de concentrations de cristaux de 

feldspath. II semble que ces dernieres facilitent 
l'apparition de fines fissures dans lesquelles l'eau 
salee penetre et cristallise, ce qui les agrandit pro 
gressivement et fait naitre l'alveole. Cette desagrega 
tion par cristallisation du sei en tres petites masses, 
beaucoup moins generalisee que celle qui provoque 
la formation des vasques, est, elle aussi, une con 

sequence du climat humide. Les periodes d'evapora 
tion ne sont ni assez longues ni assez intenses pour 

permettre l'evaporation de masses d'eau importantes, 
la vasque representee sur la photo. 7 semble avoir 
a peu pres atteint une dimension limite. Elles suf 
fisent cependant pour assurer la cristallisation du sei 
des f aibles quantites d'eau qui penetrent dans les fissures 
entre les cristaux de la roche. D'ou la generalite des 
petites alveoles. Celles-ci s'associent, tant du fait de 
la lithologie que du climat, a des vasques mal deve 
loppees, toujours de petite taille (maximum quelques 
decimetres au lieu de plusieurs metres au Bresil 
oriental) qui, souvent, s'entaillent sur le sommet des 
tetes de rochers entourees de diaclases (photo. 8). 

La cristallisation du sei se combine a une desa 
gregation thermique assez intense, qui semble 
favorisee par la teinte foncee de la roche, facilitant un 

rapide echauffement au cours des periodes de forte 
insolation toujours breves sous ce climat humide et 

nuageux. Elle produit une microclesquamation, 
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liberant des copeaux a la surface tres rugueuse 

qu'on voit pres de se detacher sur les photos. 8 et 10. 
La desagregation thermique attaque de preference 
les arretes, soumises a des variations de temperature 

plus accusees lorsqu'une averse succede a une 

eclaircie. EJle agit ainsi, notamment, sur les cretes 

qui entourent les vasques (photo. 8) et bloque leur 

approfondissement. Elle s'exerce aussi sur les arretes 

des quartiers de roche au contact des diaclases et les 
reduit progressivement, amorcant des boules (photo. 
10), dans la formation desquelles l'alteration chimique 
ne joue qu'un role tres mineur. Grace a elle, les 
diaclases s'evasent rapidement vers le haut (photo. 8). 

Ces divers processus agissent efficacement sur la 
partie superieure des falaises nues et reduisent 
directement la roche en sable assez grossier (mode 
vers 1 et 1,3 mm). Les copeaux de desquamation, en 
effet, minces et affaiblis par les effets de fatigue, ne 
resistent pas aux chocs et se 

fragmentent aussitot en 

sable. Ce sable, lave par les paquets de mer des 
tempetes exceptionnelles et, d'une maniere plus 
permanente, par le ruissellement, est entraine a 

travers les diaclases beantes j usque dans l'etage 
intertidal et, parfois, lorsque la cote est assez accorre, 

jusqu'en dessous du niveau des basses mers. Nulle 
part il ne se forme de galets. Nous retrouvons la un 
caractere typique des littoraux tropicaux, dont 
Fexplication, ici, est etablie avec une parfaite certi 
tude: elle reside dans l'absence de processus de 

macrofragmentation. Cristallisation du sei, thermo 

clastisme et, moindrement, desagregation par les 
vegetaux inferieurs de l'etage de transition sont 

incapables de detacher de la pierraille. 
La partie superieure de l'etage intertidal, celle qui 

n'est recouverte que peu de temps a maree haute, a 

laquelle il faut rattacher certaines pointes tres ex 

posees, au-dessus de la maree haute, mais qui sont 

regulierement aspergees par des paquets de mer 

importants, est caracterisee par une autre evolution. 

On n'y observe aucune vie marine: ni algues ni 

coquillages. Mais les processus subaeriens a l'oeuvre 

dans l'etage superieur sont ici inefficients. On 
n'observe plus ni alveolisation par la cristallisation 
du sei ni microdesquamation. Faute de galets, 
l'abrasion mecanique est tres faible. L'action directe 

des vagues se contente de demanteler la roche a 

partir des diaclases et des joints. Le sable libere a 

l'etage superieur joue un role fort mediocre. En 
effet, il disparait dans les diaclases et n'est pas assez 
abondant pour former une pellicule continue pouvant 
etre deplacee 

en masse par les vagues, a la maniere 

de ce qui se passe avec la charge de fond des cours 
d'eau. L'intensite des tourbillons le met en suspension 
mecanique et l'effet de polissage sur la roche en 

place est tres reduit dans les secteurs a falaise. II n'en 
est pas de meme a l'extremite orientale de Mamba 
Point, la ou la falaise disparait. Les tetes de rochers 
de dolerite enfouies sous la plage sont polies par le 
sable et abrasees (photo. 1). Elles prennent des 
formes courbes, ou alternent de larges concavites et 

des cretes emoussees, analogues 
a celles qui resultent 

de l'abrasion par le transport de sable dans certains 
cours d'eau tropicaux et parentes de celles que 

sculpte le vent. 

N? 10: JTCXLVI-12 3/59 
Desquamation par desagregation thermique Mamba Point. 

La mer, dans cet etage, n'a done qu'une action 

mecanique fort limitee pour ce qui est de la genese 
des microformes. Elle opere beaucoup plus par 
corrosion, comme le montre la similitude des micro 

formes de la zone intertidale superieure et celles des 

pointes exposees au lavage frequent par les paquets 
de mer. On observe d'une part un certain lapiazage, 
de Pautre, un emoussement. Le lapiazage est carac 

terise par Papparition de cannelures et de coups de 
gouges separant des cretes plus ou moins aigiies sur 
les surfaces planes (photos 3 et 6). On observe 

particulierement bien ces formes sur les banquettes 
structurales situees au niveau adequat. Sur les 

pointes soumises aux paquets de mer, les lapiez 
presentent une certaine similitude avec les formes 

de corrosion directe par Peau de pluie des roches 

basiques (photo. 5). Les prismes delimites par les 
diaclases elargies a leur sommet se sculptent en 
cretes aigiies aux flancs fortement concaves. Les 
arretes de raccordement entre surfaces horizontales 
et verticales sont emoussees et estompees, un peu 
comme sous PefFet de la microdesquamation, mais 
Paspect de surface de la roche est tout different. La 

microdesquamation laisse des surfaces tres rugueuses, 
tres apres ou abondent les fissures amorcees. La 

corrosion donne des surfaces beaucoup plus lisses, 
ou les irregularites sont a Pechelle des cristaux et 

n'apparaissent pas, de la sorte, sur nos cliches. Cette 

action de corrosion s'exerce egalement le long des 

joints horizontaux et permet ainsi la mise en porte-a 
faux des prismes de la partie haute des falaises. 

Cette corrosion directe par Peau de mer ressemble 
beaucoup a celle qu'exerce la pluie sur les memes 

types de roches et qui atteint un developpement 
hypertrophic aux Agulhas Negras, dans la syenite 
(massif de PItatiaia, etat de Rio de Janeiro, Bresil). 
Elle ne semble s'exercer que la ou la roche est 
soumise a des alternances frequentes d'humectation 
et de dessication (d'ailleurs incomplete); bref, a un 

lavage discontinu. Elle est tres rapide. En effet, les 
deblais accumules au pied de la carriere dont on a 
tire les materiaux du port de Monrovia et qui sont 
soumis a Paction de la mer depuis une douzaine 
d'annees seulement, en portent deja la trace tres 
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N? 11: JTCXLVI-19 3/59 
Debris de dolerite de la carriere du Port. 

nette (photo. 11). Ces blocs ne sont pas deplaces par 
la mer, comme en 

temoigne la presence, parmi eux, 
de ferrailles et de detritus divers et l'absence totale 
de migration de galets a partir du depot qu'ils 
forment. La ou ils se trouvent, la mer est moins 
violente car la cote forme un rentrant. Or, beaucoup 
de ces blocs ont deja acquis un emousse fort net, 
qui a arrondi leurs arretes et poli leurs faces. Con 
trairement a ce qui se produirait si cette usure etait 
d'origine mecanique, on ne note aucune relation 
entre l'emousse et la dimension des individus, ce 

qui confirme que ces materiaux ne sont pas brasses 

par les vagues et s'usent uniquement sous l'effet de 
la corrosion intertidale et, dans une tres faible 

mesure, par polissage du sable. II ne nous a pas ete 
possible de determiner si les tres grandes differences 
d'usure d'un individu a l'autre etaient liees a des 
differences petrographiques. 

La corrosion directe par l'eau de mer cesse de 
faire sentir ses effets dans la partie inferieure de 
l'etage intertidal. Au niveau ou les rochers ne sont 
decouverts que quelques heures a maree basse, ils 
presentent des formes anguleuses vives contrastant 
avec l'emousse de l'etage superieur. Le passage d'un 

type a l'autre est tres rapide. II se fait sur une denivel 
lation de 0,5 m environ (photos 3 et 6). La difference 
se maintient meme la ou les rochers de l'etage 
inferieur sont a demi-recouverts de sable, ce qui 

montre bien la faible importance de l'abrasion 
mecanique par ce dernier. En effet, a ce niveau ou, 
lors des marees moyennes la profondeur d'eau 

depasse le metre, la turbulence est telle que le sable 
entre presque totalement en suspension mecanique 
et frotte peu contre la roche. Les microformes 

aigiies apparaissent en meme temps que le biotope 
intertidal, avec son association d'algues et de mollus 

ques. Entre ce fait et la faiblesse de l'abrasion me 

canique par le sable, il y a une relation de cause a 
effet. La vie s'installe parceque la situation n'est pas 
rendue trop difficile par les actions mecaniques. A 
son tour, elle tend a les attenuer, ce qui explique le 
passage tres rapide de cet etage a celui qui lui succede 
vers le haut. Ici, les traces de corrosion manquant 

egalement, l'ablation semble, au total, des plus 
reduites. Peut-etre meme est-elle negligeable. En 

effet, l'attaque biologique par les algues semble tres 
peu efficace. Les seules especes rencontrees ont un 

tres faible developpement. Quant aux lithophages, 
ils renoncent a attaquer cette roche resisfante. Nous 
n'en avons pas rencontre. 

En fait, l'examen des formes d'ensemble du 
littoral nous confirme dans cette impression: la 
partie inferieure de Petage intertidal ne semble pas 
avoir subi de recul appreciable depuis la formation 
du rivage actuel. Elle se raccorde generalement par 
une courbe reguliere, enveloppant le reste de la 
falaise, aux pentes convexes couvertes de vegetation 
qui dominent cette derniere (photo 1). La partie 
active du littoral est celle qui est au voisinage im 

mediat du niveau des hautes mers. C'est la que 
Fentaille est importante. C'est la que l'ablation a 
creuse une encoche dans le versant primitif envahi 
par la transgression flandrienne, encoche qui com 

porte les escarpements en falaise et les banquettes 
structurales coincidant avec les joints. C'est la, en 

effet, que s'exerce le demantelement des quartiers de 
roche par les vagues, que se produisent la desagre 
gation par cristallisation du sei et par microdes 
quamation, que s'exerce la corrosion directe par 
l'eau de mer. La zone d'activite morphogenetique 

maxima se situe done, par rapport au niveau de la 
mer, a une cote plus elevee que sur les littoraux 

temperes. Ici, elle se place au niveau des plus hautes 
mers, dans les pays temperes legerement en dessous 
des hautes mers moyennes. II est important de 
verifier la generalite de ce fait qui peut contribuer a 

expliquer certaines non-concordances dans l'altitude 

des niveaux marins recents entre zone intertropicale 
et latitudes moyennes. 

B) Les observations de Mamba Point 
et les problemes de la geomorphologie tropicale 

Comme nous venons de l'entrevoir, les observations 

faites a Mamba Point, comme toutes les observations 
tres precises, apportent une certaine lumiere sus 

ceptible d'eclairer la discussion de problemes 
generaux. Nous en examinerons done quelques uns. 

Tout d'abord, le probleme des particularites des 
littoraux tropicaux. Nous avons deja insiste sur un 

certain nombre d'entre elles, systematiquement lais 
sees de cote par les auteurs de manuels avides de 
generalisations hatives et bien souvent encore atteints 

de la maladie de l'erosion ?normale?. L'extreme 

rarete* des falaises et l'absence de galets en sont les 

principales (J. Tricart, 1957, 1959). Nous les 
retrouvons ici. Les falaises de Mamba Point sont un 

fait exceptionnel. Elles se developpent sur 2 km au 
milieu d'un tronc;on de plages sableuses et de man 

groves qui va de Tabou a Freetown, s'etendant 
sur 600 km a vol d'oiseau. Elles sont exceptionnelles 
aussi par le magnifique developpement des falaises 
nues, qui introduit une certaine similitude avec les 
littoraux temperes et de grandes differences avec les 
autres littoraux tropicaux. Tant au Bresil qu'en 
Cote d'lvoire, les falaises qui alternent sur de courts 
trongons avec les immenses plages sont generalement 
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couvertes de vegetation jusqu'a leur pied. Ce sont 

des versants evoluant sous foret avec soutirage par 
la mer des produits d'alteration qui, soumis a un 

incessant mouvement accelere, n'ont pas le temps 
d'atteindre un degre d'evolution aussi pousse que 
celui des latosols de l'interieur. Mais ce qui arrive a 
la mer, ce sont neanmoins des produits d'alteration 

pedogenetique. A Mamba Point, ce sont des produits 
de meteorisation directe dans la genese desquels les 
processus mecaniques ont la preponderance. Par la, 

Mamba Point presente vraiment un caractere ex 

ceptionnel. Les raisons en sont essentiellement 

lithologiques. Les dolerites qu'on y rencontre 

s'alterent beaucoup plus difficilement, en milieu 
tropical, que les roches granitotdes. Meme dans 
l'interieur des terres, elles forment souvent des 
affleurements nus. Au Bresil atlantique, sous climat 

tropical humide, les points culminants sont tous 

constitues par des massifs d'intrusions basiques, 
generalement des syenites. La roche y est souvent 

mise a nu et erodee tres lentement par corrosion 
directe des eaux de pluie. A Mamba Point egalement, 
les sols sont tres minces et discontinus. L'alteration 
est done lente et libere peu de debris argileux sus 
ceptibles de permettre le developpement de la 
vegetation qui, au contraire, est exuberante sur les 
falaises granitiques ou gneissiques ou les sols se 
forment facilement. Par suite de la lithologie, les 
conditions sont done defavorables a la vegetation, 
qui ne trouve pas un milieu edaphique propice. 
Aussi 1'influence inhibante du sei joue t'elle un plus 
grand role. Elle maintient nue de vegetation supe 
rieure une tranche qui peut s'elever en altitude 

jusqu'a une trentaine de metres de haut alors que, 
sur gneiss, pres de Sassandra (Cote d'lvoire), les 
buissons forment un couvert dense des 5 m au 

dessus du niveau moyen de la mer. Peut-etre la 

vaporisation d'embruns est-elle plus active a Mon 
rovia qu'a Sassandra du fait de l'orientation de la 
cote? Ce n'est cependant pas sur. La barre, en effet, 
est tres violente en Cote d'lvoire. 

Ces conditions lithologiques particulates nous ont 
permis de bien analyser les particularites des pro 
cessus 

mecaniques qui s'exercent a Mamba Point et 

qui sont typiques de certains littoraux tropicaux. 
Aucun de ces processus mecaniques ne peut, comme 
le gel sur les littoraux plus froids, liberer de fragments 
de la dimension des pierrailles qui, ensuite, roules 
par les vagues, se transforment en 

galets. Des 

quamation, corrosion, cristallisation du sei, ne 
fournissent que du sable et des matieres dissoutes. 
Tous se retrouvent sur tous les littoraux tropicaux. 
La ou les conditions lithologiques favorisent la 
formation des sols, leur domaine est reduit a un tres 

mince lisere littoral de roche nue, souvent meme 

interrompu car, bien des fois, les formations d'altera 
tion descendent jusqu'a la mer qui n'arrive pas a 
exhumer la roche saine et se contente de nettoyer les 
boules liberies par l'alteration chimique, comme vers 
Sassandra. De tels littoraux ne fournissent a la mer 

que du sable, des argiles et des produits dissous. 
Leur developpement, en dehors des facteurs litho 
logiques, est favorise par les climats humides sans 
saison seche (environs de Santos et d'llheus au 

Bresil, Cote dTvoire). Mais meme la ou, comme a 

Mamba Point, revolution est a dominante mecanique, 
la fourniture de debris se limite aux elements fins, 
a du sable. Ce sable, toutefois est plus grossier que 
dans le cas precedent car les grains, peu corrodes, 
sont moins fragiles (J. Tricart, 1959). Ce sont 
surtout les roches a pedogenese facile, gneiss et 

granites le plus souvent, qui liberent les enormes 
masses de sables fins, a mode situe aux environs 
de 0,1?0,2 mm, si caracteristiques des littoraux 

tropicaux. On les retrouve, au Liberia, a PE de 
Mamba Point, la ou affleurent les gneiss precambriens. 

La part respective des divers processus mecaniques 
analyses est fonction des differentes varietes de 
climats tropicaux, auxquelles elle s'adapte avec une 

remarquable precision. Le developpement des vas 

ques de cristallisation du sei est fonction de Finten 
site de Pevaporation. Sous les climats sees, comme a 

Dakar dans les basaltes, il est beaucoup plus grand. 
Les vasques atteignent, pour peu que la roche soit 
assez massive pour retenir Peau, des dimensions 
de 4 a 5 m et elles fmissent par entailler de veritables 
plateformes dans les falaises des caps exposes a la 
houle. En dehors des climats canariens, comme 

celui de Dakar, elles peuvent atteindre un tres beau 

developpement pourvu que Pinsolation soit suf 
fisante, meme en Pabsence de saison seche. Tel est 
le cas, a Cabo Frio (Rio de Janeiro, Bresil) ou 
existe un climat local venteux a humidite atmos 

pherique faible, ou meme a Salvador. Par contre, 
elles disparaissent totalement sous les climats ou 

Pevaporation est faible du fait des pluies trop fre 
quentes et surtout de la grande humidite de Pair. 
Sous ces derniers, le sei n'a pas le temps de se con 
centrer par evaporation. Les flaques dues aux embruns 
sont tout de suite lavees par l'eau de pluie. Meme 
les formes mineures de cristallisation du sei, comme 

les alveoles, disparaissent. Tel est le cas a Tabou 

(Cote d' I voire) et a Ilheus (Bahia, Bresil), regions a 
culture du cacao, ce qui est significatif. Sous les 

memes climats, PechaufTement intense des roches 

par la radiation solaire est egalement entrave par la 

nebulosite, ce qui diminue, simultanement, le role 
de la microdesquamation. Au point de vue mor 

phoclimatique. Monrovia presente done un type de 
transition. Ces processus mecaniques s'y developpent 
assez bien car Phumidite est 

beaucoup moins con 
stante qu'a Tabou ou a Abidjan. De janvier a mars, 
il existe un net minimum pluviometrique qui s'ac 
compagne d'une insolation assez intense et d'une 

evaporation active. Cependant, ils ne peuvent 
atteindre Pampleur qu'ils revetent sous des climats 
tres ensoleilles comme a Cabo Frio ou franchement 

sees, comme a Dakar. 

Cette remarquable adaptation des microformes des 
falaises au climat permet de les utiliser pour les 
reconstitutions paleoclimatiques, comme nous Pavons 
tente au Bresil (1958). Parmi les divers arguments 
qui nous ont permis de decouvrir au S de 15? lat. S 
l'existence d'une phase seche au 

Dunkerquien, 
figurent les plateformes de desagregation par cristal 
lisation du sei des embruns, tres bien developpees 
sous des climats ou, comme a Ilheus, le processus ne 

peut plus fonctionner de nos jours. Ces plateformes 
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N? 12: JTCXLVI-23 3/59 
Lapies dans les dolerites, Mamba Point (Monrovia). 

sont toutes fraiches et associees a un niveau marin 

plus eleve que Pactuel de 1 a 2 m, mais posterieur a 
la transgression flandrienne. Comme le confirment les 

observations de Mamba Point, il importe de faire 
bien attention a ce que, sous les climats tropicaux, 
la quasi-inexistence de Pabrasion par le frottement 
des debris fait que le niveau d'intensite morpho 
genetique maxima des littoraux est situe plus haut, 
par rapport a la cote moyenne des mers, qu'en zone 

temperee ou froide. Les banquettes de nos falaises, 
a Monrovia ou la cristallisation du sei ne joue qu'un 
role subordonne, se placent au niveau des hautes 
mers. A Cabo Frio, ou elles se developpent par 
cristallisation du sei des embruns, elles dominent les 
hautes mers de 2 m en moyenne sur les caps et de 

0,5 a 1 m dans les baies plus ou moins abritees. II 
faut tenir compte de cette difference dans les tenta 
tives de correlations de niveaux marins a l'echelle 
du Globe. Moyennant cela, on dispose, simultane 

ment, pour nos reconstitutions paleogeographiques, 
dedications sur les paleoclimats et sur le niveau 
marin local. II est ainsi possible de relier directement 
les oscillations climatiques a la chronologie glacio 
eustatique, comme nous Pavons tente pour le 

littoral bresilien. 
La methode s'applique egalement a Monrovia. 

Le littoral est du, ici, a la transgression flandrienne. 
Pour des raisons que nous n'avons pas eu le loisir 

d'eclaircir, on ne trouve, a Mamba Point, aucune 

trace de rivages anterieurs a Pactuel. Le Dunker 

quien n'a pas laisse de traces, probablement parce 
qu'elles ont ete effacees par le recul actuel des falaises. 
Lors de la transgression flandrienne, la mer a envahi 
un relief terrestre qui s'etait elabore dans l'interieur 
des terres pendant la regression correspondant au 

Wurm. Les versants faconnes alors, comme on peut 
le constater en interpolant entre le pied des falaises 
et leur sommet, etaient convexes, de type tropical 
humide. Les sols qui s'etaient formes alors etaient 

probablement minces, ce qui explique qu'ils aient ete 
entierement nettoyes sur le littoral. C'est pourquoi 

. Mamba Point, a la difference des affleurements 

gneissiques voisins, est entouree de falaises ro 

cheuses. On retrouve ces sols, qui nous permettent de 

nous faire une idee des climats ayant regne pendant 
la regression preflandrienne, sur les collines de 
l'interieur. La destruction de la vegetation naturelle 
aux abords immediats de la ville a provoque leur 
erosion. Des tetes de dolerites percent le sol, couvert 

seulement de broussailles. Elles sont sculptees en 

lapies qui presentent souvent une evolution assez 

longue. Les cretes de ces lapies sont bien aiguisees, 
en draperies ondulantes. De petites vasques dans 

lesquelles persiste l'eau de pluie, entaillent le sommet 
de certains pinacles (photo. 12). II y a done assez 

longtemps que les tetes de rochers ont ete mises a 
nu et que le sol a ete enleve. Or, les alterations qui 
s'observent le long des diaclases et sont actuellement 
a l'air libre, sont du type ?pain d'epico)1. Elles se 
sont formees, en profondeur, sous un sol argileux, 
aujourd'hui disparu, sous foret humide. II faut done 
admettre que les versants actuels, fac;onnes lors de la 

regression preflandrienne et plongeant sous la mer, 
ont ete elabores sous une couverture forestiere de 
foret pluviale, dans des conditions semblables a 
celles qui permettent la genese des latosols typiques. 
C'est ensuite, a une epoque indeterminee mais qui 
semble plus ancienne que la degradation anthropique 
de la vegetation aux abords d'une ville qui n'a ete 
fondee qu'en 1822 que, la foret ayant ete detruite, 
les sols argileux furent erodes et les tetes de rochers 
attaquees airectement par l'eau de pluie et lapiazees. 
II n'est pas possible de fixer actuellement Page de ce 

changement. Est-il naturel et marque-t-il 
une os 

cillation climatique holocene? Est-il du a une 
ancienne utilisation agricole? II serait interessant de 
pouvoir repondre 

a ces questions, car on pourrait 
en deduire des donnees sur la vitesse a laquelle 
s'effectue le lapiazage des dolerites. Quoiqu'il en 
soit, il semble bien qu'ici, au moins pendant une 

partie de la regression preflandrienne, il ait regne un 
climat suffisamment humide pour permettre le 
maintien de la foret. Si ce fait est confirme, il y 
aurait la une difference importante avec la Cote 
d'lvoire ou, au Wurm, des climats sees ont regne 

jusqu'a Abidjan (Le Bourdiec, 1958; P. Michel, 
J. Tricart et J. Vogt). La region humide du 
Liberia, qui s'etend actuellement jusqu'a la Guinee 
Portugaise et jusqu'au Ghana, se serait alors reduite 
mais aurait persiste, formant le refuge d'ou les 
especes de la foret pluviale auraient ensuite efFectue 
la reconquete de leur aire actuelle d'extension. 

Annexe: Resultats de l'etude petrographique de 
la dolerite et de ses produits d'alteration faite au 
Laboratoire de Geologie de l'Universite de Strasbourg 
par Mr. G. Millot et Mme. T. Camez. 

1? Roche saine: La roche contient comme plagio 
clases du labrador et de la bytownite, qui ne sont pas 
alteres, de l'augite comme pyroxene monoclinique et 

de la magnetite. Elle presente quelques petites 
1 L'etude de ces alterations a ti faite sous la direction 

de Mr. G. Millot au laboratoire de Geologie de 
l'Universite de Strasbourg, dont les travaux sur cette 

question font autorite\ Nous donnons en annexe le 

diagnostic de Mr. Millot a qui nous adressons l'ex 

pression de toute notre amicale gratitude. 
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alterations locales en chlorite. La texture est ophitique 
ou doleritique avec des baguettes ou des poutrelles 
de plagioclases empalees dans les pyroxenes. 

II s'agit d'une dolerite grenue ou d'un gabbro 

doleritique. 

2? Produit d'alteration: Dans les fissures entre les 
tetes de rochers doleritiques mises a nu persiste la 
zone de transition entre la roche saine et l'alteration 

?pain d'epice? de Lacroix. Au dela de cette croute, 
le materiau friable, entierement forme de sesqui 
oxydes a disparu sous l'effet de l'erosion. 

La croute correspond a une ferrallitisation avec 

respect des structures et alteration des silicates en 

goethite et gibbsite (ou hydrargillite). Quelques 
residus de chlorite semblent correspondre a des 
elements non encore hydrolyses. 

Dans la zone de transition, l'alteration commence 

par un envahissement des pyroxenes par les oxydes 
de fer. Les craquelures sont garnies de goethite et 
les clivages du pyroxene sont envahis par des in 

filtrations planes de goethite a partir des craquelures. 

De leur cote les feldspaths ont tendance a se cra 

queler. Ils sont a peu pres intacts dans la base de la 
croute puis remplaces par une poudre crypto 
cristalline indechirfrable au microscope. 
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BERICHTE UND KLEINE MITTEILUNGEN 

PROBLEM-KLIMATE DER ERDE 

(nach G. T. Trewartha) 

Hermann Flohn 

Seinem vielbeachteten, klassische und neuere Vor 

stellungen geschickt kombinierenden Lehrbuch ? Intro 
duction to Climate" (3. Aufl. 1954) hat Glenn T. 
Trewartha, Professor fiir Geographie an der Staats 
Universitat von Wisconsin (USA), nunmehr eine Dar 
stellung klimatischer Probleme (1) folgen lassen. Die 
ses Werk ist ausdrucklich fiir die Fachwelt bestimmt; 
es setzt die Grundbegriffe der Meteorologie und die 
allgemeine Klimatologie 

? mit der normalen, von der 
Land?Meer-Verteilung beeinflufiten Zirkulation der 
Atmosphare und der aus ihr sich ergebenden Klima 
klassifikation ? als bekannt voraus. Dabei beabsich 
tigt er keine systematische und methodische Behand 
lung, sondern 

a) die Beschreibung und moglichst auch Erklarung 
der Problem-Klimate, die von der iiblichen schemati 
schen Anordnung der Klimazonen abweichen und als 
?klimatische Anomalien" aufgefafit werden konnen, 

b) eine Klimatologie der atmospharischen Storun 
gen, Wettertypen und Grofi wetterlagen, besonders in 
den Tropen, und 

c) einen Versuch zur Behandlung der dynamischen 
Prozesse, die zu einer Differenzierung der Klimate 
fuhren. 

Ein solches Buch kann die iiblichen Mittelwerte und 
Haufigkeits-Statistiken nur als Ausgangsbasis verwen 

den; Statistiken der Wetterlagen und ihrer klimatischen 
Auswirkungen treten dazu. Die meteorologische Lite 
ratur (darunter auch in beachtlichem Umfange die 
deutschsprachige) wird mit viel Verstandnis herange 
zogen; in den Tropen hat Trewartha verschiedene 

regionale Wetterdienststellen besucht (Recife, Rio de 
Janeiro, Accra, Leopoldville, Nairobi, Pretoria) und 
ertragreiche Diskussionen mit den dort tatigen Me 
teorologen gefiihrt. So ist es ihm gelungen, ein Werk 
zu schaffen, das geeignet ist, intensivere Forschungen 
anzuregen, und das schon wegen der Personlichkeit sei 
nes Verfassers in den Kreisen der Geographen wie der 
Meteorologen groBte Beachtung verdient. 

Das Werk ist zur Ganze regional gegliedert; wegen 
der mehrfachen Zielsetzung ist wohl kaum ein grofie 
res Klimagebiet ganz unberucksichtigt geblieben. Gleich 
der einleitende Abschnitt iiber Siidamerika behandelt 
eine Fiille klimatischer Probleme: die aride Zone der 

Westkiiste, die in Ecuador und den Galapagos bis zum 
Aquator reicht, aber den nach S rasch seltener werden 
den Storungen (El Nino-Phanomen) unterworfen ist, 
die Winterregengebiete in Ostbrasilien, Honduras und 
in Teilen des karibischen Meers sowie die Trocken 
zonen in Nordostbrasilien und an der Nordkiiste Siid 
amerikas. Ahnliche Probleme studiert Trewartha in 
alien Teilen der Erde, stets unter Beriicksichtigung der 
synoptisch-meteorologischen Ergebnisse. Die letzten 

Kapitel sind einer ausfuhrlichen Erorterung des Jahres 
ganges der Niederschlagsmenge in Nordamerika ge 
widmet. Der Referent ? der sich mit einem Grofiteil 
dieser Probleme ebenfalls befafit hat, aber die Ergeb 
nisse meist nur in Vorlesungen mitteilen konnte ? 

darf seiner Freude dariiber Ausdruck geben, dafi an 
keiner Stelle schwerwiegende Unterschiede gegeniiber 
Trewarthas Befunden festzustellen waren. 

Da die grofie Fiille des Inhalts sich einem Referat 
entzieht, da aber auch an manchen Stellen noch Ergan 
zungen notwendig waren, kann auf Einzelfragen hier 
nicht mehr eingegangen werden. Naturgemafi sind auch 
einige Probleme regionalen Charakters nicht behan 
delt worden. Hierzu zahlen z. B. das ? beim Fluge 
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