(GEOLOGIE ET ENVIRONNEMENTS
SEDIMENTAIRES DE LA MARGE

CONTINENTALE DE COTE-D’IVOIRE

Jean-Pierre TASTET, Louis MARTIN et Kouamé ARA

les recherches sédimentologiques consacrées & la zone marine ivoirienne (figure 1) ont été menées en
deux périodes :

—de 1967 & 1973, par MARTIN, & partir de missions & la mer du CRO sur le plateau continental ;
— a porfir de 1982, TASTET et les équipes de ['université d'Abidjan et de I'université de Bordeaux- ont
étendu les investigations au domaine profond & la suite des missions TRANSIVOIRE.
Dans le cadre plus général de I'élude du golfe de Guinée, d'autres fravaux ont intéressé la marge ivol-
rienne. Leurs résultats seront intégrés et cités dans nofre contribution.
Nous présenterons successivement le cadre structural de la marge, sa morphologie et la couverture
sédimentaire quaternaire des différents environnements morpho-sédimentaires de cette région du golfe de
Guinée, avant de conclure sur I'histoire quaternaire récente de la mise en place de cette couverture.

Structure de la marge ivoirienne

la Céte-d'lvoire appartient au vieux bouclier précambrien de I'Afrique de 'Ouest (TAGINI, 1971) qui,
avant 'ouverture de I'Allantique, élail en continuité avec celui du Brésil (Biarez, 1986 ; MARINHO et
Mascle, 1987 ; figure 2).

la marge océanique ivoirienne est une marge passive qui s'est créée & partir du Jurassique supérieur
ou du Crétacé inférieur par 'ouverture d'un rift intracratonique (figure 3), probablement contemporain du
rajeunissement panafricain (Blarez, 1986). Il s'agit d'une marge de cisaillement (Bowor, 1983 ; Biarez et
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localisation des zones éiudiées sur la marge continentale de la Céte-d'voire.

Mascie, 1986) sous la dépendance des failles transformantes de SaintPaul ef de la Romanche (figures 3
et 4) qui limitent un bassin sédimentaire losangique de type « méga pullapart » (Blarez, 1986).

Au nord, le prolongement de la zone de fracture de SaintPaul constitue 'accident majeur de la « faille
des lagunes » (SPENGLER et DETEL, 1966) qui, du fait du contexte géodynamique global (Blakez, 1986), a
surtout joué en distension comme en témoigne sa structure en demiift [TASTET, 1979). Il constitue la limite
septentrionale du bassin sédimentaire profond qui s'élend dans le domaine marin actuel sur une zone de
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crolfe continentale amincie et, audeld de la fracture de o
Romanche, sur la crolte océanique (figure 4).

Dans le domaine continental actuel, au nord de 'acci-
dent des lagunes, une couverture sédimentaire peu
épaisse recouvre le socle précambrien. Elle s'étend en
étroit croissant, de Sassandra & 'ouest jusqu’au Ghana a
I'est [figure 4).

Lla bordure nord du domaine marin actuel, c'estadire
le littoral, est donc, & I'ouest de Sassandra, constituée des
formations précambriennes ef, & I'est, bordée par les

dépdts sédimentaires méso-cénozoiques & quaternaires .

Figure 2
Position originelle des continents africain et sud-américain avant
I'ouverture de |'Atlantique équatoricl

(d'aprés Cure, 1985 in Blarez, 1986). . ; ! . | ;

Y.D. ——— S

Figure 3
Differents stades de l'ouverture de I'Aflantique durant le Mésozoique (d'aprés MARINHO et MasCLE, 1987)
A - 133 Ma (millons d'années avant I'Actuel} ; B- 116 Ma ; C- 100 Ma ; D- 80 Ma ; 1 - fracture Romanche
2 - fraciure SaintPaul.

1 . . . . NS . .
Mg géologie de ces formations ainsi que la structure de la zone terrestre du bassin sédimentaire sont trai-
tées au chapitre « Géologie » du volume Il de cet ouvrage.

e
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Schéma siruclural de la marge continentale
de la Céted'ivoire

[d'aprés Blarez, 1986, modifié).

Morphologie

La morphologie de la marge ivoirienne est sous la double dépendance des fraits sfructuraux et de la
nature ef importance des mécanismes sédimentaires d'érosion et de sédimentation depuis I'ouverture de

I'Aflantique.

LE LITTORAL

D'ouest en est, sur la ligne de cote, peuvent se disfinguer frois zones morphostructurales différentes

(figure 5)
— une zone de socle et crodte continentale ;
— une zone de couverlure sédimentaire peu épaisse ;

— une zone de bassin profond, & la limife entre la crotte continentale et la crodte amincie.

De Tabou a Sassandra

la ligne de céte bordée par le socle est orientée en moyenne dans fe 67°50". C'est une cdte de plor
teaux limités au sud par une falaise morte, parfois couverte de végétation et qui domine de 20 & 100 m
une éfroite plaine littorale ou la plage actuelle. Elle est caractérisée par sa « disposition en échelons »
(TRICART, 1957) ot des portions de cotes rectilignes sont décalées les unes par rapport aux aufres
figures 5 et &). Les observations de ferrain permettent d'expliquer ces formes par la fithologie ef la struc-

ture du socle (TasTeT, 1972, 1985).

le plus fréquemment, les caps sont « soustendus » par des filons ou des inclusions de roches plus résis-
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Figure 5
Geéologie et morphologie du littoral de Cote-d'Ivoire [d'aprés les travaux de BERTON, 1963a, b, ¢ ; PAPON, 1965,
1973 ; LETAENET, 1965 ; SASCA, 1966 : Roaues, 1967 : TasTeT, 1979).

tantes & |'érosion que leurs voisines. C'est le cas des caps de Tabou ou de la pointe Ombloké qui sont
liés & des filons de dolérites perpendiculaires aux gneiss encaissants (figures éa et éb) ou encore de la
pointe Taky dont les deux caps correspondent & des filons de « gabbro doléritique » et des filons pegmati-
tiques (figure 6¢). De méme, le cap de Monogaga correspond & des filons de dolérites « récentes » (700

1 000 Ma) recoupant les migmatiques libériennes PAPON ef LEmARCHAND, 1967). Il arrive aussi que des
caps correspondent & des passées plus homogénes (granitoides) dans des roches métamorphiques orien-

tées {migmatites) comme aux pointes Oulidié et Dahoua ou & des enclaves amphibolitiques concordantes
dans ces mémes roches.
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Figure 6

Morphologie et géologie des caps du littoral de la zone de socle précambrien.

Donc, dans la zone du socle, le tracé en échelons de la céte est conséeutif & une érosion différen-
tielle. Lles caps ou pointes, étant le plus souvent « soustendus » par des roches plus résistantes que
I'encaissant, se comportent comme un épi favorisant ainsi le dépdt a I'ouest et I'érosion & I'est conformé-
ment & une dérive littorale générale d'ouest en est (MARTIN, 1977). Les embouchures des rivieres ou mari-
gots situés a l'est de tels caps sont permanentes (riviere de Tabou, I'ancien San Pedro), car elles débou-
chent dans des anses protégées des houles du sud-ouest, souvent utilisées pour le movillage de navires de
fort fonnage.

De Sassandra a la lagune de Lahou

la ligne de cote rectiligne, orientée dans le 80°, est bordée de formations sédimentaires méso-céno-
zoiques reposant sur le socle peu profond {figures 4 et 5).

C'est une cdte de plateaux oU des falaises mortes dominent de 20 & 65 m une éfroite plaine littorale.
C'est seulement dans la région de Fresco que s'observent des falaises vives, entaillées dans les formations
paléocénes.

De la lagune de Lahou au Ghana

le trait de cote se situe dans la zone du « bassin profond », au sud de 'accident majeur des lagunes
(figures 4 et 5).
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Figure 7
Morphologie et géologie de la région d'Abidjan.

Il s'agit d'une céte basse, lagunaire, rectiligne, bordant une large plaine litorale quaternaire, subis-
sant un brusque changement de direction au niveau d'Abidjan & I'emplacement de la téte immergée du
canyon sousmarin du Trou-sansFond (figure 7).

A l'ouest d’Abidjan, le rivage est orienté dans le 83° ; il est légerement oblique aux directions structu-
rales majeures proches de 87° (figure 7). les formations holocenes du littoral sont consfituées par une
bande étroite de 3 & 4 cordons marins, de & & @ m d'altitude, s'appuyant sur des dépdts sableux anté-
holocénes [TASTET, 1985,

A Fest d’Abidjan, le rivage, orienté dans le 100°, est pratiquement paralléle aux directions structu-
rales majeures. |l limite, au sud, une large plaine de cordons sableux holocénes dont I'extension peut
atteindre 4 & 5 km de part et d'autre de Grand-Bassam {figure 7).

LE PLATEAU CONTINENTAL

la plateforme continentale ivoirienne est située, dans sa partie occidentale, jusqu'a la lagune de
Lahou au nord de la prolongation de la fracture SaintPaul {figure 4), sur de la crodte continentale peu pro-
fonde. A I'est, elle est tout entiére dans la zone & crotte amincie (figure 4). Ces traits structuraux ne sem-
blent pas influer sur sa morphologie.

Lo ruplure de pente entre le plateau et le talus se situe en général entre 115 et 120 m, localement &
85 m au large de Tabou {MarTIN, 1973a).

Lo plateforme ivoirienne est relativement étroite et sa largeur varie de 20 & 35 km. Elle est entaillée
devant Abidjan par un important canyon sous-marin, le « Trousans-Fond », dont la téfe affecte le littoral et
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Carte bathymétrique de la marge ivoirienne et du glacis continental au voisinage du canyon du Trou-sansFond (profondeurs en métres).




qui atteint 1000 m de profondeur au niveau du falus (figure 8). Excepté cefte vallée, le plateau confinen-
ol est frés peu accidenté. Sa surface réguliére n'est que localement perturbée par des bancs rocheux, dis
continus, paralléles & la cate et assimilables & des beachrocks fossiles [MarTiN, 1977). On les rencontre
le plus souvent autour des profondeurs de 45, 70, 80 et 90 m (figures 9 et 14). Dans la moitié occiden-
tale du pays, il existe entre O et 45 m des poiniements isolés du socle cristallin.

Dans les profils transverses de la plateforme, il est possible de distinguer des zones convexes, des
zones concaves et des zones intermédiaires {figure 9).

les profils convexes se rencontrent au large des embouchures des grands fleuves : Cavally, Sassar-
dra, Bandama, Comoé ; ils correspondent aux zones vaseuses d'importante sédimentation actuelle.

les profils concaves correspondent aux régions sableuses ; ils sont situés entre les zones d'apports
sédimentaires actuels. lls montrent souvent des ruptures de pente correspondant aux barres rocheuses, gré-
seuses, cifées plus haut.

Entre ces deux types de profils, s'observent des morphologies intermédiaires, correspondant & la bor-
dure des zones de sédimentation actuelle ou holocéne.

Dans presque tous les cas, ces profils sont limités du coté externe par un replat localisé enfre 100 et
115 m qui parait assimilable & une surface d'abrasion en période de bas niveau marin.

la pente moyenne de la plateforme ivoirienne (MaRTIN, 1977) varie selon les zones de 0,34 4
0,57 % ; elle est comprise entre 0,85 et 2,25 % dans les 25 premiers méfres, entre O, 16 et 0,25 % au-
deld et atteint 0,80 % entre 90 m et le rebord du plateau.

10m

50 m

—0 4 kmy

Figure @
Profils bathymétriques en travers du plateau continental ivoirien ; localisation sur la figure 14.
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LE DOMAINE PROFOND

Lo morphologie du domaine profond de la marge ivoirienne est fortement marquée par la présence du
canyon sousmarin du TrousansFond (BucHaNAN, 1887) qui entaille la marge, de la céte & la plaine
abyssale.

L'analyse des documents cartographiques de MarTiN (1969, 1973a), de la mission EQUAMARGE
(DrOZ ef al., 1985 ; Blarez, 1986) et des reconnaissances bathymétriques des missions TRANSIVOIRE
(Aka et TASTET, 1986 permet de définir différents domaines morphologiques (figures 10, 11 et 12) -

— de la rupture de pente du plateau continental {120 m) & 2 400 m, s'étend le talus continental o pente
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localisation des caroftes et des ifinéraires bathymétriques réalisés dans la partie profonde de la marge de Cated'Ivoire.
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Profil bathymeétrique nord-sud de la marge de Céted'lvoire ; localisation sur la figure 10.

raide {7 % & l'ovest du Trousanstond et 5 % & Vest) ; il est parcoury de nombreux chenaux nord-sud
(gullies), grossiérement parailéles & la ligne de plus grande pente. les gullies sont séparés par des
interfluves convexes, comportant des dépressions plus modestes ;

— audeld de 2 400 m, s'étend le glacis continental ol se distinguent neftement frois provinces de gra-
dients bathymétriques différents (Droz ef al., 1985) :
® de 2400 a 3 200 m, s'individudlise un glacis supérieur dont la pente est denviron 2,6 % ; les
gullies du falus y prennent une direction générale paraliéle & celle du Trou-sans-Fond ; ils sont bordés
de levées bien individualisées ; les levées plus importantes correspondent au chenal du Trou-sans-
Fond ; elles se présentent en bourrelets successifs de part et d'autre du chenal (figure 12, profil 32)
® de 3200 & 4 200 m, le glacis moyen présente une surface mamelonnée, sediments waves de
Norvark ¢t Hess (1980), caractéristique des levées d'un éventail détritique sous-marin et mise en
place par des courants de turbidité de faible vitesse et faible densité [Normark et Hess, 1980) ; la
pente moyenne est de 1,4 % (figures 11 et 12) ;

* qudeld de 4 200 m ef jusqu'a 4 600 m, s'étend le glacis inférieur, a trés faible pente (0,6 % ;
Droz et al., 1985), qui n'a pas été prospecté au cours du programme TRANSIVOIRE ;

— talus et glacis sont parcourus par des chenaux dont on distingue deux catégories : les chenaux & profil
en V ou chenaux actifs (NORMARK et HEss, 1980) sont ceux oU dominent le transit sédimentaire, les
chenaux & fond plat {en U} ou chenaux en voie de comblement, qui ne sont plus soumis qu'a des
apports pélagiques & hémipélagiques (figure 12) ;

— le canyon du Trou-sans-Fond consitue le irait morphologique majeur de cette marge (MarTIN, 1970,
1977 ; DiETz et KneseL, 1971) ; il débute tout prés de la céte par une téfe bifide et entaille profondé-
ment le plateau continental en une vallée étroite qui atteint 1000 m de profondeur au bord du talus ; il
se poursuit jusqu'd la plaine abyssale du golfe de Guinée par un chenal sinueux de largeur fluctuante
et bordé de levées [figure 12) ; vers 3 000 m, il subit un brusque décalage vers ['ouest semblant
abandonner un cours actuellement occupé par un chenal comblé.
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Du point de vue structural, il a éé moniré que le canyon actuel est creusé dans le remplissage sédi-
meniaire d'un canyon antémiocéne [SIMON et Avaxou, 1984). Sa morphologie permet de penser qu'il
est actif et qu'il conduit & la plaine abyssale le matériel sédimentaire recu par I'apport de la dérive litto-
rale (VARET, 1958 ; DiETz et KNesel, 1971 ; MaRTIN, 1974a ; TASTET ef al., 1985}
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Figure 12
Coupes morphologiques en fravers du glacis ef position des caroftes KS 84061 & 84070.
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Facteurs de la sédimentation océanique

les différents domaines morphologiques de la marge sont le siége d'une sédimentation plus ou moins
importante et plus ou moins différenciée tant dans l'espace que dans le temps au cours du Quaternaire.

Du point de vue sédimentaire, comme du point de vue morphologique, deux domaines s'opposent : la
plateforme et le domaine profond.

FACTEURS ACTUELS

Nous distinguerons les facteurs continentaux et les facteurs océaniques.

Facteurs continentaux

les principaux facteurs continentaux qui influent sur la sédimentation océanique sont les caractéris-
fiques climatiques, avec leurs conséquences directes sur la végétation et 'hydrologie, et le contexte géolo-
gico-morphologique.

Climat et végétation

la zone littorale de Coéted'Ivoire appartient au domaine climatique guinéen caractérisé par deux sak-
sons des pluies, une « grande » centrée sur juin et une « pefile », plus courte, cenfrée sur octobre (TOUPET,
1968 ; BN, 1971). Ces saisons sont séparées par des épisodes non pluvieux. La pluviométrie annuelle
[ASECNA, 1971 ; Cowsres et EIDIN, 1971] varie le long du littoral de la Céted'lvoire entre 1 500 et
2 500 mm/an. la moyenne annuelle de température est de 26 °C avec des moyennes mensuelles
extrémes de 28,5°C en avril ef 24,5°C en aolt. L'humidit relafive est constante toute I'année avec une
moyenne de 80 a 85 %.

Ce climat est fovorable au développement de la forét dense sempenvirente de type équatorial (ADjANO-
HOUN, 1965 ; ADJANOHOUN et GUILAUMET, 1971]. Des conditions édaphiques particuliéres permettent le
développement de formations hydromorphes (forét marécageuse et mangrove), respectivement dans les
dépressions humides ou le bord des lagunes saumatres, ou des savanes incluses littorales sur les cordons
marins holocénes. Ces éléments naturels favorisent I'altération des roches et I'élaboration des sols et la
masse des précipitations ne donne lieu qu'a un écoulement assez faible [ROUGERE, 1960).

Hydrologie continentale

Malgré un coefficient de ruissellement trés faible, 4,1 % dans la zone littorale (Abou, 1973) et 12 @
18 % pour I'ensemble de la zone forestigre (MarRTIN, 1977}, la Céte-d'lvoire est drainée par quatre
grands fleuves nés en pays de savane et qui la fraversent du nord au sud. Ce sont de l'est & 'ouest : le
Comoé, le Bandama, le Sassandra et le Cavally. Ces fleuves ont un débit imégulier dont la moyenne est
respectivement de 300, 400, 575 et 600 m*/s ([CiRaRD ef al., 1971 ; MaRTIN, 1977). En plus de ces
grands axes, le drainage de la cote aflantique s'effectue par des pefits fleuves catiers se jetant le plus sou-
vent dans les lagunes.

les eaux fluviales transportent des matieres dissoutes ef des suspensions. Les mesures faites en mer aux
débouchés actuels des fleuves Bandama et Comoé montrent que la turbidité est, en période de crue, de
6 et 3 mg/l ef, en étiage, de 0,7 & 0,8 mg/I. On peut donc estimer les opports en suspension & I'océan
par les fleuves & une moyenne annuelle de 2,5 & 3 mg/!. Pour I'ensemble du littoral ivoirien cela corres-
pondrait & une estimation des exporiations de matigre solide de 150 000 & 200 000 t par an.

Contexte géologico-morphologique

la Céted'Ivoire est dans sa majeure partie un pays de socle cristallin et métamorphique (ROUGEREE,
1960). Ce socle pénéplané, de faible aliitude, s'organise en niveaux étagés, couronnés par d'épaisses
altérites latéritiques kaoliniques, entre 400 et 500 m au nord ef moins de 100 m au sud.

| J.P. Tastet, L. Martin, K. Ak
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Ce sont ces dliérites qui sont a V'origine des matériaux détritiques apportés & I'océan, en suspension,
par les fleuves présentés plus haut.

Facteurs océaniques

les facteurs océaniques qui ont une influence sur la sédimentation au large de la Céted'voire
dépendent des caractéristiques physiques de I'océan Atlantique dans cette région (hydrologie, état de la
mer et directions des courants]. Ces caractérisiiques physiques sont étudiées dans le chapitre « Environ-
nement climatique et océanographique sur le plateau continental de Cétedivoire ». Nous les rappelle-
rons briévement.

Contrairement aux aufres régions du golfe de Guinée, qui ont de faibles variations thermiques, les
eaux néritiques de Cote-d'Ivoire présentent des différences de température de I'ordre de 10 & 15°C au
cours de l'année. Ces variations sont dues & Ia présence d'un upwelling local dont les vents de sud-ouest
sont le moteur. Salinité et teneur en oxygeéne connaissent également des variations imporiantes. Lla Cote-
d'Ivoire, située dans lo zone des calmes équatoriaux, n'est pratiquement jomais parcourve par des
dépressions importantes. Les grains orageux qu'on y observe souvent n‘ont qu'une aoction négligeable sur
le niveau de la mer. En moyenne, les houles viennent du sud-ouest ; les plus fortes se produisent en mai-
juin et les plus faibles en novembre-décembre. le mamage est faible et la marée est sensiblement en
phase sur tout le littoral d'ou lo faiblesse des courants de marée. Enfin, les coupes de distribution verticale
de la composante zonale des courants font apparditre un systéme de courants opposés. En surface, le
courant de Guinée, de 10 & 20 m d'épaisseur, s'écoule vers 'est. Sous cette couche superficielle, un
confrecourant s'écoule vers |'ouest. Par ailleurs, la composante méridienne de ces courants, perpendicu-
laire & la cote, est beaucoup plus faible que la composante axiale. Sa vitesse est en général inférieure &
10 cm/s sauf en juin ou, en période d'upwelling, on observe en surface des vitesses supérieures &
30 cm/s vers le sud.

les variations saisonniéres des conditions hydrologiques entrainent des variations des conditions
physico-chimiques qui régnent sur le fond. Celles-ci pourront éfre trés différentes de celles que 'on ren-
contre par exemple sur le plateau continental du Nigeria oU les conditions hydrologiques sont beaucoup
plus stables. Par ailleurs, les composantes axiales et méridiennes des courants vont jouer un frés grand
réle dans la localisation, sur le plateau continental, des zones de dépét des sédiments fins apporiés par
les cours d'eau. Enfin, le sens ef |intensité du fransport des sables le long de la céle sera fonction de
I'angle des fronts de houle avec la ligne de céte.

VARIATION DES FACTEURS OCEANIQUES ET CONTINENTAUX
AU COURS DU QUATERNAIRE RECENT

le Quatemnaire a été caractérisé par d'importantes variations des climats et du niveau relatif de la
mer. Des bas niveaux marins ont correspondu aux glaciations et des hauts niveaux aux périodes infergla-
ciaires. le maximum de la demiére glaciation s'est produit vers 18 000 ans BP et actuellement nous
sommes dans une période inferglaciaire ; I'optimum de l'interglaciaire antérieur se situe aux environs de

125 000 ans BP.

Variation des facteurs océaniques

| est évident que les caractéristiques physiques de I'océan ont connu des modifications importantes au
~ cours d'une glaciation, mais ce sont les variations du niveau relatif de la mer qui ont été les plus spectacu-
laires et qui ont joué le réle le plus important sur la sédimentation au large de la Céte-d'Ivoire.

Pour établir une courbe de variation du niveau relatif de la mer, il est nécessaire de reconstruire un
nombre suffisant d'anciennes positions de celui<i au cours d'une période de temps donnée. Pour ce faire,
it faut définir, dans I'espace et dans le temps, des marqueurs de ces anciennes positions. Un marqueur
sera défini dans le temps par la détermination de son age, & I'aide d'une méthode de datation ("“C par
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exemplel. Il sera défini dans 'espace par la connaissance de sa relation avec |ancien niveau de la mer,
Par ailleurs, la position relative du marqueur, dans une séquence sédimentaire, pourra indiquer le sens de
la variation du niveau de la mer.

A partir d'un certain nombre de datations d'origines diverses, effectuées pour la plupart sur des échan-
fillons de tourbe et d'algues calcaires prélevées par caroftage sur le plateau continental ou sur le littoral
(tableau 1), il a été possible d'établir les grandes lignes des variations du niveau relatif de la mer au cours
des 25 000 demiéres années [MARTIN, 1972a, 1977 ; MARTIN et DEUBRIAS, 1972 ; MARTIN et TASTET,
1972 ; TASTET, 1979 ; Swi, 1987). Des datations récentes, réalisées par TASTET et DELBRIAS {données
encore inédites figurant au tableau ), permettent de les préciser.

Vers 23 000 £ 1 000 ans BP, le niveau relatif de la mer, en abaissement (figure 13), se situait environ
65 m sous le niveau actuel. MC MasTer et al. {1970] ont pu éfablir qu'a 18 750 + 350 ans le niveau relo-
it de la mer au large de lo Guinée se situait 103 & 110 m audessous du niveau actuel. Par ailleurs, les
terrasses d'abrasion frés nelfes, situées enfre - 110 ef - 115 m (figure 9) indiquent une phase de stationne-
ment du niveau marin, correspondant vraisemblablement au maximum de la phase d'abaissement. En fonc-
fion de la reconstitution de MC MASTER ef al. [1970), on peut penser que ce maximum s'est produit legére-
ment plus fard et donc vers 18 000 ans BP Ensuite, la remontée marine, qui a succédé au bas niveau du
maximum glaciaire, s'est effectuée & une vitesse variable ef ce phénoméne a certainement été général
(BarD et al., 1990).

En Céted'Ivoire, il semble qu'il se soit produit deux ralentissements, ou stationnements, et deux accélé

rations dans la transgression. Le premier stationnement, daté au '“C de 15 000 & 13 000 ans BP, se
serait situé vers - 80 m et le second, daté de 11 000 a 12 000 ans, vers - 60 m. lls correspondent res-
pectivement : le premier & un beachrock important & - 80 m et de nombreux nodules d'algues caleaires &
des profondeurs supérieures (13 nodules datés entre 12 800 et 15 000 ans), le second & des tourbes
lagunaires autour de - 60 m et de rares algues plus profondes {3 nodules datés).

Il semble que le niveau actuel ait été dépassé vers & 000 ans BP Depuis cette date, le niveau de la
mer a connu plusieurs oscillations de faible amplitude [+ 2 m) autour du niveau actuel (Taster, 1978).

Il est donc clair qu'a I'époque du maximum de la demiére glaciation, tout le plateau continental &tait
émergé. e rivage se situait alors au sommet du talus ef, en conséquence, les conditions de sédimentation
sur la marge étaient tolalement différentes des conditions actuelles.

42000 35000 31000 25000
1

L e L i L I J . L i 0

’ -

L]

|50

; 3 »

A
\ -
\
\ |
\

N —100

\H:H B

s Tourbes -

o Nodules d'algues -

o Coraux -

4 Coquilles

Figure 13

Variations relatives du niveau de la mer sur le plateau continental ivoirien entre 25 000 et 5 000 ans B.P.
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TaBLEAU |

Datations au '“C réalisées sur la marge ivoirienne et utilisées dans

AUTEURS REFERENCES LOCALISATION COTE (m)
Nord Quest
ASSEMIEN (1971] Agn 5023 4018 =0
TASTET- DELIBRIAS 82028- 38 5005 4004’ -106
TASTET- DELIBRIAS 82050-155 5007 4029 -29,5
TASTET [1976] Assinie 5008 3219 -22
TASTET- DELIBRIAS 82035- 25 5009 4010 -70
TASTET - DELIBRIAS 82035-34 5009 4010 -70,5
TASTET [1976) VCO 5008’ 3037 -38
MARTIN [1972) C 30 4058 5050 -43
TASTET 82107-140 4058 4059 -108,5
MARTIN [1972) C 55 4048' &00 61
MARTIN [1972) B 29 4056 5053 - 62
TASTET - DELIBRIAS 82053-128 5002 4039 -99
MARTIN {1972} C 39 4032 &40 -82
MARTIN [1972) C11 4059 3910 -80
MARTIN [1972) C 57 4050 5055 -62
TASTET 82107-155 A 4058 4059 -108,5
MARTIN (1972) A 10 5008 4021 -63
TASTET - DELIBRIAS 82028- 50 5005 4°04' -105,5
TASTET - DELIBRIAS 82037- 70 5004’ 4009 -1
TASTET- DELIBRIAS 82010-185 5003' 4030 -88
MARTIN {1972) DR 2 5002 4007 - 100
MARTIN [1972) DR 1 5002 4027 -100
MARTIN (1972} C 43 4034 6030 -82
MARTIN {1072 c8 5003 3055 -100
TASTET 82046- 25 5002' 4029 =120
TASTET - DELBRIAS §2037- 40 5004’ 4009 11,5
TASTET 82107-155 8 4058 4059 108,5
MARTIN (1972) D2 4009 60 50" -89
MARTIN {1972] C 48 4038 6020 -82
MARTIN (1972 C1 5010 4002 -99
TASTET - DELIBRIAS 2020250 4059 3944 -125,5
TASTET - DELBRIAS 82020-125 4059 3044 127
MACMASTER et ol. (1970) 14 15037 -110
MARTIN (1972} D12 401" 7°30' -80
MARTIN [1972) B5 5008 4015 -65
TASTET - DELIBRIAS 82050-235 5007 4029 -28,5
TASTET - DELIBRIAS 82045210 5003 40 30 100
TASTET - DELIBRIAS 82045-280 5003' 4030 -100
MARTIN [1972) C 24 5001 3040 -80
MARTIN (1972) D17 4023 7015 -60
TASTET [1972) CE 678/6 5016,8' 4000 -35
TASTET [1972) CE 738/2 5015,8' 3950 19
TASTET [1972) CE 738/1 5015,8' 3950 -20




la reconstitufion des variations du niveau de la mer (figure 13)

AGE BP REFERENCES LABORATOIRES OBSERVATIONS
Datation
4 990 + 120 2292 Tourbes de mangrove traduisant une
« incursion marine » & ['intérieur
des vallées fluviales
7 100 + 100 Gif 7412 Polypier solitaire
7 600 + 50 Gif 7 420 Débris coquilliers {Cardita, Corbulo,
Chlamys, etc.] polypier, bryozoaires
8 045 1+ 100 [RMR Bx  1-1074 Tourbe de mangrove
8 360 +110 Gif 7 414 Gastéropode Lathyrus cf. fibrus
9410 +150 Gif 7415 Nedule algaire de milieu agité
Q625 + 125 IRMR Bx  1-10-74 Tourbe de mangrove
10 400 + 200 Git 1619 Tourbe de mangrove
10410 + 310 Ly 4138 Gastéropede Semicassis saburon
10700 + 200 Gif 1617 Tourbe de mangrove
10 800 + 200 Gif 1616 Tourbe de mangrove
10 840 +1 300 Git 7 422 Débris coquilliers {Clavatula bimar
ginata, Myrthea spirifera, dentales,
débris d’échinodermes)
11100 + 200 Gif 2 146 Nodule algaire
11500 + 200 Gif 2140 Nodule algaire
11 500 + 250 Gif 1618 Tourbe de mangrove
11760 + 420 ly 4140 Nodule algaire de milieu peu agité
11900 + 250 Gif 1146 Tourbe de mangrove
12 800 + 1500 Gif 7413 Fragments algaires
12 900 + 1800 Gif 747 Cogquille de Dosinia sp.
12 900 +210 Git 7 409 Nedule algaire avec fragments bic-
clastiques inclus
12 Q00 + 250 Gif 1 509 Nodule algaire
13 000 + 250 Gif 1449 Nodule algare
13 100 + 250 Gif 2138 Nodule algaire
13 300 + 250 Gif 2135 Nodule algaire
13 440 + 200 Ly 4137 Nodule algaire encrodié de vers et
palypiers
13 800 + 320 Gif 7 416 Nodule algaire a deux générations
d’encroltement
13870 +210 Ly 4139 Nodule clgaire de milieu agité
13 900 1250 Gif 2137 Nodule algaire
14 700 £ 260 Gif 2139 Neodule algaire
15000 + 260 Gif 2136 Nodule algaire
16 600 + 500 Gif 7411 Nodule algaire de milieu agité
17 400 + 2 500 Gif 7410 Coquilles (Arca, Corbula, Irus irus,
lima inflata, Cythara) et petit polypier
18 750 + 350 | 3678 Polypier
22 840 + 650 Gif 2144 Nodule algaire
23 000 + 1000 Gif 1147 Tourbe de mangrove
23 400 + 4 700 Gif 7 421 Coquilles de Arca subglobosa, Chlamys,
- 1300 Glycimeris, Natica
23 800 + 4 700 Gif 7 418 Petit nodule algaire de miliev agité
- 1300
31 000 + 1000 Gif 7419 Amas de 3 nodules algaires soudés
> 35 000 Gif 2 141 Nodule algaire
> 35000 Gif 2147 Nodule algaire
2 42 000 RMR 201270 Tourbe
=42 000 RMR  24-11-71 Tourbe
> 42 000 [RMR 150172 Tourbe




Variations des facteurs continentaux

A I'échelle du Quaternaire nous pouvons admetire que le contexte géologicomorphologique est resté
plus ou moins identique.

Uessentiel des variations a concemé les caractéristiques climatiques avec leurs implications sur la végé-
tation, I'hydrologie et I'altération des roches. C'est I'analyse palynologique de sédiments marins ou lagu-
naires, datés de facon absolue ou relative, qui a permis de se faire une idée des variations climatiques
durant les demiers 50 000 ans.

les contenus polliniques de deux tourbes datées de plus de 42 000 ans BP ef de 23 000 ans BP
(MARTIN, 1969b ; AsSEMEN et al., 1970 ; TASTET; 1979) montrent qu'avant le demier maximum glaciaire
le climat s'est aridifié. Enfre ces deux dates, la mangrove & Rhizophora a considérablement régressé.
A 23 000 ans BP, la flore, essentiellement graminéenne, révéle une végétation de savane et par consé-
quent un climat de type soudanien plus sec que I'actuel, mais aussi plus sec que celui qui régnait précé-
demment. On peut donc penser qu'au bas niveau marin de 18 000 ans BP correspondait un climat aride
et un couverf végétal pauvre & dominance graminéenne.

la transgression qui suivit s'accompagna d’'une humidification du climat permetiant un développe-
ment du couvert végétal, comme le prouvent les analyses polliniques d'une série de tourbes datées de
12 000, 9 600, 8 000 et 5 000 ans BP (MaRIIN, 19069b : AsseMiEN et al., 1970 ; Taster, 1979).
la mangrove recolonise rapidement le littoral, suivie par une extension progressive de la forét ef,
vers 8 000 ans BP, les pollens des taxons de la forét ombrophile représentent 90 % du cortége pol
linique. le maximum d’humidité est certainement atfteint vers celte date el se perpétue jusque vers
5 000 ans BP

Durant les 5 000 demiéres années, la mangrove a fluctué au rythme des « incursions » marines
dans les basses vallées fluviales en liaison avec des fluctuations mineures du niveau de la mer (TASTET,
1979). le couvert de forét dense a persisté ; il est actuellement mis & mal par ['action anthropique.

Par ailleurs, la présence sur le plateau continental de biocénoses & amphistégines et algues cal-
caires entre 24 000 et 11 000 ans BP (voir infra) indique que la transparence de 'eau devait étre &
cette époque neftement supérieure & la transparence actuelle. Done, les apports fluviatiles en suspen-
sion étaient inférieurs aux apports actuels confirmant ainsi de plus faibles apports hydriques et un climat
plus aride que I'actuel.

Sédiments et sédimentation de plate-forme

Différents faciés sédimentaires ont été observés et cartographiés (figure 14) sur lo plateforme ivoi-
rienne [MARTIN, 1969 a et b, 1971, 1973a et b, 1977 ; TASTET, 1979 : STRIL, 1987). leur datation et
leur agencement en séquences permettent d’en proposer une stratigraphie (MARTIN, 1977 ; TASTET,
1979 : Swi,, 1987 ; TASTET et al., 1987 ; TasTeT, 1989) et de reconstfituer Iévolution paléogéogra-
phique et paléosédimentologique de la marge ivoirienne durant le Quaternaire récent (voir infra :
Conclusion générale).

FACIES SEDIMENTAIRES DE SURFACE

Deux types de faciés peuvent étre distingués : des faciés terrigénes, de granulométrie variable, des
sables aux vases, et des faciés thalassogénes ou organogénes & amphistégines et algues calcaires et &
« faecal pellets » minéralisés.

Facies terrigenes

leur granulométrie varie presque régulierement des sables grossiers aux vases. Nous séparerons
cependant les sables quartzeux, les vases sableuses ef les vases.
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Sables quartzeux

lls sont essentiellement constitués de grains de quartz souvent recouverts d'oxyde de fer. On les ren-
contre sur I'ensemble du plateau ou ils forment le substrat de la sédimentation actuelle. De O & 40 m de
profondeur, ils constituent le faciés prédominant des sédiments superficiels. Au-deld, il leur est associé
d'importantes quantités de débris organogénes ou de pelotes fécales minéralisées. Qu'ils soient grossiers,
moyens ou frés fins, les sables sont toujours bien classés. D'une fagon générale, aussi bien sur ce littoral
que sur le plateau continental, les sables sont plus grossiers & I'ouest de I'embouchure du fleuve Comoé
qu'd l'est. les sables grossiers (50 % de grains > 500 pm) se renconfrent généralement en bandes allon-
gées paralléles au littoral, peutétre temoins d'anciennes lignes de rivage. Pour les sables moyens (500 &
315 wm), leur couleur jouneoux est due & la patine d'oxyde de fer qui les recouvre. Cette patine est
moins fréquente dans les sables fins & frés fins (315 & 50 wm) dont la couleur est souvent grise. Parfois
des sables frés fins se retrouvent en placage de faible épaisseur recouvrant des fractions plus grossiéres,
en particulier sur les fonds littoraux en deca de 20 a 25 m.

Sables vaseux et vases sableuses

Ces facies se rencontrent le plus souvent & la périphérie des zones vaseuses ; ils confiennent, respective-
ment, de 75 & 95 % et de 25 & 75 % d'éléments supérieurs & 50 pm et sont souvent riches en pelotes fécales.

Vases

Elles contiennent plus de 75 % d'éléments inférieurs & 50 pm et constituent I'essentiel de la sédimenta-
tion actuelle. Du point de vue minéralogique, elles sont constituées d'environ 50 % de kaolinite, de 30 &
40 % de smectite et de 10 a 20 % d'illite. Les vases sonf le plus souvent bioturbées.

Deux faciés de vase peuvent éfre distingués : des vases grises, en surface, riches en eau (plus de
100 %) et des vases brunes & noires, uniquement rencontrées en carottes sous les précédentes. Elles s'en
distinguent par des teneurs en eau plus faibles (50 & 60 %) et par des fraces de rubéfaction sur les débris
de faune gu'elles peuvent contenir (MaRTIN, 1977 ; STri, 1987).

Les vases superficielles se répartissent en trois zones d'inégale imporiance qui sont en relation avec les
embouchures des grands fleuves {figure 14) :

— la premiére est située & l'ouest de la Comoé, de part et d'autre du canyon du TrousansFond ;

— la deuxiéme est située & proximité de 'embouchure du Bandama ; elle s'étend des fonds de 20 m au
rebord du plateau continental ;

— la troisiéme se trouve entre |'embouchure du Sassandra et celle du Cavally ; elle forme une bande pro-
figuement continue qui s'étend de 30-40 m & 6070 m ; elle est séparée du talus par les formations
thalassogénes carbonatées et fou) & « faecal pellets ».

Ces vasiéres onf respectivement des épaisseurs maximum de 25, 20 ef 12 m.

Facies thalassogenes

Ce sont des faciés sédimentaires dont la structure et [ou) la composition sont dues & I'action d'orge-
nismes marins.

Faciés organogénes a amphistégines et algues calcaires

Il s'agit de sédiments dont la fraction grossiére est essentiellement constituée d'une thanatocénose ¢
amphistégines et algues calcaires. Ces sédiments contiennent plus de 30 % et jusqu'a 75 % de carbor
nates et s'étendent sur le plateau continental enfre 70 m et le bord du talus. Ils sont comparables & ceux
cités par Masse {1968) sur le plateau continental sénégalais. Ce faciés présente un intérét paléoécolo-
gique ; en effet, les nodules d'algues calcaires, toujours associées & des amphistégines, ont pu se déve-
lopper sous une franche d'eau de O & 30 m, ce qui correspond au domaine de vie actuel de ces algues.
De plus, les amphistégines sont des foraminiféres de la zone photique vivant & de faibles profondeurs

{NoTtA, 1958 : Raprorp, 1976).
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les datations réalisées sur certains nodules d'algues calcaires {fableau |} montrent 'existence de deux
thanatocénoses distinctes, I'une mise en place entre 15 000 et 11 000 ans BP ; I'autre, plus ancienne ef
moins représentée, datée de plus de 23 000 ans BP

Comme les sables quartzeux, le faciés organogéne peut constituer le substrat de la sédimentation
actuelle.

Facies a « faecal pellets »

Il est constitué par des sables ou des vases sableuses contenant de 25 & 75 % de granules minéralisés
verts ou bruns, alfribués & des déjections d'organismes fouisseurs ef limivores (CAILLERE et MaRTIN, 1972 ;
MarTIN, 1972b, 1977).

Ce facieés couvre de grandes surfaces sur le plateau continental. Les faecal pellets se répartissent & la
périphérie des vases dont ils semblent dériver. les moins évolués sont des granules gris et mous dont la
composition est proche de celle de la matrice argileuse originelle. lls se transforment, par enrichissement
en fer et modification de la nature des minéraux argileux, en granules bruns et verts. Les moins  profonds [-
40 m) contiennent de la goethite [pellets bruns) ; puis on rencontre, & des profondeurs plus grandes, des
pellets & goethite et berthiérine ou verdine (MarTIN, 1977 ; ODIN ef al., 1988] ef, enfin, des pellefs & «
proto-glauconite ». Ce dernier minéral est en fait un interstratifié illite-vermiculite ou illite-montmorillonite.

SEQUENCES SEDIMENTAIRES

La couverture sédimentaire récente du plateau continental ivoirien repose sur un substratum limité par la
surface d'érosion d'une série monoclinale vraisemblablement mio-pliocéne (TASTET ef al., 1987). Cette série,
observée clairement sur les profils sismiques 3,5 khz, n'a, sembletil, pas été atteinte dans les caroftages.

l'agencement et la nature des séquences sont différents dans les zones sableuses de faible sédimenta-
tion actuelle et dans les zones vaseuses d'importante sédimentation actuelle (voir p. 29) : le plateau conti-
nental] ; ils évoluent aussi du plateau inferne {0 & 70 m) au plateau externe (au-dela de 70 m).

Séquences sédimentaires des actuelles zones sableuses (figure 15)

Sur le plateau interne, une couverture de sable fin, quartzeux, souvent épaisse de moins de 2 m,
recouvre des sables plus grossiers « continentalisés ».

la séquence superficielle sableuse est en général granodécroissante. On y rencontre fréquemment des
tourbes lagunaires infercalées dont les dges s'échelonnent entre 10 400 et 12 000 ans BP Ces tourbes
sont, pour la plupart, localisées entre les isobathes 60 et 65 m, & I'est de Sassandra ainsi que légérement
& l'ovest du TroussansFond (MARTIN, 1977). A proximité de I'isobathe 70 m peuvent s'infercaler des
niveaux organogénes & amphistégines et algues calcaires, datés enfre 8 000 et @ 500 ans BP

le substrat de cefte séquence superficielle est constitué soit de sables bariolés plus ou moins argileux,
la fraction argileuse étant presque exclusivement formée de kaolinite, soit de sables rubéfiés et {ou) grési-
figs & ciment ferrohumique. Il s'agit viaisemblablement soit de sédiments continentaux, soit de dépdts
marins ayant connu une période d'émersion.

Sur le plateau externe, les séquences sédimentaires sont plus complexes. la couverture sableuse
superficielle, en général granodécroissante & son sommet, repose sur des faciés organogénes & amphisté-
gines et algues calcaires qui affleurent en bordure externe du plateau. Du point de vue des dges, on dis-
fingue deux générations de dépdts bioclastiques datées respectivement de 11 000 & 15 000 ans BP
pour le plus récent, et de plus de 23 000 ans pour le plus ancien.

Dans toutes les carottes oU les niveaux a algues ont été fraversés, on constate qu'ils reposent, par un
contact érosif, sur des vases brunes & noires plus anciennes [voir p. 41). la position strafigraphique de
ces vases prouve donc leur mise en place avant la grande régression anté-holocéne et donc durant
I'avantdermiére période de haut niveau marin dont I'optimum o été daté ailleurs dans le monde de
125 000 ans BP environ. Enfre les vases inférieures et les niveaux organogénes peut s'intercaler une
séquence granocroissante de sables d'origine littorale.
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Figure 15
Sequences sédimentaires du plateau continental de Cétedvoire : coupe nord-sud synthétique des zones sableuses de
faible sédimentation actuelle. Position des caroftes : 82025, 5°12'N, 4°04'W : 82035, 5°09'N, 4°10'W ;
82037, 5°04'N, 4°09'W : 82045, 5%3'N, 4°30'W ; 82046, 5°02'N, 4°29'W ; 82089, 5%4'N,
5913'W ; 82107, 4°58'N, 4°59'W.,

Séquences sédimentaires des actuelles zones vaseuses (figure 16)

Sur le plateau interne, les vasiéres de vases grises holocénes & actuelles recouvrent le plus souvert
les vases brunes & noires, déja rencontrées sous les sables. Ces vases, qui onf pu étre échantillonnées
en bordure des corps de vase récente, présentent des faunes brunifiées interprétées comme des témoins
d'exondation.

Sur le plateau externe, et en particulier audeld de - 80 m, profondeur & partir de laquelle la lentille
de vase récente s'‘amincit, on constate que ces sédiments reposent sur le faciés & amphistégines et algues
daté entre 11 000 et 15 000 ans BP Dans cefte situation, il n‘a pas été rencontré de témoins organo-
génes de plus de 23 000 ans BP, ce qui ne veut pas dire qu'il n'en existe pas. En revanche, comme
dans les zones & faible sédimentation actuelle, les niveaux organogénes surmontent 1 & 2 m de sables
granocroissants qui recouvrent les vases anciennes.

Conclusion

De 'analyse des séquences sédimentaires rencontrées sur la plateforme continentale ivoirienne, on
peut déduire une succession stratigraphique des faciés.

Sur la série monoclinale du substratum, non échantillonnée, reposent sur le plateau interne des sables
continentaux ou des sables marins ayant évolué en domaine continental. Ces sédiments passent latérale-
ment vers le large & des vases brunes anciennes, vraisemblablement mises en place au cours de I'avant-
demiére période de haut niveau marin.

J.P. Tastet, L. Martin, K. Ak

Géologie et sédimentologie
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Figure 10
Séquences sédimentaires du ploteau continental de Cate-d'voire : coupe nord-sud synthétique des zones vaseuses

de forte sédimentation actuelle.Position des carottes : 82010, 5°%02'N, 3°52'W ; 82016, 5°06'N,
3945'W ; 82050, 5°07'N, 4°39'W ; 82107, 4°58'N, 4°59'W ; 82108, 4°59'N, 5°00'W ;
82109, 5°01'N, 4°59'W ; 82110, 5°03'N, 5°00'W.

Ces vases sont recouvertes, en discordance érosive, par des sables littoraux eux-mémes surmontés,
dans le meilleur des cas, de deux niveaux & amphistégines et algues calcaires datés respectivement de
plus de 23 000 ans BP et de 15000 & 11 000 ans BP

la série stratigraphique se fermine dans les zones a faible sédimentation actuelle par une séquence
scbleuse grossiérement granocroissante et confenant des intercalations de tourbes dont les dges s'échelon-
nent de 12 000 & 10 400 ans BP

Dons les zones & forfe sédimentation, ces sables, ou les formations organogénes de la plateforme
exferne, sont recouverts par des vases grises holocénes & actuelles. Dans ces mémes zones, il arrive sou-
vent que les vases récentes reposent directement sur les vases anciennes.

Sédiments et sédimentation profonde

les sédiments de la marge profonde ivoirienne sont essentiellement constitués de vases argilossilleuses
comportant en proportion variable des constituants détritiques plus grossiers : galets mous argileux, débris
coquilliers de diverses failles, graviers, sables et pellets, silts ef minipellets (25 & 125 pm).

les carbonates, dont les teneurs varient de O & 55 %, sont liés & la fraction biogéne le plus souvent
constituée de fests calcaires de micro-organismes (foraminiféres essentiellement).

NVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'TVOIRE LE MILIEU MARIN




les cortéges argileux sont relativement homogénes : la kaolinite est toujours largement dominante (53
& 86 %), les smectites sont bien représentées (11 & 35 %), I'illite est accessoire (2 & 17 %). Cefte compo-
sition est comparable a celle des vases actuelles du plateau.

Au microscope électronique et & I'analyseur d'énergie, deux types de minéraux de diagenése précoce
ont &té identifiés : la pyrite et la vivianite.

FACIES ET DYNAMIQUE SEDIMENTAIRES

Il a été possible de distinguer plusieurs types de faciés respectivement associés & une origine et un
mode de mise en place distincts. les matériaux sédimentaires du domaine profond proviennent soit du
plateau continental ou des parties hautes du talus, soit des suspensions apportées par les fleuves au
domaine marin. les premiers se mettent en place par écoulement gravitaire (débrites, grainites, turbidites)
sur les pentes, souvent canalisés par les canyons ou gullies ; les seconds conduisent & des dépéts péla-
giques & hémipélagiques des matiéres minérales en suspension {pélagites et hémipélagites). Dans ces
deux cas, s'ajoutent les restes d'organismes vivant dans la masse d'eau ef les apports directs par voie
éolienne, minéraux et organiques [pollens par exemple).

Ces mécanismes conduisent & un certain nombre de faciés types qui sont décrits avec leurs éléments
de diagnose dans le tableau Il. Cette classification est en grande partie comparable aux modéles propo-
sés par STOW et PPer (1984) et STow [1985) ; cependant, dans les faciés de la marge ivoirienne, nous
avons individualisé un faciés particulier entre débrites et turbidites qui a été nommé « grainite ».

le faciés « grainite » est caractérisé par I'homogénéité de nature ef de faille des éléments figurés
(graviers & sable et/ou pellefs) tmoignant d'un écoulement granulaire. Ce faciés, qui semble corres-
pondre & ce seul type de mécanisme, est toulefois comparable & ce que STow et Prer [1984) et STow
(1985) ont nommé turbidite désorganisée provenant de « courant de turbidité » de haute densité (LOwE,
1982 ; Cremer, 1983) ou « immature » (STow, 1985). Le contact de base est foujours érosif et peut pré-
senfer un granoclassement inverse. Ce faciés, & siructure massive, n'est jamais intégré dans une séquence
évolutive de type turbiditique mais apparait foujours isolé enfre des facies de méme type ou entre des
pélagites ou hémipélagites. Dans ce dernier cas, il est bioturbé au sommet.

La bioturbation des faciés est un élément caractéristique de la sédimentation sur la marge ivoirienne.
la masse des facies pélagiques ou hémipélagiques ainsi que le sommet des dépéts d'origine gravitaire
présentent de fréquentes traces de bioturbations, souvent pyritisées, comparables aux traces classiques
citées par les auteurs (Kuprass, 1973 ; WETZEL, 1983a et b, 1984).

Du point de vue stratigraphique, il apparait que la bioturbation est générale pour les sédiments du der-
nier glociaire et de |'Holocéne inférieur, rare voire absente & 'Holocéne supérieur.

Du point de vue lithologique, cette bioturbation est plus infense au sommet des faciés grossiers ; elle
est moins fréquente, ou moins visible, dans les vases pélagiques & hémipélagiques. Fréquemment, une
néogenése de pyrite framboidale accompagne les phénomenes de bioturbation, de préférence dans les
facies pélagiaues & hémipélagiques. Ce minéral est plus rare dans les dépdts de I'Holocéne supérieur.
Ces observations sont comparables & celles faites par WETZEL {19830 et bj sur la marge sénégalo-
-mauritanienne ou cet auteur a relié I'activité biologique dans les sédiments & I'infensité des upwellings,
qu'il suppose maximale & la période glaciaire. De plus, il est possible que les faciés grossiers, plus riches
en matiére organique défritique, favorisen! le développement d’une faune benthique fouisseuse.

DISTRIBUTION DES FACIES DANS L’ESPACE ET DANS LE TEMPS

les prélevements réalisés au cours des campagnes TRANSIVOIRE ont été positionnés sur les différentes
unités morphologiques permettant ainsi I'étude des variations de la sédimentation en fonction de la morpho-
logie (fableau lll}. 'étude biostratigraphique [Aka et TASTET, 1986) a montré que certaines carottes fraversent
I'Holocéne (biozone Z), pouvant atteindre la biozone V (supérieure & 180 000 ans BP) ce qui nous permet-
tra d'analyser les variations quantitatives et qualitatives des mécanismes sédimentaires dans le temps.

J.P. Tastet, L. Martin, K. Aka
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TABLEAU |l

Diagnose des facies sédimentaires de la marge profonde ivoirienne

{laminations, contact,
bioturbations

net ou & bioturbé au sommet.

- Absence de struciures dynamigues

{Bouma et PLUENNEKE, 1975).

- Contact érosif & la base, net ou
bioturbé au sommet.

- Absence de sfructures ou rares
laminations planes.

- Confact érosif & la base, le plus
souvent bioturbé au sommet.

FACIES DEBRITES « GRAINITES » (1} TURBIDITES PELAGITES et HEMIPELAGITES
[Bouma, 1972) .
- Eléments supportés par la matrice. | - Sédiment granulaire, homogeéne, - lamination planes cu obliques - Pas de sfructures dynamiques.
STRUCTURES - Confact net ou érosif & la base, massif. et enfrecroisées. - Biolurbation fréquentes soulignées par

des pyritisations (filaments, ferriers,
nids de minipellets, etc.).

- Galets de vase ou débris
coquilliers dans une matrice.

- Graviers.
- Sables et (ou) pellets.

- Sables grossiers.
- Sables ou pellets.

- Vases argileuses ou vases.
argilosilteuses.

GRANUIOMETRIE (2)

- Granulométrie variable.

- Faciés granulométrique
logarithmique & parcbolique.

devenant hyperbolique au sommet.

LTHOLOGIE hétérogéne de sable ef [ou) de - Silts, minipellets (3).
pellets, de silts ef de vase. - Vases plus ou moins silteuses.
- Massive granoclassement - Massive avec parfois un - Granoclassement normal. - Massive ou rare granoclassement
TEXTURE, absent ou frusire. granoclassement inverse & lo base |- Faciés granulométrique parabolique | normal.

- Faciés granulométrique logarithmiqued

hyperbolique.

- Recouvert de faciés turbidite ou

- Intercalé entre des faciés de méme

- Séquence de Bouma (1962) plus

- Peut se présenter en confinuité

L

1983} ou « immature » (STow, 1985),

KranCK, 1984,

SFQUENCE pélagite & hémipélagite ; dansle | type ou entre des pélagites ou ou moins compléte : terme A souvent | de séquences furbiditiques.
épaisseur second cas le sommet sera hémipélagites ; dans ce cas le absent, B rare. - Epaisseur variable de quelques
bioturbé. sommet est bioturbé. - Epaisseur centimétrique & centimétres jusqu'd plus de 8 métres.
Epaisseur 10 a 50 em. - Epaisseur 5 & 50 cm, décimétrique.
- Rythmes turbidiques fréquents.
- Dépét & partir d'écoulement & - Ecoulement granulaire, « grainflow » | - Courant de turbidité et floculation - Décantation des suspensions & partir
MECANISMES haute concentration ou <« fluidizedflow » (Lowe, 1982). intermittente des vases constituant de couche néphéloide ou de turbidite
DE (GorRsUNE, 1984) : coulée - Courant de turbidité de haute ainsi les interlits des laminés distale ou partie distole de
MISE EN PLACE boueuse ou « débris flows ». densité (Lowe, 1982 ; CREMER, silfeux (STOW et BOweN, 1978 ; débordements turbidiques

|DrROZ et al., 1985).

(1] Terme créé pour désigner un faciés proche des « disorganized turbidites » ou des « coarse grained turbidite » de STow et Piper [1984) et Stow (1985,

[2) Le focies granulométrique est exprimé selon les formules canoniques des courbes de RiviEre [1977).

(3) Pellets dont la taille varie de 25 & 125 um. Ce terme a é1é utilisé par GOWING et SIver {1985 pour désigner des faecal pellet de plus petite taille (3 & 50 pm).
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Taux de sédimentation et faciés dominant dans les différentes unités morphologiques

Taux de sédimentation

Faciés dominants

Holocéne | > 51 cm/103 ans Débrites & turbidites
Trou-sans-Fond
Glaciaire | non affeint —
CHENAUX
H 3,6 cm & 63 cm/10% ans 1) Pélagites & hémipélagites
2) Débrites & turbidites
TALUS Gullies
G >7 cm/10% ans 1) Débrites & turbidites
2) Pélagites & hémipélagites
H 10 & 49 cm/103 ans 1) Pélagites & hémipélagites
INTERFLUVES
G > 11 em/ 103 ans 2) Débrites et grainites en haut de talus
H 22 &4 cm/10° ans de haut en bas du glacis Pélagites & hémipélagites
Actifs
G > 13 em/103 ans Turbidites
CHENAUX
GLACIS Comblés Pas de prélevement
SUPERIEUR
H 13 & 51 em/ 102 ans [gullies comblés) Pélogites & hémipélagites
13a 36 em/10% ans (T.S.F.) Turbidites
LEVEES
G 5 cm/ 103 ans [gullies comblés Pélagites & hémipélagites
> 11em/10%ans (T.S.F) Turbidites
H 3,6 cm/ 103 ans 1) Pélagites & hémipélogites
2) Turbidites fines
Actifs
G > 12 em/ 108 ans Turbidites sablo-silleuses
CHENAUX
GLACIS Comblés 3 a6 .cem/ 103 ans depuis plus de 200 000 ans | Pélagites & hémipélagites depuis plus
MOYEN de 200 000 ans
H 9 cm/ 103 ans Pélagites & hémipélagites
de chenaux actifs
G >11em/103 ans Turbidites sableuses
LEVEES
de 4 a7 cm/ 108 ans depuis plus de 200 000 ans | Pélagites & hémipélagites
chenaux comblés
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Principes de la zonation stratigraphique (figure 17)

la biostratigraphie des caroftes est basée sur la microfaune des foraminiféres planctoniques. Elle se
fonde sur la présence ou I'absence de Globorotalia, groupe menardii, selon la méthode établie par
ERCSON et WOLULIN {1956, 1968). les différentes subdivisions ainsi définies sont désignées par une
nomenclature alphabétique inverse & partir de la demiére période chaude (dénommée Z) correspondant
au postGlaciaire ou Holocéne. Comme MoYEs et al. [1979), nous avons gardé le principe de la zona-
fion d'ERICSON et WOUIN (1968) mais en déplacant la limite X/Y, pour la situer au niveau de la dispari-
tion de |'espéce Globoquadrina hexagona [GARDNER et HAYs, 1976) qui définit la limite X'/Y".

Tous les prélévements du domaine profond sont d'ége quaternaire ; la plupart restent dans les bio-
zones Z et Y’ ; deux afteignent la biozone W et un seulement la biozone V.

Sédimentation sur le talus

AGES , On distingue la sédimentation des chenaux
(BP) BIOZONES ~ REPARTITION SENS D'ENROULEMENT 4o celle des interfluves.

0 S % D S % D
11 000

Sup|
Z it

Chenaux

Dans le chenal du Trou-sans-Fond dominent
les écoulements gravitaires & pellets. les faciés
débrites en téte de canyon passent progressive-
25 006 ; — ment vers le large & des turbidites de plus en plus

fines et nombreuses. les prélevements n’ont
X jamais fraversé I'Holocéne ; le taux de sédimen-

Globorotalia
menardii
Globorotalia
flexuosa
Globoguadrina
hexagona

fafion peut donc y dépasser 50 cm/10° ans
127 000 \ (figure 18).

Dans les gullies, la sédimentation est
variée, fraduisant une multiplicité des mécar
170 00 nismes sédimentaires. les pélagites et hémipéla-

v I I I . gites sont présentes pariout avec une domi-nante

| pendant I'Holocéne. Lles écoulements gravitaires

G hisuta G tnca & pellefs et débris de coquilles sont imporianis
en haut du falus, tant & I'Holocéne qu'au Gla-

ciaire : débrites et turbidites. Dans la partie infé-
rieure du falus, les turbidites peuvent étre plus
sableuses et sont d'ége glaciaire {figure 19).

=] Formes dextres
[] Formes senestres

Figure 17 I _ i ;
Principe de la biozonation utilisée pour établir la stratigraphie les taux de sédimentation varient de 3,6 &
des caroftes du domaine profond 63 cm/10° ans pour |'Holocéne et peuvent

(d'apres Moves ef al., 1979). dépasser 7 cm/10° ans pour le Glaciaire.

Interfluves (figure 20)

D'une fagon générale, la sédimentation pélagique & hémipélagique domine. Les débrites et grainites
sont cantonnées & la partie supérieure du talus. De minces lifs turbiditiques silleux peuvent perturber la
sédimentafion pélagique au cours du Glacicire dans la partie inférieure du talus. Les taux de sédimento-
fion varient de 10 & 49 cm/10° ans pendant 'Holocéne et peuvent dépasser 11 cm/| 0% ans au cours

du Glaciaire.

Sédimentation du glacis supérieur

le glacis supérieur présente deux éléments morphologiques : les chenaux qui sont la prolongation des
gullies ou du Trou-sans-Fond ef les levées ou zones d'interfluves.

=
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Figure 18
Séquences sédimentaires dans le canyon du Trousans-Fond au niveau du talus et du glacis. Les lefires placées &
gauche des colonnes lithologiques correspondent & la stratigraphie selon la nomenclature de la figure 17.
légende lithologique valable pour les figures 18 & 22.

Géologie et sédimentologie

J.P. Tastet, L. Martin, K. Aka
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Chenaux

Dans les chenaux actifs paralléles au Trousansfond, on observe une nette opposition entre la sédi-
mentation holocéne [pélagique ou hémipélagiquel et la sédimentation glociaire (figure 19). Cette der
niere, essentiellement turbiditique, présente une augmentation de la granulométrie ef du nombre de lits

détritiques vers le large. Le taux de sédimentation holocéne passe de 22 & 4 cm/ 107 ans enfre le haut et

le bas du glacis supérieur. Le taux de sédimentation glaciaire est supérieur & 13 cm/10° ans.

TALUS [ GLACIS
EL KS 8201 ' 0—
e————————
KS84053
KS84055
KS84059 2000 =
KS84064

Figure 19
Séquences sédimentaires dans les gullies au niveau du falus ef du glacis. Légende lithologique figure 18 ;
légende strafigraphique figure 17.
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Figure 20
Séquences sédimentaires du talus dans le domaine des inferfluves.
Légende lithologique figure 18 ; légende stratigraphique figure 17.

Levées (figure 21)

les levées de gullies comblés (KS 84061 et 065) montrent une sédimentation pélagique & hémipéla-
gique dominante depuis le demier interglaciaire. Les taux de sédimentation sont de 13 & 51 em/10° ans
pour Z (depuis 11 000 ans BP}, de 5 cm/10° ans pour Y' (entre 75 Q00 et 11 000 ans BP}, de
8 cm/10° ans pour X' (entre 127 000 et 75 000 ans BP).

Dans une zone de méandre du TrousansFond (KS 84062 et 063), nous avons obsernvé une sédimen-
fation grossiére de turbidite sur la levée externe, pendant le Glaciaire et I'Holocéne et une sédimentation
pélagique et hémipélagique sur la levée interne avec de rares passages turbiditiques fins, durant le Gla-
ciaire. Cefle différence peut &fre attribuée & I'effet du méandre sur les courants gravitaires dont les débor-
dements seront plus fréquents et plus grossiers sur les levées extérieures. les taux de sédimentation holo-
céne sont de 36 cm/10° ans sur la levée interne et de 13 cm/10° ans sur la levée externe ol des

Géologie et sédimentologie

. J.P. Tastet, L. Martin, K. Aka
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Figure 21
Séquences sédimentaires des levées du glacis supérieur.

légende lithologique figure 18, légende stratigraphique figure 17.

phénomenes d'érosion importants sont associés aux turbidites. Le taux de sédimentation de la période glo-
ciaire est supérieur & 11 cm/10° ans sur la levée externe.

Sédimentation du glacis moyen

Dans ce domaine, on distingue le chenal acfif du Trou-sansFond, le chenal comblé qui parat issu du
brusque changement de direction du TrousansFond et leurs levées respectives.

Chenaux

Dans le chenal du Trou-sans-Fond (figure 18], domine une sédimentation turbiditique sablossilieuse
d'age glaciaire se terminant par un écoulement granulaire sableux (grainite). La sédimentation holocene y
est de faible puissance, de nature essentiellement pélagique & hémipélagique, légérement silto-argileuse

. ENVIRONNEMENT ET RESSOURCES AQUATIQUES DE COTE-D'IVOIRE

LE MILIEU MARIN



au sommet. Le taux de sédimentation holocéne est de 3,6 cm/10° ans : sa faiblesse prouve que le che-
nal est, ou a été, le siége de phénoménes d'érosion ou de non-dépdt durant cette période. le taux de
sédimentation de la période glaciaire est supérieur & 12 cm/10° ans. la fréquence de figures sédimen-
faires d'origine dynamique, laminations planes, ripples, fraduit I'importance de courants de turbidité de
haute énergie.

Dans le chenal comblé (figure 22 - KS 84067}, la sédimentation est uniquement pélagique & hémipé-
lagique et ce, depuis plus de 200 000 ans (biozone V d'ERCSON et WollN, 1968). Il semble donc que
le chenal ne soit plus alimenté en écoulements gravitaires, au moins depuis ceffe époque. Le taux de sédi-
mentation, relativement faible, a varié de 3 & 6 cm/10° ans. ok

| m

‘KS 84067

KS 84066
{

- 3400
10 km
-+ 3800 3500
KS 84069
-13900m 2600
m
L 10 km i
KS 84070 v
1
4 Canyon du
Trou-sans-
Fond
2
v
3
4
v

|
Figure 22
Séquences seédimentaires d'un chenal comblé (84067) ef des levées du glacis moyen.
Legende lithologique figure 18, légende stratigraphique figure 17.
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Levées

Deux levées de chenal actif ont été échantillonnées : la levée ouest du canyon du TrousansFond
(figure 22 - KS 84070) et la levée ouest d'un chendl, issu du talus, paralléle au Trousans-Fond (figure 22
-KS 84069). Ces deux carofies sont caractérisées par une sédimentation glaciaire & dominance turbidi-
fique silteuse & sableuse & pellets et minipellets pour la premiere, siltoargileuse & silleuse, entrecoupée de
longs épisodes pélagiques & hémipélagiques pour la seconde. Dans les deux cas, I'Holocéne est surtout
pélagique & hémipélagique. les débordements turbiditiques du canyon du Trou-sansFond peuvent
atteindre, sembletil, les hauteurs de 130 m. Le taux de sédimentation holocéne est de @ cm/ 107 ans ; |l
est supérieur & 11 cm/10° ans pour la période glaciaire.

La levée occidentale du chenal comblé (figure 22 - KS 84066) montre que, comme dans le chenal,
la sédimentation est de type pélagique & hémipélagique depuis la biozone W {150 000 ans BP), avec
des taux de sédimentation comparables, 5 & 7 cm/10° ans, et une bonne corrélation stratigraphique des
taux de carbonate.

Conclusion

les caroftes prélevées dans la partie profonde de la marge ivoirienne permetient de metire en évidence
'évolution de la sédimentation dans ce domaine, en particulier entre le demier maximum glaciaire ef I'Actuel.

le talus est, et a ét¢, le siége d'écoulements gravitaires de type « débris flow » ; issus du plateau et
canalisés par les gullies et le canyon du TrousansFond, ils se poursuivent en bas de pente par des cou-
rants de turbidité. Ces mécanismes ont joué surfout durant la période glaciaire. La sédimenlation holocéne
est plus pélagique sur I'ensemble du talus oU les sédiments « drapent » la morphologie.

le glacis supérieur & moyen constitue la partie proximale a moyenne de I'éventail détritique profond
du canyon du TrousansFond (DROZ et al., 1985). Dans ce domaine, on peut distinguer des zones alimen-
tées par des chenaux actifs de zones oU les chenaux apparaissent comblés.

Parmi les chenaux actifs, le canyon du Trousans-Fond est celui qui canalise les apports turbiditiques les
plus grossiers dont les débordements alimentent d'importantes levées sédimentaires. Les gullies, issus du
plateau, peuvent jouer le méme réle pour des apports plus fins. Dans ces deux domaines, les écoulements
gravitaires ont dominé pendant la péricde glaciaire, I'Holocéne étant caractérisé par une sédimentation
pélagique & hémipélagique, le TrousansFond canalisant loujours des apports turbiditiques (carotte
KS 84070).

Cerfaines parties de I'éventail ne recoivent plus d'apports détritiques. Elles sont cependant parcourues
par des chenaux, dont le fond plat traduit I'inactivité, ef qui sont le siégge d'une sédimentation pélagique &
hémipélagique. L'un d'enire eux a di éfre en connection avec le canyon du Trousanstond comme le lais-
sent supposer la morphologie ef les études sismiques (DROZ et al., 1985) ; il n'est plus alimenté depuis la
biozone V au moins (plus de 200 000 ans).

La bioturbation des faciés sédimentaires semble éfre une caractéristique des marges de basse dlfitude ;
elle est fonction de la nature des apports sédimentaires et des facteurs climatiques influencant I'infensité des
upwellings ; des néogenéses de pyrite lui sont associées dans les faciés pélagiques & hémipélagiques.

Conclusion générale : évolution des environnements
sédimentaires au cours des derniers 120 000 ans

la disposition actuelle des éléments morphologiques ef sédimentaires de la marge ivoirienne est la
résuliante d'une évolution des environnements durant le Quaternaire sous la dépendance principale des
fluctuations eustatiques {variations du niveau de la mer) et climatiques.

D'une facon générale, sur les marges continentales passives, aux épisodes de haut niveau marin cor-
respondent |'édification de corps sédimentaires sur la plateforme et une sédimentation pélagique & hémi-
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pélagique dans le domaine profond. les épisodes de bas niveau marin permettent le développement
d'une surface d'érosion ou d'dltération sur le plateau continental et sont favorables & 'alimentation des
cones ou éventails sédimentaires profonds.

les témoins sédimentaires rencontrés dans les carottes du domaine profond ivoirien remontent, pour le
plus ancien, & l'antépénultieme interglaciaire {220 000 ans BP environ, zone V de la biostratigraphiel.
Sur le plateau continental, les sédiments les plus anciens sont les vases brunes affribuées & |'avantdernier
haut niveau marin de 125 000 ans BP C'est donc & partir de cette période que I'on peut reconstituer
avec précision |'évolution des environnements et de la sédimentation sur la marge de Céie-d'Ivoire.

Aprés ce haut niveau marin, voisin de |'Actuel, la régression qui suivit permit |'érosion ef I'altération
des vases ef des sables argileux continentaux ou marins de 'actuelle plateforme interne. Avant le maxi-
mum glaciaire, sous un climat plus aride que I'actuel, et donc en I'absence d'apports défritiques fins
importants, il s'est développé, en zone littorale, une biocénose & amphistégines et algues calcaires. Cette

biocénose sera « condamnée » par émersion vers 23 000 ans BP

le sommet de ces dépdts pleistocénes est limité par une discontinuité érosive contemporaine du bas
niveau marin de 18 000 ans BP Vers - 110 m, une ferrasse d'abrasion marque le stationnement de la
régression alors que les précédents dépdts de plateforme sont sous influence continentale. la ligne de
rivage esf alors au sommet du talus continental favorisant ainsi les écoulements gravitaires dans le
domaine profond. Ces écoulements sont canalisés par les gullies qui entaillent le talus et I'importante ria
que constitue alors le canyon du Trou-sansFond. Seuls en sont préservés les interfluves et les zones « décon-
nectées » des chenaux « inactifs » qui sont le siége d'une sédimentation pélagique & hémipélagique.

Aprés 18 000 ans BP, le niveau de la mer remonte inégalement, alors que le climat s'humidifie.

les environnements littoraux sont submergés et subissent une translation vers le nord, au cours de
loquelle ne seront préservés que quelques rares dépdts lagunaires (tourbes) ef des dunes grésifiées ou des
beach-rocks qui constituent les bancs rocheux observés & 45, 70, 80 et 20 m. Une nouvelle formation
organique, comparable & la précédente, se développe dans la zone littorale, de O & 30 m de profon-
deur, & parfir de 15 000 ans BP Elle a eu un maximum d'extension au cours d'une premiére période de
stationnement marin enfre 15 000 et 13 000 ans BP Aprés une brusque remontée marine, une seconde
période de stationnement, de 12 000 & 11 000 ans BP, se traduit par un développement de lagunes, lié
& une humidification importante du climat. Cette demiére induit une augmentation des apports détritiques
fins qui conduisent & I'extinction de la biocénose & amphistégines et algues dont quelques rares émoins
subsistent jusque vers 8 000 ans BP

Depuis 6 000 ans environ, le niveau de la mer a fluctué autour de |'actuel, modelant la zone litiorale.
la dérive littorale favorise I'érosion & |'ouest d'Abidjan et le dépét a I'est !,

C'est dans cette derniére zone que se met en place une large plaine de cordons sableux holocénes
(TASTET, 1985 ef tome |l de cef ouvrage). Sur le plateau continental, les apports fluviatiles de particules
fines en suspension alimentent les vasieres superficielles : emportés vers I'est par le courant de Guinée,
ces matériaux sont repris en profondeur par le sous-courant qui, fino|emenf, les dispose en gronde partie a
I'ovest des embouchures ou ils recouvrent les dépéts antérieurs et, occasionnellement, les vases brunes
pleistocénes. Des faecal-pellefs se développent au détriment des sédiments argileux et sont ensuite minéra-
lisés en proto-glauconite vers le large ou en verdine plus prés de la céte.

Dans le domaine profond, la sédimentation pélagique & hémipélagique est générale. Seul, le canyon
sousmarin du Trou-sans-Fond, dont lo f&te avoisine la céte, canalise des courants de turbidité dont les
débordements alimentent les levées sédimentaires de son éventail détritique.

Cette disposition générale des faciés sédimentaires superficiels se refrouve sur I'ensemble de la marge
occidentale de |'Afrique qui a connu durant le Quaternaire terminal une histoire comparable & celle
reconsfituée pour la marge ivoirienne (MOYES et al., 1979 ; BARUSSEAU et al., 1988 : TasTET, 1989).

M ce phénomene a été perturbé depuis 1950 par I'ouverture du canal artificiel de Vridi qui interrompt la
dérive au niveau d'Abidjan, inversant la tendance évolutive naturelle.
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