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RESUME: Les études granulométriques et les levés bathymétriques effectués en lagune de Fresco,
ont permis de caractériser les sédiments et la morphologie du fond de cette lagune. Sur le fond, les
sédiments sont constitués de vases localisées dans les bras de la lagune alors que dans la lagune de
Fresco proprement dite, on rencontre essentiellement des sables. Les galets et les graviers se localisent
par endroit, sur la rive Nord de la lagune, au Sud-Est de la ville de Fresco. L’essentiel des sables de
la lagune de Fresco provient d’un environnement de type continental fluviatile. La majorité des
sables se déplace par saltation. Le mode de transport des silts, des argiles et des sables trés fins est
exclusivement par suspension. Les sables fins ont un mode de transport dominé par le transport par
suspension. Les sables moyens se déplacent exclusivement par saltation. Le transport par roulement
est le mode de transport dominant des sables grossiers. Cette étude a permis de réaliser les cartes
bathymétriques et de répartition des sédiments, ainsi que la détermination de [’environnement de
dépots des sables.

Mots clés : Morphologie, Sédimentologie, Environnement de dépots, Lagune de Fresco, Cote d’Ivoire.

INTRODUCTION

Les lagunes sont le lieu de transit de la plus grande partie
des apports continentaux. La compréhension des
interrelations entre les continents et 1’océan passe par
Iétude des milieux saumatres qui jouent un role d’interface
essentiel puisqu’ils sont le siege de phénomeénes
complexes liés aux échanges entre eaux douces et marines.
(Kouassi, 2005).

La Céte d’Ivoire possede un systéme lagunaire situé dans
la zone littorale au Sud. Il forme I’interface entre les milieux
continental, fluvial et marin et s’étend parallélement au
rivage du Golfe de Guinée sur prés de 300 km. Entre les

2°50’ et 5°45’ de longitude Ouest sa superficie totale est
de 1200 km? (Varlet, 1978). La lagune de Fresco objet de la
présente étude, est située entre les 5°32' et 5°38' de
longitude Ouest et les 5°40' et 5°70' de latitude Nord, avec

une superficie de 17 km* (Figure 1). Elle est alimentée en
eaux douces par les rivieres Bolo et Niouniourou (Sankaré
etal., 1999 ; Egnankou et al., 2004). Le plan d’eau lagunaire
s’étire d’Est en Ouest, sur une longueur d’environ 6 km et
une largeur comprise entre 2 et 4 km. La lagune de Fresco et
les autres lagunes ivoiriennes constituent, avec les
écosystémes adjacents, de véritables supports de
subsistance pour les populations environnantes. Ces
populations installées sur les rives des lagunes ont entre
autres, pour activité économique principale la péche. Ces
activités entrainent un changement défavorable des
caractéristiques naturelles de ces milieux saumatres. Les
investigations menées sur ces lagunes se sont intéressées
entre autres a I’hydrodynamisme, a la morphobathymétrie,
a la circulation des masses d’eau, a la géochimie, a la
physico-chimie, a I’hydroclimat et a la modélisation de la
dispersion du sel et de 1’eau douce (Affian, 2003 ; Monde,
2004 ; N’guessan, 2008 ; Wango, 2009). Les études
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antérieures sur la lagune de Fresco portent essentiellement
sur la biologie (Egnankou, 1985 ; Egnankou et al., 2004 ;
Nicole et al., 1987) et sur la géochimie des sédiments
superficiels (Issola et al., 2008). Toutefois, la morphologie
du fond et I’environnement de dépots des sédiments
superficiels de la lagune de Fresco restent encore
méconnus. Cette étude traitera de la bathymétrie, de la
sédimentologie et de I’environnement de dépdt des sables
superficiels de la lagune de Fresco. L’analyse
bathymétrique permettra de mettre en évidence la
morphologie du fond. Ensuite 1’étude s’intéressera a la
sédimentologique, et a la granulométrique afin de dégager
le comportement hydrodynamique des grains de sable en
tenant compte a la fois de leur répartition, de leur taille, de
leur nature et de leur origine. Elle se terminera par I’examen
du mode de transport de ces sables afin de dégager leur
environnement de dépot.
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Levés et traitements de sondes bathymétriques

Les levés bathymétriques ont été effectués le long des
radiales a partir d’un échosondeur de type Lowrance,
modeéle LMS-160 et Global Map™ 1600, couplé a un
récepteur GPS pour 1’acquisition des sondes (Diner et
Marchand, 1995 in Monde, 1997). Elles ont été mesurées
avec une fréquence de 160 kHz qui permet aux signaux

émis de ne pas pénétrer les vases (Lowrance, 1998) et la
lecture faite directement sur 1’écran de 1’unité centrale.
Les corrections sont effectuées afin de déterminer
la profondeur réelle a chaque point. Ces corrections
concernent la profondeur d’immersion du transducteur et
la marée dynamique (Abé, 2005). Les sondes réelles sont
traitées et analysées afin de tracer des contours de cartes,
des courbes d’isovaleurs dans un plan de la lagune de
Fresco.

Préléevements et traitements des sédiments superficiels

L’échantillonnage des sédiments de la lagune de Fresco,
s’est déroulé a 1’aide d’une benne Van Veen. Ces
prélévements ponctuels (31 au total)(Figure 2) ont été
positionnés par un récepteur GPSGARMIN dont la
précision est environ de 2 m (Wognin, 2004). Pour I’étude
granulométrique, les sédiments meubles, apres
conditionnement (lavage et séparation de la fraction
supérieure a 63 im ; attaques chimiques a l’acide
chlorhydrique et a I’eau oxygénée pour 1’élimination
respective des carbonates et de la matiére organique;
séchage a 1’étuve) ont subi un tamisage sur une colonne
de seize tamis vibrants de la série AFNOR, de mailles
comprises entre 63 im et S mm (N’guessan et al., 2008). La
cartographie des faciés des sédiments superficiels de la
lagune de Fresco a été réalisée. A partir des formules de
Folk et Ward (1957) basées sur I’unité F (ou F = -log2 d,
avec d désignant le diamétre des particules en millimétre),
six paramétres de distribution granulométriques ont été
calculés. Ce sont : la médiane (Md), le mode (Mo), le grain
moyen (M), I’indice de tri (IT), I’écart type ou classement
ou Sorting (So) et I’asymétrie ou le Skewness (Sk). Des
cartes de répartition des sédiments (galets et graviers,
sables, vases) ont été réalisées.

Le test de Visher a permis de mettre en relation la
granulométrie et le mode de transport. L’auteur Visher (1969)
porte en ordonnées les pourcentages cumulés et en
abscisses la taille (en unité phi (F)) des classes
granulométriques correspondantes. Cette méthode permet
de définir trois modes de transport qui sont : la suspension,
la saltation et le roulement (ou reptation, ou charriage ou
encore “surface creep”).
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Figure 2 : Localisation des points de prélévement

RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 Morphologie de la lagune de Fresco

L’examen de la carte bathymétrique de la lagune de Fresco
(Figure 3) montre que les profondeurs varient de 0 a 3,5 m.
Sur 17 km? de la superficie totale de la lagune de Fresco les
profondeurs ne dépassent guére les 1,8 m surtout dans les
environs de 1’ile. Les profondeurs les plus élevées
s’observent a I’exutoire de la riviére Bolo ou elles atteignent

3,5 m. Deux dépressions lagunaires sont nettement
identifiables a 1’Est, au débouché du Bolo. Ce sont :
la dépression principale de 3,2 m de profondeur, située au
niveau de la longitude 215 000 m, au Sud-Est de la lagune.
Elle se situe a proximité du banc de sable entre la lagune et
I’Océan Atlantique ; un peu plus au Nord de la dépression
principale, une dépression profonde de 2,8 m
maximum, située a proximité de la riviére Bolo.
La présence de ces deux dépressions pourrait s’expliquer
par le fort courant de la riviere Bolo pendant la période de
crue, qui empéche le dépot des sédiments, facilitant ainsi

la mise en place de celles-ci. Le modéle numérique
d’élévation du fond de la lagune de Fresco (Figure 4) a
permis de mettre en évidence quelques hauts-fonds. Ils se
rencontrent dans la zone centrale de la lagune a proximité
de 1’ile. Ils correspondraient au prolongement sous
lagunaires des alluvions provenant des eaux de
ruissellement et des différents bras de la lagune de Fresco.
Ainsi ils se localisent dans un environnement vaseux,
traduisant les conditions hydrodynamiques assez calmes.
Leur formation pourrait étre due a I’accumulation des
sédiments provenant du continent a travers les bras de la
lagune de Fresco.

L’étude des profils bathymétrique de la lagune de Fresco
montre des chenaux en forme de “V” qui résultent d’un
processus d’érosion (Aka, 1991). Les chenaux en forme de
“U” observés traduisent un équilibre d’action entre les
agents d’érosion et d’accumulation. Les formes
intermédiaires mis en évidence montrent que les agents
d’érosion ont donc une action plus intense que celle des
agents d’accumulation (Derruau, 1962).
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Figure 3 : Carte bathymétrique de la lagune de Fresco

Figure 4 : Modéle numérique d’élévation de la lagune de Fresco
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Sédimentologie des sédiments superficiels de la
lagune de Fresco

Description  lithologique des sédiments
superficiels

L’analyse macroscopique des sédiments superficiels
de la lagune de Fresco met en évidence quatre
facies lithologiques. Il s’agit de galets et graviers, de
sables, de wvase et de sédiments “mixtes”,
caractéristique des lagunes ivoiriennes (N’guessan et
al.,2011) :

- les galets et les graviers sont de couleur

brun ;

- les sables vont de trés fins a grossiers. Leur
couleur est jaune ocre, jaune roux et gris clair. On
y trouve, quelques débris coquilliers et végétaux ;

- les vases sont de couleur variable, du noir au gris
et avec une compacité variable. Cette couleur
sombre des vases pourrait étre due en partie a
I’apport de la matiére organique produite par la
dégradation des débris végétaux provenant de la
forét et des mangroves sur les berges de la lagune
de Fresco. Elles sont peu plastiques et moins
cohésives. Néanmoins la vase organique d’aspect
crémeux ou “creme” de vase a ¢été identifiée
(Tastet, 1979 ; N’guessan, 2008).

- les sédiments “mixtes” sont constitués de
sables vaseux et de vases sableuses. Leur
coloration varie du noir au gris, épousant ainsi la
couleur de la vase. Ils contiennent des débris
végétaux et coquilliers.

Répartition des faciés superficiels de la lagune de
Fresco

La figure 5 présente la répartition des facics
sédimentaires de la lagune de Fresco. Les galets et
les graviers se localisent, sur la rive Nord de la
lagune, au Sud-Est de la ville de Fresco. A ce niveau
la lagune est en contact avec les terrains nus, a
proximité de la ville. Les eaux de ruissellement
provenant de ces terrains alimentent la lagune en
sédiments, en particulier en galets et en graviers. Ces
zones correspondent a la proximité de la ville de
Fresco. Ces sédiments se concentrent a des faibles
profondeurs de moins de 0,5 m. Les sables occupent
la lagune de Fresco proprement dite, dans sa zone Est,
Sud et Centre. Ils se concentrent a proximité de la ville de
Fresco et du banc sableux séparant la lagune de 1’océan
Atlantique. Les sables se concentrent aussi a
I’exutoire de la riviere Bolo et dans les zones
proximales (Issola er al, 2008). Les sables
proviennent  des formations sableuses
encaissantes soit par remaniement a partir des berges,
soit par des apports de riviéres, notamment des
rivieres Bolo et Niouniourou. Ils peuvent provenir en
partie du cordon sableux, contact avec 1’océan. Ces
sédiments sableux se concentrent essentiellement a
des profondeurs faibles a élevées, pouvant atteindre
les profondeurs maximales de 3,5 m, dans les
dépressions. Cela pourrait s’expliquer par le fait que
les eaux de ruissellement et les rivieres qui
transportent la plupart des sables atteignent une
vitesse presque nulle au contact de la lagune. Vu
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Figure 5 : Carte de répartition des faciés sédimentaires de la lagune de Fresco

I’interruption de leur avancée par le banc de sable, le
courant n’étant plus fort et donc incapable de transporter
les grains de sables de taille plus importante, les déposes
sur les berges et dans les dépressions a des profondeurs
de 0 a 3,5 m. Les vases s’accumulent aux profondeurs
inférieures a 1,8 m sur les 2/3 du fond lagunaire. Elles se
localisent dans les bras, dans la zone centrale et a proximité
de I’ile de la lagune (figure 5). Cette accumulation est due
au dépdt par décantation et au remaniement des zones de
bordure des bras par le clapot (Tastet & Guiral, 1994). Les
vases, de taille plus petite restent en suspension dans
I’eau et se déposent par décantation sur les fonds
lagunaires (Sanchez & Levacher, 2007).

Mode de transport et environnement de dépdt des
sédiments de la lagune de Fresco

Mode de transport des sédiments

Le test de Visher (1969) réalisé sur les sédiments superficiels
de la lagune de Fresco donne les résultats présentés par

la figure 6. Il permet de montrer la relation entre la
granulométrie des sédiments et leur mode de transport.
Ainsi trois populations de sables se distinguent :

- lapopulation A est marquée par le transport des grains
par suspension ;

- la population B rassemble les sables transportés par
saltation ;

- la population C regroupe les sables transportés par
roulement.

L’analyse des résultats montre que la population B est la
plus importante (Tableau 1). Elle représente une proportion
de 47%. Les deux autres cas restant se repartissent entre
la population A (28%) et la population C (25%). Cette
analyse quantitative montre que la majorité des sédiments
se déplace par saltation. Néanmoins, certains sédiments
sont transportés par suspension et par charriage.
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Tableau 1 : Proportion de sédiment selon les différents modes de transport

Population A PopulationB PopulationC
(90-100%) (20-90%) (0-20%)
Effectif par population 37 61 33
% par population 28% 47% 25%
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Figure 6 : Diagramme de répartition

Par ailleurs, la caractérisation du type de transport dans
les différentes classes granulométriques représentée par
le tableau 2 montre que :

- lessilts, les argiles et les sables trés fins (3<0,20 mm)
ont pour mode exclusif de transport la suspension ;

- le mode de transport des sables fins (3<0,315 mm) est
dominé par le transport par suspension (70% du
matériel fin). Néanmoins 30% de ces sables fins sont
portés par saltation.

des sables selon le test de Visher

- les sables moyens de taille comprise entre 0,315 et
1,25 mm se déplacent exclusivement par saltation (100%
du matériel moyen) ;

- le transport par charriage (ou roulement) est le mode
de transport dominant des sables grossiers (0>1,25
mm) avec une proportion de 75% du matériel grossier.
Par ailleurs 25% de ce matériel grossier est transporté
par saltation.
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Tableau 2 : Caractérisation du type de transport selon les classes granulométriques

Roulement (%)

Saltation (%) Suspension (%)

Sables grossiers 75%
Sables moyens 0%
Sables fins 0%
Sables trés fins 0%
Silts et Argiles 0%

25% 0%

100% 0%

30% 70%
0% 100%
0% 100%

Environnement de dépots des sédiments de la lagune de
Fresco

Les diagrammes Md-So et Sk-Md de 1’évolution des
parametres granulométriques des sables de la lagune de
Fresco permettent de déterminer leur milieu de dép6t. Le
diagramme Md-So de la figure 7 présente la dispersion
des points. Elle se fait entre le domaine de plages et le
domaine de riviéres. A I’analyse, tous les points sauf deux
sont regroupés dans le domaine des rivieres. Ceci signifie

que 91% des grains sont issus des rivieres (Tableau 3).
Les sédiments pourraient dans ce cas étre des sables
d’origine fluviatile (Moiola & Weiser, 1968). En effet ils
seraient transportés par les rivieres Bolo et Niouniourou
avant d’étre déposés en lagune. La majorité de ces sables
provient des rivieres Bolo et Niouniourou et de la rive
Nord de la lagune de Fresco (figure 7). Toutefois, une
quantité insuffisante (9%) des sables provient des plages.
Ainsi, I’essentiel des sables de la lagune de Fresco
provient d’un environnement de type riviéres.
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Figure 7 : Diagramme Md-So (Moiola et Weiser, 1968)
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Tableau 3: Proportion de sédiment selon

I’environnement de dépot (Diagramme Md-So)

Riviéres Plages

Effectif par environnement 20 2

% par environnement 90,90% 09,10%

La figure 8 présente le diagramme de dispersion Sk-Md.
La répartition des points se fait dans le milieu des dunes
continentales (59%) et dans le milieu des dunes coticres
(41%). Ces proportions (Tableau 4) ne permettent pas de
caractériser 1’origine de ces sables. Cela pourrait
s’expliquer par le fait que la lagune de Fresco joue unrole

d’interface entre le milieu continental et le milieu marin. La
lagune est alimentée par un bassin principal qui draine les
régions du socle précambrien, auxquels s’ajoutent les
apports des rivieres Bolo et Niouniourou. Les sédiments
pourraient étre drainés des dunes coticres (41%) par les
riviéres et par les eaux de ruissellement avant d’étre
déposés en lagune. Toutefois, le domaine des dunes
continentales serait I’environnement de dépot des sables
de la lagune de Fresco (Moiola & Weiser, 1968). En somme
les sédiments de la lagune de Fresco proviennent
essentiellement d’un environnement de type continental
fluviatile.

Riviéres

— Linéalre (MOIOLA
etal 1968)

'2 T T T
0,00 0,40 0,60
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0,80

1,00 1,20

Figure 8 : Diagramme Sk-Md (Moiola et Weiser, 1968)
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Tableau 4 : Proportion de sédiment selon I’environnement
de dépot (Diagramme Sk-Md)

Dunes cotieres  Dunes continentales

Effectif par environnement 9 13

% par environnement 40,91% 59,09%

Analyse minéralogique et morphoscopie des grains de
sables de la lagune de Fresco

Analyse minéralogique des sédiments

L’analyse minéralogique des sédiments a donné les
minéraux suivants :

Amphibole (2,16 %), Biotite (3,75 %), Chlorite (0,16 %),
Feldspath (0,38 %), Muscovite (5,62 %), Plagioclase (1,44
%), Pyroxene (0,65 %) et Quartz (85,6 %). Une abondance
remarquable du quartz est notée.

Morphoscopie des grains de sables

Les sables observés montrent une morphoscopie variant
des arrondis aux anguleux. Aussi les variantes (sub-
anguleux et les sub-arrondis) sont trés abondantes.
Cesrésultats montrent que les sédiments ont été
transportés sur une distance plus ou moins importante
avant de se déposer en lagune. Leurs aspects luisants
montrent qu’ils ont subi un transport en milieu aqueux.
La plupart des sédiments sont transportés et déposés en
lagune par les rivicres Bolo et Niouniourou. Ils sont
d’origine fluviatile.

CONCLUSIONS

La lagune de Fresco est caractérisée par des profondeurs
de 0 a 3,5 m. Les profondeurs les plus élevées
correspondent aux dépressions situées a I’exutoire de la
riviere Bolo. Les hauts-fonds qui s’y trouvent se
rencontrent dans la zone centrale de la lagune a proximité
de I’ile. L’étude lithologique et granulométrique des
sédiments superficiels, indique que les galets et les
graviers, se localisent sur la rive Nord de la lagune, au
Sud-Est de la ville de Fresco. Les sables occupent la lagune
de Fresco proprement dite dans sa zone Sud, Est et centre
et a I’exutoire du Bolo a des profondeurs variables (0 a 3,5
m). Les vases se concentrent aux profondeurs inférieures
a 1,8 m. Elles se localisent dans les bras, dans la zone
centrale et a proximité de I’ile de la lagune. L’étude de
I’environnement de dépdts nous ameéne a dire que,
I’essentiel des sables de la lagune de Fresco provient d’un

environnement de type riviéres. En effet ils sont
transportés par les riviéres Bolo et Niouniourou avant
d’étre déposés en lagune. La majorité de ces sables
proviennent des riviéres Bolo et Niouniourou et de la rive
Nord de la lagune de Fresco. Les sédiments pourraient
étre drainés des dunes cotiéres (41%) par les riviéres et
par les eaux de ruissellement avant d’étre déposés en
lagune. Toutefois, le domaine des dunes continentales
serait I’environnement de dépdt des sables de la lagune
de Fresco. L’analyse quantitative montre que la majorité
des sédiments se déplace par saltation. Toutefois, certains
sédiments se déplacent par suspension et par charriage.
Le mode de transport des silts, des argiles et des sables
trés fins est exclusivement par suspension. Celui des
sables fins est dominé par le transport par suspension
(70% du matériel fin). Les sables moyens se déplacent
exclusivement par saltation (100 % du matériel moyen). Le
transport par roulement est le mode de transport dominant
des sables grossiers avec une proportion de 75% du
matériel grossier. Les sables tres bien classés varient des
grains arrondis aux grains anguleux. Les sub-anguleux et
les sub-arrondis sont abondants et leurs aspects est
luisants, preuve qu’ils ont été transportés en milieu
fluviatile sur une distance plus ou moins longue. La
minéralogie des sédiments superficiels nous donne une
forte proportion des grains de quartz avec plus de 85 %.
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