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ABSTRACT: The analyzes carried out in this work relate to the biostratigraphy and paleotemperature, offshore geological
formations of the Ivorian sedimentary basin. They are based on the study of 117 cuttings samples from the N1 and N2 wells.
These analyzes led to a paleoenvironmental reconstruction. The main stratigraphic species of nannofossils allowed a local
nannostratigraphic scale of the upper part of the Campanian and the late Maastrichtian and of the Maastrichtian Danian
passage. In the different wells, the qualitative and quantitative analyzes show that at the Cretaceous / Paleogene limit, the
nannofossil populations disappear with nearly 100% of their diversity and their overall numbers. However, we note that there
was a slight warming in the Lower Maastrichtian followed by a cooling of the waters in the early Tertiary (Paleocene). The
renewal of nannofossils does not begin until the Danian after the extinction resulting from the K / Pg crisis. In the wells, the
sudden extinction (accompanied by a drop in CaC03) and the mode of renewal of nannofossils indicate a catastrophic event at
the end of the Cretaceous.

KEYWORDS: Nannofossil, K/Pg Boundary, Biozonation, Maastrichien, Danian , Campanien, offshore Bassin, Cote d’lvoire.

RESUME: Les analyses effectuées dans ce travail portent sur la biostratigraphie et la paléotempérature, des formations
géologiques offshore du bassin sédimentaire ivoirien. Elles s’appuient sur I’étude de 117 échantillons de déblais issus des puits
Nlet N2. Ces analyses ont abouti a une reconstitution paléoenvironementale.

Les principales especes stratigraphiques de nannofossiles ont permis une échelle nannostratigraphique locale de la partie
supérieure du Campanien et du Maastrichtien terminal et du passage Maastrichtien Danien.

Dans les différents puits, les analyses qualitatives et quantitatives montrent qu'a la limite Crétacé/Paléogéne, les populations
de nannofossiles disparaissent avec pres de 100% de leur diversité et de leurs effectifs globaux. Toutefois, nous remarquons
qu’il y a eu un léger réchauffement au Maastrichtien inférieur suivi d’'un refroidissement des eaux au début du Tertiaire
(Paléocene). Le renouvellement des nannofossiles ne débute qu'au Danien aprés I'extinction qui résulte de la crise K/Pg. Dans
les puits, I'extinction brutale (accompagnée d’une chute de CaCO3) et le mode de renouvellement des nannofossiles indiquent
un événement catastrophique a la fin du Crétacé.

MoOTs-CLEFS: Nannofossiles, limite K/Pg, Danien, Maastrichtien, Campanien, Bassin offshore, Cote d’lvoire.
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1 INTRODUCTION

Au cours de ces dernieres décennies, de nombreuses études micropaleontologiques ont été menées a la fois onshore et
offshore au niveau du bassin [1, 2, 3].

Les études des nannofossiles calcaires n’est généralement pas effectuée car cette étude est nouvelle et presque méconnue
des géologues ivoiriens a part les rares travaux réalisés sur la Ride Ghana Cote d’Ivoire par [4].

Pourtant la disponibilité des microscopes optiques a haute résolution, I'amélioration des techniques de microscopie
électronique, les études sur les sédiments profonds des océans grace aux projets internationaux de forages océaniques DSDP,
IPOD, ODP et IODP et I'exploration pétroliere ont fortement contribué a leur connaissance et utilisation.

Le présent travail vise a résoudre un certain nombre de questions scientifiques notamment:

a) Comment l'analyse des nannofossiles pourrait-elle contribuer a 'amélioration de I'échelle biostratigraphique
locale établie jusque-la grace aux études de foraminiféres
b) la combinaison des donnés de nannofossiles avec celles de la lithologie, de la calcimétrie et de la géochimie, peut-
elle préciser I'environnement de dép6t de ces sédiments au cours de la I'intervalle Campanien-Danien dans le

bassin ivoirien ?

Cette étude vise a décrire avec précision, I’évolution des environnements de dépot des formations présentes par le biais
de la connaissance sur la paléotemparature des espéces rencontrés dans les puits N1 et N2.

Les puits N1 et N2 sont situés dans la marge d’Abidjan du bassin offshore ivoirien (fig.1).

Leur coordonnées géographiques se présentent comme suit :

N1 4°49°20,24”N 3°15’ W
N2 4°59°58, 38”N 3°38'W
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Fig. 1. Localisation géographique des puits Nlet N2 étudiées

2 MATERIEL ET METHODES

Le matériel utilisé est constitué exclusivement de déblais de forage sur lesquels une technique standard d’extraction des
nannofossiles a été opéré en plusieurs étapes classiques.
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Notamment répartition homogene de vaguelettes sur la lame ; recouvrement par une lamelle par le biais d’un adhésif
(Loctite 835) et identification taxonomique au microscope pétrographique Nikon (Ellipse LV100POL).

Les interprétations nannostratigraphiques sont basés sur la premiere et la derniere apparition des espéeces
chronostratigraphiques et les biozones utilisées sont celle de [5, 6] sur le Crétacé et celle de [7] pour le Tertiaire.

3 RESULTATS
3.1 ETUDE QUALITATIVE ET QUANTITATIVE DES NANNOFOSSILES

Au niveau du puits N1-1X les nannofossiles ont été identifiés dans I'intervalle 1464 -2472 m dont trente-sept (37) ont été
spécifiés et trois (3) ont été laissés en nomenclature ouverte. Dix (10) espéces d’entre elles ont servi aux découpages
nannostratigraphiques de l'intervalle d’étude. Le tableau 1 présente la quantité d’espéces présents dans le puits N1.

Le passage Crétacé /Tertiaire est marquée par un intervalle de dissolution des nannofossiles qui pourrait étre di a une
rapide acidification des eaux ou a un approfondissement du milieu.

Le début du Maastrichtien est marqué par a une présence d’especes et se raréfiant a partir de la cote 1720 m, Cette
absence de nannofossiles calcaires pourrait étre due a la dissolution diagénetique ou chimique intense des carbonates
probablement liées a une acidification des eaux enregistrée dans I'intervalle 1760-2460m ou absents. Le campanien n’a pu
étre identifié.

Tableau 1. Répartition verticale des populations d’espéces répertoriées dans l'intervalle (1464-1836 m) du puits N1 étudié 1/2
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Tableau 1. Répartition verticale des populations d’espéces répertoriées dans l'intervalle (1848-2472) du puits N1 étudié 2/2
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Dans le puits N2 I'intervalle 1362 -2019 m a fourni 122 especes dont 55 ont été spécifiées et 25 laissées en nomenclature
ouverte. Treize (13 espéces) ont été utilisées pour les découpages biostratigraphiques de I'intervalle d’étude.

La nannoflore de cet intervalle est abondante et consignée dans le Tableau 2.

Sur la base de ces deux biozonations, cet intervalle 1380 a 1790 m est daté du Maastrichtien. En effet, les espéces
Watznauria barnesea, (P11/1) représente prés de (80%) de I'effectif et d’autres espéces (Cribrosphaerella ehrenbergii, Micula
concava, Retecapsa crenulata et Quadrum sissinghii) sont fortement présents.

La présence de Quadrum sissinghii et de Quadrum trifidus dans cette association permet d’attribuer aux sédiments de cet
intervalle un age pas plus jeune que maastrichtien inférieur.
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Essai de

Tableau 2. Répartition verticale des populations d’espéces répertoriées dans lintervalle (1362-2037) du puits N2 étudié 1/2
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Tableau 2. Répartition verticale des populations d’espéces répertoriées dans l'intervalle (1362-2037) du puits N2 étudié 2/2
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3.2 PALEOTEMPERATURE DES NANNOFOSSILES CALCAIRES

Les tableaux 3 et 4 présentent 'abondance relative des espéces en fonction de la température au Paléocéne et au Crétacé
supérieur.

e Au Paléocene : les espéces des eaux froides (Fig.2) sont plus abondantes (92%), avec une forte présence de
Coccolithus pelagicus, que les espéces des eaux chaudes (8%). Nous pouvons conclure qu’au Paléocéne les masses
d’eaux se sont refroidies.

e Au Crétacé : le nombre d’espece des eaux chaudes (Fig.3) est sensiblement égal (59%) a celui d’espéece des eaux
froides. Les assemblages sont dominés par Watznaueria barnasea (PI1/1) pour les espéces des eaux chaudes et
Quadrum sissinghii donc ces masses d’eaux étaient plus ou moins froides.

Tableau 3. Nombre de spécimens des espéces du Tertiaire en fonction de la température du puit N1
Quantité Total
Espéces des eaux Coccolithus pelagicus 35
froides 35
Espéces des eaux Sphenolithus abies 2
chaudes 1 3

Discoaster sp.

Fig. 2. Distribution sectorielle des espéces du Paléocéne en fonction de la température du milieu du puits N1

B Especes des eaux froides

- Especes des eaux chaudes
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Tableau 4. Nombre de spécimen des espéces du Crétacé en fonction de la température du puits N1
Quantité Total
Mic: - 2
Espéces des eaux Mu_u!a mu.liux B 2
chaudes Uniplanarius sissinghii 14 30
Uniplanarius trifidus 2
Watznaueria barnasea 11
Cribrosphearella ehrenbergii |
Micula concava |
Kapboss dey saux Micula staurophora 13 21
froides
Prediscosphaera cretacea 7

Fig. 3. Distribution sectorielle des espéces du Crétacé en fonction de la température du milieu du puits N1
= Espéces des eaux froides
- Espéces des eaux chaudes
3.3 PuitsN2

Les tableaux 5 et 6 présentent le nombre de spécimens en fonction de la température au cours du Paléocéne et du
Maastrichtien

e Au Paléocene : Les especes des eaux froides (Fig.4) sont plus abondantes (95%), avec une forte présence de
Coccolithus pelagicus au regard des espéces des eaux chaudes (5%) réflétant les masses d’eaux chaudes dans cet
étage.

Au Crétacé : les espéces des eaux froides (Fig.5) sont dominés (53%) par Prediscosphaera cretacea (PI1/2) et
Gartnerago segmentatum (P12/8) contre celles des eaux chaudes (47%). Essentiellement représenté par
Watznaueria barnasiea. Il en résulte donc que les masses d’eaux étaient plus ou moins froides.
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Tableau 5. Nombre de spécimen des espéces du Tertiaire en fonction de la température du puits N2
Quantité Total
) ) 84
Espéces des eaux Coccolithus pelagicus 77
relativement froides
Recticulafenestra sp 7
Espéces des eaux Thoracosphaera sp 3
relativement Discoaster sp. 1 4

chaudes

Fig. 4. Distribution sectorielle des espéces du Tertiaire en fonction de la température du milieu du puits N1
Tableau 6. Nombre de spécimen des espéces du Crétacé en fonction de la température du puits N2
Nb,‘ Flc Total
spccimen
Espéces des eaux Micula murus 23
relativement chaudes Uniplanarius sissinghii 18 415
Uniplanarius trifidus 9
Watznaueria barnasea 365
Cribrosphearella ehrenbergii 84
. Micula concava 11
Espéces des eaux : 7 470
relativement froides Micula staurophora
Prediscosphaera cretacea 114
Kamptnerius magnificus 45
Ahmuerrella octoradiata 4
Gartnerago segmentatum 125
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Fig. 5. Distribution sectorielle des espéces du Tertiaire en fonction de la température du milieu du puits N2

4 DISCUSSION

Les travaux [8] menés dans le bassin de Demerara, (Brésil) témoignent d’un refroidissement accru au Maastrichtien, alors
gue nos travaux témoignent d’un réchauffement au cours du Maastrichtien.

Selon ces mémes travaux il a été prouvé que la limite (K/Pg) a connu un réchauffement rapide et global [9] comme le
montre dans ce travail la présence des espéeces caractérisant une paléotempérature élevée relative a Maastrichtien.

De plus une étude détaillée des nannofossiles calcaires de la section Elles (Tunisie) a été étendue sur la limite K/Pg . Les
assemblages de Maastrichtien sont riches et bien conservés. Des impulsions de refroidissement des eaux de surface,
probablement liées a l'upwelling épisodique, sont révélées par I'augmentation de I'abondance des taxons d'eau froide
principalement Kamptnerius magnificus, Nephrolithus frequens, d'’Ahmuellerella octoradiata, Gartnerago spp.) [10]

Les especes Micula murus a eaux de surface tropicales chaudes [11,12] et Lucianorhabdus cayeuxii, Reinhardtites levis,
Arkhangelskiella cymbiformis opere dans les environnements oligotrophes tout comme Watznaueria barnesiae pour
réchauffer les eaux de surface oligotrophes [14,15,16,17,18,19,20, 21].

Watznauria barneisae est considérée comme un bon taxon index pour indiquer une altération des assemblages [14 ,22]
Cette espece est I'un des nannofossiles du Crétacé les plus résistants a la dissolution et a la diagenése ; par conséquent, les
assemblages contenant plus de 40% de ses spécimens sont considérés comme fortement altérés [14]. Outre ces facteurs, il
convient également de prendre en compte les hypotheses selon lesquelles Watznauria barnesiae augmente également dans
des conditions de faible productivité [23].

L'interprétation des pourcentages de Watznauria barnesae a également une implication plus complexe lorsque Micula
staurophora est présente, comme dans les échantillons maastrichtiens [24] En effet, I'on sait que les deux espéces sont
résistantes a la dissolution, mais elles sont liées a différents domaines paléolatitudinaux (W. barnesae aux latitudes basses a
moyennes et M. decussata aux latitudes élevées).

5 CONCLUSION

L’étude biostratigraphique et la paléotempérature des especes des puits N1 et N2 a révélée qu’au Paléocene les espéeces
des eaux froides sont largement dominantes par contre au Crétacé ce sont les espéces des eaux chaudes qui sont dominantes.

Toutefois, nous remarquons qu’il y a eu un léger réchauffement au Maastrichtien inférieur suivi d’'un refroidissement des
eaux au début du Tertiaire (Paléocéne).

Comme le montrent cette étude et celles de [8,11,12] les nannofossiles calcaires mettent en évidence une baisse globale
de la valeur nutritive des eaux de surface tropicales a la fin du Maastrichtien.

Cependant, dans la présente étude et dans de nombreuses sections a travers le monde (Pospichal 1996 ; Bown 2005 ; Jiang
et al.,2010), les fluctuations climatiques et les perturbations environnementales associées au volcanisme du Deccan ont eu un
impact relativement faible sur la diversité de la communauté de nannoplancton calcaire antérieurement a I'impact bolide K —
Pg B.
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ANNEXE |. PLANCHE 1

1 - Watznauria barnesiae (a,b)

2- Prediscosphaera cretacea
3-Zeugrhabdotus diplogrammus (a,b,c-d)
4-Eiffellithus eximus
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ANNEXE Il. PLANCHE 2

5- Arkhangelskiella cymbiformis

6- Retecapsa surirella

7- Zeugrabdothus noelia

8- Gartenerago segmentatum
9-Ahmurerella octoradiata
10-Helicolithus trabeculatus

11- Prediscosphaera ponticula (a et b)
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