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ABSTRACT: The Niamey area lies on the south-western edge of the lullemmeden Basin. The Continental terminal 3 (Ct®) formation, the
subject of this study, represents the last infilling deposits of this basin. In order to determine the depositional environments of the Ct3
formation in the Niamey area, a methodological approach based on field data analysis followed by laboratory analyses was implemented.
The main objective of this study is therefore to improve the knowledge of the sedimentary dynamics of Ct® deposits in the Niamey area.
Specifically, the aim of this study is to determine the Ct® depositional environments. Sedimentological analysis enabled us to distinguish
five (5) facies labelled F1, F2, F3, F4 and F5. These facies consist of alternating clayey sandstones and ferruginous lateritic oolitic
sandstones with indurated levels, locally showing sandstones levels with unclear oblique bedding. The presence of casts of Gastropods,
Lamellibranchs and Echinoderms indicates that the Ct3 deposits were emplaced in a shallow, lagoonal to lacustrine freshwater basin
subject to fluvial inputs.

KEYWORDS: Continental terminal formation, Ader Doutchi Sub-basin, Oligo-Miocene, Oolitic sandstones.

RESUME: La région de Niamey est située sur la bordure sud-ouest du sous-bassin de I’Ader Doutchi. La formation du Continental terminal
3 (Ct3), objet de la présente étude, représente les derniers dép6ts de comblement de ce bassin. Afin de déterminer les environnements
de dépébt du Ct3 de la région de Niamey, une approche méthodologique basée sur la collecte de données sur le terrain couplée aux
travaux de laboratoire a été mise en ceuvre. Ainsi I'objectif principal de cette étude est d’améliorer les connaissances sur la dynamique
sédimentaire des dépdts du Ct3 de la région de Niamey. De facon spécifique, il s’agit de déterminer les environnements de dép6ts du
Ct3. L'analyse sédimentologique a permis de distinguer cing (5) faciés, notés F1, F2, F3, F4 et F5. Ces faciés sont constitués d’alternances
de gres argileux et de gres oolithiques latéritiques ferrugineux a niveaux indurés, présentant localement des niveaux gréseux a litages
obliques frustes. La présence de moulages de Gastéropodes, de Lamellibranches et d’Echinodermes indique que les dépdts du Ct3 se
sont mis en place dans un bassin d’eau douce peu profond, de type laguno-lacustre a lacustre, soumis a des apports fluviatiles.

MOTS-CLEFS: Formation du Continental terminal, Sous-bassin de I'’Ader Doutchi, Oligo-miocéne, Gres oolithiques.
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1 INTRODUCTION

La région de Niamey est une zone charniére marquant la bordure Sud-Est du Craton Ouest Africain et la terminaison Sud-
Ouest du sous-bassin de I’Ader Doutchi, correspondant a la partie méso-cénozoique du Bassin des lullemmeden. Les grés
argileux oligo-miocénes, de la formation du Continental 3 (Ct3) de la région de Niamey, représentent les derniers dép6ts de
comblement du sous-bassin de I’Ader Doutchi.

Pendant la période méso-cénozoique, trois épandages détritiques continentaux ont été enregistrés dans le sous-bassin de
I’Ader Doutchi. Il s’agit du Continental intercalaire, du Continental hamadien et du Continental terminal. La série sédimentaire
du Continental terminal [1], dudit sous-bassin, comprend de la base au sommet [2]: (i) la série sidérolithique de I’Ader Doutchi
ou Ct%; (ii) la formation argilo-sableuse a lignites du Ct?; (iii) les grés argileux du Moyen Niger représentant le Ct3. L'importante
série détritique du Continental terminal (Ct) affleure sur prés de 90 000 km? [3]. Dans la région de Niamey, seule la formation
gréseuse du Ct3 est observable (Fig. 1). Les différents travaux réalisés dans le sous-bassin de I’Ader Doutchi ont trait a: (i) la
description des formations crétacées et tertiaires [1]; (ii) I'inventaire exhaustif des palynomorphes (microfossiles a paroi
organique) tels que les spores, les grains de pollen, les Dinoflagellés et les Acritarches [4]; (iii) des études géologiques et
sédimentologiques des formations oolithiques ferrugineuses de la partie sud ([2] et [5]); (iv) la pétrographie, la minéralogie et
la géochimie des formations cénozoiques [6]; (v) a I'étude des microfossiles animaux et végétaux pour reconstituer non
seulement |’évolution des paléoenvironnements, mais aussi pour dater les formations géologiques [7] et [8]. De I’'ensemble de
ces travauy, il ressort qu’aucune étude ne s’est focalisée sur les environnements de dépo6t du Continental terminal dans son
ensemble et, particuliérement du Continental terminal 3 (Ct3).

Si toute équivoque semble étre levée en ce qui concerne I'dge oligo-miocene du Continental terminal (Ct), des doutes
subsistent cependant, en ce qui concerne le milieu de sédimentation, notamment du Ct3.

Pour [9] le Continental terminal se serait mis en place dans un milieu lacustre, du fait de la présence de Mollusques
dulgaquicoles. Tandis que [10] suggére un milieu de sédimentation plutét marin, alors que [3] évoquent plusieurs milieux de
dépot pour le Ct (lacustre, fluviatile...), mais non marin. [11] privilégie un milieu de sédimentation lacustre voire palustre. [10]
pense méme a une mise en place dans un environnement plus diversifié (marin, fluviatile, lacustre...).

Il faut noter qu’aucune étude focalisée essentiellement sur les milieux de sédimentation n’a été véritablement entreprise,
notamment en ce qui concerne le Continental terminal 3 (Ct3).

Le présent article qui porte sur le theme « Environnement de dép6t de la formation oligo-miocéne du Continental terminal
3 (Ct?) de la région de Niamey (Sud-Ouest du sous-bassin de I’Ader Doutchi) » vise a pallier cette insuffisance. Il se propose
de reconstituer, a partir d’'une analyse « faciologique » détaillée, les milieux de dépét des grés argileux du Ct3. De facon
spécifique, il s’agit de: (i) identifier les différents marqueurs paléo-environnementaux et (ii) déterminer les milieux de dépots
des sédiments de la formation du Ct3.

2 CADRE GEOGRAPHIQUE DE LA ZONE D’ETUDE

La région de Niamey est constituée deux principaux ensembles géologiques:

> Le socle, d’age paléoprotérozoique (2300 a 2000 Ma [12]), comprenant des plutons granitoidiques alternant avec des
ceintures de roches vertes (Fig. 1).

» La couverture sédimentaire, représentée par des dépots néoprotérozoiques qui, appelés « Grés de Niamey » [13], sont
surmontés par les « Grés du Moyen Niger » [1] correspondant au Continental terminal 3 (Ct3) et par des formations du
Quaternaire (dépots dunaires et alluvionnaires).
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Fig. 1.  Carte de localisation de la région de Niamey. A: Carte géologique simplifiée du bassin des lullemmeden (Extrait de [1];
redessiné). B: Carte géologique simplifiée de la zone d’étude (extrait de [13]; modifi€)

3 APPROCHE METHODOLOGIQUE

L'approche méthodologique est essentiellement basée sur des travaux de terrain et de laboratoire.

Les levés des coupes sédimentologiques ont consisté a décrire I'enchainement vertical des différents lithofaciés. La
caractérisation des faciés du Ct3 s’appuie sur le levé de neufs (9) coupes sédimentologiques réparties sur les deux rives du
Fleuve Niger, dans la région de Niamey, en fonction de la qualité des affleurements. A partir des différentes coupes levées, une
coupe synthétique de la région a été réalisée.

Tout au long des missions de terrain, un échantillonnage systématique des affleurements a été conduit. Il a ainsi été prélevé
un total de 200 échantillons de roches, en plus de recenser plusieurs types de fossiles et de tubulures termitiques. Les
échantillons prélevés ont fait I'objet d’une observation macroscopique sur le terrain, puis a la loupe binoculaire au laboratoire.
Parmi les échantillons prélevés, une trentaine d’échantillons (31) ont fait I'objet d’'une analyse granulométrique.

Les coupes sédimentologiques réalisées, les fossiles examinés, les résultats de |'observation des échantillons a la loupe
binoculaire tout comme ceux de I'analyse granulométrique ont été utilisés pour déterminer les milieux de dépot (Fig. 2).
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Fig. 2.  Organigramme montrant I'approche méthodologique adaptée au cours de cette étude

4  RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 ANALYSE SEDIMENTOLOGIQUE DU CT3 DE LA REGION DE NIAMEY

Les coupes levées se répartissent comme suit (Fig. 3): quatre (4) coupes situées sur la rive gauche du Fleuve Niger (NE du
secteur d’étude) (Rhodésie 1 et 2, Bulfouda et Soudouré) et cinqg (5) sur la rive droite (SW du secteur d’étude): Karey Gorou, «
Trois Sceurs”, Yowaré, Léléhi Koynouga 1 et 2. Sur la base de ces différentes coupes, une coupe synthétique de la région de
Niamey a été réalisée (Fig. 4).
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Fig. 3.  Localisation des affleurements
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Fig. 4.  Colonne lithologique synthétique du Ct3 de la région de Niamey (réalisée dans le cadre de cette étude)
4.1.1 DESCRIPTION DE LA COUPE SYNTHETIQUE

La coupe synthétique (Fig. 4) fait ressortir cing (5) types de faciés dans le Ct3, nommés, de la base au sommet: F1, F2, F3,
F4 et F5. Le Ct3 repose soit en discordance fondamentale sur les altérites du socle birimien, soit sur les grés siliceux
infracambriens, communément appelés « Grés de Niamey ». Le contact entre le Ct et les formations sous-jacentes est souligné
par des niveaux conglomératiques. Toutefois, il faut souligner que la limite inférieure du Ct3 n’a pas été observée au niveau
des coupes de Yowaré et de Bulfouda (Fig. 3).

4.1.1.1 ANALYSE FACIOLOGIQUE

Le faciés F1, d’une épaisseur d’environ 6 m (Fig. 4), est constitué a sa base par des gres oolithiques a pisolithiques massifs,
microconglomératiques, friables, a ciment argileux. Les pisolithes sont arrondies a subarrondies. Les graviers de quartz,
majoritairement subanguleux, présentent des tailles variables (3 mm a 1cm). Le faciés F1 devient de plus en plus induré vers
le sommet. Il renferme des oolithes de taille variable (1 mm a 2 mm) et des pisolithes (4 mm).
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Le facies F2, d’environ 10 m d’épaisseur (Fig. 4), est constitué d’argilites bariolées jaunatres a rougeatres, finement
gréseuses, a passées kaolineuses et a concrétions ferrugineuses (ou a enduits ferrugineux rubanés, [14]). Le sommet du faciés
F2 est marqué par une surface indurée a grés ferrugineux d’environ 0,4 m. Ce faciés présente des tubulures termitiques de
diamétre variable: millimétrique a centimétrique.

Le facies F3, d’environ 7 m d’épaisseur (Fig. 4), est constitué de grés argileux bariolés a intercalations de gres oolithiques
ferrugineux et indurés. Ce faciés présente des ichnotubulures termitiques de longueur centimétrique a pluricentimétrique, de
diametre variable (1 mm a 1 cm). Le sommet du faciés F3 est constitué d’argilites gréseuses latéritiques, d’épaisseur métrique.

Le facies F4, d’environ 3 m d’épaisseur (Fig. 4), est un faciés conglomératique a nodules ferrugineux flottants dans une
matrice gréso-argileuse ferrugineuse.

Le faciés F5, d’environ 5 m d’épaisseur, marque le sommet des coupes (Fig. 4). Il est constitué d’une cuirasse oolithique
ferrugineuse présentant a la base des dragées de quartz anguleux, hyalin a rosatre et a éclat vitreux. Les dragées de quartz (3
a4 mm) ainsi que les oolithes sont liées par un ciment limoneux.

4.1.1.2 DESCRIPTION PETROGRAPHIQUE ET PALEONTOLOGIQUE

Les faciés oolithiques ferrugineux, occupant généralement les sommets des coupes, présentent des «surfaces indurées »
ou « surfaces durcies ». Sur les «surfaces durcies» (Figs. 5A, 5F), les oolithes sont de plus petites tailles (millimétriques), alors
gu’a leur base, les oolithes sont de plus grande taille (parfois pisolithiques) et la roche est relativement plus tendre. Cet aspect
friable de I'oolithe indique un milieu peu profond et agité ([15]; [16]; [17]; [18]). L’énergie du milieu est relativement faible
pour les facies a oolithes de plus petites tailles, tandis que pour les faciés a oolithes de plus grandes tailles, I’énergie serait plus
forte.

P oo

Fig. 5.  Différents aspects des faciés du Ct? de la région de Niamey. A: Surface indurée sur la colline des « Trois Sceurs ». B et C: Faciés F1
a litages obliques frustres (secteur des « Trois Sceurs » (B) et Karey Gorou (C)). D: Photographie des grés bariolés oolithiques ferrugineux
du faciés F3 dans le secteur des « Trois Sceurs ». E: Argilites finement gréseuses du faciés F2 a alvéoles. F: Alternance de niveaux gréseux
oolithiques ferrugineux et d’argilites gréseuses (secteur de Karey Gorou). G: Faciés F3 correspondant a des Grés argileux a galets et a
graviers de quartz. H et I: Latérites indurées a nodules ferrugineux du Faciés F4. Ag: Argilites gréseuses, Alv: Alvéole. Gra: Graviers arrondis.
Gal: Galets subanguleux. Gast: Gastéropodes, Gal Q: Galets de quartz subanguleux. Gfoo: Grés ferrugineux oolithiques, Lof: Litages
obliques frustes. Sd: Surface durcie, Tub: tubulures termitiques
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Les différents lithofaciés observés présentent d’une maniére générale une structure massive. Néanmoins, quelques rares
litages plans horizontaux ou obliques frustes (Figs. 5B, 5C) ont été observés dans le facies F1. L’analyse « faciologique » de la
formation du Ct? de la région de Niamey révele fréquemment la présence de tubulures termitiques (Fig. 5D). Selon [15], la
fréquence « d’ichnotubulures » termitiques dans certains faciés du Ct> atteste que les dépdts se sont mis en place sous un
climat de type chaud humide a aride, a saisons contrastées, marqué par des périodes de submersion (ou humides) alternant
avec des périodes d’émersion (ou semi-arides).

L'inventaire des traces de fossiles dans les affleurements du Ct® de la région Niamey a permis de mettre en évidence des
moulages d’Echinodermes (Figs. 6A, 6B), de Lamellibranches (Figs. 6C, 6D) et de Gastéropodes (Figs. 6E, 6F).

Fig. 6.  Photographies montrant les différents types de moulages de fossiles dans les grés argileux du Ct? de la région de Niamey. A et
B: Moulages d’Echinodermes. C et D: Moulages de Lamellibranches. E et F: Moulages de Gastéropodes

L’analyse sédimentologique des différents types de lithofaciés (Fig. 5) et des discontinuités sédimentaires ainsi que des
figures et des structures sédimentaires ont permis de dégager les caractéristiques des milieux de sédimentation. L’analyse de
la coupe sédimentologique synthétique (Fig. 4) montre que les dépdts du Ct3 sont caractérisés par des périodes d’apports
sédimentaires de nature variée, alternant avec des périodes d’arrét de sédimentation. Selon [15], [18], [19] et [20], la présence
des surfaces durcies dans le Ct3 caractérise des périodes d’arrét de sédimentation. Les niveaux d’oolithes ferrugineuses
traduisent une rupture d’équilibre dans la sédimentation ([15], [18] et [19]). Les cuirasses ferrugineuses sont des formations
de climat chaud a saisons contrastées s’inscrivant respectivement dans une transition du climat aride vers un climat humide
ou dans une transition du climat humide vers un climat aride [21]. L'induration des cuirasses résulte d’'une imprégnation des
argiles par de la silice, ce qui évoque des climats a saisons seches et humides alternantes [15].

4.1.2 OBSERVATION A LA LOUPE BINOCULAIRE

L’observation macroscopique (Fig. 7A), tout comme I'observation a la loupe binoculaire des échantillons prélevés, montre
la présence de grains de quartz de forme anguleuse a la base des coupes et des grains de quartz arrondis vers le sommet des
coupes (Figs. 7C, 7D). La présence de quartz anguleux indique une source proximale, tandis que les grains de quartz arrondis a
subarrondis traduisent une source plus distale ([15] et [16]).
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Fig. 7. A: Photographie du faciés de base du Ct? dans le secteur de Karey Gorou. B: Prise de vue d’un facieés pisolithique ferrugineux
dans le secteur de Léléhi Koynouga. C: Vue a la loupe binoculaire des gres argileux du faciés F3. D: Vue a la loupe binoculaire des grés
oolitiques ferrugineux du faciés F3. Q: Quartz, Qa: Quartz anguleux, Oo: Oolithe

4.1.3 ANALYSE GRANULOMETRIQUE

L’analyse granulométrique permet de classer les échantillons en trois groupes, en fonction de leur proportion en grain de
sable, en limon ou en argile. Le premier groupe (1) (Fig. 8) comprend des échantillons renfermant une importante proportion
de sable (environ 90 % du poids total). Dans ce groupe, les échantillons contiennent trés peu de limon et d’argile; leur
pourcentage variant entre 5 % et 15 % pour le limon et entre 0 % et 10 % pour I'argile. Le second groupe (2) (Fig. 8) correspond
a des gres argileux ayant de fortes proportions en grains de sable (70 % a 90 %). Les proportions de sable sont moins
importantes que celles du groupe (1). En revanche, les pourcentages en limon et en argile sont devenus relativement élevés.
Le troisieme groupe (3) (Fig. 8) est défini par des échantillons ayant une proportion d’argiles relativement élevée (40 % a 70
%). Par contre, pour le limon le pourcentage est encore faible (entre 15 % et 35 %).

Ces résultats montrent que les échantillons du groupe (1) sont des gres argileux et ceux des groupes (2) et (3) sont des
argiles gréseuses. On considére que la granulométrie décrite confirme ou est en accord avec I'appellation de « gres argileux du
Moyen Niger » attribué par [1] & la formation du Ct3. Par ailleurs, ces résultats mettent en évidence que les sédiments du
groupe (1) ont été déposés sous un régime hydrodynamique relativement de plus forte énergie, impliquant des apports
fluviatiles importants. Cependant, ils indiquent que les dépots du groupe (2) et (3) ont été mis en place sous un régime de
faible énergie, supposant la prédominance des processus de décantation, dans un milieu de type lacustre ou lagunaire par
exemple.
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Fig. 8. Diagramme ternaire des pourcentages en sable, en limon et en argile. 1: Groupe d’échantillons a proportions élevées en sable
et faibles en limons et en argiles. 2 et 3: Groupes d’échantillons a proportions élevées en sable et relativement élevée en limon et en
argile

4.2 ENVIRONNEMENT DE DEpOT DU CT3

L'analyse sédimentologique des facies a permis de mettre en évidence trois types d’environnement de dépot: laguno-
lacustre, lacustre et fluvio-lacustre (Fig. 9). En effet, la rareté ou I'absence de structures sédimentaires milite en faveur d’un
environnement a prédominance lacustre. Aussi, la présence de fossiles de Lamellibranches, de Gastéropodes et surtout
d’Echinodermes dans certains facies du Ct* milite en faveur d’un milieu de dép6t de type lagunaire, qui a probablement
succédé, selon [22] a une ancienne mer éocéne. L’abondance des tubulures termitiques est de régle dans presque tous les
faciés du Ct3 de la région de Niamey. La mise en évidence des pollens de Graminées (Poaceae) et d’Arecaceae (Hyphaene
thebaica) par [16], dans le Ct indifférencié du Bénin, évoque un climat de type tropical chaud aride a subhumide. Les milieux
les plus favorables a la conservation des pollens et des spores sont les milieux acides et réducteurs, notamment les milieux
lacustres. L'abondance de tubulures ou d’alvéoles termitiques suggere des conditions climatiques des zones intertropicales a
saisons seches et pluvieuses plus ou moins longues.

La présence d’oolithes ferrugineuses est une des caractéristiques du Ct® de la région de Niamey. Ces structures peuvent se
développer aussi bien en milieu marin, lacustre ou fluviatile peu profond mais agité. Elles restent en suspension et les
différentes couches qui forment le cortex peuvent se mettre en place [16]. Pour [10], les oolithes ferrugineuses se forment aux
voisinages des rivages ol débouchent des rivieres amenant en solution des oxydes de fer provenant des terrains plus ou moins
riches en fer. Pour la sédimentation du Continental terminal (Ct), les auteurs [3] ont estimé qu’elle se serait produite dans des
milieux trés divers, mais non marins (fluviatile ou lacustre). Cette diversité des milieux de sédimentation dans le Continental
terminal a été évoquée par [19], mais ce dernier pense a une mise en place du Ct dans un environnement encore plus diversifié
(marin, fluviatile, lacustre,...).

4.2.1 ENVIRONNEMENT FLUVIO-LACUSTRE

Ils sont constitués par des dépots grossiers a tres grossiers, massifs, le plus souvent disposés en bancs a intercalations de
surfaces durcies ou a litages frustes (F1, F2; Fig. 9). Dans certains faciés du Ct3, les rares stratifications entrecroisées et obliques
évoquent un environnement de dépot fluviatile. Cette observation est en accord avec celles de [20], indiquant que les gres
oolithiques ferrugineux du Ct3 seraient fluviatiles.
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Fig. 9.  Colonne lithologique synthétique et milieux de dépét du Ct? de la région de Niamey (réalisée dans le cadre de cette étude)
4.2.2  ENVIRONNEMENT LAGUNO-LACUSTRE

Selon [23], des lagunes, résidus du retrait de la mer éocene, se sont transformées au début de I'Oligocéne en d’'immenses
lacs qui ont persisté pendant le Néogene. De tels lacs devaient couvrir de vastes régions depuis le Timétrine (Mali) et au-dela,
au Nord, jusqu’au Nord-Dahomey (actuel Bénin) au Sud et peut-étre au Koutous (Niger) a I'Est, alimentés par des grands fleuves
dont on retrouve les traces localement et notamment entre Gao et Bourem. En effet, les fossiles de type marin, tels que les
moulages d’Echinodermes identifiés dans le Ct3, (formation essentiellement continentale), indiquent un environnement
laguno-lacustre (F2; Fig. 9). Ces milieux laguno-lacustres auraient évolué en milieux tantot fluvio-lacustres, tantot palustro-
lacustres, en liaison avec des mouvements du substratum.

4.2.3 ENVIRONNEMENT LACUSTRE

Le remplissage sédimentaire des lagunes et des lacs a conduit a leur transformation en des étendues d’eaux stagnantes.
Dans ces étendues d’eaux stagnantes se sont déposés des séquences massives gréso-argileuses a ferrugineuses oolithiques
(F3; Fig. 9) ou noduleux et a ichnofossiles de type « tubulures termitiques ». Bien que [11] considére le Continental terminal
du bassin de Kandi comme un ensemble sédimentaire typiquement lacustre, le milieu de sédimentation décrit dans le Ct3 de
la région de Niamey semble étre diversifié. Ceci est en accord avec l'idée selon laquelle les paléolagunes et les paléolacs
auraient évolué pour donner des milieux palustres parfois alimentés par des apports fluviatiles. Des auteurs, tels que [11], [15],
[16], [22], [23] et [24] ont relié la formation d’oolithes ferrugineuses a un milieu de type palustro-lacustre.
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5 CONCLUSION

L’analyse sédimentologique des faciés montre que les dépdts oligo-miocénes du Ct® de la région de Niamey sont constitués
d’une alternance de gres argileux et de grés oolithiques ferrugineux a niveaux indurés. La présence de moulages de Mollusques
dulcaquicoles (Gastéropodes et Lamellibranches) et d’Oursins permet de rattacher les dépéts du Ct3 de la région de Niamey a
des environnements de dépdt de type laguno-lacustre a lacustre, sous climat humide a aride. Bien que moins fréquents dans
les dépdts du Ct3, la présence de litages obliques frustres dans certains bancs gréseux suggére des apports fluviatiles. La
fréquence dans les différents faciés du Ct> de structures alvéolaires, de constructions termitiques (ichnotubulures) et des
indurations atteste des exondations périodiques sous des conditions climatiques humides a arides.
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