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Au cours de oes demierea ann^ea,  1'extension specta- 
eulaire de 1'accumulation sableuse que  eonatitue la grande pla- 
ge situ^e am pled de la ville de TANGER, d'abort bien aottueil- 
lie ptur son interSt touristique, fut enauite jug^e inquietante 
par lee services loeaux :  on oraignait,  en effet,  que oette ex- 
tension ne fit peser une grave menace aur lea aeees du port. 
(Yoir figure 1). 

La Direction des Travaux Publics avait, par suite, envi- 
sage de construire un epi enraoine" au quai Est et situe a proximi- 
ty de la passe dfentree, en vue de s'opposer au mouvement de pe- 
netration eventuelle du sable dans le port* 

Toutefois, avant d'entreprendre les travaux en question, 
1*Administration de la Zone Internationale de TAMER a estime' in- 
dispensable de falre etudier par un Laboratoire specialise le re- 
gime de la rade de TANGIER et de charger oe dernier ensuite de 
definir par des essais sur modele r<§duit les meilleures disposi- 
tions a adopter,  oompte tenu des precisions alors reunies sur le 
regime de la rade. 

Par ailleurs,  la necessity d*etudes sur modele etaii 
apparue egalement en vue de definir la consistence des ouvra- 
ges au&liser dans le cadre des travaux d'extension du port* 

L'ensemble de ces etudes a ete oonfie au LABORATOIRE 
CENTRAL D»RYDRAULIQUE IE FRANCE a MAISCNS-ALFORT.,  pres PARIS, 
apres un coneours auquel avaient partioipe 11 nations posse- 
dant des Institute de recherohes hydrauliques. 
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ELg.   1 

La presents communication a pour objet d'exposer les 
resultats de la campagne d'observations effeotu^e en nature, 
qui s'est 6tendue sur une periods de plus de 6 mois. 

Cette communication est divis^e en quatre paragraphes  t 

I -    La structure generale de la baie de TAH&ER; 

II -    Les conditions g6n6rales d'ordre oc6anographique et 
climatologique; 

III - Les Stapes successive* de la construction du Fort et 
les consequences de la construction des ouvrages sur 
le regime de 1'agitation et de l'ensablement: 

IV -    La rotation de l'ancien stock sableux vers le quai 
Est, phenomena essentiel de Involution des fonds en 
baie de TANGER. 
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Fig. 2.  Plan general des lieux. 

Fig. 3.  Mature des fonde. 
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"* - LA STRUCTURE GENERALE DE LA BAIE DE TANGER 

La bale de TANGER a fait l'ob^et d*un leve" hydrogra- 
phique a grande Sehelle execute" en 1908 par la Mission HERIOT, 
puis dfun second leve" realise" en 1930 par la Commission Hydro- 
graphique Espagnole et publie" en 1931. 

Les Editions aucoessives des cartes marines sont 
bashes sur ces deux plans fondamentaux,  completes des lev^s 
partieIs de la Socie'te du Fort, 

Par ailleurs, notre Mission d'Etudes a realise" en 1950 
un leva" odtier comportant des plans a grande e*ohelie, au 1:2000 
pour l'estran et les petits fonds depuis le plateau de MARSHAN 
jusqu'a la plage du BORDJ, et au 1:200 pour la zone dunaire. 

En outre, en ce qui concerne la structure g^ologique 
des fonds, nous avons prospeote* l1 ensemble de la rade, et avons 
6tabli une carte bathylitbologique,  document qui met en relief 
1'extreme diversity des fonds de la baie (figure 3), Ces der- 
niera eomprennent essentiellement  : 

- des zones roeheusea; 
- des Stendues de maerl; 
- des cordons sableux isol^a, 

2Z/ -  LES ZONES ROCHEUSBS  (figure 2), 

La baie de TANGER est divis^e en plusieurs seoteurs pa?- 
tiels, par des pointes rocheuses (la roche BOURREE,  la basse 
KHABDOURI et le seuil du BORDJ),  qui constituent autant de dan- 
gers pour la navigation. Ces pointements sont entour^s de fonds 
rocheux assez developp^s parfois recouverts d*algues. 

II faut y ajouter le pourtour du cap MALABATA,  les 
environs immediate de la pointe du BORDJ, et surtout le yas- 
te plateau schisteux qui attend devant la grande plage a 
partir des fonds de 3 m. 

f£/ - LES ETENDUES Di MAERL.   (figure 3). 

On remarque le developpement notable en baie de 
TANGER des llthothamni^es,  qui produisent,  comme on le salt, 
le maerl des c&tes bretonnes, 

G'est tree vraisemblablement l'ampleur de ces forma- 
tions qui explique l'accroissement de 5 a 30 5& de la fraction 
oaleaire dans les sables provenant du stock primaire d»ali- 
mentation de MARSHAN,  dont proviennent les sables de la baie 
comme on le verra plus loin. 
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Reliant entre eux les fonds rooheux, les zones de 
maerlj exoluent, par leur presence, la possibility d'un tran- 
sit sableux E-l. traversant la baie pour atterrir sous MALABATA 
et approvisionner le oheminement littoral qui aboutit a. TANGER. 

21/ - LES DIVERS CORDONS SABLEUX, 

II y a lieu de distinguer t 

a) - Les sables quart»iteux de MARSHAN aotuellement arre> 
t6s par le brise-lames} 

b) - tin stobk caloaire a SO #, qui s'^longe en fond de bale 
depuis la polnte du BORDJ Jusqu'a la passe d'entree 
du port; 

c) - Le stook de mSme nature, mala isolS, de la plage du 
BORDJ. 

II - LES CONDITIONS GENERALES D'ORDRE 
OCEANOORAPHIQUE, ET CLIMATOLOGIQUE 
LE MECANISME DBS TRANSFERTS 

11/ - U MAREB. 

Moins importante qu'au MAROG, la maree a TANGER, du 
type semi-diurne, earacterisee par une amplitude de 2 m envi- 
ron* TANGER ocoupe done, a oet 6gard, une position intermediai- 
re entre les regions m£diterran$enes (maree nulle - sans es- 
treat) et oeeaniques (maree forte, estran de>elopp6). 

A TANGER, la maree joue un grand rdle dans le modeId 
des estrans et leur approvisionnement en oombinaison aveo l'agt- 
tation; elle exeree, en effet, un apport ccntlnuel dans le pro- 
fil, qui se tradult par la constitution d'un bourrelet de sable 
fin qui se de'sseehe pendant la periods de mortes eaux et alimen- 
te les transferts Httoraux dus au vent* 

Si/- LA HOULE. 

Les houles del*ocean,  si pulssantes sur les ootes 
du MAROC, sont 6tbuff£es par le detroit et ne parviennent en 
bale de TANGER qu'aveo des periodes et amplitudes requites 
(8 et 10 a, 2 a 3 m) et une direction pratiquement invariable 
CN.WJ. 

Ges ondes exereent enoore une aotion important* sur 



LE REGIME DE LA RADE DE TANGER 369 

les fonds meubles et provoquent une alimentation riguliere 
de l'estran, au detriment des petits fonds (jusqu'a - 10 m) 
oomme l*a montre" la comparaison des lev^s de 1908 §t 1950, 

Par centre,   Pexamen de la figure 4 montre qu'a 1'Quest 
de la ligne qui joint le feu d*extremity du brise-lames a 
l'Epave,  la cote engraiss£e est pratiquement a 1*abri de la 
houle. 

£1/ -  LE VENT. 

On ne peut parler du probleme de TANGER,  aans souligner 
la violenee et les effete preponderant s du vent d'Est,  le w mis- 
tral " de TANGER. 

Ce vent local,  qui frapperait le visiteur le moins aver- 
ti,  est du a la configuration tres specials du detroit de 
GIBRALTAR et de ses abords montagneux. II atteint des vitesses 
tres fortes,  aoufflant parfois pendant plusieurs jours eons^cu- 
tifs et remplissant les rues de sable. II domine le regime de 
la baie de TANGER par son influence sur 1*agitation et sur les 
transports de sable. 

a) - Vagitation (voir figure 4). 

Des clapots courts (5a 6 s) et creux (1,50 m),  engen- 
dr6s par les vents d*Est, sont tres genants pour les petites 
embareations. Une barre se forme sur les petits fonds de la pas- 
se d'entree du port a partir d'une oertaine Vitesse du vent. 

b) - yenaafrl^ment. 

Les clapots et les oouranta superfieiels dds a oes 
vents provoquent dans oertainea ciroonstanoes d'important* teas- 
ferts de sables. 

De plus,  sous l'effet des memes vents, des transferts 
Sees,  orients E-¥,  et souvent tres import ants,  regnent sur le 
haut estran. II suffit dtallleurs de se rendre sur les plages 
par coup de vent d*Est pour assister a de veritables tempStes 
de sable. 
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;4^/ -  LES ACTIONS PREPONDERANTES DE TRANSFER!. 

II results de l'etude d6taillee de nos observations 
que c'est essentiellement au vent qu'il faut attribuer les 
transferts en bale de TAMER. Nous resumons ci-dessous le me- 
canisme  des transferts dans les diff^rentes regions de  la bale, 

a)  - Villa HARRIS. 

La direotlon du vent d'Est,  oanalise par la vallee de 
l'Oued OHATT,  est oblique par rapport a la cftte. Les trans- 
ports qu'il oooasionne, aussi bien dans la partie seehe de l'es- 
tran que dans la partie mouillSe,  sent oompense's dans une cer- 
taine mesure par les transferts Inverses du Regime Ouest  (Vent 
et Houle). 

b)  - De 1'embouchure de l'Oued MEIALEH a l'Epave. 

Ioi le vent d'Est est rigoureusement parall&le a la 
odte sur un long paroours, Les sables entratnSs par le olapot 
oomme oeux en transit sur le cordon de galets,  qui limits la 
lagune EL HALE,   sont emportSs vers la Sardinerie et la plage. 
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o) - De l'Epave au quai Eat. 

Bans cette zone ou ne peuvent plus se faire sentir,  com- 
me autrefois,  les houlea d'Oueat,  les sediments d^sormais iao- 

l£s ae d^plaoent et s'^talent aoaa dea influencea diversest 

- 1) Transferts marina dds au vent d'Est (tranaferts 
mouill^s)  le long de la plage. Cea tranaferts aont aasez g<§n£~ 
ralement oriente*s vera le port maia le vent du Nord-Eat peut 
lea faire r£trograder. 

- 2) RemontSes dans le profil soua 1'action combined de 
1*agitation et de la mar6e,  pour reformer aans cease un bourre- 
let,  qui desaeobi, alimentera les repriaea 6oliennes vera les 
cabinea de bains, 

- 3) Repriaea Soliennes par vents d»Est aSud suscepti- 
bles de pousaer les sablea de l*estran aec jjusqu'a la Gare, 
Cea reprises aont tres partlellement oompens^es par lea actions 
Inversea dea vents de Nord-Ouest qui sont moins frequents et 
molns forts. 

a) - Le long du qual Est. 

Le long du quai Est on assists a un <§talement des mat6- 
riaux en bout de course,  soua l*effet d'aotions diverses qui 
s'imbriquent et parfois se contrarient. C'est ainsi que la houle 
d'Ouest,  diffractee autour du musoir du brise-lames de meme que 
les clapots engendr^s par les vents de Word-Est provoquent des 
actions contraires a oelles du vent d*Est et tendent a repousser 
les sables progressant le long du quai, par temps d'Est. 

En definitive,  d'ailleurs lea apports solides le  long 
du quai d'Est ne sont que de 2 000 m3 par an,  alors que l'en- 
fraissement de la plage,  caloule sur une periods de 20 annees 

1930 - 1950)  est de l'ordre de 50 000 m5 par an. 

REMARQUE : On doit noter que le refoulement a la mer (par scrap- 
per) des embryons dunaires constitues,  en particu- 
lier, autour des cabines oontribue a l*6talement 
continu de la plage, et altere sensiblement les ph£- 
nomenes natureIs, 
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III  - LES ITAPES SUCCESSIVES DE LA CONSTRUCTION 
DU PORT ET LES CONSEQENCES DE LA CONSTRUCTION DES OUTRAGES 

SUR LE REGIME DE L'AGITATION ET DE L'ENSABLEMENT 

11/ - LES ETAPES SUCCESSIVES DE IA CONSTRUCTION DU PORT. 

En 1908,  le port 6tait essentiellement constitue" par un 
terre plein gagne" sur la mer et protege" au Nbrd par un vieux mole 
de 300 A de long et par unwharf de 108 m. 

Pendant la periods 1925*1933,  la SooiSte* du port mena a 
bien un grand programme de travaux, au cours duquel fut notamment 
realise" le grand brise-lames (1925-1932) et le bassln a Bareasaes, 
Isde* de la mer par le mole Est. 

Enfin.  on. doit signaler quelques travaux regents (qua! de 
Service adossi au brise-lames .- nouveau terre plein du bassin a 
barcasaea). 

2^/ -  LES CONSEQUENCES DE LA CONSTRUCTION UES OUVRAGES SUR LE 
REGIME IE L'AGITATION ET DE L'ENSABLEMENT. 

a) - L'^volution des fonds avant la construction du brise- 

Avant la construction du brise-lames,  les houles du 
secteur Ouest provoquaient tine alimentation continue de la 
bale en sables provenant de la region dite dee Roches' de 
IARSHAN. 

II est int^reasant de noter que la ocmparaiaon du 
iLeve* des fonds naturels de 1908,  aveo le leva* de 1931 fait 
ressortir une Erosion ge^rale des  fonds a 1'emplacement de 
la plage aotuelle. 

Quoi qu'il en soit, et d*une fa<jon g^n^rale, ainsi 
que l'ont montrd les Etudes que nous avons effeotu^es,  les 
sables    de la bale £taient soumis alternativement a des ac- 
tions contraires suivant que le ph^nomene preponderant 6tait 
le vent d*Est ou la houle en provenance de 1'Ouest et un cer- 
tain £quilibre s^tablissait entre lea apports et les Erosions. 

Bans la region de la villa HARRIS, en partieulier, les 
houles dues am vent d'Ouest provoquaient des apports compensa- 
teurs des 6rosi6ns dues au vent d'Est, 
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b) - L*evolution des fonds aprea la construction du 

brise-lames. 

Le briae-lames a completement transform^ les condi- 
tions gen^rales d'equilibre de la bale, tant au point de vue 
de l'agitation, que de l'ttneablement. 

Comme indlque* plus haut,  le brise-lames soustrait pra- 
tiquement a 1'action de la houle un grand plan d'eau sltue* de- 
vant la plage et limite* a la ligne joignant son extremity a la 
Sardinerie. C'est, en effet,  seulement dans la region situee 
a l'Est de l*Epave de 1'Artoia,  que par temps d'Ouest,  l'agi- 
tation peut se faire sentir. 

Comma nous avons pu 1*observer par gros temps de Nord- 
Ouest, un grand nombre de batiments, grands et petits, mouill£s 
en petite rade ne boujpaient pas,  tandis que des lames violen- 
tea venaient briser par deasus l'ouvrage. Ces navires restaiaab 
tous evites au vent, meme les petites embarcationa qui n'^talait 
guere qu'a une centaine de metres de la plage, ce qui elimine 
1*existence de courants de houle,  dit de " sur6 legation lit- 
torals w,  de quelque importance et susoeptibles de transpor- 
ter des sediments vers la zone d'abri. En effet, ces courants 
auraient maintenu les navires en travers du vent. 

Par ailleurs,  la construction du brise-lames a boule- 
verse* l'^quilibre des plages t 

1°) - En arrStant 1*alimentation en sable quartziteux de la 
o8te du detroit par les roohes du MARSHAN et en isolant ainsi 
l'ancien stock sableux en fond de baie, 

Corr^lativement,  il s'est form6, au dos du brise-lames, 
une accumulation de sable relativement importante. 

2°) - En errant une veritable Basse au pied de la ville de 
TANGER dans laquelle ne pouvaient que s'accumuler les  sables* 

En effet, un plan d'eau oalme remplaoe maintenant oet- 
te zone d*agitation qui etait autrefois balay^e par une houle 
oblique;  le sable, se depla$ant sous 1'action des vents d'Est, 
est alors venu s'accumuler dans la zone protegee,  d'ou il n'a 
pu etre repris,  1*action compensatrioe des houles d'Ouest a*e*tanfc 
trouv^e pratiquement arretee  :  il en est results une Erosion 
dans le secteur Epave-KHANDOURI. 

11 est a noter que  le stock sableux isole* en baie de 
TANBER comme il a ^te dit plus haut,  s'est appauvri peu a. peu, 
en ralson notamment des actions eoliennes qui tendent a ohasser 
les sables vers la terre. 
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IV - LA ROTATION DE L'ANCIEN STOCK SABLEUX VERS 
LE QDAI EST 

Nos Etudes s^dimentologiques ont montre" que l'ancfen. 
stock •coumule' au fond de la baie est maintenant isole" de 
toute alimentation de quelque importance, Dans ces conditions* 
I'engraissement de la plage de TANGER ne devenait explicable 
qu'au detriment d*un autre secteur de la rade attaque dans une 
mesure sensiblement Squivalente oomme il a Ste" dit plus haut. 
Hos comparaisons hydrographlques 6chelonn6es dans le temps ont 
permis de l'Stablir de fagon eertaine. 

Le developpement de la grande plage de TANGER appa- 
raft donecomme ^tant la consequence d'une rotation d'ensemble 
de l'ancien stock sableux isole" en fond de baie par la cons- 
truction du brlse-lames, mouvement dont la rdsultante est di- 
rige"e vers le Porta 

II nous restait a determiner par l'analyse de 1*ensem- 
ble de nos observations oc^anograpniques et s^dimentologiques 
les conditions dans lesquelles eette rotation est intervenue. 

li/ -  L*ISOLEMENT DE L'ANCIEN STOCK SABLEUX M FOND DE BAIE. 

L'isolement du stock sableux en fond de baie depuis 
la construction du brise-lames est corrobore* par les faits 
suivants : 

a) - La diversity extreme du fond de la bale qui exclut l'hy- 
pbthese d'un approvisionnement par 1' Ouest en provenan- 
ce de MARSHAN. 

b) - L'opposition lithologique entre les sables du fond de la 
baie en forte proportion calcaire (30 $)  et les  sables 
quartz it eux de MARSHAN. 

o) - L*absenoe complete de transports solides oontournant 
MALABATA et mime 1'existence d'une discontinuity entre 
les sediments de la plage du BOKDJ et la grande plage 
de TANGER. 
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31/ -  COMPARAISON ENTRE L'EROSION DU SECTEUR SARDINERIE - 

KHANDOURI ET  L'ENGRAISSEMENT DU SECTEUR SARDINERIE - 
QUAI EST. 

Signalons tout d'abord que les sables engraiasant ac- 
tuellament la grande plage de TANGER sont de mSme nature litho- 
logique que  la zone appauvrie,  attendant depuis la Sardinerie 
jusqu'a la Tour KHANDOURI, mais de granulom^trie moyenne plus 
faible. 

Ces faits concordent aveo l'hypothese d*un ckeminement 
de resultant© general© Est-Ouest, tendant a approvisionner le 
aeoteur abrite" situe" a l'Ouest de l*Epave au detriment du seo- 
teur Est. 

De plus, une ocmparaison minutleuse des diffbrents lev£s 
de la baie de TANGER,  fait apparaltre pour la periods 1908-1950t 

a) - Une Erosion de 1.650.000 m3 pour la zone comprise entre 
la Sardinerie et la Tour KHANDOJRI, Erosion relativement 
recent© et attested d'ailleura par de nombreux faits t 

• 6tat de d^labrement du  fort KHANDOURI; 

- devastation par la mer et le creusement de la zone 
dunaire devant la villa HARRIS; 

- disparition presque totale d'une pareelle de terrain 
situ^e en bordure de mer, sur 60 m de profondeur. 

b)  - Un engralssement de 1.000.000 de m5 environ dans la zone 
Sardinerie - Quai Est, 

L*erosion du seoteur Est est dbno sup^rieure a. l*en- 
graiasement du seoteur Quest d'environ 50 #• I* difference s'ex- 
plique par les reprises Eoliennes (qui sont importantes),   la dis- 
persion,  les extractions diverses et aussi les insuffisances des 
statistiquea. Compte tenu des corrections a apporter pour oea 
diverses raisons,  on peut estimer qu'il y a bonne concordance 
entre les volumes caract^risant les evolutions des deux see- 
teurs de la baie. Ces cniffres justifient, par consequent, la 
notion de remaniement sur place d'un stock sableux isole\ 

D'ailleura PStud© des lev<5s lnterm^diairea permet de 
cone lure que le d^but de l'droslon du seoteur Est, a coincide* 
sensiblement aveo 1*Edification du brise-lames* 
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2!/ - LE RISQUE DISABLEMENT DU POET. 

L'aocumulation des sables a proximity immediate du 
port, s'accompagne, actuellement, d'une progression lente de 
l'isobathe 0 dans la zone avoislnant le quai Est. Nos travaux 
hydrographiques permettent d'evaluer a 2.000 m3 environ par an 
le volume annuel de eette pouss^e. On voit done qu'en r^alite" 
le risque d'ensablement est minime,  d'autant plus que le pheno- 
mene genital de la rotation du stock sableux de la bale n'est 
pas ind^fini. 

41/ -  LIKLTES DE L'EVOLUTION CONSIATEE. 

L'engraissement de la plage de TANGER,  post£rieur a 
l*6dification du brise-lames,  est loin d'etre assure" ind£finl- 
ment par l'Est. En effet,  le reservoir qui l'allmente n'est pas 
in^puisable et est en vole d'appauvrissement. On peut dnnc pr£- 
voirs  pour une £cheance assez rapproeb.ee d'ailleurs,  que l'en- 
graissement de la plage de TANGER passera par un maximum,  dent 
l'etat aetuel semble d'ailleurs assez volsin. 

CONCLUSIONS 

Notre Mission d'Etudes a mis en Evidence que Involu- 
tion des plages de la rade de TANGER s'est produite a la suite 
de la construction du grand brise-lames. La presence de oet ou- 
trage a eu, en effet,  pour consequences t 

a) - L'arret de 1'alimentation de 1'accumulation sableuse; 

b) - L'alteration profonde de l'^quilibre des plages entre 
les pointes de la Batterie et du BORDJ;  cette altera- 
tion s' est tradulte par une rotation vers l'Est du 
stock sableux isole" en fond de bale; 

c) - La formation d'une accumulation au dos du brise-lames. 

Le danger eventuel de oontournement du brise-lames par 
les sables de MARSHAN ne peut etre que fort lointain,  d'autant 
plus qu'il est question de prolonger oet ouvrage. Ce oontourne- 
ment est de plus, tres improbable, 6tant donne" le fort courant 
de marSe qui regne a son extr6mitl,  et tend a reJeter les sa- 
bles vers le large. 
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L'alimentation du secteur de la grande plage ne pouvait 
done se faire que par l'Est. Or, nos Etudes ayant montre que le 
stock sableux disponible a lfEst de la rade eat en voie d»ap- 
pauvrissement,  il ne pourra alimenter indefiniment les transits 
dans la mSme proportion que par le passe. En consequence, l'en- 
graissement de la plage atteindra obligatoirement une liraite 
lorsque le volume des apports, sera sensiblement oompense par 
oelui des deflations eoliennes. On peut meme prevoi*' que, par 
.la suite,  les apports en provenance de l*Est dimlnuant,  on assis- 
tera a un amenuisement de  la plage. 

On en deduit que le moyen le plus effioaoe de lutter 
contre 1*extension de la plage de TANGER est de stabiliser la 
o&te dans la zone d'erosion, stabilisation qui aurait pour au- 
tre avantage de prolonger les efforts d6ja faits par les rive- 
rains pour dSfendre leurs terres contre la mer. 

En oe qui concerns la pouss^e des sables vers le port 
en bordure du quai Est, phenomena qui increase, comma nous 
l'avons vu, un d€bit solide de l»ordre de 2.000 m3 par an; el- 
le ne justifie pas la construction d'un epi de protection, et 
l*on pouir<a dono faire l'eeonomie de l*ouvrage envisage d'autant 
plus que,  comme nous l'avons vu,  l'engraissement de la grand© 
plage ne pourra se poursuivre indefiniment, 

RESUME. 

THE CONDITION OF TANGIER BAY 

Jean Laurent 

Statement of the Problem During reoent years, the spectacular growth of the 
sand deposit has made a great beaoh located at the base of the town of 
Tangier, and created a problem for looal authorities* They are afraid that 
this deposition may endanger the harbor aooessibility.  Before beginning 
correcting or protecting works, the International Zone Administration of 
Tangier has asked the Laboratoire Central d'Hydraulique de Prance to study 
the conditions of Tangier Bay, and to determine the mechanism of sand de- 
position! and also to define on a reduced scale model the best arrangements 
to be taken in the near future for an extension of the harbor*  This paper 
aims to present the results of field observations on the prototype* 

Results of the Study Tangier Bay is located in the Strait of Gibraltar, and 
is subjected to •violent ourrents, high tides, Atlantic waves and winds. The 
field surveys involved hydrography, oceanography and sedimentation. These ob- 
servations, together with information supplied by harbor records, gave us 
the following information» 
1* Before the breakwater was constructed (started in 1925 and oompleted 
in 1932), the sands of the bay were under opposing aotions, whether the 
wind blew from east or west. Besides this, the bay was regularly fed by 
sand coming from the rooks of Marshan under the action of the east wind,which 
created sand dunes. In the Harris villa district in particular, waves coming 
from the west brought material, balancing the eroding effeet of the east 
winds* Thus the oondition of the bay beaches varied around a state of mean 
balance. 



378 COASTAL ENGINEERING 

2* The construction of the breakwater completely changed the sedimentary 
conditions of the bay. This work protects the whole region located west 
of a line going through the end of the jetty and the Sardinerie from wave 
action from the west.  The material brought into this region by the east 
wind is trapped and deposition occurs.  This explains the spectacular growth 
of the great beach. 

3. Construction of the breakwater has, at the same time, entirely stopped 
the movement of material from the East and the balancing action of the west 
waves.  Ihe result has-, been the erosion of the east seotion of the bay which 
is now subjected to only the erosive action of the east winds. 

4. In the present state, the sediments which form the bay beaches are com- 
pletely isolated and are slowly lost by dispersion and wind action. 

Conclusion - Rotation of the Sand Deposit Isolated in Tangier Bay These 
studio* have revealed that the sand deposits are now completely cut off 
from any replenishment, and the growth of the beach can be explained only 
through the erosion of some other section of the bay. This has been 
the case, for we have been able to find a satisfactory relation between the 
volume of sand removed at the Khandouri tower, on the one hand, and the 
sediments brought and deposited between the Sardinerie and the east quay 
on the other hand.  There is indeed a true rotation of the sand deposits 
isolated in the Tangier Bay.  This phenomena, after having reached a maximum 
intensity, is now decreasing; and it can be considered that the harbor entrance 
is not under any serious danger of being damaged by deposition. 




