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ABSTRACT: The sedimentological and palynological study of 232 samples of cuttings from two servey drilled in the eastern
ivorian coastline allowed us to characterize the aquifers of early Miocene. It falls within the context of the national drinking
water supply from aquifers of the sedimentary basin in the said areas. Sedimentation consists of two facies (the quartz sands
and clays). The predominance of subrounded to shiny and rounded grains reflect an aquatic transport of a relatively more or
less long journey. Quartz subrounded grains, yellow orange and foxed show the presence of an oxidation and the mats grains
reflect a transport by the wind. The granulometry study shows a dominance of sigmoidal facies “S”. Sand grains are coarse,
medium and are well to poorly sorted with an asymmetry tends to thin elements. The sediments were entirely transported
by saltation in more or less agitated dispositional environments. This is shown by the low calcium carbonate (CaCO3) rate.
The presence of glauconites, oxidized pyrites remains of bivalves in the sediments of Anoumabo show a deltaic environment
while in Nouamou the depositional environment is of fluvial-deltaic type. The strong presence of spores and pollen grains are
characteristics of the hot and humid climate and has also permitted to identify the early Miocene age in the wells.
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RESUME: L’étude sédimentologique et palynologique de 232 échantillons de déblais issus de deux forages réalisés dans I'Est
du littoral ivoirien a permis de caractériser les aquiféres du tertiaire. Elle s’inscrit dans le contexte du programme national
d’adduction en eau potable desdites régions a partir des nappes aquiferes du bassin sédimentaire. La sédimentation est
constituée de deux facies (les sables quartzeux et les argiles). La prédominance des grains sub-arrondis a arrondis et luisants
traduisent un transport en milieu aquatique sur un trajet relativement plus ou moins long. Les grains de quartz sub-arrondis,
jaunes orangés et jaunes roux montrent la présence d’une oxydation et les grains mats traduisent un transport par le vent.
L’étude granulométrique présente une dominance des facies sigmoidales “S”. Les grains de sables sont grossiers a moyens et
assez bien a moyennement classés avec une asymétrie qui tend vers les éléments trés fins. Les sédiments ont été transportés
en totalité par saltation dans des milieux de dépo6t plus ou moins agités matérialisés par la faible teneur en carbonate de
calcium (CaC03). La présence de glauconites, de pyrites oxydées, de restes de bivalves dans les sédiments d’Anoumabo
montrent un milieu deltaique (ou estuarien) tandis qu’a Nouamou le milieu de dép6t est de type fluvio-deltaique. La forte
présence de spores et grains de pollens caractéristiques d’un climat de type chaud et humide, a permis d’identifier un age
Miocéne inférieur dans les puits.

MoTs-CLEFS: sédimentologie, palynologie, paléoenvironnement, aquifére, Cote d’lvoire.
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Etude sédimentologique et palynologique des aquiféres du tertiaire des régions des lagunes (Abidjan) et du sud Comoé
(Nouamou): Implication paleoenvironnementale

1 INTRODUCTION

L'eau (H,0) est la ressource naturelle la plus exploitée dans le monde. Elle demeure la denrée la plus importante et de
grande consommation humaine. Aujourd’hui, elle fait I'objet de beaucoup d’attention parce que I'eau de qualité devient de
plus en plus rare dans le monde entier et surtout dans les pays désertiques a cause du réchauffement climatique et de la
pollution due aux activités anthropiques. Malgré un réseau hydrographique dense en Cbte d’lvoire, presque toutes les
régions restent encore mal desservies en eau potable. Dans le littoral ivoirien, la plus grande quantité des eaux exploitées se
trouvent dans les aquiféres du Tertiaire (Continental Terminal ou Mio-Pliocéne). Les travaux hydrogéologiques et
hydrochimiques isotopiques de certains auteurs tels que [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7], mettent en évidence :

¢ la vulnérabilité et la pollution de I'aquifére du tertiaire a Abidjan, Dabou, Bonoua et a Adiaké.

¢ |a cartographie des réservoirs de cet aquifere dans la zone d’Abidjan ;

¢ la source d’approvisionnement de cet aquifere qui est d’origine lagunaire et pluviométrique ;

e sa structure qui est de type continue et poreuse par son caractére continu tout au long des couches sédimentaires
hotes.

Afin de comprendre certains aspects géologiques des aquiféres du tertiaire, deux forages hydrauliques ont été réalisés sur
le littoral ivoirien de part et d’autre de la faille des lagunes. Il s’agira de caractériser I’extension latérale des aquiféres
continus du tertiaire sur le littorale Est Ivoirien. Ainsi, la mise en évidence des environnements de dép6t dans lesquels le
cortége sédimentaire s’est déposé et des processus sédimentaires qui ont prévalus lors des dépots sera nécessaire. C'est
pourquoi, des approches lithologiques, palynologiques et paléoenvironnementales des déblais issus de ces forages
constitueront I'essentiel de ce présent travail.

2 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

Le puits d’Anoumambo est situé a Marcory dans au sein du domaine de I'Autorité de Régulation des Télécommunications
de Cote d’Ivoire (A.R.T.C.I). Ces coordonnées géographiques en degré-minute-seconde sont 5°18’42.35”’N et 3°58’15.64"'W. I
est distant de la lagune Ebrié de 422 m. Celui de Nouamou est localisé a environ 17, 3 km de la frontiére ivoiro-ghanéenne
avec pour coordonnées géographiques 5°10'59.98”N et 2°53’38.21"’W. La distance qui le sépare de la lagune Ehy est de 662
m.
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Figure 1: Localisation géographique de la zone d’étude
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3

MATARIEL ET METHODES

Le matériel ayant servi de support a cette étude est essentiellement constitué de 232 échantillons de déblais de forages.
Le traitement des données a été fait selon les approches suivantes :

4

4.1

¢ |'analyse lithologique par I'observation macroscopique des échantillons afin de discriminer les zones sableuses
des zones argileuses.

* la granulométrie porte sur les sédiments meubles contenant au moins 55% de grains de sable. Les échantillons
de roches subissent des traitements (lavage, attaques chimiques, séchage) avant d’étre tamisés dans une
colonne de seize (16) tamis vibrante de type AFNOR (maille décroissantes de 5 a 0,063mm). Une corrélation est
établie entre les parameétres de distribution granulométrique ; le mode de transport des sédiments et les milieux
de dépot sont respectivement déduits des diagrammes de [8] et des diagrammes Sk-So de [9] et Sk-Md [10].

¢ la morphoscopie des grains de quartz réalisée a la loupe binoculaire permet de déterminer I'agent et la durée du
transport selon deux méthodes. Il s’agit de la méthode de [11] qui est basée sur le contour périphérique des
grains et de la méthode de [12]. Cette derniére définit des grains de types non usée, émoussé luisant, rond mat
propre, etc.

e la teneur en Carbonate de Calcium (CaCO;) de chaque échantillon est déterminée par I'analyse calcimétrique
réalisée au moyen d’un calcimétre Bernard.

e les ages des strates sont connus par l'identification de palynomorphes.

RESULTATS ET INTERPRETATIONS

CARACTERISATION LITHOSTRATIGRAPHIQUE

Cette étude révele la nature des formations traversées par les différents forages et évalue les proportions relatives des
éléments accessoires.

4.1.1

L

4.1.2

LITHOLOGIE DU PuITS D’ANOUMABO

"analyse lithologique des déblais montre dans le sens de la sédimentation les niveaux suivants.

les sables quartzeux grossiers (142 a 139 m) avec présence de débris carbonés. Les grains de quartz sont arrondis a

un banc d’argiles de couleur jaune claire (139 a 138 m).
les argiles gris-sombres (138 a 60 m) trés riche en palynomorphes, foraminiferes, glauconites et pyrites oxydées.

les sables quartzeux grossiers (60 a 2 m) contenant des restes de coquilles de bivalves, de lamellibranches,
d’échinodermes, de mollusques; des glauconites, de nombreux débris carbonés, des pyrites oxydées et de la
muscovite. Les grains de quartz vont des formes arrondies, sub-arrondis aux formes sub-anguleuses.

la terre de barre (2 a 0 m) de couleur noiratre qui renferme de nombreux débris carbonés.

LiTHOLOGIE Du PuiTs DE NouAamou

Elle présente dans le sens de la sédimentation les niveaux suivants:

les argiles sableuses brun sombres (90 a 89 m) avec peu de palynomorphes et dépourvues de microfaunes.

les argiles sableuses brun sombres (85 a 82 m) avec une passée d’argile jaune ocre renfermant peu de spores et grains
de pollens;

les argiles peu sableuse de couleur jaune orangés (82 a 68 m). Les grains de quartz sont sub-arrondis a arrondis et
mats sales;

les sables quartzeux (68 a 10 m) avec un banc de sable argileux entre 36 et 43 m. Les grains de sable sont émoussés
luisants et sub-arrondis avec une présence remarquable de nombreux débris carbonés et de muscovites;
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¢ les argiles jaune claires orangés (10 a 6 m) avec quelques rares grains de sable;
¢ les argiles gris-claires (6 a 3 m) dépourvues de foraminiferes et tres riche en palynomorphes.
e les argiles latéritiques rouge-orangés (3 a 1 m) contenant des débris carbonés,

¢ |aterre de barre (1 a 0 m) de couleur noiratre et renfermant des débris carbonés.

4.2 ETUDE CALCIMETRIQUE

Les carbonates de calcium (CaCO;) ont été observés seulement dans le puits d’Anoumabo (Fig. 2). lls sont d’origine
biochimique issue de I'abondance relative de débris de mollusques, gastéropodes, bivalves et de tests de foraminiféres.
L'absence de CaCO;3; a Nouamou et la faible teneur a Anoumabo (teneur inférieure a 10%) témoignent d’'une sédimentation

effectuée dans un environnement plus ou moins agité.

Lithologie Courbe Calcimétrigue Lithologie Courbe Calcimétrigue
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Fig.2. Evolution du taux de carbonate de calcium (CaCO;) dans les puits d’Anoumabo (A) et de Nouamou (B)

4.3 CORRELATION LITHOLOGIQUE

Cette étude a mise en évidence trois unités lithologiques (Fig.3) avec la présence des aquiféres formés sous des couches
d’argiles. Les nappes identifiées dans les puits sont de types captifs. La forte ressemblance des unités 1 et 3 laisserait
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entrevoir les dépots de I'unité 2 comme un phénomeéne de biseautage di a I'effet de la faille des lagunes sur les formations
sédimentaires rencontrées dans le forage d’Anoumabo.
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Fig. 3. Syntheése lithologique (Ouest-Est) des puits d’Anoumabo et de Nouamou
5 ETUDE GRANULOMETRIQUES DES SABLES RENCONTRES DANS LES DIFFERENTS PUITS
5.1  FACIES GRANULOMETRIQUES
L'analyse granulométrique appliquée aux fractions sableuses présente deux intervalles dans les puits d’Anoumabo et de
Nouamou. Ce sont respectivement: Anl (2 a 60 m), An2 (138 a 142 m) et N1 (11 a 69 m), N2 (85 a 89 m). Le facies

hyperbolique (sigmoidal) est le faciés qui caractérise la sédimentation dans les puits c’est-a-dire 100% dans les sédiments
d’Anoumabo (Fig. 4) et 53 % dans ceux de Nouamou (Fig. 5).
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Fig. 4: Faciées granulométriques et hyperboliques dans le puits d’Anoumabo
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Fig. 5: Facies granulométriques hyperboliques, paraboliques et logarithmiques dans le puits de Nouamou

5.1.1  PARAMETRES DE DISTRIBUTION GRANULOMETRIQUE
L'analyse des parameétres granulométriques a permis d’identifier a Anoumabo des sables grossiers a moyens, assez bien
classés a moyennement classés et tres asymétriques vers les éléments fins a asymétriques vers les éléments fins.

A Nouamou ces paramétres identifient des grains de sables trés grossiers a grossiers, moyennement a médiocrement
classés et tres asymétriques vers les éléments fins.

5.1.2 MODE DE TRANSPORT

Le test de Visher appliqué aux sédiments a mis en évidence trois modes de transport: la suspension (Population B); la
saltation (Population A, A’) et le roulement (Population C).

Le mode de transport dominant a Anoumabo est la saltation (Population A, A’ et A”’) avec 69 a 98,55 % des sables moyens
et grossiers. Le roulement (Population C) concerne les sables grossiers uniquement. Son pourcentage oscille entre 4 et 30 %.
La suspension (Population B) a des valeurs comprises entre 0,1 et 3,2 % et caractérise les grains fins.
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A Nouamou le mode de transport dominant est aussi la saltation (35 a 81 %) affectant les sables fins, moyens et grossiers
(population A et A’). Le roulement (30 a 64%) concerne les sables grossiers et trés grossiers (population C). Le transport par
suspension représente 0,3 a 3,22 % du transport intéressant uniquement les sables fins (population B).

La saltation peut étre subdivisée en trois (3) groupes a Anoumabo (Fig. 6). Le groupe | estimé 21,43 % représente la
saltation a une population A. Le groupe Il avec 64,28 % est la saltation a deux populations A. Enfin groupe Ill représentant
14,29 % correspond a la saltation a trois population A.

Deux groupes de saltations se distinguent a Nouamou (Fig. 7). Le groupe | évalué a 25 % concerne la saltation a une
population A; alors que le groupe Il avec 75 % se rapporte a la saltation a deux populations A.
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Fig. 6: Application du test de [8] aux sédiments du puits d’Anoumabo; I : groupe | ; Il : groupe Il ; 1l : groupe lll. SG: sables
grossiers, SM: sables moyens, SF: sables fins.
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Fig. 7: Application du test de [8] aux sédiments du puits de Nouamou; I: groupe I; Il: groupe Il. SG: sables grossiers, SM: sables
moyens, SF: sables fins

5.1.3  ENVIRONNEMENT DE DEPOT
L'application du diagramme Sk-Md aux parameétres granulométriques montre que les grains de sables se sont déposés en

trés grande partie dans un milieu fluviatile (Fig.8). Par ailleurs, la distribution des grains de sable des puits d’Anoumabo
présente un milieu de dép6t de type plage a la cote 47 m.
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Fig. 8: Dispersions des sables des puits sur les diagrammes Sk-So de [9] et Sk-Md de [10].
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5.14 ETUDE MORPHOSCOPIQUE DES GRAINS DE QUARTZ

La morphoscopie des grains de sable des différents puits révele une variation des formes des grains étudiés. En effet,
dans le puits d’Anoumabo ils présentent des formes arrondies (42,7 %), sub-arrondies (34 %) et sub-anguleuses (22,8 %)
(Fig. 9). Les formes anguleuses sont rares (1,2 %). Les grains de quartz du puits de Nouamou (Fig. 10), sont de formes sub-
arrondies (43,7 %), sub-anguleuses (37,9 %), anguleuses (16,8 %), et arrondies (1,6 %).
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Fig. 10: Morphoscopie des grains de quartz de Nouamou (G: 400 um x 250)

6 CARACTERISATION PALYNOLOGIQUE

Les palynomorphes rencontrés dans les puits d’Anoumabo (60 m-138 m) et de Nouamou (84 m-90 m) ont permis de dater
les aquiféres d’un age Miocene inférieur. Ce sont Verrucatosporites usmensis, Retitricolporites irregularis, Laevigatosporites
ovatus, Leiotriletes ardriensis, Pachydermites diederixii, Polypodiaceoisporites regularis, Striatopollis catatumbus,
Monocolpopollenites sp., Crassoretitriletes vanraadshooveni. lls sont issus des végétations qui se développent sous un
climat tropical chaud et humide et caractérisent un environnement marécageux froid ou humide (mangrove).
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Fig.11: Quelques Spores et Pollens observés; 1-Verrucatosporites usmensis, 2-Retitricolporites irregularis, 3-Laevigatosporites
ovatus, 4-Pachydermites diederixii, 5-Polypodiaceoisporites regularis, 6-Striatopollis catatumbus, 7-Monocolpopollenites sp.,
8-Crassoretitriletes vanraadshooveni.

7 DISCUSSION

La sédimentation a montré des facies essentiellement sableux et argileux. Les aquiferes ont été datés du Miocene
inférieur. Les aquiferes rencontrés sont situés en dessous de couches d’argiles formant ainsi des nappes captives. Ces nappes
s’alimentent beaucoup plus difficilement par infiltration trés lente a travers les couches d’argile. Le cortege sédimentaire
renferme des restes d’organismes marins, de la muscovite, des débris carbonés, des glauconites et de la pyrite oxydée a
Anoumabo. A Nouamou il est caractérisé par de nombreux débris carbonés et de la muscovite. La présence de glauconites et
de pyrites indiquent un milieu de dépo6t marin peu profond, peu oxygéné et témoignent d’un ralentissement de la
sédimentation [13]. Les débris carbonés et les muscovites caractéristiques des sédiments de Nouamou indiquent un milieu
de dépot continental de type fluvio-deltaique tels que décrit par [14].Les carbonates observés sont d’origine biochimique
issue de I'abondance relative de débris de mollusques, gastéropodes, bivalves et de tests de foraminiferes dans les sédiments
d’Anoumabo. Leur faible taux suggere un milieu agité, condition défavorable au dépo6t des calcaires [15]. Selon [16], la forte
présence de population A et A’ transportée par saltation est considérée comme caractéristique du mouvement alternatif des
vagues (swash-backwash) dans lequel les grains de sable se déplacent par bonds suite a des chocs successifs. Ce mouvement
est sensible en milieu littoral dans la zone de déferlement des vagues et en milieu deltaique a la limite de la ligne de rivage.
Le faciés sigmoidal “S”est le plus dominant dans les puits. Selon [17] la forme en « S » dénommée « facies de dépobt par exces
de charge » serait un facies de sable littoral ou les grains sont transportés par saltation sur le fond par I'eau en mouvement :
riviere, courant marin, jet de rive; suite d’'une diminution de la compétence de 'agent de transport. Pour [18] la forme en
« S » indique des sables transportés dans un milieu plus ou moins agité avec une évacuation des particules fines, le stock
sédimentaire est homogéne et |'énergie est adaptée a la charge transportée. Les sables sont grossiers a moyen, assez bien
classé a moyennement classé et trés asymétrique vers les éléments fin a asymétrique vers les éléments fins a Anoumabo. A
Nouamou les grains de sables sont trés grossiers a grossiers, médiocrement a moyennement classés et trés asymétriques
vers les éléments fins. Le classement des sables du littoral Est ivoirien est différent d’une région a une autre, traduisant ainsi
la variation de la dynamique sédimentaire dans le bassin ivoirien [19]. Selon [20] la taille des grains diminue du Nord vers le
Sud pour les sédiments de méme age. Pour lui cela indiquerait que le sens de I'’écoulement général s’est fait du Nord vers le
Sud de la Faille des Lagunes. L'application du test [9] et de [10] aux sédiments montre que les dépots se sont effectués dans
un environnement fluviatile a Nouamou ; fluviatile et plage a Anoumabo. Les grains de quartz étudiés sont sub-arrondis a
sub-anguleux, arrondis et rarement anguleux. lls présentent un caractére émoussé luisant de couleur grise a jaune orangée
traduisant un transport en milieux aquatiques continentaux ou d’évolution en milieux marins [21]. Les grains de sables jaunes
roux a jaune orangés indiquent la présence d’oxydes ferriques d’origine continentale [13].
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Les palynomorphes tels que Verrucatosporites usmensis, Retitricolporites irregularis, Laevigatosporites ovatus, Leiotriletes
ardriensis, Pachydermites diederixii, Polypodiaceoisporites regularis, Striatopollis catatumbus, Monocolpopollenites sp.,
Crassoretitriletes vanraadshooveni mis en évidence dans les sédiments argileux ont permis de suggérer un age Miocene
inférieur dans les deux puits. Le Miocéne inférieur identifié dans nos travaux a été mis en évidence dans les travaux réalisés a
Bingerville par [22] et [13] avec ces mémes especes. Les sporomorphes Pachydermites diederixii, Striatopollis catatumbus et
Verrucatosporites usmensis ont été utilisées par [23] au Soudan en association avec d’autre palynomorphes pour caractériser
le Miocene inférieur.

8 CONCLUSION

L'étude sédimentologique a permis d’établir la lithostratigraphie, la granulométrie et la calcimétrie des formations
sédimentaires d’Anoumabo et de Nouamou. Elle a mise en évidence deux facies lithologiques que sont les sables quartzeux
et les argiles. Les grains de sable sont grossiers a moyen, majoritairement sub-arrondis a sub-anguleux et luisants, évoquant
ainsi un transport en milieu aqueux sur une distance plus ou moins longue. Le mode de transport dominant de ces grains est
la saltation. Les dépots se sont réalisés dans un milieu peu agité, de type deltaique ou estuarien a Anoumabo et fluvio-
deltaique a Nouamou. Les nappes du tertiaire rencontrées sont captives. Leur alimentation n’est plus directe par les eaux
d’infiltration issues des pluies actuelles mais plutét a travers I'écoulement latéral. Les nappes sont continus sur tout le
littorale et peuvent contenir une importante quantité d’eaux susceptibles de combler le déficit en eau potable dans ces
régions. Mais, il ne faut pas perdre de vu le volet environnemental (pollution anthropique: eaux usées, pesticides,
herbicides...). Les sporomorphes observés dans les formations sédimentaires argileuses ont permis de dater les aquiféres du
Miocene inférieur.
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