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Les paléoenvironnements quaternaires du colmatage
de Iestuaire du Kouilou (Congo)

D.MALOUNGUILA-NGANGA',J. NGUIE * et P. GIRESSE’

RESUME Aprés limportante accumulation
d'argiles organiques noires datées du haut niveau marin
médio-wiirmien (42.000 - 32.700 B.P.), on observe
quelques sables alluviaux de la demigre régression, puis
directement le colmatage fluviomarin contrdlé par la
transgression holocgne. Ce demier présente une
succession de paysages estuariens et alluviaux avec de
fréquentes variations latérales de faci¢s. La fin du
colmatage se réalise en régime alluvial dominant et
coincide avec l'arrét du mouvement positif de la
transgression.

Mots clés : Congo, Kouilou, lignes de rivage,
mangrove, estuaire, Pléistocéne, Holocéne, minéraux
argileux, jarosite, pollens.

I- INTRODUCTION

Le fleuve Kouilou, baptisé Ndouo dans son cours
supérieur et Niari dans son cours moyen mesure environ
700 km de long. Sur les 100 premiers kilometres, la pente
est élevée (4,1/1000) et le fleuve descend de 650 m 2
200 m ; sur les 400 km de drainage de 1a plaine du Niari,
la pente n'est plus que de 0,3/1000, elle augmente
légeérement avant la traversée du Mayombe (0,5/1000) ;
dans la plaine maritime marécageuse, la dénivellation
amont-aval n'est plus que de 5 m environ (fig. 1). Ce
fleuve a la sortie du Mayombe (Kakamoeka), présente un
débit moyen interannuel de 930 m3/s pour un bassin
versant de 55.340 km2. Ce débit est assez irrégulier, un
étiage minimal de 180 m3/s a été mesuré en octobre 1978
et une crue maximale de 4090 m3/s, en mai 1950.

Une premitre série de six sondages avait été réalisée
en 1977 sur les rives et dans le chenal de l'estuaire du
Kouilou et avait permis une premiére étude
lithostratigraphique du colmatage quaternaire (Giresse et
Moguedet, 1980). Une deuxieme série de sept sondages
effectués en 1984 pour I'étude géotechnique préliminaire
au pont routier est venue compléter notre information
(fig. 2). La plupart des sondages ont atteint le substratum
antéquaternaire a des profondeurs comprise entre -22 et

-47 m ; il s'agit généralement de sables remaniés, ou en
place (?), de la Série des Cirques, ou la paléovallée
estuarienne a été incisée. A la verticale du chenal actuel,
un calcaire gréseux sénonien forme relief et sépare deux
paléochenaux (fig. 3). Les levers sismique et acoustique
réalisés notamment dans l'avant-cdte de I'embouchure du
Kouilou (Jansen et al., 1984), ne permettent pas
d'observer un prolongement vers le large de cette
paléovallée qui n'a pu inciser les formations crétacées
orthogonalement au trait de cdte. Par conlre, une érosion
différentielle des couches céno- et mésozoiques, tres
faiblement plissées, a déterminé des dépressions
allongées selon des directions structurales voisines de
N 110. Ce sont ces dépressions profondes d'environ 15 m
qui ont vraisemblablement drainé les cours des riviéres
pendant les phases d‘émersion du plateau continental.
Cette direction N 110 étant presque parallgle au trait de
c6te, on doit envisager un tracé assez sinueux du cours
inférieur du Kouilou lors des bas-niveaux marins
pléistocenes.

II - PRINCIPALES DIVISIONS CHRONO-
STRATIGRAPHIQUES DU REMPLISSAGE
QUATERNAIRE

Un total de seize datations au radiocarbone (Mme
Delibrias, Gif-sur-Yvette) a permis de définir les
principales divisions chronostratigraphiques de ce
colmatage de vallée (Delibrias, 1986).

A la verticale de la rive droite, la topographie du
bed-rock* dessine un paléochenal qui est rempli par une
argile noire organique et compactée qui peut atteindre
jusqu'a 13 m d'épaisseur. Dans le sondage SPS5, la base de
cette formation, a -48m, est datée de 42000/+5200,
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Figure 1 : Profil de la pente de N'Douo — Niari — Kouilou (d'aprés Anonyme, 1947, Mission de prospection des forces

hydrauliques de I'AEF).
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Figure 2 : Tracé des cours du Kouilou et du Niari, A : carte de localisation des sondages de I'estuaire du Kouilou
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-3100/BP (Gif 6886) (1), et le toit, situé a -35 m, a
32700+/-1200 BP (Gif 6885). 11 sagit des témoins
littoraux d'une permanence de hauts niveaux marins
médio-wiirmiens (fig. 3). Puis une dizaine de métres de
dépbts sablo-vaseux 2a intercalations de microniveaux
organiques correspond a une sédimentation fluvio-
marine. Deux de ces microniveaux ont été datés a
7160+/-80 BP (Gif 6884) et 4000+/-60 BP (Gif 6883) ;
plusieurs témoins marins (débris de tests de
Lamellibranches, tests d'Ammonia beccarii, pelotes
fécales) caractérisent ce dépot. Une accumulation
lenticulaire de sables grossiers de 5 a4 8 metres de
puissance correspond & une sédimentation alluviale qui
implique, a cette étape du colmatage (-15 m) une
possibilité de migration latérales des chenaux. A partir de
-10 m, la sédimentation sablo-vaseuse et fluvio-marine
réapparait et permet une fin de colmatage rapide entre
920+/-90 BP (Gif 3453) et 450+/-50 BP (Gif 6881) ; les
alluvions superficielles en bordure du chenal actuel
terminent cette sédimentation.

Sous le chenal principal actuel, on n'observe plus
l'argile noire médio-wiirmienne dont l'extension semble

avoir éé limitée par le haut fond crétacé. La séquence
commence directement par les dépdts estuariens de la
transgression holocene. Vers -17 m, on note le biseautage
des sables alluviaux sur cette verticale qui est demeurée
longtemps dans un environnement fluvio-marin a 1'écart
des chenaux. Ce n'est que tardivement que le chenal
principal est venu s'installer et a permis le dép6t de 5 2 10
m d'alluvions grossiéres.

Sous la rive gauche, le toit de la Série des Cirques
tend a remonter jusqua -22 a -26 m. Un lambeau isolé
d'alluvions, dont la matire organique a été datée a
24000+/-470 BP (Gif 6889), constitue un des rares
témoins de la période de bas-niveaux. Les dépbts d'un
colmatage estuarien actif sont datés entre 8810+/-180 BP
(Gif 3735) et 6600+/-80 BP (Gif 6887) ; ils sont
interrompus vers -10 m par une lentille de sables
gravillonnaires de nature alluviale.

(1) Age & la limite des possibilités de la méthode de mesure du 14C,
mais dont l'ordre de grandeur est confirmmé par la stratigraphie
régionale.
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Figure 3 : Essai de corrélation des faciés sédimentaires du colmatage de la paléovallée de I'estuaire du Kouilou. C :
Crétacé (Sénonien probable), SC : Série des Cirques (en place ou remaniée), f : argiles noires organiques du haut
niveau médio-wiirmien, e : rares témoins alluviaux de la derniere régression, d : premiers dépéts fluvio-marins de la
transgression holocéne, c : lentilles de sables grossiers alluviaux, b : dépét estuariens fini-holocénes, a : alluvions
récentes. Datations au 14C en ans BP.
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IIT1 - EVOLUTION DES
MENTS VEGETAUX

PALEQO-ENVIRONNE-

Onze niveaux suffisamment organiques ont pu étre
analysés du point de vue palynologique sur la verticale
du sondage SP 5 (fig. 4). La vase organique de la base du
sondage indique un environnement de mangrove tres
dominant (60% du cortigge) (climat humide) qui va se
réduire fortement de 42.000 a 32.000 ans B.P., et la pro-
ximité du niveau de la mer. Parallelement, les pollens de
savane augmentent jusqua 20 % et ceux de forét ombro-
phile diminuent légérement. On peut conclure 2 un maxi-
mum de précipitations entre 42.000 et 35.000 ans B.P.
environ, puis a une tendance plus aride vers 32.000 qui a
di aller s'accentuant jusqu'a 18.000 ans d'apres les don-
nées recueillies dans les dépots marins voisins (Caratini
et Giresse, 1979). Malheureusement, ici, cette coupe ne
montre pas de témoins organiques de la période du maxi-
mum de la régression. Les sédiments fluvio-marins de la
transgression holocegne indiquent un environnement tou-
jours humide ou les représentants de la forét ombrophile
et de la forét marécageuse sont trés dominants (70 a2 80 %
réunissant les pollens de savane). Les dépdts de la fin de
I'Holocéne sont assez divers : une tendance plus aride est
indiquée vers 500+4/-50 BP (Gif 6882) avec une légere
augmentation de la teneur en graminées. Mais trés vite
(450+/-50 BP (Gif 6881)), en fonction de variations laté-

rales de lenvironnement, un paysage de mangrove
s'installe passagérement a la verticale de ce site.

Il convient de noter également la 1égere augmenta-
tion du taux de Podocarpus vers 400 ans B.P. Ce coni-
fere qui vit en altitude dans des milieux relativement frais
indiquerait ici une tendance fini-holoceéne plus aride et
moins chaude.

Enfin, les préparations palynologiques permettent de
conserver certains restes organiques d'Invertébrés marins
(Phytoflagellés, Foraminiféres). La présence de ces
témoins est & peu pres constante dans les dépots fluvio-
marins holocénes, elle atteint son maximum dans le
niveau de 500 ans B.P.

IV - SEDIMENTOLOGIE ET MINERALOGIE DES
SEQUENCES (EXEMPLE DE LA COUPE SP 5)

De -52 4 -47 m, on observe un sable fin blanc a
rosatre et trés bien classé, la petitesse du grain moyen
(environ 100 um) ne permet pas de définir les formes
d'éolisation de surface (fig. 5). Il ne s'agit pas d'un dépot
en place de la Série des Cirques, dont la granulométrie
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Figure 4 : Distribution schématique des cortéges polliniques du sondage SP 5. m : pollens de mangrove, f : pollens de
forét ombrophile et marécageuse, s : pollens de savane, p : spores de ptéridophytes, po : Podocarpus. NB : les diffé-
rentes colonnes f, p, s, correspondent a des espéces caractéristiques, mais dont des déterminations sont a confirmer.
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Figure 5 : Log lithologique et minéralogique de la coupe du sondage SP 5.
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n'est pas aussi homogene, mais plus vraisemblablement
de l'accumulation colluviale de sables déja triés des cor-
dons dunaires pléistocénes voisins (Giresse et Kouyou-
montzakis, p. 106 de cet ouvrage).

Les niveaux organiques de base des hauts niveaux
marins médio-wiirmiens sont des vases organiques de
mangrove. De -47 & -42 m, on observe de nombreux lits
sablo-silteux de quartz qui sont interstratifi€s avec des
couches noires millimétriques a centimétriques ; malgré
la présence abondante de quartz, ces couches sont les
plus riches en carbone (5 % environ). De -42 4 -32 m, la
fraction sableuse se raréfie et le dépdt est de plus en plus
argileux, la teneur en carbone n'est plus que de 2 a 3 %.
Cette évolution, si on 1a compare avec la raréfaction des
pollens de mangrove dés -42 m, implique le passage d'un
milieu fluvio-marin communiquant aisément avec I'océan
vers un milieu plus confiné et plus continental.

La jarosite* est observée dans les niveaux de base
(-47 a 45,5 m) de la vase organique de mangrove ; elle
est toujours localisée dans les microlits argileux et carbo-
nés situés entre les microlits plus sableux. Elle corres-
pond a I'oxydation des sulfures en sulfates dans un milieu
acide et organique ou l'influence marine était importante.
D'apres le modele récent de la mangrove de la Baie de
Sherbo (Sierra Leone), le développement des conditions
acides (et de la jarosite) est néfaste aux palétuviers, la
mangrove régresse (Anthon et Marius, 1984-85). Cette
jarosite n'est pas connue dans les dépOts estuariens
actuels du Congo, elle correspondait a un climat humide
et chaud, mais 2 saisons séches vraisemblablement plus
prolongées qu'aujourd’hui. Elle disparait au-dessus de
45,5 m ou les argiles noires remplacent les microlits
sableux interstratifiés et ou le potassium d'origine océani-
que tend vraisemblablement 2 se raréfier.

Du point de vue granulométrique, les sables blancs
des dépots de mangrove (-47 a -42 m), sont des sables
trés fins (modes 90 et 125 pm) remaniés, provenant sans
doute d'horizons podzoliques anciens. Les niveaux
sableux de la séquence estuarienne entre -28 et -18 m
sont des sables moyens (mode 250 m) qui ont ét€ mis en
place par la marée océanique. La moitié inférieure du
dépdt alluvial (-18 2 -9 m) est treés grossiére (mode
500 um). La séquence estuarienne du sommet (-9 2
-3,5 m) montre une sédimentation dans des environne-
ments hydrodynamiques trés variables ot des épisodes
alluvionnaires (modes 500 et 710 jum) alternent avec des
épisodes de basse énergie (mode 90 um). Enfin, le dép6t
alluvial récent est composé de sables moyens. Cette accu-
mulation holoceéne ol alternent les phases de haute et
basse énergie peut s'expliquer en fonction de migrations
latérales du chenal principal, mais aussi de fluctuations
du niveau océanique liées aux phénomenes hydro-isotati-

ques postérieurs a la transgression (Malounguila-Nganga,
1983).

Les cortéges argileux bien que relativement homo-
geénes sur l'ensemble de la verticale de SP 5 présentent
des variations significatives. De -52 a -47 m, les dépots
sableux sont issus du remaniement de la Série des Cir-
ques et leur phase argileuse se compose surtout de
kaolinite* (plus de 90 %) et d'illite* (0 2 10 %) ; les
smectites* sont absentes. De -47 a -32 m, dés I'installa-
tion de la mangrove, un apport d'argiles océaniques
modifie sensiblement le cortege ; les smectites font leur
apparition (10 a2 20 %) et l'illite, plus régulierement pré-
sente (10 a 15 %), exprime, sans doute, une origine qui
est a la fois marine et liée au remaniement de la Série des
Cirques. De -32 a -28 m, les rares alluvions contempo-
raines de la régression montrent des teneurs importantes,
mais variables en interstratifiés* illite-smectite (25 a
75 %) qui viennent remplacer la kaolinite, la proportion
des illites demeurant faible ; ces interstratifiés correspon-
dent 2 une période climatique considérée comme moins
humide et ou lextension de la forét tropicale du
Mayombe était trés réduite (Caratini et Giresse, 1979).
La pédogénése des bassins versants y fut sans doute
moins hydrolysante. De -28 a -18 m, la séquence estua-
rienne holocéne montre 2 nouveau un cortege a kaolinite
dominante (50 & 75 %) associée a l'illite (20 4 25 %), aux
smectites (5 2 25 %) et a des traces d'interstratifiés, ce
cortége rappelant celui des mangroves de -47 2 -32 m. De
-18 2 13 m, la phase argileuse peu abondante de la
deuxigéme lentille d'alluvions renferme prés de 50 % de
stilpnomélane* ferrique associé aux smectites et a la kao-
linite ; ce minéral, issu habituellement de la zone des
schistes a chlorite, pourrait souligner un transport depuis
le massif métamorphique du Mayombe. Enfin, les trois
metres sommitaux d'alluvions récentes voient la dispari-
tion compléte des smectites. L'association 2 kaolinite trés
dominante évoque une reprise de 1'érosion de la Série des
Cirques ou bien des couvertures colluviales ou éoliennes
qui en dérivent.

Les niveaux millimétriques ou centimétriques
d'argile organique des couches estuariennes holocenes
présentent des teneurs en carbone qui ne dépassent pas 2
a3 %.
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V- COMPARAISON AVEC LES LITHOLOGIES
DES SONDAGES VOISINS

La chronostratigraphie fondée sur les datations au
radiocarbone a permis de définir les principaux
ensembles et d'établir des corrélations latérales assez pré-
cises, les séquences estuariennes de communication avec
l'océan se définissant par la présence de pelotes fécales
en voie de glauconitisation*, d'autres pelotes plus ou
moins oxydées. de pseudo-oolithes de goethite*, de
débris ténus de Lamellibranches ou plus rarement de
Foraminiféres benthiques.

La lithologie et, en particulier, la minéralogie des
argiles de deux sondages ont été comparées avec celle de
la coupe SP 5 de référence.

Le sondage SP 4 a la verticale de 1'actuel chenal pré-
sente I'habituel cortege A kaolinite dominante et a illite
accessoire dans les sables fins continentaux remaniés de
la Série des Cirques. Puis la séquence estuarienne de
8000-6000 ans est moins riche en kaolinite et plus riche
en smectites ; les interstratifiés illite-smectite sont locali-
sés dans cette période comme en SP 5, mais en moindre
proportion. La plus forte teneur en smectites se situe dans
la derniere phase estuarienne ol la communication avec
l'océan est la plus importante. Comme en SP 5, les
couches alluviales sommitales témoignent d'une élévation
du taux de kaolinite.

A la verticale de SCo, la série débute par une forte
épaisseur des sables fins blancs (46 a -26m) dorigine
éolienne et vraisemblablement colluvionnés sur le ver-
sant de la dépression ; la phase argileuse associée peu
abondante contient plus de 80 % de kaolinite. Entre -25
et -14 m, les sables A pelotes fécales issues de l'océan
montrent les lits vaseux interstratifiés oul le cortége argi-
leux est relativement concentré en illites, smectites et,
accessoirement, en interstratifiés I-Sm. Plus haut, les
couches de sables moyens 2 grossiers des chenaux allu-
viaux ont disparu et la fin du colmatage s'est faite en
conditions d'eaux calmes périodiquement modifiées par
les crues (principalement entre -14 et -8 m ou le mode
dominant est de 250 um) ou par la marée océanique
(de -8 m au sommet ot les modes sont de 180 4 125 pm).

VI - CONCLUSIONS

Les corrélations des 13 coupes étudiées permettent
d'aboutir A un tableau d'ensemble de 'évolution paléo-
géographique de cette paléovallée :

— les sables fins continentaux antérieurs aux dépots
marins présentent des caracteres lithologiques qui sont
ceux de la Série des Cirques ; leur tri remarquable sup-
pose une accumulation éolienne du type de celles des ali-
gnements de dunes littorales pléistocenes de cette coOte.
Le site étudi€é se situe treés légerement au Nord-Est des
alignements de cordons dunaires, le colluvionnement
local de ces demniers constitue le premier colmatage logi-
que de la dépression pendant les épisodes d'émersion. Le
premier creusement de la vallée est donc antécédent 2 ces
cordons, mais aucun témoin de cette histoire plus
ancienne n'a été conservé.

— les vases noires médio-wiirmiennes sont locali-
sées dans la partie nord du sous-sol de l'estuaire. Le relief
crétacé sous le présent chenal, constitue une des limites
cette accumulation, alors que la limite sous la rive droite
n'est pas connue. De fines lamines de silts quartzeux
constituent les seules interventions détritiques. Elles
signalent une dynamique sédimentaire associée au maxi-
mum de la transgression océanique et disparaissent vers
le haut du dépdt. Ce rivage mi-wiirmien (inchirien)
semble de plus en plus évident sur la cote ouest-africaine
A condition de ne considérer que ses témoins ensevelis a
plus de 30 m de profondeur et dont l'altitude est, d&s lors,
compatible avec les calculs eustatiques (Bloom et al.,
1974). Ainsi sont connus, en Cote d'Ivoire, un niveau 2
-36 m daté a 42.000 ans B.P. (Fredoux, 1977) ; dans le
delta du Nigeria, un autre niveau A -36 m d'Age supérieur
ou égal a 35.000 ans B.P. (Sowunmi, 1981), et dans la
dépression de Lanté, en Sierra Leone, un bois associé 2
un dépdt marin 2 -14 m daté a 34.840 ans B.P. (Anthony,
1983). Ces mémes niveaux marins sont connus surélevés
a proximité du zéro actuel dans le cas des cotes A forte
épirogénie positive (Maroc, Angola, Namibie).

— les alluvions qui transitaient dans la paléovallée
lors de la derniere régression n'ont laissé que peu de
témoins. 11 s'agit de sables moyens 2 grossiers de 234 m
d'épaisseur qui sont connus, en particulier, en SP 5 et
SP 1 ot un microlit organique a été daté a 24.600 ans
B.P.

— a l'approche de la transgression holocéne, le col-
matage fluvio-marin débute vers 9000 ans et se poursuit
jusqua 6.000 ans B.P. Des 7.000 ans B.P., de petites
pelotes fécales de Polychetes* limivores™, de fins débris
de Mollusques marins et quelques moules glauconieux de
Foraminiferes (Ammonia beccarii) témoignent de
l'influence océanique et permettent des corrélations laté-
rales assez précises.

— apres le maximum de la transgression admis vers
5.000 ans (voir Giresse et Kouyoumontzakis, p. 106), le
colmatage est réalisé aux trois quarts et le paysage estua-
rien devient instable : on observe des passages latéraux
de lentilles d'alluvions sableuses ou graveleuses 3 des
faciés de marais maritimes.
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— les demniers dépbts de sables vaseux estuariens
sont trés récents (450, 500 et 600 ans B.P.) ; grice aux
couranis de flot de la marée, des pelotes fécales de
diverses teintes et des débris de tests de Mactra pénétrent
épisodiquement dans l'estuaire. Des mangroves a huitres
de palétuvier se développent temporairement sur les rives
des chenaux ou des argiles micacées ont tendance a se
concentrer.

— la fin du colmatage se réalise en régime alluvial
dominant et aboutit au dépdt de 2 8 5 m de sable moyen.
Jusqu'a une date treés récente, deux axes principaux de
chenalisation (sous la rive droite et A la verticale de 1'axe
actuel) ont contrdlé cet ultime épisode.

Cette interprétation de la succession des environne-
ments privilégie le role de contréle des mouvements eus-
tatiques. Ainsi de -50 a4 -30 m environ, le colmatage est
directement commandé par l'altitude des niveaux océani-
ques. Par contre, la deuxieme partie de ce colmatage s'est
développée a proximité de la ligne de rivage holocéne,
c'est-a-dire avec un niveau de base de plus en plus proche
de l'actuel qui a défini une sédimentation fluvio-marine
avec de nombreuses variations latérales de faci¢s. Pour
cette deuxie¢me partie, une interprétation légérement dif-
férente est celle de G. Moguedet, (comm. personnelle).
Cet auteur envisagerait d'attribuer l'arrivée vers 4.000 ans
B.P. des matériaux détritiques grossiers 2 l'influence d'un
arrét de la phase transgressive : en milieu estuarien, une
période de stabilité du niveau de la mer ou méme une trés
légére phase transgressive peut permettre, localement, la
progradation de dépbts alluviaux vers l'aval. Cette pro-
gradation a pu éroder le toit des dépbts estuariens sous-
jacents. En fait, le caractere lenticulaire du dépét alluvial
est, par définition, la forme d'une variation latérale de
faciés, mais son accumulation prés de l'embouchure
actuelle est T'expression locale d'une tendance deltaique
synchrone de I'achévement de la transgression holocéne.

Sous des latitudes moins influencées par I'environne-
ment intertropical, l'enregistrement sédimentaire d'une
influence marine dans un estuaire peut &tre associé a
d'autres facteurs que celui d'un changement du niveau de
la mer. Ainsi, au Sénégal, il a é1é montré qu'une diminu-
tion du débit du fleuve pouvait se traduire par une pro-
gression vers 1'amont des influences marines (Monteillet
et al., 1981 ; Gac et al., 1983). Par contre, a 'échelle de
I'évolution paléoclimatique holocéne du colmatage de cet
estuaire, nous admettrons un débit relativement régulier
lié a des précipitations dont le rythme n'a pas subi de
modifications majeures.
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