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Résumé

Les analyses sédimentologiques réalisées dans ce travail, sont un prélude d’un projet d’études pluridisciplinaires
intégrant la sédimentologie, la biostratigraphie et les paléoenvironnements des formations géologiques de Fresco.
Elles s’appuient sur l’étude de 227 échantillons de déblais des sondages Fresco 1 et Fresco 2, situés dans la partie
occidentale du bassin côtier ivoirien. Elles ont abouti à une meilleure approche de l’origine du matériel sédimentaire,
du milieu de dépôt, des conditions hydrodynamiques et de l’âge relatif des formations dans le périmètre d’étude. Elles
indiquent en effet, une sédimentation argileuse et sableuse dominante, à intercalations de grès et de calcaires,
généralement glauconieuse et phosphatée dans la partie supérieure. Les dinokystes rencontrés sont essentiellement
d’origine marine et caractérisent trois étages (Maastrichtien, Palèocène et Eocène inférieur). Les sables analysés
sont à grains moyens à grossiers, très bien classés, symétriques à asymétriques vers les éléments fins. Cette
sédimentation, présentant des faciès de type sigmoïde, s’est faite par accumulation libre, par saltation et par
suspension. Les grains de quartz majoritairement sub-anguleux à sub-arrondis suggèrent une source pourvoyeuse
relativement distale tandis que leur aspect émoussé luisant évoque un séjour en milieu aquatique. Deux intervalles
carbonatés décrits dans chacun des deux sondages traduisent deux pulsations marines franches sur une
plateforme continentale interne à bathyale.

Mots clés : sédimentologie, paléoenvironnement, formations de Fresco, Côte d’Ivoire.

Abstract

Sedimentological Study and Palaeoenvironmental outline Trainings of fresco.

Sedimentological and biostratigraphic analysis of geological formations of  Fresco based on the study of 227
cuttings samples, located in the western part of the Ivorian coastal basin. They have resulted in a better approach
to the origin of sedimentary material, depositional environment, hydrodynamic conditions and the relative age of
formations in the region of Freco. Sedimentation is predominantly of clay and sandy with intercalations of sandstone
and limestone, glauconitic and phosphate at the top. The dinocysts encountered are mainly of marine origin and
characterize the Maastrichtian, Paleocene and Eocene. The sands are medium to coarse, well sorted, symmetrical
to asymmetrical fine elements. The granulometric facies type is sigmoidal, sedimentation was therefore made by
accumulating free by saltation and suspension. The quartz are mainly sub-angular to sub-rounded, that’s suggest
a relatively distal source purveyor while they look dull glow reminiscent of a time in the aquatic environment. Two
carbonate intervals described in the polls reflect two pulses on a free marine continental shelf internal bathyal.

Keywords : sedimentology, paleoenvironment, geological formations, Fresco, Côte d’Ivoire.
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1. Introduction

La Côte d’Ivoire appartient au vieux bouclier de
l’Afrique de l’Ouest. Sa géologie indique deux
entités distinctes (Tagini, 1960, 1971 ; Yacé,
1976) ; d’une part un socle précambrien couvrant
97,5% du territoire, et d’autre part un bassin
sédimentaire d’âge secondaire-tertiaire, formant
une mince frange littorale (2,5%) en bordure de
l’Océan Atlantique dans le Golfe de Guinée
septentrional. Les modèles d’évolution
structurale et sédimentaire de ce bassin
comporte quatre phases allant de la phase rifting
(Crétacé inférieur) à l’océanisation complète (fin
Tertiaire) (Digbehi, 1987 ; Chierici, 1996). Des
faciès paléogènes affleurent à l’Est (calcaires
glauconieux d’Eboco) et à l’Ouest (falaises vives
de Fresco). Dans cette partie occidentale du
bassin, les études menées ont abouti à des
résultats controversés notamment en ce qui
concerne la définition des différents ensembles
lithostratigraphiques, leur âge et leurs milieux de
dépôt. En effet, les sables glauconieux ont été
décrits à la base de ces falaises (Douville, 1952)
en lieu et place des formations calcaires (Hubert,
1917). En outre, les divergences portent sur le
nombre d’unités lithologiques : Douville (1952)
en identifie trois (3), Maugis et al (1955) une
vingtaine, une quinzaine par Tessier (1960),
Charpy & Nahon (1978) et une douzaine par Tastet
& Roques (1969).  Par ailleurs, les divergences
relatives aux limites Crétacé-Tertiaire et
Paléocène-Eocène  ont constitué une des
raisons pour lesquelles deux sondages ont été
exécutés en 2008 dans ce secteur par une
compagnie pétrolière. Les différents déblais
recueillis au cours de ces sondages servent de
support aux études sédimentologiques et
biostratigraphiques (ici palynologiques)  initiées
en vue d’établir un modèle d’évolution des
environnements de dépôt mais aussi de la
paléogéographie au cours du Tertiaire dans ce
secteur.

Le présent travail fait une analyse sédimento-

logique des différents déblais. Il s’agit
d’approches lithologiques, granulométriques,
morphoscopiques et du mode de transport des
fractions détritiques. En outre, elle fait une
corrélation lithostratigraphique des sondages à
partir de quelques palynomorphes  contenus
dans les déblais.

2. Matériel et methodes

Les analyses sédimentologiques sont effectuées
sur des déblais extraits de deux sondages
distants l’un de l’autre de 10 km environ (Fig.1).
Leur localisation respective est la suivante :
sondage Fresco 1 : N5°03’43.4’’ ; W 5°41’22.8’’,
altitude 48 m; sondage Fresco 2 : N5°04’26.8’’ ;
W 5°37’01.0’’, altitude 41 m. Un échantillonnage
de 227 déblais a été obtenu à partir des
sondages Fresco 1 et Fresco 2. Le prétraitement
des déblais se fait en cinq (5) étapes : i) l’analyse
lithologique a adopté la méthode d’estimation
tactile de l’abondance des grains et de leur type ;
ii) l’observation à la loupe des résidus de lavage
qui apprécie l’abondance relative des éléments
figurés ; iii) l’analyse granulométrique à sec de
chaque échantillon de sables sur une colonne
de seize tamis (série AFNOR), après élimination
de la matière organique à l’eau oxygénée et des
carbonates à l ’acide chlorhydrique ; les
paramètres obtenus (moyenne, écart type,
skewness) sont interprétés d’après les normes
de Saaidi (1991) ;  le mode de transport des
sédiments et les milieux de dépôt sont
respectivement déduits des diagrammes de
Visher (1969) et de Moiola & Weiser (1968) ;  iv)
l’étude morphoscopique des grains de quartz
réalisée au Microscope Electronique à Balayage
(MEB) informe sur l’usure du sédiment et la nature
de l’agent de transport et v) l’analyse
calcimétrique réalisée au moyen d’un calcimètre
Bernard indique la teneur en CaCO

3
 de chaque

échantillon ; vi) l’analyse de quelques lames
palynologiques permet d’identifier les étages
traversés par les sondages.
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3. Resultats

3.1. Etude du sondage Fresco 1

3.1.1. Lithostratigraphie

La synthèse lithostratigraphique du sondage 1
(Fig. 2-a) indique des dépôts discordants sur le
socle granitique et constitués d’un intervalle
inférieur (I) sableux calcaire (entre 113,5 et 105,5
m), micacé et pyriteux. Ensuite, s’observent des
argiles peu sableuses, micacées, et calcaires
(intervalle II). Au sommet (100,5 - 90,5 m :
intervalle III) se rencontrent des sables calcaires
à la base avec une passée d’argiles à 94 m.

Cet intervalle est surmonté par une alternance
de niveaux de grès et de sables (90,5 -35,5 m :
Intervalle IV) carbonatés entre 90,5 et 63,5 m. Il
comporte de fréquents spicules de spongiaires,
de débris de mollusques (dont des prismes
d’Inocérâmes) et de rares glauconites.

L’intervalle supérieur V (35,5 à 0 m) se compose
d’une autre alternance d’argiles sableuses et de
sables argileux, peu glauconieux entre 35,5 et

26 m mais contiennent d’abondants pellets
phosphatés à partir de 26 m. L’on note que les
deux sous-intervalles riches en carbonates de la
figure 2-b (113,5-103,5 m et 92-72 m) sont
surmontés respectivement par deux niveaux
sableux D1 et C1. Ces sous- intervalles coïncident
avec les dépôts relativement argileux riches en
débris de fossiles (radioles d’échinodermes,
débris de mollusques, de bryozoaires et d’algues
vertes (dasycladacées) ; ils sont chacun,
surmontés par des dépôts sablo-gréseux
(énergie forte) et peu fossilifères.

3.1.2. Faciès granulométriques, mode de
transport et environnement de dépôt

L’analyse granulométrique appliquée aux fractions
sableuses du sondage 1 montre quatre sous-
intervalles : A1, B1, C1 et D1 (Fig. 2-a). Les courbes
cumulatives semi- logarithmiques de ces sables
montrent une allure de type sigmoïde (Fig. 2-c).
Ce faciès traduit une réduction progressive de
l’énergie de l’agent de transport (Pinot, 1994), et
suggère une sédimentation réalisée par
accumulation libre (Tricart, 1965).

Figure 1. Situation géographique des sondages Fresco 1 et Fresco 2 ainsi que les versants sud (côté mer) des
falaises qui supportent ces puits.
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La figure 2-d met en évidence trois (3) populations
(P1, P2 et P3). P1 domine dans les intervalles A1,
C1 et B1 (46,34 p.c. et 40 p.c.) alors que P2 abonde
en B1 et D1 (50 p.c. et 48,38 p.c.).

Les modes de transport dominants sont la

saltation pour sables grossiers et partiellement
des sables moyens, et la suspension,
caractéristique des sables fins et partiellement des
sables moyens. Les diagrammes de dispersion
So-Md et Md-Sk indiquent un milieu de dépôt marin
de plage (Fig. 2-e) et de dune côtière (Fig. 2-f).

Figure 2. Synthèse des résultats d’analyses du puits Fresco 1 montrant le log lithologique (a), l’évolution de la courbe
calcimétrique (b) ; les courbes granulométriques (c) des intervalles sableux (A1) ; le type de population
de sables selon le test de Visher (d) ; le Diagramme So-Md des sédiments (e) et le diagramme Sk-Md (f)
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3.2. Etude du sondage Fresco 2

3.2.1. Lithostratigraphie

La figure 3-a distingue deux intervalles. Dans le
premier (I : 107-51 m), alternent des sables et
des grès. Outre la glauconite concentrée entre
80 m et 63 m, les débris carbonés, la pyrite et
les micas (en paillettes) sont inégalement
repartis sur l’ensemble de cet intervalle. L’on
note aussi une relative concentration de débris

coquilliers (dents et squelettes de poissons,
mollusques) de 107 m à 78 m, ayant
probablement induit les taux élevés de
carbonates observés dans ce sous-intervalle.
Le second intervalle (II) est marqué par une
alternance d’argiles et de sables de 51 m à 0 m.
Entre 51 et 29 m, les argiles sont fortement
glauconieuses et calcaires, pyriteuses et
micacées vers le haut (48 m et 20 m). Les pellets
phosphatés, les débris carbonés et les micas
abondent de 20 m à 0 m.

Figure 3. Synthèse des résultats d’analyses du sondage Fresco 2 montrant le log lithologique (a) ; l’évolution de la courbe
calcimétrique (b) ; les courbes granulométriques (c) des intervalles sableux (A2) ; le type de population de sables
selon le test de Visher (d) ; le Diagramme So-Md des sédiments (e) et le diagramme Sk-Md (f)
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3.2.2. Faciès granulométriques, mode de
transport et environnement de dépôt

L’analyse granulométrique des fractions
sableuses du sondage 2 montre trois sous-
intervalles : A2, B2 et C2 (Fig. 3-a). Comme dans
le sondage Fresco 1, les courbes cumulatives
semi-logarithmiques de ces sables indiquent
également une allure de type sigmoïde (Fig. 3-
c), traduisant une réduction progressive de
l’énergie de l’agent de transport (Saaidi, 1991).

La figure 3-d distingue aussi, trois types de
populations (P’1, P’2, P’3) transportés également
par suspension et par saltation.

Les diagrammes So-Md (Fig. 3-e) et Sk-Md (Fig.

3-f) montrent que les sédiments étudiés sont
d’origine marine (respectivement de plage et
typique de dune côtière).

3.3. Morphoscopie des grains de quartz

Les grains de quartz étudiés sont majoritairement
sub-anguleux à sub-arrondis (Fig. 4). Ils
présentent un aspect émoussé luisant et sont
de couleur blanchâtre et parfois enfumés.
L’aspect émoussé luisant indique un mode de
transport en milieu aquatique. Les morphologies
sub-anguleuses à sub-arrondies évoquent une
source pourvoyeuse soit relativement lointaine,
soit induites par une usure due aux frottements
des grains en milieu aquatique.

Figure 4. Quelques aspects morphoscopiques des grains de quartz issus des puits Fresco 1 et Fresco 2.

3.4. Etude palynologique

 Les intervalles compris entre 0.5 m et 20 m  pour
le sondage Fresco 2 et entre 0,5 m et 23 m pour
le sondage Fresco 1 ne comportent pas de
microflores. Mais le faciès d’argiles bariolées est
connu en Côte d’Ivoire comme  d’âge mio-
pliocène (Fig. 5). Les formations d’âge éocène

inférieur (Yprésien) contiennent d’abondants
Adnatosphaeridium multispinosum (Fig. 6-a),
Cordosphaeridium fibrospinosum (Fig. 6-b),
Polysphaeridium subtile, Glaphyrocysta pastielsii
et  Apectodinium homomorphum. Elles se
rencontrent dans les intervalles de 20 m à 52 m
et de 23 m à 36 m respectifs des sondages Fresco
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2 et Fresco 1. Les microflores du Paléocène
(Cerodiunm diebelii, Palaeocystodinium
golzowense (Fig. 6-c), Longapertites marginatus
(Fig. 6-d),  Apectodinium quinquelatum,
Longapertites marginatus) sont présentes entre
52 m et 78 m dans le sondage Fresco 2 et entre
36 m et 60 m dans le sondage Fresco 1. Le

Maastrichtien (caractérisé par Andalusiella
mauthei, Andalusiella inflata (Fig. 6-e), Cerodinum
granulostriatum (Fig. 6-f), Palaeocystodinium
australinum, Dinogymnium acuminatum) est
observé entre 78 m et 107 m dans le sondage
Fresco 2 et entre 60 m et 113 m dans le sondage
Fresco 1.

Figure 5. Lignes de corrélations biostratigraphiques entre les deux puits Fresco 1 et Fresco 2 montrant un pendage
des couches géologiques vers l’est, probablement induit par un haut structural dû à la présence du socle
granitique birimien.
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Figure 6. Quelques palynomorphes des falaises de Fresco : Adnatosphaeridium multispinosum (a);
Cordosphaeridium fibrospinosum (b); Palaeocystodinium golzowense (c) Longapertites marginatus
(d) ; Cerodinum granulostriatum (e) ; Andalusiella inflata (f)

4. Discussion

La synthèse lithologique des deux sondages
étudiés révèle une sédimentation argileuse à
intercalations de sables, de calcaires et de grès.
Ces dépôts qui alternent (ou se combinent)
comportent généralement de la glauconite et par
endroits, de la pyrite. Ces deux minéraux indiquent

un milieu de dépôt marin peu profond mais peu
oxygéné (Odin, 1975) et témoignent d’un
ralentissement de la sédimentation. La forte
présence de débris carbonés et de paillettes de
micas suggère une influence continentale due à
la proximité du socle birimien soumis à érosion.
Cette influence est plus importante dans le
sondage Fresco 1 que dans le sondage Fresco 2.
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Les grains phosphatés ou pellets (abondants
dans la partie supérieure de Fresco 2) sont des
phosphorites sédimentaires constitués de
matière organique associées à d’autres
minéraux argileux ou carbonatés (Belayouni &
Trichet, 1984; Nathan, 1990; Litvinova, 2007). Leur
présence dans les sondages 1 et 2 indique que
ces milieux sont phosphatogènes vers la surface
(Belayouni & Trichet, 1984). Le profil de corrélation
de la figure 5 montre que dans la partie inférieure
des deux sondages, les niveaux carbonatés
(sous-intervalles) du sondage Fresco 1 sont
corrélables avec le seul niveau du sondage
Fresco 2. Les carbonates des niveaux corrélés
sont d’origine biodétritique car ils sont liés à
l’abondance relative de débris de mollusques
(Douville, 1952). Les faibles taux de carbonates
observés dans certains sous-intervalles des
deux sondages suggèrent un milieu agité,
conditions défavorables au dépôt des calcaires
(Selley, 1978).

Les paramètres granulométriques (moyenne,
écart-type, skewness) indiquent des sables
moyens à grossiers, très bien classés et
symétriques à asymétriques vers les grains fins.
Ces résultats sont identiques à ceux obtenus par
les travaux de Mondé &  al. (2008) et contraires
des sables moyens à fins étudiés par Hanen &
al  (2004). Par ailleurs, selon Lowe (1982) puis
Cremer (1983), le dépôt de sables grossiers à
moyens à petites intercalations d’argiles et de
grès est dû à l’énergie de dépôt qui augmente
lorsqu’il se manifeste un courant de turbidité de
haute densité (ce que l’on observe notamment à
la base des sondages Fresco 1 et Fresco 2).

Les courbes granulométriques obtenues
présentent un faciès de type sigmoïde différent
des faciès étudiés par  Ibrahim  &.al. (2009).
Selon Pinot (1994), la forme en S nommée «
faciès de dépôt par excès de charge » est un
faciès de sable littoral où les grains sont
transportés par saltation. Pour Saidi & al. (2004),
cette forme en S, malgré de légères différences
dans leurs allures, indique des sables bien
classés dans un milieu peu agité avec évacuation
de particules fines. L’auteur soutient qu’une telle
forme des courbes montre un stock sédimentaire
homogène et des conditions d’énergie adaptées
à la charge transportée.

Le test de Visher (1969) indique que le transport

des sédiments étudiés dans les deux sondages
est assuré majoritairement par saltation et par
suspension, en accord avec Pinot (1994) et Etche
A. & al., (2010). D’après le test de Moiola & Weiser
(1968) les sédiments seraient d’origine marine
(Fig. 2e-f et Fig.3e-f). Ce résultat est contraire du
dépôt fluviatile obtenu par Boumir (1985). Les
grains de quartz étudiés sont sub-anguleux à
sub-arrondis. Ils présentent un aspect émoussé
luisant résultant d’un remaniement important ou
d’une usure en milieu aquatique (Cailleux, 1947).

Au plan lithostratigraphique, l ’intervalle
glauconieux et calcaire rencontré entre 20 m et
46 m dans le sondage 2 (falaise 2) affleure à la
base de la falaise 1 voisine (Fig.1). Ceci est en
accord avec Hubert (1917) qui a décrit des
formations calcaires à la base des falaises (il
s’agit très probablement de cette falaise 1).
Cependant, en décrivant des formations
sableuses et glauconieuses à la base des
falaises de Fresco, Douville (1952) faisait
probablement allusion à la falaise 2, à la base
de laquelle ces formations sont observables en
ce moment. Il en découle donc que les deux
auteurs ont dû étudier les falaises distinctes
c’est-à-dire la falaise 1 pour les études de Hubert
(1917) et la falaise 2 pour celles de Douville
(1952), 35 ans après.

Par ailleurs, le sondage Fresco 2 a traversé Huit
(8) niveaux qui ont été formellement identifiés en
affleurement sur la falaise 2. Par corrélation,
seuls les trois niveaux  superficiels de la falaise
2 sont reconnaissables en affleurement sur la
falaise 1. Ceci confirme la thèse de Douville
(1952), contrairement aux vingt niveaux de Maugis
et al. (1955) ou aux quatorze autres de Tessier
(1960) et repris par Charpy & Nahon (1978) et
enfin aux douze niveaux de Tastet & Roques
(1969).

Pour expliquer la persistance des différences du
nombre de niveaux identifiés sur les
affleurements, il faut envisager deux hypothèses.
La première la moins évidente, est de considérer
que certains niveaux ont échappé aux
prélèvements dans le sondage si leur épaisseur
était inférieure au pas d’échantillonnage (de 0.50
m). La seconde, la plus probable, est d’admettre
que les déblais de forage sont issus des niveaux
sains et donc moins altérées par rapport à ceux
décrits sur les affleurements (ou profils verticaux).
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Cette altération a pu induire probablement des
erreurs à la fois dans la définition du nombre et
de la description des niveaux. Une troisième
hypothèse pourrait être soutenue par les
différences d’approches méthodologiques
utilisées. Mais, aucun des travaux antérieurs
consultés (Hubert, 1917 ; Douville, 1952 ; Maugis
et al., 1955 ; Charpy & Nahon , 1978 ; Tastet &
Roques, 1969) n’a indiqué de méthodologies
particulières en dehors de la description
lithologique visuelle sur les coupes.

Au plan biostratigraphique, les niveaux rencontrés
au sommet des falaises de Fresco seraient
d’âge mio-pliocène eu égard à la présence des
argiles bariolées qui sont datées du même âge
par des travaux antérieurs (Charpy et Nahon,
1978 ; Digbehi & al., 2001). Les parties
fossilifères affleurantes des falaises 1 et 2  sont
datés ici de l’ Eocène inférieur , en accord avec
les travaux de Remy (1960). Cependant, ils
infirment les résultats obtenus par Hubert (1917)
et Bolgarsky  (1951) qui donnent l’âge crétacé à
ces mêmes niveaux. Ces résultats sont
également différents de ceux obtenus par Maugis
(1955), Tessier (1960),  Lys (1961), Tastet &
Roques (1969) et Charpy & Nahon (1978) qui ont
distingué des niveaux d’âge paléocène coiffés
par des niveaux d’âge mio-pliocène azoïques.

5. Conclusion

Ces études sédimentologiques appuyées par
quelques données palynologiques réalisées sur
les sondages Fresco 1 et Fresco 2, ont abouti à
des résultats intéressants au plan de la définition
des conditions environnementales de dépôt. La
synthèse l ithostratigraphique montre une
sédimentation argileuse et sableuse dominante,
à intercalations de grès et de calcaires effectuée
en milieu marin peu profond mais mal oxygéné.
Les taux relativement élevés de carbonates dans
certains sous-intervalles coïncident
généralement avec la forte présence de
microfossiles à tests calcaires. Les sédiments
sableux sont à grains moyens à grossiers, très
bien classés, symétriques à asymétriques vers
les éléments fins. Ils présentent un faciès de type
sigmoïde traduisant une sédimentation par
accumulation libre, et un transport effectué par
saltation et par suspension. Les grains de quartz
sont majoritairement sub-anguleux à sub-

arrondis suggérant une source pourvoyeuse
relativement distale tandis que l’aspect émoussé
luisant des grains confirme leur séjour en milieu
aquatique. La compilation de toutes ces données
(lithologie, calcimétrie et granulométrie) a rendu
possible l’interprétation paléoenvironnementale
des sédiments des sondages de Fresco comme
des dépôts de milieu marin sur une plateforme
peu profonde où alternent des épisodes de
dépôts grossiers (de haute énergie) et fins (de
basse énergie). Des corrélations entre les
affleurements et les sondages forés montre bien
l’intérêt d’avoir implanté ces forages en vue d’une
meilleure approche lithostratigraphique de ce
secteur, devant la perte de la qualité des
observations en affleurements due aux fortes
érosions et altérations auxquelles sont
soumises les falaises de Fresco depuis
plusieurs milliers d’années.
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