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Résumeé

Les analyses granulométrique et minéralogique de la fraction supérieure @ 63 Um des sédiments
superficiels ont montré que les sédiments rencontrés dans I'estuaire du fleuve Comoé sont constitués de
vases, de sables fins, de sables moyens et de sables grossiers. Les sables sont moyens d grossiers en
amont de 'estuaire et fins @ moyens vers I'embouchure. Les nuages des points de la représentation So-Mz
et So-Md sont plus rapprochés de la droite de régression. Il s’agit d’'une bonne corrélation. Cependant, celles
des représentations Sk-Mz et Sk-So sont dispersés et éloignés de la droite de régression. Il s’agit donc d’une
mavuvaise corrélation entre ses paramétres. De plus les courbes de tendance des paramétres
granulométriques sont des droites croissantes. Le coefficient directeur des droites de régressions est proche
de un (1). Il existe donc une bonne corrélation entre les paramétres caractéristiques. Le cortége
minéralogique renferme @ la fois des minéraux lourds tels que I'amphibole (actinote, hornblende), la
tourmaline, le diopside et I'épidote et des minéraux légers parmi lesquels le quartz est le plus abondant.
Cette étude a montré que la distribution des sédiments n’est pas homogéne dans I'estuaire du fleuve
Comoé.

Mots-clés : sable, répartition granvlométrique, estuaire, cortége minéralogique.

Abstract

Sedimentological and paleoenvironmental analysis of surficial sediments of the
estuary of the River Comoé (Grand-Bassam, Ivory Coast)

The particle size and mineralogical analyzes of greater than 63 microns fraction of surficial sediments
showed that sediments encountered in the estuary of the River Comoé consist of vases , fine sand, medium
sand and coarse sand . The sands are medium to coa rse upstream of the estuary and fine to medium to
mouth Clouds of points representing So- So- Md Mz and are closest to the regression line. There is a good
correlation. However, those representations and Mz Sk- Sk -So are scattered and distant from the regression
line. There is therefore a poor correlation between the parameters.
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More trendlines particle size parameters are growing straight. Director of straight regression coefficient is
close to one (1). Thus there is a good correlation between the characteristic parameters. The mineralogical
contains both heavy minerals such as amphibole (actinolite, hornblende), tourmaline, diopside and epidote
and light minerals including quartz is the most abundant . This study showed that the sediment distribution
is not homogeneous in the estuary of the River Comoé.

Keywords : sand, particle size distribution, estvary, procession license.

1. Introduction

Les estuaires, zones de rencontre entre le fleuve et la mer, présentent une dynamique particulaire assez
complexe [1 - 3]. En effet, les dépdts des particules transportées par les eaux fluviales et marines fagonnent
la morpho-structure des paysages estuariens. En (dte d’lvoire, les embouchures des grands fleuves
(Comoé, Bandama, Sassandra et Cavally) connaissent un dynamisme de plus en plus accentué qui se traduit
généralement par des déplacements des points de confluence fleuve-mer [4, 5]. Au niveau de I'embouchure
du fleuve Comoé a Grand-Bassam, zone de rencontre entre I'Océan Atlantique, la lagune Ebrié et le fleuve
Comoé, la dynamique hydrosédimentaire est encore plus spectaculaire si bien que les dépdts successifs de
sédiments donnent naissance @ un banc de sables qui rompt le contact naturel entre le fleuve et I'océan [6].
Ceci a pour conséquence le comblement accéléré de I'embouchure, la modification significative des
paramétres granulométriques et le développement rapide des plantes aquatiques sur la lagune [7,8].

Des travaux de dragage ont été effectués pour ouvrir cette embouchure qui s’est toujours refermée
quelques années plus tard [9,10]. Ainsi, des opérations d’ouverture ont respectivement eu lieu en 1987,
1990 et 2005 aprés les colmatages observés en 1975, 1989 et 2003. La fermeture de cette embouchure
entraine le confinement du miliev estuarien. [4] indique que la fermeture de 'embouchure du fleuve Comoé
aurait des conséquences @ la fois sédimentologique (envasement), chimique (confinement, dessalure),
écologique et économique (péche, tourisme) considérables. Malgré les dangers inhérents a la fermeture de
I'embouchure du fleuve Comoé avec le temps, peu d’études tentent d’expliquer les processus
sédimentologiques qui s’y déroulent [10, 11]. La connaissance de la dynamique sédimentaire dans les
estuaires permet d'appréhender les processus d'envasement et de colmatage dont ces milieux sont le sidge
[12]. La présente étude a pour objectif de caractériser la nature des sédiments et leurs répartitions au
niveau de I'estuaire du fleuve Comog.

2. Méthodologie

2-1. Localisation, cadre géologique et climatique

Le secteur estuarien du fleuve Comoé est a I'extrémité orientale de la lagune Ebrié. Il est situé entre
5°12" et 5°14 de latitude Nord et 3°42" et 3°44’ de longitude Ouest. Cette zone constitue le plus vaste
estuaire du littoral ivoirien [6]. La zone d’étude couvre les environs de I'lle Morin au Nord, le pont de
Moossou d la confluence du fleuve Comoé et de la lagune Ebrié, I'fle Bouet et le cordon littoral au Sud. Elle
inclue le bras du fleuve Comoé jusqu’au village de Yaou au Nord-Est (Figure 1). Lu zone estuarienne est
alimentée par le fleuve Comoé qui draine tout I'arriére pays et couvre une superficie de 78000 kmZ. La
végétation du bassin de la Comoé passe progressivement de la savane herbeuse d I'extréme Nord d la forét
ombrophile au Sud.
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Cette végétation a subi d'importantes modifications a cause de I'intensification des activités agricoles et la
forte pression démographique. Les principales formations géologiques rencontrées au niveau de I'estuaire
de la Comoé sont celles du quaternaire. Elles sont composées essentiellement de vases et de sables [9, 13].
Le climat du bassin est caractérisé par le régime tropical de transition au Nord, le régime équatorial de
transition atténué au Centre et le régime équatorial de transition au Sud [14, 15]. Les données
pluviométriques et hydrologiques recueillies respectivement auprés de la Société de Développement
d’Exploitation et de Météorologie (SODEXAM) et de la Direction de I'Hydraulique Humaine (DHH) permettent
d’apprécier les différentes saisons au niveau de I'estuaire de la Comoé. On distingue deux saisons des
pluies (la grande saison se déroule entre avril et juillet et la petite entre octobre et novembre) et deux
saisons séches (la grande saison s’étale de décembre a mars et la plus petite de Aolt a Septembre). Les
écoulements observés au Sud du bassin de la Comoé sont fortement influencés par le régime tropical de
transition du Nord. Ce régime comporte généralement une seule période de hautes eaux (aodt-septembre-
octobre), suivie d'un tarissement rapide de novembre a décembre (Figure 2)
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Figure 2 : Variations des valeurs moyennes mensvelles des précipitations et des débits d /'estvaire dv
fleuve Comoé de 1982 d 2006 (Source : SODEXAM et DHH)

2-2. Matériel et Méthodes

L’échantillonnage des sédiments sur les différents ensembles morphobathymétriques de I'estuaire du
fleuve Comoé s’est déroulé selon 8 radiales allant d’une berge a une autre (Figure 1). Sur ces différentes
radiale, une cinquantaine d’échantillons de sédiments a été prélevée Le prélevement des sédiments a été
effectué avec une benne Van Veen qui agit par raclage-découpage au point d'impact sur le fond. Ce type de
prélevement (d la benne Van Veen) a I'avantage de remonter @ la surface des sédiments non lessivés.
Quelques échantillons ont été prélevés par des prises directes au niveau des petits fonds ou sur les berges
dénudées.
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Les échantillons ont été conditionnés dans des sachets plastiques numérotés et conservés a température
ambiante. Ce mode d’échantillonnage permet un prélevement ponctuel des fonds, pouvant €tre positionnés
par un récepteur GPS Garmin dont la précision absolue est de 11m.
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Figure 1: Carte des points de prélévement de sédiment d ['embouchure dv fleuve Comoé

L’'analyse et le traitement des données ont porté essentiellement sur la description macroscopique et la
granulométrie des sédiments. L'échelle standard de coloration de la geological society of America dv
Munsell color system a été utilisée pour la description visuelle des sédiments. Pour ['étude
granulométrique, les sédiments meubles ont été traités selon la technique décrite par [16]. Les matiéres
organiques et les débris coquilliers ont été éliminés respectivement a I'aide de I'eau oxygénée 30% et de
I'acide chlorhydrique 50%. Aprés élimination de la fraction inférieure a 63 |Um, chaque échantillon de sable
a subi une analyse granulométrique @ sec sur une colonne de 16 tamis (série AFNOR). Les sables de
I'estuaire ont été caractérisés a travers la moyenne granulométrique (Mz), le skwness (Sk) et I'indice de
classement (So), déterminés & l'aide des méthodes de [17] et [18]. Les cartes sédimentologiques et les
cartes de positionnement ont été réalisées a I'nide des logiciels ArcView 3.3 et SURFER 8.2.
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3-1. Description lithologique des sédiments
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L’examen macroscopique et microscopique des sédiments superficiels de I'estuaire du fleuve Comoé met en
évidence trois facies lithologiques (Tableav 1). Ce sont les sables ; les vases et le facies de sédiments
mixtes. Les sables ont une granulométrie moyenne a grossiére. lls ont une couleur brun-jaundtre a degré
variable. On trouve dans les sédiments quelques débris végétaux et coquilliers. Les vases ont une
coloration vert-olive-grisdtre et une compacité variable. Nous avons identifié la vase organique d’'aspect
crémeux ou créme de vase [19]. Les sédiments mixtes renferment du sable et de la vase en proportions
variables. Ce sont des sables vaseux et des vases sableuses. Leur coloration varie du noir olive au gris
olive. Ils contiennent d la fois des débris végétaux et coquilliers.

Tableau 1: Description lithologique des sédiments de ['estuaire dv fleuve Comoé

Ech Coordonnées Description macroscopique Mz Sk So
1* | 429324 / 581026 Vase fluide noirdtre ; riche en matiéres organiques <63 | () ()
2 | 429324/ 580827 Sables grossiers, roux, modérément classés 765 | 0,66 | 0,95
3 | 429324 | 580477 Sables grossiers de couleur grise; modérément classés a mal classés 515 10,82 | 0,23
4* | 425629 / 580028 Vase fluide noirdtre ; riche en matiéres organiques <63 | () ()
5 | 425629 / 579728 Sables grossiers, roux, modérément classés 625 | 0,75 | 0,55
6 | 425629 / 579479 Sables fins de couleur grise; modérément classés a mal classés 135 | 0,85 | 0,25
7 | 421485/ 578181 Vases sableuses de couleur grise olive d noire olive ; modérément 73 | 081|029

classées
8 | 421485 /577981 Sables moyens, roux d grisdtre ; modérément classés 482 | 0,68 | 045
9 | 421485/ 577731 Sables fins de couleur grise ; modérément classés a mal classés. 240 | 0,85 | 0,26

10% | 419885 /577132 (réme de vase de couleur verddtre ; présence de débris végétaux et <63 | () ()

coquilliers

11% | 420085 /577132 Vase fluide verddtre ; riche en matiéres organiques <63 | () ()
12 | 420387 /577132 | Vase sableuse de couleur gris olive @ noire olive ; modérément clussée 68 0.83 | 0,27
13* | 419638 /577931 Vase fluide noirdtre ; riche en matiéres organiques <63 | () ()
14 | 420636 / 577931 Sables moyens, roux a grisdtre ; modérément clussés 412 | 0.76 | 0,50
15 | 420037 /577931 Vase sableuse de couleur grise olive d noire olive modérément clussée 67 | 084 | 029
16 | 419438 /576384 Sables moyens, roux a grisdtre modérément classée a mal classée 358 | 0,66 | 0,52
17 | 420087 / 576384 Sables moyens, jaune roux d grisdtre ; modérément classés 459 | 0,78 | 0,55
18 | 420489 /576384 Sables moyens, de couleur roux  grisdtre ; modérément classés 476 | 0,77 | 0,48
19% | 419138 / 575584 Créme de vase grisdtre ; riche en matiéres organiques <63 | () ()
20* | 419488 / 575584 (réme de vase grisdtre ; présence de débris végétaux et coquilliers <63 | () ()
21* | 419788 / 575584 Vases fluides noirdtres ; riches en matiéres organiques <63 | () ()
22 | 419388 / 574836 Sables fins de couleur grise ; modérément classés a mal clussés 158 | 0,86 | 0,30
23 | 419588 / 574836 Sables fins de couleur grise ; modérément classés a mal classés 213 | 0,80 | 0,31
24 | 419887 / 574836 Sables fins de couleur grise ; modérément classés a mal classés. 120 | 0,82 | 0,28

* Stations d proximité de la rive; (-) paramétres non identifiés ; Fch : Echantillon ; Mz : Moyenne ;

Sk : Skweness ; So : Indice de classement
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Figure 3: Proportion des classes granulométrique des sables et de o vase d 'estvaire du flevve Comoé

L’étude granulométrique détaillée des échantillons a permis de préciser la répartition des grains de sable
ainsi que de la vase et de caractériser chaque facies de I'estuaire. La répartition générale de ces sables sur
I'estuaire du fleuve Comoé par une analyse d’histogramme (Figure 3), montre la prédominance de la vase
(45,83%) et des sables fins (20,83%). Les sables grossiers sont non prépondérants (12,5%). Toutefois, les
sables moyens ne sont pas moins significatifs avec une proportion de (20,84%).

3-2. Répartition spatiale des facies sédimentaires de I’estuaire du Comoé

Sur le plan spatial, la distribution des sédiments n’est pas homogéne @ I'estuaire du fleuve Comoé
(Figure 4). Les sables moyens a grossiers se rencontrent dans le lit principal du fleuve. Entre la zone de
confluence et I'lle Bouet, les sables sont moyens (500 > Mz >250 um). Les proportions relatives de ces
découpages granulométriques montrent que les sables moyens sont abondants avec 65%. Aux voisinages
des Tles Bouet et Morin ainsi qu’d la confluence de la lagune Ouladine, les sables sont fins (70 < Mz < 120)
et représentent environ 75% de la totalité des sédiments. Au niveau des herges, zones occupées par les
végétaux flottants depuis la fermeture de I'embouchure, on rencontre essentiellement des vases fluides et
de la créme de vase, riches en matiéres organiques. Aussi, a proximité de I'embouchure, trouve-t-on, en
abondance 80% des vases fluides de couleur noire olive. Cette zone constitue ainsi une vasiére interne en
relation avec les apports du fleuve Comoé. Dans la lagune Ebrié, le faciés granulométrique est caractérisé
par des sables vaseux. Les sédiments sont trés bien classés et témoignent le caractére calme de cette zone
méme pendant la phase d’accumulation sableuse.
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Figure 4 : Répartition des faciés des sédiments superficiels dans 'estuaire dv fleuve Comoé

3-3. Diagramme de dispersion des fractions sableuses de I’estuaire du fleuve Comoé

Les diagrammes de dispersion des fractions sableuses de I'estuaire du fleuve Comoé montrent que le grain
moyen se situe entre 100 et 800 Um (Figure 5 a). Lu médiane varie de 250 a 900 um (Figure 5 d). Les
indices de classement varient entre 0,25 et 0,75 (Figure 5 h). L’asymétrie a pour valeur minimale -0,75 et
+0,90 pour valeur maximale (Figure 5 c). U'indice de classement et 'asymétrie sont inférieurs a 1. Les
nuages des points de la représentation So-Mz et So-Md sont plus rapprochés de la droite de régression. Il
s’agit d’une bonne corrélation. Cependant, celles des représentations Sk-Mz et Sk-So sont dispersés et
éloignés de la droite de régression. Il s’agit donc d’'une mauvaise corrélation entre ses paramétres. De plus
les courbes de tendance des paramétres granulométriques sont des droites croissantes. Le coefficient
directeur des droites de régressions (Figure 5 b, d, e et f)est proche de un (1). Il existe donc une bonne
corrélation entre les paramétres caractéristiques.
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3-4. Mode de transport des sédiments
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Figure 5 : Diagrammes de dispersion granvlométrique de ['estuaire dv flevve (omoé

L'application du test de [20] aux sédiments de I'estuaire du fleuve Comoé montre trois populations de
sables que nous pouvons observer sur la Figure 6 présentant les courbes granulométriques de certains

échantillons prélevés. Ona:

une premiére population de sables fins (Mz < 200 um) transportés par suspension ;
une deuxieme population, de sable moyens (200 < Mz <500 jum) transportés par saltation. Cette

tranche inclut aussi quelques cas de transports par suspension ;

une troisieme population de sables grossiers (Mz < 500 JUm) transportés par charriage ou roulement.

On constate que le charriage est le mode de transport le plus dominant (75 % de saltation et 10 % de
roulement) dans les sédiments moyens d fins. Plus rarement (15 %), des sédiments de I'estuaire se

déplacent par suspension.

Kouassi Laurent ADOPO et al.




Afrique SCIENCE 10(4) (2014) 146 - 157

154

Dans ces conditions, les grains de sable peuvent alimenter I'embouchure du fleuve Comoé. Cet apport
expliquerait en partie les teneurs croissantes de ces grains moyens et fins dans I'estuaire au fur et a
mesure qu’on approche 'embouchure.
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Figure 6 : Courbes granulométrigues et mode de transport des sables a 'estvaire dv flevve Comoé

3-5. Minéralogie

Le spectre minéralogique est caractérisé par un ensemble de minéraux lourds et de minéraux légers
(Figure 7). Les minéraux lourds rencontrés dans la fraction sableuse sont essentiellement du nésosilicate
représenté par le grenat (2%). On trouve également des inosilicates représentés par I'amphibole (3%) et le
pyroxéne (4%), du cyclosilicate représenté par la tourmaline (3%) et du sorosilicate représenté par
I'épidote (2%). Parmi les minéraux légers, on retrouve des tectosilicates représentés par le quartz (77%) et

le feldspath (3%). On rencontre aussi du phyllosilicate représenté par le mica (7%)

Kouassi Laurent ADOPO et al.



155 Afrique SCIENCE 10(4) (2014) 146 - 157

M quartz B micas M pyroxéne Mtourmaline

M feldspath M grenat amphibole ® épidote

39, 2% 2% 2%

0,

i

Figure 7: Diagrammes de dispersion granvlométrigue de I'estvaire dv flevve Comoé

4. Discussion

Les analyses granulométriques et minéralogiques montrent que la distribution des sédiments n’est pas
homogéne dans I'estuaire de la Comoé. Les vases et les sables fins se localisent aux voisinages des Tles et
des berges, zones fortement colonisées par les végétaux aquatiques envahissants. La présence de vases
sur les berges peut s’expliquer par la décomposition suivie de la sédimentation des végétaux aquatiques et
de la végétation en bordure du cours d’eau [21]. Par ailleurs, les vitesses des courants qui sont
relativement faibles sur les berges favorisent la décantation des matiéres organiques. La localisation des
sables moyens et grossiers dans le lit du fleuve Comoé peut s'expliquer par I'énergie du courant qui parait
relativement plus importante dans cet axe dont la pente est plus accentuée que les autres parties du fleuve.
Dans la partie amont de I'estuaire et notamment dans le bras du fleuve (vers yaou), les sables sont plus
grossiers qu’en aval (vers I'embouchure). En effet, la fermeture de I'embouchure crée un plan d’eau o les
actions hydrodynamiques sont relativement faibles. [22] et [23] rapportent qu’d I'entrée des plans d’eau les
éléments grossiers se déposent d la suite d’une diminution de la compétence du transport des cours d’eau.

L'analyse minéralogique des sables révéle la présence de minéraux lourds tels I'amphibole
(actinote, hornblende), le rutile, la limonite, le diopside et le zircon. La présence de minéraux légers,
notamment le quariz et les feldspaths, dans chaque sédiment est aussi remarquable. Ces minéraux font
partie de ceux décrits par [24] dans la partie supérieure du bassin versant du fleuve Comoé. La répartition
des minéraux révéle une origine continentale détritique issue des formations de I'arriére-pays. Les nuages
des points de la représentation So-Mz et So-Md sont plus rapprochés de la droite de régression. Il s’agit
d’une bonne corrélation. Cependant, celles des représentations Sk-Mz et Sk-So sont dispersés et éloignés de
la droite de régression. Il s’agit donc d’'une mauvaise corrélation entre ses paramétres. De plus les courbes
de tendance des paramétres granulométriques sont des droites croissantes. Le coefficient directeur des
droites de régressions est proche de un (I). Il existe donc une bonne corrélation entre les paramétres
caractéristiques [25].
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