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PREFACE

Cette série de Rapports est publiée par la Division des sciences
de la mer de l'Unesco., Paraissent dans cette collection des &tudes
visant & répondre 3 des aspects particuliers du programme et 3 rendre
compte de l'avancement des projets. Sont également représentées dans
cette collection les activités menées en commun par la Division et la
Commission océanographique intergouvernementale.

Les Rapports, congus pour compléter la série des Documents techniques
de 1'Unesco sur les sciences de la mer, sont distribués gratuitement a
diverses institutions et autorités gouvernementales. Les particuliers
désirant se procurer des titres spécifiques de la série, et les institu-
tions voulant figurer sur la liste d'envoi sont priés d'adresser leur
demande (si possible sur papier 3 lettre 3 en-td&te) 3 :

Division des Sciences de la Mer
Unesco

Place de Fontenoy

75700 Paris

France

Les appellations employées et la présentation des données qui y figurent
n'impliquent de la part du Secrétariat de 1l'Unesco aucune prise de position
quant au statut juridique des pays, territoires, villes ou zones ou de leurs
autorités, ni quant au tracé de leurs frontiéres ou limites. Les idées

et les opinions exprimées ici n'engagent que les personnes dont elles é&manent
et ne refldtent pas nécessalrement celles de 1l'Unesco.



SUMMARY

As part of the COMAR project for Africa (COMARAF) Unesco's Division of
Marine Sciences organized a course on marine geology for oceanographers from
French-speaking countries in Africa, wishing to help countries 1in that region
in what is a rapidly expanding research area,

The Ukrainian Academy of Sciences and the University of Perpignan
(France) co-operated on the course, which was held from 16 to 26 March 1987 at
the Scientific Research Centre at Conakry-Rogbané (CERESCOR). The
27 participants came from eight French-speaking African countries.

The course consisted of a series of lectures on the main aspects of
marine geology and a period of practical work on board the research vesael
'‘Professor Kolesnikov' from the Ukrainian SSR (USSR). The lectures covered
various aspects of marine geology, from general principles (such as the
structure and evolution of the earth's crust according to plate theory) to
detailed study of certain processes of marine geology (such as sedimentation,
biostratigraphy, geochemistry, climatic changes and the formation of
phosphates) specific to particular zones of the West African continental shelf
and continental slope.

RESUME

Soucieuse d'aider les pays de la région & fournir a des océanographes
une spécialisation dans des domaines aussi dynamigues que la géologie
marine, l'Unesco a organisé par l'intermédiaire de sa Division des scien-
ces de la mer dans le cadre du projet COMAR pour 1l'Afrique (COMARAF),
un cours destiné aux ressortissants de pays africains francophones.

Ce cours qui s'est tenu du 16 au 26 mars 1987 au Centre de recherches
scientifiques de Conakry-Rogbané (CERESCOR), a bénéficié de la collabora-
tion de l1l'Académie des sciences de l'Ukraine et de 1l'Université de Per-
pignan (France). Il s'est effectué sous forme d'une série de conférences
sur les grands thémes de la géologie marine et d'un stage a bord du navi-
re de. recherche Professeur Kolesnikov de la République d'Ukraine (URSS).
Les participants, au nombre de 27, venaient de huit pays africains franco-
phones. Les conférences traitaient de divers aspects de géologie marine,
depuis les principes généraux (tels que la structure et 1'évolution de
la crodte terrestre selon la théorie du mouvement des plaques) jusqu'aux
études de détail de certains processus de géologie marine (tels que la
sédimentation, la biostratigraphie, la géochimie, les modifications du
climat, la formation des phosphates) propres A des zones bien définies
du plateau et de la pente continentale d'Afrique occidentale.



RESUMEN

Deseosa de ayudar a los paises de la regién a especlalizar a oceané-
grafos en materias tan dindmicas como 1la geologia marina, la Unesco ha
organizado, por intermedio de su Divisidén de Cienclas del Mar y en el marco
del proyecto COMAR para Africa (COMARAF), un cursillo destinado a ciudada-
nos de paises africanos francéfonos,

El cursillo, que se celebré del 16 al 26 de marzo de 1987 en el Centro
de Investigaciones Clentificas de Conakry- Rogbané (CERESCOR), conté con la
colaboracién de la Academia de Cienclas de Ucrania y de la Universidad de
PerpifidAn (Francia). Consistié en una serie de conferencias sobre los temas
fundamentales de la geologia marina y en una estancia a bordo del buque de
investigaciones "Profesor Kolesnikov" de 1la Reptiblica de Ucrania (URSS).
Los asistentes, 27 en total, procedian de ocho paises africanos de habla
francesa, Las conferencias trataron diversos aspectos de la geologia
marina, desde sus principlos generales (la estructura y evolucién de 1la
corteza terrestre conforme a la teoria del movimiento de las placas) hasta
estudios detallados de algunos procesos de geologia marina (la sedimenta-
cién, la bioestratigrafia, la. geoquimica, las modificaciones del clima, la
formacién de los fosfatos), caracteristicos de zonas concretas de la meseta
y el talud continental del Africa Occidental.

PE3IOME

CrpeMsaCh OKasaThb MOMONb CTPAHAM persoHa B NniaHe obecrneye-
HHS1 crendanysally okeaHorpadoB B TAKHX AHHAMHUHO pa3BHBaAWMHXCA
o6nacTsax, Kak Mopckas reojorus, WHECKO uepes cpoft Ornesn Hayk o
Mope B paMkKax npoekra KOMAP nna A¢pHKH OpPraHiisoBaja Kypcobl, npen-
Has3HaJYeHHbE AN BHXOMAUEB H3 a¢pHKAHCKUX CTpaH C $paHUY3CKHM
S3BIKOM.

YKa3aHHble Kypchkl, KOTOphie 6bIM mpoBedeHs ¢ 16 rno 26 mapra
1987 r. B lleHTpe HayuHbX HCclenoBaHKA KoHaKpH-PobaHe, MNOJNYUHIH
rnongepXkKy CO CTOPOHH AKaJAeMHH HAYK YKpaHHbl U [leprnuHbAHCKOI'O YHH=
BepcuTeTa (®paHuHs). DTH KYpPCh nposoaunuck B dopMe psana Jexun#,
NMOCBAMEHHLX KPYMHBHM Mpo6ieMaM B O6JlJaCTH MOPCKOH reojoruu, a
TaxkKke B dOpMe CTAXHPOBKH HA 60pPTY HAYUHO-HCCNEeNOBAaTENbCKOI'O
cynna "Ilpodeccop KonecHukoB", npHHagiexameM YxpauHcko# CCP.
YYacTHHKH B KojHuecTBe 27 4YeJOBEK MPHOGLIIK H3 BOCbMH a¢pHKAHCKHX
cTpaH C ¢paHUY3CKHM sI3BIKOM. B XOone Hay4HBIX KOHPepeHUHH OblJIM pac-
CMOTPEHbl pa3NMuHble aClNeKThl MOPCKOH r'e@OJIOrHM, HAYHHAasg C OCHOBHLIX
NMPUHUHMNOB 3TOH HaykH (TaKHX, KaK CTPYKTypa M 3BOJIHWLUHA 3E€MHOH
KOphl B COOTBETCTBHH C TeOpHEeH NBHXEHHA KOHTHHEHTAaNbHEIX MuT)
BIJIOTh OO MNOAPOBHOro PacCMOTPEHHA HeKOTOPHX MNMpoueccoB, MPOHCXO-—
OAMUX B O6NACTH MOPCKO# reosoruH (TakHX, Kak BhNageHHe OCAaHOKOB,
6HoCTpaTurpadua, reoxXUMHA, H3MEHEHMs KiuMaTa, o6pa3’oBaHHe docoa-
TOB) , KOTOpble XapaKTepHbl NNA 30H, NPHIEeXamMKX K KOHTHHEHTAaNbHOMY
mHTY M menbdy B 3anafgHo#A yacTu APpPHKH.
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Introduction: Cours de géologie marine

Soucieuse d’'aider les pays de la région a fournir a des
océanographes une spécialisation dans des domaines aussi dynamiques que la
géologie marine, 1’Unesco & organisé, par 1l'’intermédiaire de sa Division des
sciences de la mer, dans le cadre du projet COMAR pour 1’Afrique (COMARAF),
un cours destiné aux ressortissants de pays africains francophones.

Ce cours, qui s’est tenu du 16 au 26 mars 1987 au Centre de
recherches scientifiques de Conakry-Rogbané (CERESCOR), a bénéficié de la
collaboration de 1’Académie des sciences de 1'’Ukraine et de 1'Université de
Perpignan (France). Il s’est effectué sous forme d’une série de conférences
sur les grands thémes de la géologie marine et d'un stage & bord du navire
de recherche Professeur Kolesnikov de la République d'Ukraine. Les
participants, au nombre de 27, venaient de huit pays africains francophones
(Sénégal, Guinée-Bissau, Guinée, Cote d’'Ivoire, Togo, Benin, Cameroun,
Congo) .

Les conférences traitalent de divers aspects de la géologle
marine, depuls les principes généraux (tels que la structure et 1l'évolution
de la croflite terrestre selon la théorie du mouvement des plaques) jusqu’aux
études de détail de certains processus de géologle marine (tels que 1la
sédimentation, la bilostratigraphie, 1la géochimie, les modifications du
climat, la formation des phosphates) propres & des zones bien définies du
plateau et de la pente continentales d'Afrique occidentale.

Parmi les conférenciers ukrainiens, 1l’académicien Evgenii Chnukov
et le professeur Vitali Starostenko (de Kiev) ont présenté aux participants
du matériel de géologie marine prélevé sur la zone économique exclusive de
Guinée par le CERESCOR et 1l'Académie des sciences d’Ukraine. Plerre Giresse
(1'Université de Perpignan) a mis en lumiére, sur des échantillons du
plateau continental africain, les processus géologiques et climatiques qui
caractérisent la totalité des coOtes africaines, notamment au cours du
quaternaire.

Les conférences de Messieurs Kaba, Konate, Kosnyrev, et O,
Roussakov, du CERESCOR, ont traité de questions d'océanographie et de
géologie marine de la région. Une séance a enfin été consacrée au
traitement de 1’information par les ordinateurs personnels.

®

Le sujet de ces cours refléte 1l'intérét trés vif que portent les
pays de la région a 1l'étude de la structure et de 1'évolution géologique du
plateau continental atxicain et & la détection des minéraux utiles qu’il
recdle.



EFFETS DES VAGUES ET DES COURANTS SUR LA GEOLOGIE:
OCEANOGRAPHIE DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE DE L'AFRIQUE DF L’OQUEST

M.L. KABA*/
V.K. KOSNYREV**/
S. KONATE***/

Le mouvement des eaux joue un rodle important dans la formation de
la couverture sédimentaire au fond des mers et des océans: structure des
dépdts, morphologle du fond et des marges océaniques et autres phénoménes o
intervient aussi 1'action des eaux de ruissellement.

Les plus caractéristiques de ces phénoménes sont: 1la formation de
¢anyons sous-marins, le transport et la répartition des dépdts, la
constitution de la couverture sédimentaire.

Les principaux types de mouvements des eaux (aux échelles
temporelle et spatiale) sont: les ondes superficielles, les courants de
marée, les courants cotiers, la circulation géostrophique et les courants de
profondeur.

La présente communication se propose, non pas de décrire de
maniére détaillée tous les mécanismes du mouvement des eaux ayant des
incidences géologiques, mais d’indiquer le lien existant entre 1la
circulation des eaux et l'action des courants dans la partie orientale de
1’Atlantique tropical, c'est a dire dans la région a laquelle appartiennent
les participants au présent séminaire.

I. ELEMENTS DE 1A DYNAMIQUE GEQLOGIQUE
1. Action des vagues

Le phénoméne hydrologique le plus couramment observé parmi ceux
qui influent sur la géologle est celui des vagues. Elles sont a 1l'origine
de la formation des terrasses marines et des dépdts de plage.

*/ Ministére de 1’Education Nationale (Conakry, Rep. de Guinée)
*%/ CERESCOR et Institut d'Hydrophysique Marine, Acad. Sci. de la
R.S.S. d'Ukraine (Sebastopol, URSS)
k%% / CERESCOR (Conakry, Rep. de Guinée)
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Nombreuses sont les lignes de céte ol la limite continent-océan
prend la forme d'escarpements, de falaises. La plate-forme de reszac située
4 leur pied témoigne de 1l'érosion provoquée par les vagues, Sa vitesse
d'accroissement dépend de la résistance des roches, de l'énergle des vagues
et de la durée (géologique) de son action. Sur certains littoraux, la
vitesse de recul du trait de cote atteint 1 métre par an, Lorsqu'il
n’existe pas de plage, les ondes de tempéte heurtent la céte de toute leur
dénergie.

En entrainant les galets enfouls ou le sable, les vagues peuvent
creuser des trous profonds, méme dans des cdtes rocheuses, Quand les piéges
et les grottes sous-marines deviennent suffisamment grands et profonds, le
front de la falaise s'écroule, Emportant le matériel fragmentaire, les
vagues en retiennent cependant une petite portion qu’elles déposent sur la
plage. A l'heure actuelle on construit partout, & la base des escarpements,
des ouvrages de protection, Le moyen le plus efficace pour atténuer
1’énergie de la mer consiste a entasser de gros blocs de plerre ou de béton,
ou encore & construire des digues en pente douce.

L'énergie des vagues se dissipe alors progressivement et leur
force de destruction s’atténue.

Voyons & présent l'action des vagues sur les plages,

L'’onde superficielle progressant vers la céte racle le fond
lorsque la profondeur de la mer devient inférieure au quart de la longueur
d’onde, Le mouvement circulaire des particules mises en mouvement par
l’onde prend alors une forme ellipsoidale et devient oscillatoire sur le
fond.

La profondeur maximale atteinte par l‘onde superficielle est
appelée base de 1l'onde. A cette profondeur, les sédiments se déplagant sur
le fond de la mer, au dessus de la base de l'onde, le dépdt se retrouve
périodiquement & 1l'état de suspension et transporté par les courants. Il
s'immobilise dans les conditions de tranquillité des grandes profondeurs.

Au-dessous de la base de 1'’onde, se dépose également de la vase. Chaque
vague qui atteint la cote apporte du sable et laisse une trace et des
ravines au cours de son retrait. Il résulte de 1l'équilibre entre les

processus d'érosion et de sédimentation la formation d’un profil de plage
caractéristique avec une falaise et un bas de plage.

Cet équilibre peut se rompre au fil du temps: aprés les
tempétes, on observe dans la plupart des cas une perte appréciable du sable
de plage dénotant une ablation et un transport loin de la céte, A

l’inverse, une accumulation de sable se produit lorsque des vagues
relativement faibles 1'apportent sur le rivage. Pendant la saison séche,
les plages sont plus basses qu’en hivernage. Le sable transporté par la mer
lessive certaines roches et meme les galets qui peuvent se trouver en-
dessous. Le sable qul se fixe sur la cdte forme une protection dont 1la
position peut étre observée a partir de la cote. Les vagues qul avancent
vers la cote deviennent plus incisives & mesure que leur vitesse diminue
dans le plan d’eau puis, & un moment déterminé, elles s’épuisent. Elles
transportent une partie de 1’eau dans la direction de leur mouvement et leur
vitesse de déplacement augmente rapidement juste avant leur dispersion,
Dans la plupart des cas, cette eau retourne dans l’océan sous forme d’une
bande tras étroite d’eaux turbulentes: ces courants, qui peuvent é&tre
rapides, transportent des matériaux sédimentaires.
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Ces courants trés rapides peuvent charrier des matériaux
sédimentaires, former des entallles et des rides dans les limites de la zone
d’action du ressac.

Les vagues transportent et modifient.les sédiments: elles
changent leur structure, elles les trient, les déposent en couches enrichies
en minéraux lourds selon des processus qui ne se prodvisent que sur les
plages. Les indicateurs de l’'activité des vagues sont les squelettes tres
bien assortis de crustacés, Les vagues ont une influence tant mécanique que
chimique sur la formation de certains types de sédiments. On peut citer
comme exemple les galets bien polis des plages ainsi que les oolithes
calcaires.

2. Action _des courants

Les courants les plus puissnts sont les courants de surface qui,
en ralson de leur relative constance, ont une action appréciable & 1’'échelle
géologique. Les courants de surface tels que 1'alizé de nord, le contre-
courant equatorial, les courants des Canaries, de Guinée et autres, influent
sur le temps et le climat en transportant de la chaleur et de la vapeur

d’eau, Ils laissent sur le fond océanique des marques indiquant les
changements climatiques qui permettent de sulvre la formation des dépdts
biogtnes, En mourant et en se fossilisant, les organismes planctoniques

fixent la trajectolre des courants de surface sur le fond de l’océan. Sur
la partie inférieure de la plate-forme, les courants superficiels existant
dans la couche supérieure de 1l'’océan (& la profondeur 100-200 m), exercent
une influence directe sur le fond océanique par 1l’érosion et le transport du
matériel fragmentaire fin.

les courants de marée et les courants cdtiers ont une grande
importance pour la zone cdtidre et la plate-forme continentale. Dans les
régions qui connaissent une grande amplitude de marée, la succession flux-
reflux entraine la naissance de courants de flux et de reflux, Ces
courants, lorsqu’ils sont animés de grandes vitesses dans un grand espace,
provoquent 1’érosion des dépdts sédimentaires, leur transport et leur
redistribution. Dans le cas des estuaires et des baies, les courants de
marée peuvent soit éroder, soit inonder certalnes parties. En raison de 1le
diminution de la vitesse des courants de marée dans une partie de la bale,
il peut se former des deltas de marée,.

2.1. Courants cotiers

Les courants cotiers sont en grande partie dépendants des vents
locaux dominants et de leur variabilité. Etant donné que la vitesse des
courants cdtiers peut atteindre de grandes valeurs (1 m/s), ils peuvent
charrier de grandes quantités de matérisux sédimentaires. La transformation
du sédiment en matiére en suspension passe par l’action du ressac dans les
zones de plage, par celle des courants de marée et par le transport des
sédiments dans les cours d’eau, Les courants cotiers sont notamment
responsables du dépoét de matériaux au débouché des canyons sous-marins qui
finissent, & la suite du transport de ces matériaux vers le fond du canyon,
par former de grands cones de déjection.

L'effet des vagues et des courants sur le transport du matériel
sédimentaire dans la zone cdtiére, ainsi qu’aux abords de l'’embouchure des
fleuves, peut étre aisement suivi & 1’aide de photographies aériennes
obtenues & partir de satellites ou d'avions.



2.2, Courants de profondeur

Les mesures des dernidres années, singulidrement celles effectuées
4 1’aide de sonars et d'appareils submersibles, ont permis d'établir que les
profondeurs océaniques,. loin d’'étre occupées par des eaux tranquilles, sont
le siége de mouvements intenses & différentes échelles. Les grands courants
des fonds marins évoluent le long des isobathes, guidés par les
particularités du relief. C’est pour cette raison qu’on les appelle
courants de contour. Ces courants de contour occupent les pentes des marges
continentales et des rifts, des chenaux et des zones de fracture.

En raison de leur grande vitesse (jusqu’a 1 m/s), ces courants
provoquent une érosion intense des matériaux sédimentaires en dénudant le
fond océanique; cet effet est reconnaissable sur les photographies et peut
étre vérifié sur les échantillons dragués et par 1’absence de sédiments dans
les carottiers. De tels courants se rencontrent dans les zones de fracture
de Vima, de Chain, et de la Romanche olt des travaux ont été effectués,

Outre 1l’érosion mécanique du fond, 1les courants de profondeur
peuvent étre & l'origine d'éléments structuraux de la morphologie du fond
tels que des marques de rides ou méme des structures de grande dimension
comme les dunes géantes que l’on voit sur les photographies,

Le réle chimique des masses d’eau qui alimentent les courants de
profondeur est également important. Comme on le sait, les parties les plus
profondes de tous les bassins océaniques sont remplies par des eaux
provenant de 1l'Antarctique. Dans la partie sud-ouest de 1’Atlantique elles
provoquent la dissolution des carbonates sur le fond océanique, ce qui
influe sérieusement sur les conditions de la sédimentation et la nature du
substrat des organismes benthiques.

2.3 Courants de compensation

Ces courants jouent un role important car ils assurent 1'échange
des eaux entre les mers épicontinentales ou semi-fermées et 1l’océan. Dans
la zone tropicale de 1l’océan Atlantique, 1'intensité de 1’évaporation
entraine la formation d’eau plus salée, donc plus dense. La densité des
eaux de surface diminue avec la distance & la cte. On observe ce phénoméne
d’échange entre les ¢aux de la Méditerranée et 1’Atlantique, de la mer Noire
et de la Méditerranée et en d’'autres régions. Le méme phénoméne se produit,
mais & une echelle plus restreinte, entre la mer Rouge et le Golfe. Ce mode
de circulation favorise l'accumulation de carbonate sur le fond des bassins
mais s'oppose & la formation de carbone organique ou de dép6ts phosphkatés.

On attache une grande importance aux courants de turbidité qui, a
1’heure actuelle intéressent beaucoup les scientifiques. On désigne par ce
terme les flux qui se déplacent par 1l’effet de la pesanteur sur les pentes
continentales, dans les canyons sous-marins, sur les cénes de déjection.

L'hypothése des courants de turbidité, émise par F. Kunen, a
permis d'établir leur rdole dans la compréhension moderne de 1la
sédimentation. Les flux turbides, en se déchargeant sous forme de
particules argileuses, réussisent a4 former une couche homogéne au milieu des
sédiments des grandes profondeurs, De telles couches sont observables dans
les dépdts des cones de déjections, sur les pentes continentales et dans les
dépots des plaines abyssales. La vitesse des courants de turbidité peut
étre importante: Jusqu’a 10-20 m/s. Leur origine peut étre variée:
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tremblement de terre, glissement de terrain, etc... mais on est encore loin
de comprendre la nature de ce phénoméne.

S'ils remplissent une fonction de redistribution des dépots, les
courants de turbidité sont capables de détruire des ouvrages sous-marins, ou
de causer la rupture de cables.

II. DYNAMIQUE HYDROLOGIQUE

Ayant rappelé les caractéres généraux de l’activité géologique des
courants, voyons & présent les particularités de la clrculation des eaux
dans la partie orientale de l’Atlantique tropical. Cette étude se fonde sur
des mesures directes, sur des calculs effectués & 1'aide de modeéles
théoriques et enfin, sur des données obtenues A& bord de bateaux. Dans cette
partie de 1l’océan, les courants forment un systéme complexe rappelant un

gdteau feuilleté. Leur structure horizontale a 1l'aspect d'un flux a
directions alternées, leur structure verticale, celui d’une succession de
flux de directions opposées, Dans 1’'ensemble, on peut distinguer une

circulation superficielle, déterminée par la superposition des composantes
géostrophique et de dérive, une circulation subsuperficielle caracterisée
par la présence de courants de compensation d’origine baroclinique, et une
circulation profonde déterminée essentiellement par la circulation
barotropique et son interaction avec le relief du fond.

La circulation superficielle des eaux est déterminée par
1'interaction des courants des Canaries et de Guinée, des alizés de nord-est

et de sud-est et du contre-courant équatorial. Les courants des Canaries et
de l’alizé du nord-est forment la limite orientale du tourbillon sub-
tropical anticyclonique alors que le courant de Guinée et le contre-courant
équatorial constituent le tourbillon cyclonique tropical,

La circulation superficielle est déterminée par la superposition
des courants de gradient et de dérive dont les directions ne coincident pas
toujours., Dans de nombreux cas, comme celui du contre-courant équatorial
les directions des courants de gradient et de dérive sont opposées; le
premier a des valeurs absolues plus importantes que le dernier.

Le courant de Guinée est la branche méridionale du contre-courant
équatorial qui pénétre dans le golfe de Guinée. La branche septentrionale
du méme contre-courant longe le littoral de 1’Afrique occidentale, et se
fait sentir jusqu’aux latitudes 14-15 degrés nord. Dans la zone
d'intersection de cette branche avec le courant des Canaries, se forme le
"Dome de Guinée", formation cyclonique quasi-stationnaire; son diamétre
varie entre 300 et 500 km, sa profondeur est de l’ordre de quelques
centaines de métres (Fig. 1). Au sud de 1l’équateur, on trouve le "Doéme de
1’Angola". Ces deux coupoles connaissent une grande variabilité saisonniére
qui, comme celle des autres courants principaux, est liée a4 la rose des
vents. Au cours de la période allant de septembre & février, le courant des
Canaries et 1'alizé du nord-est s’intensifient tandis que le contre-courant
équatorial et le courant de Guinée s'affalblissent; pendant la période
allant de juin a octobre, le phénoméne s'inverse.

L’influence de la variabilité saisonniére de ces courants se
traduit par le fait que, dans la zone tropicale de l’océan, 1l'harmonique
annuelle de la variabilité se présente sous différentes formes d'ondes
barocliniques de Rossby et d'ondes piégées. Les courants modifiés par les
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ondes subissent des fluctuations sensibles aussi bien dans leur volume que
dans leur position par rapport 4 la médiane. Il en découle que dans la zone
cotidre ce processus se manifeste sous forme de types d'ondes différents:
ondes de plate-forme continentale et ondes piégées. Tout cela complique la
représentation de la circulation et ses effets sur les processus
géologlques,

Dans le systéme des courants subsuperficiels de la partie
orientale de 1l’Atlantique, les éléments déterminants de la circulation sont

les courants des Canarles et le contre-courant de Guinée. Le contre-courant
des Canaries déploie sa pulssance maximale en septembre-octobre alors que
s'affaiblit 1’intensité du courant des Canaries en raison du ralentisement
de 1'alizé de nord-est. On peut supposer que c'est & ce moment précis que
le contre-courant des Canaries devient observable a4 la surface de 1l’océan.
Le contre-courant des Canaries se fait alors sentir surtout dans le détroit
situé entre la cote africaine et 1’ile Fuente Ventura. Pendant la période
allant de juin & juillet, le courant des Canaries est relativement faible et
se concentre dans les profondeurs 650-1 300 m.

Le contre-courant des Canaries s’alimente principalement & 1la
branche septentrionale du contre-courant équatorial (qui se sépare du
courant principal aux abords du continent (Fig. 2). I1 s’alimente
secondairement au contre-courant de Guinée (qui se forme dans la partie nord
du golfe et longe la cdte africaine en suivant une direction opposée a celle
du courant de Guinée). La vitesse maximale (1 m/s 4 la profondeur de 50 m)
de ce contre-courant est atteinte au cours de la période juin-juillet.

Sur la figure 1, on a représenté le lien entre la circulation a
grande échelle et les phénoménes tels que 1l'upwelling, c'est-a-dire le
mouvement ascendant des eaux dans la zone cétidre. En fonction des
caractéristiques de la circulation, des particularités du trait de cdte et
des vents dominants dans la zone cotiére de 1’Afrique occidentale, on
distingue les zones d'upwelling permanent (&4 1l'ouest du cap Blanc, sur la
céte mauritanienne et du Cabo Frio sur la céte angolaise) et les =zones
d'upwelling saisonnier (sur la céte sénégalaise, dans la région d'Abidjan et
sur les littoraux du Gabon et du Congo).

Les mouvements verticaux des eaux influent sur le fond océanique
de différentes maniéres. Etant donné que la vitesse du mélange vertical des
eaux est conditionnée par les mouvements verticaux, de cette vitesse dépend
la productivité biologique de 1l'océan qui détermine, & son tour, le type de



40° 3;)’ ZB‘W 10° o* 10° € 20°

WPWELLINGS COTIERS
Cop blanc PERMANENTS 20%

MALRITANEE

UPWELLINGS COTIERS

SENEGAL SAISONNIERS

ANNNN\N\Y

10° ]

CCEN

Sous courant &quatorial ._L‘: +++
— t ¢
f+§+" t
Divergence bquatorioks
— —
CCES — —

CCEN: Branche nord du contre couwont équatnol
CCES: Bronchesud " " .

Fig. 1 Le systéme de courants de 1l’Atlantique Tropical Est et les trois
branches du systéme de contre-courants équatoriaux subsuperficiels

(4).



Fig. 2

Z4

i g

% 4 'A{
N+ \500//) 7" g C.Bojador  srarow
25°F ~ f"“*ﬁ%ﬁ;‘” b=t oty
J NS TS
5 00*(00/» o \ J/ ,p: (7’,_1?/:4..... )
\ 104y . ', \_: /-,../: . .
= " \ ’I r - . .-
| f’ '/ d ’/ ‘/-\J e
200-300m — S moyenne
. C.Blanc sy ¢ . 4.
0 || - générale
~7200m~ X H
200“00 : X &n’ - s
o 300 ,” - “eaon

~
12

A . LI U SO T S R
I," ’ﬁ LA ™ \/”’
: h . ol ™ : ‘%\\’\/////

4 1
Z C.Verde !

, .
t B S
o'/\ Lo
] <.
I’ c o
] >0 -
h ..
| O N* a0 N
L} o
\ .

15°F

T

/24

}— )
\\
10°k N Nt
i b2y
. s et L
i distance du rivage
Gol C.Polmas
RN T WAUOY R AN NN TAUNY Y SRR (N Py S RN NN TN TN N SN TN N N |
20° W 15° 10° 5° 0°

Le courant de profondeur, Les petites fléches en mer indiquent
les sites ol on a mesuré un courant subsuperficiel dirigé vers le
pdle. Au nord du 10® degré N l'axe de ce courant plonge puis se
perd dans les couches profondes (200-300 m, 300-400 m). Encadré
de drofite: flux de dérive lors de la saison d'upwelling a
21°40’'N. Encadré du centre: composante cotiére associée (1).



9

dépdts biogénes (carbonate, silice, phosphorite) qui se formeront dans des
zones données du fond de 1’océan.

Le dépoét lui-méme recéle beaucoup de renseignements sur
1l'upwelling. La présence d’espéces planctoniques (foraminiféres, diatomées)
indique que la sédimentation s’est effectuée en eau froide. Le grand apport
de substances organiques réduit la teneur en oxygéne étant donné que la
destruction de la matiére organique s’effectue dans les couches profondes de
1l'océan. Dans certains cas, des sédiments anaérobies se forment, selon une
stratification saisonnidre. En partant de ces considérations générales, on
peut suivre 1'upwelling dans sa dynamique et, par conséquent, dans la coupe
stratigraphique, la migration et le changement de nature des ceintures
climatiques sub-tropicales. L’upwelling se produit aussi en des endroits
autres que les eaux coétidres. On sait par exemple qu’il existe un upwelling
équatorial. La grande productivité biologique dans ces zones accélére non
seulement la vitesse de sédimentation des vases calcaires et siliceuses,
mais aussi la grande concentration de cuivre, de nickel, de zinc et d’'autres
métaux dans les nodules.

Examinons plus en détail la structure des courants sur le littoral
de 1’Afrique de 1’'Ouest et dans les zones d'upwelling assoclées,

Le long de la cdte ouest-africaine, au nord du 25&me paralléle, on
observe 1l'upwelling le plus intense en juin-octobre. Au sud du 202me
paralléle, on observe l'upwelling le plus souvent en décembre-avril quand la
zone des alizés se déplace vers le sud. Vers les mois d'avril, juin et
juillet, lorsque la zone des alizés se déplace vers le nord, le courant de
direction nord prédomine sur 1la plate-forme continentale, Ce courant
entraine des eaux chaudes et peu salées vers les hautes latitudes et
provoque 1'abaissement de leur niveau.

En s’avancant jusqu’au Cap Blanc, les eaux du courant qui se
dirige vers le nord commencent & se mélanger avec celles du courant des
Canaries dans la zone océanique. Dans les zones cdtiéres ce mélange se fait
avec les eaux du courant se déplagant vers le sud. GCe contre-courant (le
courant dirigé vers le nord), limite la zone de l’upwelling cotier du codté
de la mer. La limite entre la zone d'upwelling et le contre-courant est une
zone de convergence englobant les mouvements descendants situés dans 1la
couche des 50 & 100 premiers m2tres.

A partir de la zone océanique, le mélange des eaux du courant des
Canaries et des eaux du contre-courant s’effectue dans une 2zone de
convergence englobant les mouvements ascendants. Evidemment, dans 1la
réalité, le modéle 1déal peut étre déformé par différents types d’'ondes, par
des perturbations de zones frontales, des tourbillons, etc... Dans le cas
de vents soufflant pendant des intervalles de temps allant de 5 & 10 jours,
11 constitue toutefois un élément suffisamment représentatif de 1la
circulation cotidre.

La structure verticale de la circulation est représentée sur 1la
figure 3. Elle se compose des quelques éléments suivants: dans la partie
océanique, se produit un échange entre 1l'océan ouvert et 1l'un de ces
éléments; dans la partie médiane, le mouvement de 1l’eau a plutdét un
caractére cyclique; dans la zone cétidre, 11 se produit simultanément une



Fig. 3

10

FOSSE

1

40

b N

Courants alternés dans la couche
surface océanique -

zéro marin (au-dessus).

Y 4120
\- P .
ﬁ- 2 {160
N- /2 T
1 A4 . L 2. L 200
200 160 120 80 L0 Km O

(en bas) et élévation de 1la
Le trait renforcé

indique une ligne typique d’isopyjnales (1).



11

remontée d'eau profonde et un mouvement cyclique partiel. L’influence de la
composante coétiére du courant fait que la dimension longitudinale
caractéristique du phénoméne, le long de la cdte, peut valoir plusieurs fois
sa dimenslon transversale caractéristique.

Examinons a4 présent le cas concret de la dynamique des courants
dans le secteur guinéen de 1’Atlantique.

La remontée des eaux profondes le long de la pente (upwelling
cdtier) se produit constamment dans la région indiquée, pendant toute
1'année. Ce processus est plus marqué de janvier a mail, lorsque circulent
dans le secteur les eaux du courant des Canaries, L’upwelling atteint alors
la surface et occupe la plus grande partie du plan d'eau.

Pendant la saison humide, 1'upwelling se développe moins bien et
n'’apparait pas en surface. Les ralsons les plus probables de 1l'apparition
de 1'upwelling entre les mois de décembre et avril sont 1l'advection des eaux
du courant des Canaries, la divergence du contre-courant équatorial et les
tourbillons cycloniques qui se forment au-dessus des régions présentant un
changement brusque de relief du- fond lors de 1'interaction du flux des
courants avec les eaux cotiéres. Pendant la période allant de juillet &
octobre, la remontée des eaux est déterminée par la divergence du contre-
courant équatorial et du systéme de tourbillons dont 1’axe horizontal se
situe au-dessus de la pente. De tels tourbillons existent vraisemblablement
pendant la période décembre-avril. Cette hypothése permet d'expliquer la
variabilité saisonnidre de 1'upwelling.

Pendant la saison humide, 1'apparition de tourbillons & axe
horizontal est rendue difficile par suite de 1'importance des apports des
cours d'eau et de la faiblesse de 1’alizé du nord-est. Cela entraine une
réduction de la vitesse de débit des eaux superficielles venant de la cote
vers l’extrémité de la plate-forme continentale et par conséquent le
ralentissement de la remontée d’eau le long de la pente. De janvier a mai,
l’action intense des tourbillons a axe horizontal croit en raison du
renforcement de 1’alizé du nord-est et avec le systéme de formation
tourbillonnaire & axe vertical qul prend naissance par suite de
1’interaction du courant des Canaries, du contre-courant équatorial et des
eaux codtieres. En conséquence, 1l'upwelling atteint en cette période son
développement maximum.

III, DYNAMIQUE DE LA ZONE COTIERE DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE
GUINEENNE

A titre d’exemple concret d'interaction entre le mouvement des
eaux et les processus géologiques, examinons les particularités de 1la
dynamique des eaux de la zone coétiére de la plate-forme guinéenne. Cette
dynamique est déterminée en grande partie par 1’intensité des apports
fluviaux et des marées, L'érosion de la zone codtiére donne lieu a de
nombreux estuaires; l'importance du volume des apports fluviaux et 1la
succession des différentes phases de marées compliquent la circulation
générale des eaux de cette zone, C'est pour cette raison que, dans
1’analyse de la distribution des différents paramétres, 11 faut distinguer
les situations-types pour lesquelles les débits caractéristiques, les
vitesses des courants et les phases de marées ont été déterminés. A l1l'heure
actuelle un tel travail n’est possible que pour la baie de Sangaréah pour
laquelle on dispose d'une importante quantité de données.
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L'extrémité de la baie est un double estuaire formé par les
fleuves Konkouré et Dubréka. L’eau douce de la riviére Dubréka circule dans
la partie marine en constituant une bande étroite allant de la presqu’ile de
Kaloum jusqu’aux iles de Loos. Les eaux du fleuve Konkouré circulent sur un
front plus large et sur une faible distance. Entre elles, dans la direction
de 1’1le Konébonbi, se trouvent enclavées des eaux marines plus salées en
fonction de la topographie du fond et de la nature du trait de céte.

Pendant la période de syzygie (mortes eaux), des courants
horizontaux trés forts provoquent sur la plate-forme continentale un mélange
vertical intense des eaux.

Le processus de mélange le plus poussé se produit dans le plan
d'eau cotier peu profond ol s’établit une distribution verticale homogéne

des caractéristiques. La limite entre les eaux mélangées et les eaux
stratifiées de la partie marine de la zone cétiére est conventionnellement
appelée "front de marée". La ligne du front de marée se signale par une

différence visible dans la turbidité des masses d’eau,

L'intéressant c’est que la ligne de front, déterminée par 1la
différence verticale des caractéristiques, se situe plus & l'’ouest, c’est-a-
dire qu’elle ne coincide pas avec la limite visuelle. Un tel phénoméne est
probablement di au fait que 1’intensité du mélange vertical est suffisante
potr créer l’homogénéité dans la phase liquide et insuffisante pour troubler
la couche supérieure des sédiments.

Pendant la période des grands apports fluviaux et de la marée de
syzygle, 1l'intensité du mélange dans la zone coétiére s’'affaiblit
notablement. Les eaux les plus mélangées s'y trouvent & la périphérie des
flux d'eau douce. L’eau douce circule alors dans la partie marine de 1la
plate-forme, ne réussissant pas & se mélanger totalement aux eaux plus
denses du fond. A la limite d’écoulement des principaux flux d'eau douce,
on observe la zone frontale de ruissellement. En comparant les deux types
de fronts, on constate que le front de marée est situéd plus 4 l'ouest que le
front de ruissellement.

Dans une telle situation, 1’intensité du mélange vertical est
suffisante pour mettre en suspension le matériel sédimentaire, par suite de
quoi la ligne frontale entre les eaux cotiéres et marines de la plate-forme
devient parfaitement visible. Celle-ci se situe un peu plus & 1l’ouest qu’au
cours de la pleine mer.

Une situation tout & fait différente se présente pendant 1la
période des grands apports fluviaux et pendant la quadrature. Dans ce cas,
la vitesse des apports fluviaux est nettement supérieure & celle des
courants de marée, ce qui se traduit par une importante diminution de
l'intensité du mélange dans la couche d'eau comparativement aux marées de
syzygle. Il en résulte une situation caractéristique des zones frontales
provenant du mélange des eaux continentales et marines dans les mers sans
marées et dans les estualres. Les eaux des riviéres Konkouré et Dubréka,
aprés leur confluence, circulent en formant une couche d’un demi-mdtre
d’épalsseur dans la partie marine de la bale, qui se mélangent
progressivement avec la couche d’eau salée sous-jacente, Le processus
d’écoulement de la couche d’eau douce se détériocre au fur et a4 mesure qu'on
atteint une certaine épaisseur. La ligne formée & la surface de la mer, le
long de laquelle se produit la détérioration de la couche d’eau douce, est
appélée front de ruissellement.
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La situation créée pendant la période des grands apports fluviaux
et la quadrature (c'’est-a-dire la présence du front de ruissellement et
1'absence du front de marée), est observable visuellement par la diminution
brusque de la turbidité des eaux de la zone coétiére, étant donné que
1’absence de mélange entraine la sédimentation des substances en suspension.

Pendant les mols les plus chauds (mars, avril, mai), les apports
fluviaux sont infimes et le front de ruissellement disparait. Le front
marée continue A exister et se reconnalt toujours a la brusque variation de
la concentration des éléments en suspension. Pendant cette période qui
précéde le front de marée apparait clairement une zone de convergence qui
existe pendant toutes les saisons et toutes les phases de marée mais qui
n'apparait clairement qu'en saison séche.

Notons que les lols établies sur la dynamique des eaux dans la
baie de Sangaréah caractérisent d'une maniire ou d’une autre toute la zone
coétiere guinéenne.

Conclusion

Nous avons examiné, dans leur aspect général, et sur des exemples
pratiques, les particularités de la circulation des eaux et leur influence
possible sur les processus géologiques. On a montré que le secteur guinéen
de 1’Atlantique est une zone ou la dynamique des eaux est trés puissante.
L'existence des zones de convergence et de divergence des eaux, des
upwelling océanique et coétier, d'apports fluviaux et d’intenses courants de
marée y crée un champ favorable au développement des processus physico-
chimiques et biologiques, entrainant une productivité biologique et une
concentration des substances dans les barriéres géochimiques.

Tout cela ouvre de grandes perspectives a la région sur le plan
des ressources minérales. Pour en avoir une meilleure connaissance, il est
nécessaire d’'effectuer des études pluridisciplinaires dans le secteur
guinéen de 1l'’Atlantique & 1'alide de moyens et de méthodes modernes
d’'investigation du milieu océanique.
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LES RECHERCHES BIOSTRATIGRAPHIQUES DANS L'OCEAN ET LEUR ROLE
DANS LE REPERAGE STRATIGRAPHIQUE DES DEPOTS SEDIMENTAIRES

B. ZERNETSKIY*/

L’'abondance des données géologiques résultant de forages profonds
dans les océans, exécutés A bord du navire "Challenger", ainsi que les
résultats des expéditions géologiques en mer ont permis de poser d'une fagon
nouvelle le probléme de la biostratigraphie de la couverture sédimentaire du
bassin océanique.

Néanmoins, le matériel obtenu (plus de 600 échantillons) est
encore trop insuffisant, irrégulier, incohérent, hétérogéne pour qu’on
pulisse résoudre les pruoblémes de la biostratigraphie de 1'immense surface du
globe terrestre qui est couverte d'eau. Les renseignements recueillis
donnent du moins une idée du mode de répartition des restes organiques dans
les dépots sédimentaires méso-cénozoiques et permettent de retracer certains
aspects de 1’évolution de la couverture sédimentaire correspondante.

L’étude des carottes de sondage a montré la présence de dépodts
dépourvus d'éléments organiques. Ce sont tout d’'abord les argiles abyssales
4 zéolithes de couleur brune, largement développées dans les fosses du
Pacifique central et les Mariannes orientales. La connaissance des
processus de dissolution des coquilles de foraminiféres planctoniques dans
les dépdts est trés importante: en dessous de la lysocline, 1'’érosion
chimique opére de maniére sélective quant 4 la dissolution des coquilles, ce
qui modifie évidemment les cénoses des foraminiféres, et les rend
méconnaissables. Les vases nannoplanctoniques et les dépdts contenant des
coquilles d'organismes & squelettes siliceux s'accumulent au-dessous de la
lysocline des foraminiféres planctoniques. Ainsi, dans les dépdts de fond
on observe un tout autre mode de distribution des microorgarismes
planctoniques qui se distinguent, aussi bien au point de vue de la qualité
que de la quantité, des autres biocénoses de la région donnée.

*/ Inst, des Sciences h géologiques, Acad. Sci., R.S.S. d'Ukraine
(Kiev, URSS)
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Etant donné que de nombreux échantillons stratigraphiques de la
couverture meso-cénozoique des océans témoignent de 1l’identité de la faune
de foraminféres planctoniques provenant des dépéts de méme dge de toute la
zone tropicale, on emploie une échelle zonale pour le repérage des dépdts.

Inaugurées dans 1’Atlantique, les recherches binstratigraphiques
concernant la couverture sédimentaire commencées dans 1l'Atlantique ont é&té
poursuivies dans les océans Pacifique et Indien. L‘analyse de la compositon
des restes organiques et de leur répartition dans les dépéts a révélé une
grande similitude pour les trois océans. C'est pourquoi on a choisi ici le
cas de 1l’'océan Atlantique, qui a été étudié de la fagon la plus complate.

Plus de 200 forages réalisés a bord du navire "Challenger" dans
1’'Atlantique ont permis d'acquérir une information assez cohérente quant a
la géologie de la région donnée, Le plus grand nombre des forages se
situait dans les zones tropicales et subtropicales, bien que certains alent
été effectués dans les zones de 1l'Arctique et de 1l’Antarctique. L’analyse
des données géologiques a démontré la complexité de la structure
stratigraphique de la couverture sédimentaire.

Des zones, fréquemment des étages, des sections et méme des
systémes manquaient souvent dans les coupes de carottes. Des affleurements
de dépots paléogénes et néogénes étaient découverts au pied de montagnes, de
coliines, sur les pentes de volcans sous-marins, sur le fond 1'océan (Fig.
1, 2).

Les microorganismes planctoniques (foraminiféres planctoniques,
radiolaires, nannoplancton, diatomées, silico-fagellés, calcoferrulidés) ont
servi de base paléontologique & la stratigraphie océanique 1la ol dominent
nettement les dépots pélagiques.

Dans un premier temps, les échelles stratigraphiques du paléogéne
de 1'Europe et de 1l'Afrique de Nord ont été élaborées sur la base des
foraminiféres benthiques - les Nummulitides - d'ou le nom de Nummulitique
donné au Paléogine.

Ces derniers temps on a commencé & s'intéresser aux petites formes
de foraminiféres planctoniques qui sont plus largement présentes dans les
dépdéts marno-argileux d'dge paléogéne des grands fonds,

La conception de 1’échelle zonale du Paléogene fondée sur les
foraminiféres planctoniques est généralement associée au territoire de
1'U.R.8.5. olt en 1936 N.N. Soubbotina a élaboré la premidre échelle zonale
du Paléogéne et de 1’Eocéne du Caucase du Nord.

Un peu plus tard (1957) 1'échelle zonale du Paléogdne de la zone
tropicale était mise au point; elle se fonde sur des échantillons de
foraminiféres planctoniques provenant de différentes régions du bassin des
Caraibes.

En utilisant ces échelles dans son étude de la stratigraphie des
dépots paléogénes de la région méditerranéenne, V.A, Krachenninikov (1964-
1965) a réussi a vérifier et & comparer les schémas zonaux du bassin des
Caraibes, de la Crimée et du Caucase, ce qui lui a permis, vers la fin des
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années 60, d'élaborer 1'échelle zonale commune a toute la partie du globe
terrestre ayant des eaux tempérées, entre 40° de latitude nord et 40° de
latitude sud, On a constaté que les zones, définies d’abord pour les
continents comme tropicales, subtropicales et tempérées, correspondent i un
découpage similaire dans toutes les mers et les océans.

Dans la composition des foraminiféres planctoniques on voit
nettement une bipolarité avec les paléocénoses quli leur sont propres. On

distingue les associations suivantes de foraminiféres: équatoriales,
tropicales et subtropicales. Cependant, dans les hautes latitudes, la
composition des foraminiféres planctoniques s'’appauvrit; a leur place on
trouve des microorganismes & squelette siliceux: radiolaires,

silicoflagellés, diatomées. On élabore désormais des échelles fondées sur
le plancton siliceux, ce qui permet d'établir les rythmes d’'évolution - de
synchronisme ou d’asynchronisme - du plancton et des siliceux.

On pratique déja des recherches micropaléontologiques sur les
calcis-phérulites (probablement les cystes des algues bleues), qui jouent un
réole important pour la stratigraphie des dépoéots du Jurassique supérieur et
du Crétacé.

On utilise, depuils peu, de petits et de gros foraminiféres pour
définir différents intervalles stratigraphiques du Paléozoique et du
Cénozoique. Mais, pour le moment, leur role se limite au domaine des
divisions et des subdivisions. Ils ont une importance considérable, surtout
pour 1l’élucidation des conditions paléoécologiques. Pour le repérage des
dépdéts non carbonatés du Mésozoique et du Cénozoique (argiles abyssales a
zéolites de couleur brune) on utilise des foraminiféres agglutinés, unique
groupe de microorganismes qul résistent a4 la dissolution. Alnsi, ce groupe
de foraminiféres benthiques pourrait, a l'avenir, étre utilisé i des fims
stratigraphiques. '

Des carottages peu nombreux, forés dans l’Atlantique nord sur le
plateau Rockall, dans les détroits du Danemark et dans 1’Atlantique sud, sur
le plateau des Falklands (Malouines), ont démontré qu’autour de 1l’Antarctide
s'est formée une zone d'accumulation de la silice. Ce processus a commencé
a4 se manifester au Paléocine supérieur, s’est poursuivi & 1'Eocéne avant de
devenir prépondérant & 1’Oligocéne, alors que le courant froid circum-
antarctique se mettait en place.

En méme temps, le Paléogéne de la mer de Norvége, comportant un
plancton siliceux extrémement développé, s'est séparé des territoires
voisins ol 1’on trouve aussi du plancton siliceux. Or, 1l’objectif immédiat
consiste a4 comparer les échelles zonales du Paléogéne des hautes laiitudes
fondées sur le plancton siliceux avec les échelles élaborées sur la base du
plancton calcaire. Par ailleurs, les foraminiféres benthiques jouent un
rdole assez important dans la stratigraphie des sédiments des eaux profondes.
C'est pourquoi la solution du probléme concernant 1'évolution synchronique
ou asynchronique du benthos et du plancton est d'un intérét extréme pour les
objectifs de la stratigraphie, non seulement des bassins océaniques mais
aussi des faciés marins peu profonds des mers épicontinentales de Téthys.

L’examen du processus actuel de formation des sédiments & 1'aide
de techniques modernes, dans les mers et les océans, notamment dans
1’Atlantique du Nord et du Sud a révélé des phénomeénes frappants qui se
produisent sur le fond.
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La couverture sédimentaire d'origine moderne se forme sous
1'influence de forts courants de fond. Les couches sédimentaires
correspondantes forment les bancs les plus grands de toute la plandte
(Jusqu'a 200 km de large, 1 000 km de long).

Le banc de Grand Bahama ou le plateau de Blake, au large de la
Floride, sont de magnifiques exemples de ce phénoméne. Il est possible que
le relief de bas de pente du continent, dans la partie occidentale de
1’Atlantique, aux profondeurs de 3 & 5 km ait été formé en grande partie par
des courants de fond.

Le forage profond a démontré qu’il y a 15-20 millions d’années,
les courants de fond érodalent de grandes surfaces du fond de 1'’Atlantique
occidental, mais que depuis, c’est la sédimentation causée par les courants
et entrainant la formation de grands bancs de matériel sédimentaire, qui
joue un roéle prépondérant.

Les courants de fond participent aussi a la répartition du
matériel de faible granulométrie le long des marges de 1l'Afrique, de
1’Antarctide, de 1’Australie, de 1l’'Inde et de la Nouvelle-Zélande.

La formation de gros dépdts de matiére principalement biologique,
dans toutes ces régions, est favorisée par l'association d’une haute
bioproductivité dans les zones de la divergence circumpolaire et du courant
circumpolaire de antarctique. Bien qu’'un grand nombre de ces bancs ne
soient pas dis A des orages sous-marins on peut affirmer que de vastes
territoires du fond océanique se modifient par suite d’un transport de
matériel sédimentaire di aux courants de fond.

Le rdle principal des orages apparaissant périodiquement consiste
a4 soulever des dépdts, qui sont alors pris en charge et transportés par des

courants plus faibles, mais aussi plus stables. C’est pourquol dans les
carottes de sondage et dans les affleurements nous observons souvent une
chronique géologique incompléte. En ce qui concerne les lacunes de zones

dans la coupe, un certain réle revient en outre aux turbidites, a4 1'érosion
des dépots peu consolidés et aux éboulements.

Le forage profond exécuté & bord du navire "Challenger" a apporté
une information abondante qui a provoqué un saut qualitatif dans nos
connaissances de l‘histoire géologique de cette partie de 1'écorce
terrestre. Les forages se répartissent d'une maniére irréguliére. Le plus
grand nombre est concentré dans la zone tropicale - notamment dans la mer
des Caraibes, le golfe du Mexique et la Méditerranée.

Les résultats obtenus nous permettent de caractériser d’une facon
compléte la stratigraphie de la couverture sédimentaire de 1l’Atlantique. On
est fondé A croire que les formations les plus anciennes, révélées par les
sondages, sont du Jurassique supérieur. Elles ont été découvertes le long
des continents de 1’Amérique du Nord et du Sud, sur le plateau des Falklands
(Malouines) dans le golfe de Gascogne et le long du continent africain,
Leur composition lithologique est trés variée: calcaires de toutes sortes,
argiles, argilites, petits grains de silice, marnes et sables quartzeux
grossiérement triés, renfermant des intercalations de lignite et de restes
végétaux; on connait aussl des faciés d'origine récifale,

Du Callovien jusqu'au Tithonique 1’dge des dépdts est déterminé
d’'aprés la présence de nannoplancton, de dinoflagellés, de foraminiféres
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agglutinés, d'aptychus, de calpionelles. On trouve parfols des ammonites,.
L'épaisseur totale des dépots du jurassique supérieur atteint 200 m.

Les formations du Crétacé inférieur occupent les plus vastes
espaces de l’océan Atlantique. Dans 1’hémisphére boréal elles remplacent

sans interruption les dépots du Jurassique supérieur et reposent directement
sur le fond basaltique au long de la chaine médio-Atlantique. Dans
1'hémisphére austral (plateau des Falklands (Malouines) des dépoéts du
Crétacé inférieur reposent sur les sédiments dénudés du Jurassique supérieur
commengant par les dépdots d'Aptien.

Dans 1’Atlantique on peut observer, au Crétacé inférieur, tous ces
étages - du Bérriasien a 1'Albien compris. Pourtant, on constate des
lacunes dans les coupes des sondages et une assez grande variété de
composition lithologique allant des gravilites peu profonds, des calcaires
de lagons et détritiques, des calcarénites & rudites et orbulines & des
vases nannoplanctoniques, des argiles noires, des dépdéts chimogénes et des
argilites a radiolaires. Le Crétacé inférieur est bien caractérisé par des
foraminiféres planctoniques et benthiques et des Mollusques. L'épaisseur
totale des dépdts du Crétacé inférieur ne dépasse pas 400 m.

Les formations du Crétacé supérieur sont largement dévéloppées sur
le plan d'eau cotier de 1l’océan Atlantique. Elles reposent souvent sans

transition sur le Crétacé inférieur; on constate parfois des Iinterruption de
sédimentation et des discordances.

A proximité de la chaine médio-Atlantique, différencs horizons du
Crétacé supérieur reposent sur le fond basaltique de 1l’océan. On observe
ainsi de longues interruptions dans la sédimentation: les dépdéts du
Cénozoique reposent sur des formations bien plus anciennes.

I1 faut noter qu'au Crétacé supérieur on repdre bien tous les
étages, du Cénomanien au Maestrichtien compris. Ils sont nettement
caractérisés par des groupements planctoniques et benthiques de la faune du
nannoplancton, et se distinguent par la grande diversité des faciés: des
calcarénites peu profondes (4 orbitoides, échinides, coraux, algues,
gastéropodes, rudistes, etc) aux vases pélagiques & nannoforaminiféres, aux
calcaires et a la craie,

Parmi les variétés lithologiques, une place particuliére est
occupée par les faciés d’argiles noires et d'argilites, riches en matieére
organique (Cénomanien-Coniacien) et par les faciés d'argiles abyssales,
bariolées, & zéolites, contenant des radiolaires et des foraminiféres
agglutinés primitifs, L’épaisseur totale du Crétacé supérieur atteint
500 m (fosse de Kane, sondage 361), mais 1l'épaisseur moyenne est de 200 a
250 m,

Les sédiments paléogénes se retrouvent presque partout dans le
plan d’'eau codotier de 1l’Atlantique et ne se limitent pas i une bande étroite
le long de la chaine médio-Atlantique.

Sur la base des foraminiféres planctoniques on a établi toutes les
divisions du Paléocéne,

Une autre excellente caractérisation paléontologique, permettant
d'effectuer une datation zonale, est fournie par les radiolaires et 1le
nannoplancton. Dans de nombreuses régions de la zone tropicale on constate
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des interruptions de sédimentation., Parmi les dépdts paléogénes on trouve
aussi bien des formations peu profondes que des formations de grande
profondeur présentant toute la gamme des faciés, Mais la, les faciés
d'argiles noires, enrichies en matiére organique, sont déja absents.

Le paléogéne du massif de la Sierra-Leone a la plus grande
épaisseur (580 m, sondage 366). L'épaisseur du Paléogéne ne dépasse pas, en
général, 150-400 m,

Les sédiments néogénes-quaternaires sont dévéloppés sur toute
1’étendue du plan d’eau coétier de l'Atlantique, Dans la partie centrale de
1'Atlantique et dans la zone de la chaine médio-Atlantique ils reposent
directement sur les basaltes de la croite et ne manquent que sur les
montagnes, les massifs et les plateaux 1isolés ou ces faciés ont é&té
ultérieurement dénudés.

Pour le repérage des dépdts néogeénes et quaternaires on utilise
principalement des associations planctoniques de la faune et de la flore
ayant un squelette calcaire siliceux. Les échelles zonales, élaborées sur
la base des foraminiféres planctoniques, permettent de diviser le Miocéne en
18 zones (4-18), et le systéme quaternaire en 2 zones (22-23).

La plus grande épalsseur de dépdts néogines-quaternaires (1 300 m)
prés des cotes occidentales de 1'Afrique a été repérée dans le sondage 397.

Les recherches stratigraphiques, réalisées en 120 stations au
cours de la 38¢& expédition du navire-laboratoire "Académik Vernadskii"
(1984) ont permis de localiser les plus anciennes formations sédimentaires
aux stations 4249, 4250, 4253, dans le bassin du Cap-Vert et sur la marge
occidentale du bassin des Canaries. Ces formations peuvent éventuellement
étre attribuées a 1'Eocéne moyen du systéme paléogéne, sans rattachement
zonal précis. A en juger par 1'aspect, ce sont des marnes blanches
compactes, assez plastiques & 1'état ramolli; par endroits elles sont
couvertes de croite ferro-magnésienne et sont faiblement consolidées.
L'espéce Clavigerinnela akersi, qui n’est pas connue dans les dépdts plus
récents, est bien représentée parmi les foraminiféres planctoniques. De
menues globorotalies a piquants, trouvées dans les échantillons de marnes,
méritent une étude approfondie.

Les dépots d'dge néogéne sont assez largement dévéloppés dans la
zone tropicale de 1’Atlantique. Ils sont révélés par un certain nombre de
carottes forées 4 bord du "Challenger" dans les secteurs occidental et
oriental de cet océan.

Nous avons eu de nouveaux renseignements sur la stratigraphie et
la répartition des formations néogenes dans cette région. On a réussi, de
la facon la plus nette, a repérer la zone 20 a la base du Pliocéne (d’aprés
1'échelle de Blow, 1969); elle existe aux stations du polygone de Guinée,
sur la montagne de la zone de fracture de la Romanche, dans la zone de
fracture de Vernadski, dans le bassin des Canaries. La zone sus-jacente 21
n'‘est pas déterminée dans les carottes géologiques étudiées; quant aux
dépéts quaternaires, ils reposent en discordance sur les dépoéts de la zone
20.

On n’est pas arrivé a établir une limite nette entre les dépéts
pliocénes et quaternaires révélés dans les carottes examinées. Les dépéts
quaternaires de la zone tropicale de 1'Atlantique, y compris la région des
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Caraibes, correspondent & une zone de Globorotalia truncatulinoides riche en
complexe planctonique, y compris 1'espdce zonale. Cette zone est divisée en
cing sous-zones, dont quatre appartiennent au Pléistocéne., Cependant, ces
sous-zones, nettement déterminées dans la région des Caraibes, ne sont pas
représentées par leur volume total dans les carottes que nous avons étudiées
pendant 1l'’expédition. La sous-zone de Globorotalia crassaformis viola n'’a
été trouvée nulle part, Les dépdts des sous-zones de Globorotalia crassa-
formis hessi, et calida ne sont pas présents dans les coupes des zones de
fracture de Vima, de la Romanche et de Vernadski, ni du plateau de la Sierra
Léone, ou du polygone de 1'Amazone. On n'a trouvé nulle part la zone
(1'éspéce zonale) de Globigerina bermudezi. Les dépdots de la sous-zone
holocéne de Globorotalia fimbriata ne sont signalés qu’en deux endroits -
sur le polygone de 1l'Amazone et dans le bassin du Cap-Vert,

On a donc constaté qu’il est difficile de trouver les unités
stratigraphiques en succession continue sur 1’immense surface de la zone
tropicale de l'Atlantique. Des divisions, des étages, des zones, des sous-
zones manquent dans les coupes.

En examinant 1'aspect général de la répartition des formations
sédimentaires, il est facile de remarquer que, dans la zone tropicale de
1’Atlantique, dans la direction allant des continents vers la chaine médio-
Atlantique, les dépdéts jurassiques sont d'abord remplacés par ceux du
Crétacé inférjeur, qui & leur tour, sont remplacés par les formations du
Crétacé supérieur, du Paléogéne et du Néogéne.

On observe également des changements de faciés sulvant la coupe
(des faciés relativement peu profonds jusqu’ad ceux des grandes profondeurs),
et la migration des faciés de la péripherie des océans vers les chaines
médianer, quand la limite lithologique entre les faciés relativement peu
profonds et ceux de grandes profondeurs traversent la limite
chronostratigraphique.

On a observé que les dépdts de méme &ge ont une composition
lithologique différente sur le plan latéral, ce qui témoigne sans doute de
différences d'amplitude dans les oscillations du fond océanique au cours de
la formation du sédiment.

La corrélation de coupes volsines présente de grandes difficultés.
C'est pourquoi, si 1l'on veut établir les modalités de la sédimentation et de
la succession des unités stratigraphiques il sera nécessaire de passer, a
1’avenir, au levé géologique du polygone.

En conclusion il convient de souligner qu’a 1l’heure acttelle les
recherches stratigraphiques s'orlentent surtout vers une étude complexe qui
revient & utiliser simultanément les différentes associations de la faune et
de la flore, et a appliquer plusieurs méthodes physiques: la méthode
paléomagnétique, celle de la paléotempérature et la méthode de datation
absolue.

Seules des recherches de cet ordre pourraient résoudre les
problémes d’élaboration de 1’échelle zonale globale du Meso-Cénozoique.
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LA STRATIGRAPHIE DU FOND DE LA PLATE-FORME ET DE LA PENTE
CONTINENTALE DE LA REPUBLIQUE DE GUINEE

B.F. ZERNETSKIY*/

La stratigraphie de 1la couverture sédimentaire au large de
1'Afrique occidentale n’est pas encore suffisament étudiée.

Des forages profonds en mer répartis sur une vaste région de
l’océan, et dont 1l'exécution démarrait a bord du navire "Challenger" en
1968, ont fourni de nouvelles informations concernant la stratigraphie de la
couverture sédimentaire de 1'’océan. L’étude approfondie de la répartition
des foraminiféres planctoniques dans les coupes de sondages nous a permis de
mettre en évidence des zones et des sous-zones, et méme d'établir wune
corrélation des dépéts sédimentaires non seulement dans 1l’océan Atlantique
mais aussi dans les océans Pacifique et Indien.

L’ immense étendue de ces zones nous permet de les considérer comme
des subdivisions stratigraphiques a 1’intérieur des étages.

L'idée générale de la structure géologique et de la stratigraphie
de la plate-forme et de la pente continentale de la Guinée dans ce secteur
de 1'Atlantique se fonde sur des résultats de forages profonds et
d'expéditions géologiques en mer réalisées au cours des derniéres années &
bord des navires-laboratoires "Académik Vernadskii" et "Professeur
Kolesnikov",

A partir des années 50 1’intérét géologique pour les sédiments
d’'origine moderne, qui constituent la clef de la compéhension de nombreux
problémes stratigraphiques, s’est brusquement accru. On a déterminé par
exemple le réle des courants de turbidité dans la formation des dépdts de
fond et leur place dans les sédiments anciens. On a également entrepris
1’étude des conditions écologiques des mers actuelles; les résultats de ces
recherches pourraient, éventuellement, expliquer 1l’origine des roches
sédimentaires,

*/ Inst. des Sciences géologiques, Acad. Sci., d’Ukraine RSS (Kiev,
1’/URSS)
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En s'attachant a4 1'examen des dépdts de grands fonds, les
stratigraphes négligeaient 1’observation des sédiments peu profonds de la
plate-forme, car les sédiments d'origine actuelle manquent dans plusieurs
endroits de la plate-forme; quant aux dépdéts sableux a gros grains, disposés
dans la partie externe de la plate-forme, les chercheurs n’arrivalent pas a
expliquer leur présence. Une explication a été trouvée pour les dépdts de
la partie externe de la plate-forme, & grains moins gros: ils sont
considérés comme des formations liédes & une montée du niveau de 1'océan
provoquée par la fonte des glaces, & la fin de la derniére période
glaciaire. Ainsi, 1'examen de ces faciés sédimentaires transgressifs nous
améne A comprendre le processus de formation de diverses structures de
sédiments cdtiers de basses eaux.

Les sédiments de la plate-forme et de la pente continentale de la
Guinée se caractérisent par la grande varlété des facies, Ici on peut
observer toute la gamme des roches, qui va des vases jusqu'’aux sables i gros
grains, bien triés,

La formation de ces sédiments est en rapport direct avec 1la
structure géologique du continent africain aussi bien dans sa partie
continentale que sous-marine.

Des carottages profonds en mer, forés le long de la céte
occidentale de 1l’Afrique, nous permettent de mettre en évidence les
particularités principales de la stratigraphie régionale dans ce secteur de
1’océan Atlantique (Fig. 1).

Le forage No. 367, situé au sud-ouest des iles du Cap-Vert, nous a
fourni 1l’information la plus compléte. Les dépdts les plus anciens
découverts par ce sondage reposent en concordance sur des basaltes et
appartiennent au Jurassique supérieur. Ce sont des calcaires argileux, des
marnes et des arglles calcalires contenant du nannoplancton, des
foraminiféres benthiques, de rares Ammonites et leurs apthychus, des
Crinoides et des Pélécypodes pélagiques. Leur 4ge correspond & 1'Oxfordien-
Cimmerien. Tous ces dépdts sont recouverts de calcaires nannoplanctoniques
gris-clair d'age tithonique & petits lits de marnes gris-verdatre,
d'argilites sombres et de silex, attribués & 1la zone de Parhabdolithus
embergeri. L'épaisseur totale des dépéts du Jurassique supérieur dépasse
120 m.

Les formations susjacentes étant du début du Crétacé (Berriasien,
Valanginien et Hauterivien) se composent de calcaires nannoplanctoniques
blancs et gris-clair renfermant de petits lits de marnes verditres et des
lentilles de silex. Un banc d'argiles noires apparait dans la partie
supérieure de la coupe.

L’'épaisseur totale de ce banc fait 130 m,

Les dépots de Barrémien-Aptien-Albien, que 1l’on observe plus haut,
se composent d'argilites et d'argiles noires, grises et gris-verditre,
contenant du nannoplancton et des foraminiféres planctoniques (Hedbergella,
Globigerinelloides). Dans les schistes noirs on constate une haute teneur
en produits d’origine organique, L'épaisseur du faisceau de couches
arglleuses est d'environ 200 m. La transition des dépdts du Crétacé infé-
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rieur 4 ceux du Crétacé supérieur est progressive. Les dépdts du Cénomanien
et du Turonlen sont représentés par des arglles bitumineuses noires
contenant des associations nannoplanctoniques pauvres et des foraminiféres
planctoniques. L’épaisseur du Crétacé supérieur peut atteindre 250-400 m.

Sur le massif de la Sierra Léone, dans le forage No. 366, on n'a
découvert que les dépdts du Crétacé supérieur (le Maestrichtien) représentés
par la craie blanche & nannoforaminiféres, Plus a l’est, dans le forage No.
13, on a observé la coupe compléte des dépots du Crétacé supérieur

(Sénonien-Campanien). A la base de cette coupe il y a une assise
d’argilites brunes (30 m d’épaiseur) contenant de petits lits de silex et de
calcaires. Au-dessus de ces roches nous avons une assise épaisse (prés de

230 m) de vases nannoplanctoniques et d’'argiles renfermant de petits lits
d'argilites silicatisées., L’analyse des foraminiféres planctoniques No. 5 a
permis de déceler dans cette assise des dépoéts du Campanien (zones des
Globotruncana elevata et Globotruncana calcarata) et ceux du Maestrichtien
(zone d'Abathomphalus mayaroensis).

On constate que les dépots du Paléogéne reposent en concordance
sur les dépdts du Crétacé supérieur dans le sondage No. 366 (le plateau de
la Sierra Leone) et les recouvrent en petite discordance dans le sondage
No. 367 (latitude 12°29'21'’N; longitude 20°12'83''W; profondeur 4 748 m) et
dans le sondage No. 368 (latitude 17930'43''N; longitude 30°21'23''W;
profondeur 3 368 m).

Ici, les dépéts du Paléocéne sont représentés par des argiles
bariolées a4 foraminiféres agglutinés; ces argiles bariolées sont recouvertes
d’'argiles =zéolitiques compactes & silex et porcelaniques appartenant a
1'Eocéne inférieur et moyen. L'Eocéne supérieur comprend des argiles a
diatomées et a radiolalres. L’Oligocine n'est pas présent dans le sondage
car on a passé l’intervalle de 50 m sans avoir effectué de carottage; en ce
qui concerne les roches susjacentes elles datent du Miocéne moyen.

La carotte No. 366, forée sur le seuil de la Sierra Léone, a
montré que la sédimentation qui s’est produite & la limite du
Crétacé/Paléogéne a une épaisseur de 580 m., Le Paléocéne inférieur est
constitué de marnes; l'Eocéne 1Inférieur et moyen se caractérise par
1'interstratification de la craie nannoplanctonique, des calacalres
silicifiés et des silex. Dans 1'Eocéne supérieur et 1'Oligocéne nous
constatons l‘’alternance de la craie nannoplanctonique, des marnes et des
arglles calcaires.

Un peu plus 4 l’ouest, 1'Eocéne supérieur et 1'Oligocéne manquent
dans la coupe paléogéne du sondage No. 13; quant aux vases a manno-
radlolaires elles sont recouvertes de dépdots du Miocéne inférieur qui sont
représentés par des argiles planctoniques A radiolaires, brun-clair. Plus
haut, ces argiles sont remplacées par des argiles zéolitiques brunes, qui a
leur tour, sont recouvertes d’argiles nannoplanctoniques brunes a
foraminiféres et de vases dans lesquelles on distingue deja toutes les zomnes
4 foraminiféres du Pliocéne (Globorotalia evoluta, G. miocenica, G.
tosaensis).

L'épaisseur totale des formations néogénes dans cette région de
1’Afrique occldentale fait 125 m (Fig. 2).
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Au cours de la 27&me expédition du navire-laboratcire "Académik
Vernadskii" on a recueilli de nouveaux renseignements concernant la
stratigraphie et 1'’expansion des formations néogénes dans cette région. On
a décelé, de la fagon la plus nette, la zone N 20 4 la base du Pliocéne
supérieur.

La carotte levée a4 la station 4027 (1 260 m), s'est montrée
extrémement intéressante, Aprés l'avoir examinée on a pu détecter sur la
pente continentale des affleurements de roches du socle plus anciennes
représentées par des argiles en motte de couleur brun-verdiatre. L'analyse
de la faune des foraminiféres planctoniques, d’aprés la coupe de la carotte
(longueur 65 cm), nous apprend qu’il y a, dans la couche superficielle et
dans les argiles-mémes (les organismes limnivores), des foraminiféres
planctoniques holocénes. Dans la roche du socle on détecte des espéces qui
sont typiques du Néogéne supérieur: Sphaerodinella dehiscens (Park. et
Jon.), Sphaerodinellopsis seminulins (Swag.), Biorbulina bilobata Orb. - et
aussi un complexe assez abondant de benthos ol dominent les formes du genre
Rupertia. Nous avons également découvert des affleurements de roches du
socle aux stations 4046 et 4044 (1 048 m). A la derniére station, sous les
sédiments quaternaires, a la profondeur de 90 cm, se trouve une couche de
roche semblable 4 celle qui affleure a4 la station 4027 (argilo-calcaire en
mottes, brunatre, remplie de faune de foraminiféres planctoniques et
benthiques). L'étude de la composition des foraminiféres réveéle la présence
des espéces suivantes: Orbulina suturalis Bronn., Globigerina bulloides
d'Orb., Globoquadrina altispira (Cush. et Jarv.), Biorbuliaa bilobata Orb.,
Sphaerodinella dehiscens Park. et Jon., ce qui nous permet d’attribuer les
roches encaissantes au Néogéne supérieur, et plus exactement 4 la zone P 20
du Pliocéne supérieur. Donc, grdace aux nouvelles données concernant la
géologie de la pente continentale de 1l'Afrique occidentale nous pouvons
déchiffrer d’une maniére nouvelle 1l’histoire de la formation de 1la
couverture sédimentaire dans cette région intéressante durant le Cénozoique
tardif.

Les découvertes de nannofossiles redéposés & 1'époque éocéne, dans
les vases gris-verditre de teinte brunidtre, aux stations 4027 et 4044, et
dans les vases créme d'age néogéne a4 la station 4046, laissent croire qu’au
fond de l‘océan, sur la pente occidentale, affleurent les roches éocénes et
pliocénes du socle qul sont la source de 1l'érosion et de 1l'apport de
matériaux sédimentaires dans les formations plus jeunes.

Dans les forages 366, 367, 368 et 13 on a foré toute 1l’assise des
dépéts quaternaires dont 1’épalsseur atteint environ 200 m.

La composition faunistique des foraminiféres nous permet
d’attribuer le complexe 4tudié & la province tropicale-subtropicale ou
dominent les représentants d’espéces telles que Globorotalia,
Globigerinoides, Orbulina.

L’analyse des foraminiféres étudiés permet de mettre en évidence
toutes les sous-zones, révélées précédemment dans les dépdts quaternaires de
la région des Caraibes, (Bolli et Premoli Silva, 1973).

On peut ici facilement diagnostiquer les cing sous-zones suivantes
de la zone Globorotalia truncatulinoides s.l.: - Globorotalia crassaformis
viola, G. crassaformis hessi, Globigerina calida calida, Globigerina
bermudezi, Globorotalia fimbriata.
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Pourtant les subdivisions stratigraphigues établies dans les
dépdts quaternaires de la plaine abyssale et le plateau de la Sierra Léone,
ne sont plus déterminées par le forage géologique sur la marge continentale
de 1’Afrique occidentale (le polygone de Guinée), en ce qui concerne la
pente continentale et la plate-forme, on n’'y voit que des formations
récentes formées a 1’holocéne. La sédimentation intensive se produit a
1’époque actuelle dans la zone de la plate-forme de Guinée. Les dépdts
superficiels dans la zone coétiére sont représentés, d’'ordinaire, par des
vases jusqu'a la profondeur de 20 m; plus bas ces vases sont remplacéece par
des sables détritiques glauconiféres & coccolitho-foraminiféres ou les mémes
vases & plus faible teneur en quartz; les vases aleuritiques se forment aux
profondeurs de 170 a 250 m, Les profondeurs allant de 1 000 a 3 600 m se
caractérisent par la présence de vases & coccolitho-foraminiféres et
foraminiféro-coccolithes. Les foraminiféres calcaires et les nannofossiles
calcaires sont les sources principales de la sédimentation. Les vases ont
un aspect sableux en ralson de la présence de coquilles de foraminiféres
planctoniques qui contituent jusqu'id 99% de la fraction sableuse des
sédiments.

Les associations de nannoplancton se trouvant dans la couche
superficielle des sédiments se composent de fragments de carapaces d'algues-
coccolithophoridés unicellulaires de teinte dorée. Les espéces dominantes
de la zone Emiliania huxleyi sont Helicosphaera carteri, Cyclococcolithus
leptoporus, Rhabdosphaera clavigera, Gephyrocapsa oceanica, Syracosphaera
pulchra et d'autres.

A 1l’heure actuelle, un premier examen du matériel disponible nous
permet de proposer trols zones d’'évolution des dépots a foraminiféres qui
correspondent, dans 1'espace, 4 la bathymétrie de la pente continentale et
longent la cote (Fig. 3). L’étude approfondie du mode de distribution de la
faune des foraminiféres sur le polygone de Guinée pourrait contribuer a la
solution aussl bilen des problémes théoriques que d'un certain nombre de
problémes pratiques liés 4 la productivité biologique de cette région.

Comme on le sait, les foraminiféres jouent un grand rdéle dans la
répartition générale de la productivité, surtout dans la zone peu profonde
de la plate-forme, ol leur proportion dépasse parfoils 75%. Actuellement on
observe dans les zones tropicales peu profondes de 1l’océan un processus de
formation de nouveaux faciés a foraminiféres tels qu’amphistégines,
banulogypeines, pénéroplissés et autres, qui n’ont pas d'analogues dans les
sédiments anciens.

L'étude des foraminiféres actuels est trés importante pour la
bonne compréhension et 1l’évaluation de la biomasse globale du benthos, pour
la détermination de la vitesse d’accumulation des sédiments et des produits
d'origine organique, pour la stratigraphie et la corrélation des dépdts 2
faciés différents.
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Distribution des foraminifires dans les sediments du fond
océanique, plateau continental de Guinée.

Pas de foraminiféres.
Foraminiféres benthiques.
Foraminiféres planctoniques.
Roche nue.

Limites des foraminiféres.
Trait de cote.

Stations géologiques.

NS W



32

De plus, les foraminiféres peuvent faire l‘objet d’un merveilleux
élargissement des observations radioécologiques dans la région qui nous
intéresse. Toutes ces questions nécessitent l'organisation et 1'exécution
de travaux sclentifiques spéciaux qui engloberaient des recherches
hydrologiques, chimiques, lithologiques et biologiques. Les problémes
d‘écologie des foraminiféres actuels ne sont pas suffisamment étudiés, bien
qu’ils solent 1l'’objet d’'une attention accrue depuls quelques années,.

On voit donc qu’il est difficile de reconstituer une succession
continue des unités stratigraphiques sur 1’immense surface de la zone
tropicale de 1'Atlantique oriental. La corrélation de coupes voisines offre
également de grandes difficultés., C’est pour établir les modalités de 1la
sédimentation et de la succession des unités stratigraphiques qu’il est
indispensable d’exécuter le levé géologique du polygone.

Quant aux recherches stratigraphiques de la zone tropicale de
1’océan Atlantique (pente continentale et plate-forme de la Guinée) nous n'y
avons fait que les premiers pas mails on ne saurait douter de l'importance
qu’auront leurs résultats pour le développement des autres spécialités de la
science géologique.
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LA SEDIMENTATION MARINE QUATERNAIRE DUJ CONGO ET DU GABON
(LITTORAL, PLATEAU CONTINENTAL, PENTE ET EVENTAIL
DETRITIQUE PROFOND)

P. GIRESSE*/

Les bassins cotiers du Congo et du Gabon correspondent & des
golfes des mers crétacées et tertiaires, qui se sont plus ou moins avancées
vers le continent lors des épisodes de 1l'ouverture et de 1l'expansion de
l’océan Atlantique Sud. Ces deux bassins, connus depuis longtemps grace aux
contours de leurs affleurements, sont artificiellement séparés par 1l’avancée
vers l’océan du socle précambrien a hauteur du Mayoumbé. Les couches
continentales du Crétacé inférieur (anté-salifére) affleurent dans les
paléovallées qui descendent des reliefs précambriens de la chaine du

Mayoumbé. Les couches marines du Crétacé supérieur (post-salifere) ne
présentent que des affleurements trés limités qui sont circonscrits aux
pointes successives du littoral dont elles déterminent le modelé. Ces

bassins cotiers sont essentiellement couverts par les dépoéts fluviaux et
colluviaux de la série des Cirques, équivalent 1local du Continental
terminal.

LE LITTORAL ET LA PLAINE COTIERE

A partir des reliefs montagneux du Mayoumbé, on distingue trois
étagements (Fig. 1) morphologiques en allant vers le trait de cote
(Vennetier, 1968):

- un relief de collines a une altitude moyenne de 175 m,
disséqué par un réseau hydrographique dense,

- une zone de plateaux entre 80 et 120 m ou la percolation au
sein des niveaux sableux plus ou moins perméables est
importante. L’erosion superficielle est faible, mais, en
revanche, la circulation phréatique détermine des transports
par soutirage souterrain qul aboutissent 4 des effondrements
(érosion en cirque),

*/ Laboratoire de recherches de sedimentologie marine, Université de
Perpignan, (Perpignan, France)
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Fig. 1 Schéma morphologique du versant maritime de la chaine du Mayoumbé
(d’'aprés VENNETIER, 1968. 1, relief appalachien du Mayoumbé; 2,
relief des collines; 3, relief des plateaux; 4, plaine littorale;
5, marécages; 6, massifs granitiques; 7, lacs et lagunes,
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- une plaine littorale trés étroite qui communique avec de
vastes étendues marécageuses non colmatées; cette zone est
trés pauvre en témoins marins quaternaires émergés.

Le trait de cote du Congo est généralement rectiligne sauf dans
les zones de platiers rocheux paléogénes (Landana), sénoniens (Pointe-
Indienne, Pointe-Banda), turoniens (Pointe-Indienne) et précambriens
(Mayumba) . L'érosion différentielle a mis en relief ces "pointes" sur
lesquelles s’'appuient les fléches littorales actuelles déterminées par une
houle océanique dd’origine dominante SSW. Il s’agit d'une céte basse ou les
seules exceptions peuvent étre constituées par des reliefs de la Série des
cirques s’approchant de la plage comme par exemple a Diosso, Djéno ou pres
de la frontiére Cabinda-Congo.

Cette cbte est le plus souvent bordée par des alignements de
cordons littoraux (Fig. 2). Sur le littoral du Congo, on peut observer au
sud de Pointe-Noire, de la Pointe M’'Vassa jusqu’au sud de Djéno-Plage, un
premier cordon culminant vers +10 m et doublé par un deuxiéme qui atteint
+14 a4 +15 m. De méme, entre 1'embouchure du Kouilou et la frontiére du
Gabon, les photos aériennes montrent réguliérement un a deux cordons,
parfois quatre. L’altitude élevée de ces cordons ne permet pas d'envisager
une mise en place par la houle marine holocéne que, par ailleurs, aucune
trace de particule marine ne vient étayer. Par contre, l’examen exoscopique
(Giresse et Le Ribault, 1981) montre les empreintes d'un épisode éolien
intervenu avant les caries pédogénétiques de 1'immobilisation. Cette
observation associée a celle, & l’affleurement, de trés longs faisceaux de
stratifiction entrecroisée conduit a considérer ces cordons comme des
successions de dunes plus ou moins littorales et paralléles au tralt de
cote.

Ces cordons sont souvent le site d’une podzolisation, 1l’horizon
brun (horizon Bh) entre 0,5 et 1 m de profondeur peut étre couvert parfois
de vestiges de foyer (charbons de bois), de tessons de poteries ou de quartz
taillés (Tshitolien probable). A hauteur de 1l'actuel haut de plage de
Loango, l'’érosion actuelle découvre de vastes étendues d'horizon Bh
aliotiques avec d'abondantes racines et bases de troncs en place; des
premiéres mesures au radiocarbone indiquent un age voisin de 5 000 ans B.P.
{(Guillet, communication orale) pour cet horizon prélevé par D. Schwartz.
Egalement, l’érosion a mis a4 jour récemment plusieurs niveaux centimétriques
a4 décimétriques de gley argileux interstratifiés qui correspondent a des
sols de marécages interdunaires. L'’dge de la mise en place de ces cordons
n‘a pu encore étre déterminé directement, 1'importance de 1’accumulation
suppose des phénoménes de déflation plus importants que ceux de 1l'Holocéne
récent, mals en revanche la morphologie de ces dunes implique une ligne de
rivage océanique pas trop éloignée; de telles conditions ont pu étre
réalisées soit avant la derniére régression vers 30 000 ans B.P.), soit au
début de la derniére transgression (entre 15 000 et 12 000 ans B.P.).

Dans cette région, les témoins de niveaux marins au-dessus du zéro
actuel sont trés rares. L’oéan a attelnt le zéro actuel vers 5 000 ans et
ne 1'a pratiquement pas dépassé par la suite. Quelques faibles oscillations
positives ou négatives sont démontrées par la présence de quelques niveaux
argileux lagunaires a petites arches au sud de Pointe-Indienne, de niveaux
argileux sableux a restes végétaux (gley) au Nord de 1’'embouchure de la
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Fig. 2 Carte génerale du littoral de 1'embouchure du Congo au Gabon;
localisation de la figure 3.
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Détail des cordons de la région de Pointe-Noire 1, cordon dunaire
récent (haut de plage); 2, cordons dunaires anté-holocénes; 3,
vallées et dépressions interdunaires, 4: talus limitant la plaine

littorale.
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Songololo et de l'’extension des alios organiques de forét muarécageuse, Ces
repéres ont permis de tracer une courbe provisoire du niveau relatif de
1'océan depuis 5 000 ans B.P. (Fig. 4). Un léger mouvement négatif de 0,5 a
1 m (hydro-isostatique?) s'intercale vers 2 & 3 000. ans B.P, entre deux
maxima vers 5 000 et 2 000-1 500 ans B.,P, ou le zéro actuel est atteint,
voire légérement dépassé.

L'étude par sondages (Giresse et Moguedet, 1980 et Malounguila et
al., 1986) du colmatage de la paléovallée de 1l'estuaire du Kouilou (Fig. 5)
a montré une incision de prés de 45 m dans la série des Cirques et le
Crétacé supérieur, Cette profondeur a été atteinte par le maximum de la
transgression médio-wirmienne dont d’'importants témoins de tourbes de
mangrove subsistent sur prés de 15 m & 1’aplomb de la rive droite actuelle:
la base est datée a 42 000 ans B.P. et le sommet & 32 700 ans B.P. Pendant
la régression qui a suivi, les alluvions n'ont fait que transiter, les
témoins alluviaux de cette époque sont réduits a quelques sables a 1la
verticale de l’actuelle rive gauche. L'essentiel du colmatage a débuté vers
8 000 ans environ A l'approche de la transgression holocéne. Il s'agit de
dépdéts soit marécageux soit estuariens qul sont interrompus par les chenaux
divagants du fleuve. On constate ainsi que le chenal principal a migré du
nord vers le sud.

Un étudiant congolais, Nguie, a analysé les pollens de ces séries
de 1l’estuaire du Kouilou (Fig. 6). Trés schématiquement, indiquons ici
1l’extréme abondance des pollens de mangrove dans la tourbe médio-wirmienne
inférieure a 40 m; la réapparition de cette mangrove vers le sommet de
1'Holoceéne est liée & 1l'extension locale de ce biotype, mais n’indique pas
une cause climatique générale. Les taxons de forét tendent 4 régresser a
partir de la 2& moitié de 1’'Holocéne, les graminées présentant 1l'évolution
inverse; les Podocarpus, symptomatiques de forét d’altitude augmentent vers
la fin de 1'Holocéne dont la tendance moins humide est ainsi indiquée.
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d'aprés 18 datations au radiocarbone; les oscillations sont
attribuées & des mouvements hydroisostatiques sur une marge
relativement rigide. Pour comparaison, tracés de la courbe
provisoire (5 radiocarbones seulement) de 1la cote épirogénique
positive du Sud de 1'Angola (Lobito-Mossamedes) et de celle des
fles Sao-Tomé et Annobon (4 radiocarbones) légérement épirogénique
positive (d’'aprés CORNEN et al., 1977).
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Fig. 5. Sédimentation de la paléovallée estuarienne du Kouilou; 1, fin du
colmatage alluvial; 2, dépots estuariens ou de marécages,
structure lenticulaire; 3, sables alluviaux moyens a grossiers; 4,
couches fluvio-marines du début de 1’'Holocéne; 5, alluvions de la
régression ou accumulations tourbo-argileuses médio-wirmiennes
(d'aprés MALOUNGUILA et al., 1986) SC: Série des Cirques.
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Courbes de distribution des pollens et spores du remplissage de la
paléovallée du Kouilou. 1, mangroves, 2 a 8, taxons de forét, 9,
Podocarpus, 11, Borreria, 12, Graminées, 13, Cypéracées, 14,
indéterminés, 15 & 20, spores (d’aprés NGUIE, inédit).
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LE PLATEAU CONTINENTAL

Les couches du Paléogéne et du Crétacé supérieur, qui constituent
le bed-rock de la partie interne du plateau (Fig. 7 et 8) présentent des
plissements de trés faible pente qul sont passés inapergus 4 1l’échelle de
1’exploration des structures du bassin pétrolier de sub-surface; les couches
du Paléogéne montrent une orientation (110-120°N) qui est légérement
différente de celle du Crétacé supérieur (90-100°N), elles sont couvertes en
discordance par les couches monoclinales du Miocéne marin qui constituent la
partie externe du plateau (Jansen et al,, 1984). Sur le bloc-diagramme
(Fig. 8), on peut suivre le biseautage des dépéts de la série des Cirques en
allant vers la bordure externe du plateau (des lambeaux ou des poches
subsistent jusqu’a -80 m), 1’ondulation des couches de la partie interne et
la discordance des couches mlocénes qui forment souvent des reliefs de
cuesta. L'érosion différentielle de ces diverses couches s’est faite selon
les axes structuraux. C’est dans la partie médiane du plateau (Fig., 7) que
les dépressions sont les plus profondes, le colmatage di essentiellement a
la transgression holocéne montre des lignes d’isopaques, pouvant dépasser
10 métres, alignées parallélement aux directions des plis. Les paléovallées
présentent des incisions plus ou moins orthogonales au trait de codte,
limitées aux fonds les plus voisins de 1l’actuel littoral (Fig. 9); plus au
large, ce sont les dépressions morphostructurales qui ont canalisé les
fleuves contemporains de la régression. Enfin, vers la bordure externe, les
isobathes du toit du bed-rock sont assez réguliéres, les dépressions peu
profondes et plus ou moins annulaires ne permettent pas d’envisager des
cours Inférieurs des riviéres de 18 000 ans B.P, particullérement encaissés;
on peut méme envisager des tracés particuliérement dlvagants a 1'approche
des embouchures de 1'époque comme le montrent les levés réalisés sur le
plateau au large du sud du Gabon.

Au large de Djéno, la coupe la plus habituelle du domaine margino-
littoral montre sur le continent la couverture de la série des Cirques par
le premier cordon dunaire de sables ocres, eux-méme couverts par un sable
blanc, soit en place (horizon Aj lessivé de la podzolisation), soit de méme
origine mais mis en place par colluvionnement ou déflation éolienne plus ou
moins localisés; & faible profondeur sous la surface de 1l'océan, des
dépressions sont remplies par la série des Cirques résiduelle en fond de
poches, puis par les premiers dépéts de 1l’arrivée, vers 5 000 ans B.P., de
la transgression holocéne (Fig. 10).

Au large de Pointe-Noire (Fig. 11 et 12), la coupe témoigne de
l'existence de paléo-chenaux d’un systéme fluviatile aujourd’'hui disparu
(paléo-Loémé?) ol a proliféré, entre 8 000 et 7 000 ans B.P., une importante
mangrove, Au-dessus de lambeaux de la Série des cirques, le colmatage
commence par des sables alluviaux issus, pour 1l'essentiel, du remaniement
des cordons dunaires littoraux, qui passent plus ou moins latéralement & des
tourbes de mangroves en structures lenticulaires; le caractére divagant des
chenaux de ce paysage fluvio-marin devient plus net a 1'approche de la
transgression dont les vases sableuses marines viennent achever le
colmatage. La coupe paralldle & la cote (Fig. 12) obtenue grice a une série
de sondages a4 1l'emplacement du nouveau port de Pointe-Noire montre bien le
biseautage des accumulations de tourbe de mangrove et des sables alluviaux.
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Fig. 9 Bathym&trie et isopaques de la couverture meuble au large du Sud
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(10 m) sont localisés dans la partie médiane du plateau; 1les
isobathes les plus espacés sont entre 0 et 45 m et entre 105 a 120
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fréquents des lignes de rivage. c-d, e-f, g-h et {-j positions des
coupes de référence de la couverture meuble.
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Coupe type au large de Djéno (g-h) de la sédimentation llittorale.
1, couverture superficieile de sables blancs du sommet des cordons
dunaires; 2, sables ocres des cordons dunaires; 3, sable
coquillier vaseux de la <transgression holocéne; 4, série des
Cirques. (d'aprés GIRESSE, 1981).
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Coupe tyre au large de Pointe-Noire (e-f); cette coupe
perpendiculaire au trait de cote permet de retrouver les sables
blancs (1), les sables ocres (2) et la série des Cirques du cordon
littoral; les sables marins holocénes (4) sont venus ensevelir le
paysage fluvio-marin nrécédent ol les couches de tourbes de
mangrove (5) passent latéralement aux sables fins alluviaux (6)
d’aprés GIRESSE, 1981).
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Coupe parallile i la cdte (c-d) au large de Pointe-Noire mettant
en évidence les structures lenticulaires et les passages latéraux

des tourbes de mangrove (2) et des sables alluviaux (3). (d’aprés
GIRESSE, 1981).
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En allant vers la bordure externe du plateau, on assiste au
biseautage des lambeaux de la Série des cirques, puis & celui des dépoéts de
la transgression holocéne qui permettent 1l'affleurement fréquent des vases
carbonatées des mers médio-widrmiennes (Fig. 13). Sur les reliefs
affleurants des cuestas miocénes, il est fréquent d'observer des peuplements
vivants ou fossiles de madréporaires.

Pour résumer de maniére schématique les successions de dépdts de
cette plate-forme, on peut définir deux coupes-types choisies (Fig. 14):

1) sur la bordure externe du plateau. La vase des hauts niveaux
médio-wirmiens constitue les témoins marins quaternaires les plus anciens du
plateau; le dépoét bleu-gris trés calcalre (beaucoup de microforaminiféres)
est assez compacté en fonction de phases post-sédimentaires proches de
1’émersion (ce dépoét ne renferme pas de glauconies dont il prédate le début
de la formation); le sable vert accumulé vers 18 000 ans B.P. vient souvent
masquer ce premier dépdt entre -110 et -120 m; a partir de -110 m, il est
fréquent d’'observer quelques décimétres de la couverture des bioclastes
calcaires étalés vers 12 000 ans B>P>; enfin, parfois dés -100 m, on trouve
les dépdts marins holocénes les plus profonds avec une faune circalittorale
(Giresse et al., 1975-77).

2) dans la zone infra-littorale. Des témoins de vase treés
organique ou de tourbes continentales sont parfois observés en placage sur
le bed-rock crétacé ou sur la Série des cirques, ils témoignent du paysage
marécageux de la régression de 18 000 ans B.P.; a 1l'approche de la mer
holocéne, des faciés lagunaires gypseux sont venus ensevelir les premiers
dépots (ailleurs on trouvera des témoins sableux alluviaux); 1la partie
supérieure de la coupe présente des vases marines littorales & taux de
sédimentation généralement rapide.

Une série de coupes allant du littoral vers la partie externe du
plateau, ici en 1l'’occurence celui du sud du Gabon, permet de préciser les
conditions de la dynamique sédimentaire et les rythmes de la sédimentation
pendant la progression de la transgression holocéne (Malounguila, 1983).
L'essentiel du colmatage s’est réalisé trés rapidement (vitesse de dépédt
comprise entre 100 et 300 cm/1 000 ans) en conditions littorales et d&s que
le plan d’eau océanique a atteint les dépressions de la partie médiane du
plateau. La fin du colmatage, en général les 50 derniers centimétres, s’est
faite en eaux plus profondes (au-deld de la profondeur d’action des houles)
et aussli beaucoup plus lentement (10 cm/1 000 ans en moyenne). Vers le
large, ol les dépressions a combler sont plus rares et moins profondes, la
sédimentation littorale du début de 1’Holocéne est réduite a quelques
dizaines de centimdtres et la sédimentation actuelle circalittorale tend a
disparaitre (Fig. 15).

LA PENTE ET LES GRANDS FONDS

L'éventail détritique profond du fleuve Congo représente
1’accumulation terrigéne d’un bassin versant & cheval sur les deux
hémisphéres et qui correspond & la superficie d’environ le tiers du
continent africain. La signification paléoclimatique de 1'enregistrement
des dépoéts alluviaux sous-marins est trés symptomatique quand on regarde les
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Coupe perpendiculaire du trait de cdte de la moitié externe du
plateau (i extérieur - j intérieur). 1, dépdts marins holocénes;
2, dépots marins médiowurmiens; 3, série des Cirques; 4, couches
monoclinales du Miocéne; 5, couches ondulées du Paléogene.
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La sédimentation holocéne au large du Sud du Gabon.
dessous de la profondeur maximale d°’
de la zone infra-littorale (zone d'action des houles); 3, dépdts
continentaux de régression; 4, €épaisseur totale de la couverture
meuble a la verticale de 1a carotte (d’aprés GIRESSE et al.,
1986).

1, dépdts en-
action de la houle; 2, dépéts
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coupes verticales du haut de la pente (Giresse et al., 1982); a plus grande
profondeur, les paramétres paléocéaniques interférent de plus en plus et, en
méme temps, le ralentissement de la sédimentation favorise le développement
des phénoménes diagénétiques (Jansen et al., 1984; Zacharlasse et al., 1984;
Van Der Gast et Jansen, 1984 et Bongo-Passi, 1984). Enfin, aux grands fonds
de la plaine de 1l'’Angola (Jansen et al., loc. cit. et Bornhold, 1973), les
événements de la circulation océanique profonde, les changements de
température et de profondeur de dissolution qu’ils induisent deviennent
aussi importants que le facteur terrigéne au moment du bilan sédimentaire.

Si la sédimentation alluvial sous-marine du fleuve Conge constitue
1’éveénement principal de l'histoire de cette pente, on peut, en s’'éloignant
de 1l'estuaire du grand fleuve, observer 1les gradients régressifs de
plusieurs paramétres caractéristiques de son débit solide et voir, au
contraire, se définir les traits plus habituels d’une sédimentation profonde
de marge ouest-africaine intertropicale.

Une caractérisation de la mnature et des rythmes de 1la
sédimentation doit &tre effectuée a 1 000 m de profondeur, a 145 km de
1'embouchure du fleuve et dans l'axe de transit des eaux turbides de son
panache effluent. Elle servira de terme de référence pour les autres coupes
prélevées a grande profondeur. C'est entre 11 000 et 10 000 ans B.P. que
s'intensifient les apports détritiques du fleuve en conséquence de la forte
élévation des précipitations. lLes quartz (blancs ou oxydés), les débris
végétaux ligneux et, & un degré moindre, les pélites sont les marqueurs de
cette rupture d’'équilibre. De 16 000 & 11 000 ans la fréquence des
phénoménes d’'up-welling et 1'importance de la production océanique primaire
se manifestent par un taux plus élevé de carbonates biogénes (microfaune) en
carbone organique (d’origines océanique et terrigéne, qui s’additionnent) et
en pelotes fécales d’organismes limivores qui proliférent sur des fonds
nutritifs (Fig. 16). En fait, et en valeur absolue, les carbonates biogénes
ne diminuent pas a partir de 11 000 ans B.P., mals ils sont de plus en plus
dilués dans la masse du matériel terrigéne; une légére augmentation du taux
de carbonates dans la deuxiéme moitié de 1’Holocéne peut signifier une
diminution du débit solide et donc une tendance plus aride pour cette
période.

La courbe isotopique de 1'oxygéne de cette carotte, située & 1 000
m et réalisée & partir d'analyses sur les tests de Globigerinoides ruber,
montre que la base est située dans la partie terminale du stade isotopique 2
d'Emiliani. De -5 4 3 m, on assiste au passage du dernier glaciaire vers le
réchauffement qui est net & partir de 11 000 ans, - les trois métres du
sommet correspondant & l’Holocéne; le pic trés négatif vers 10 350 ans B.P.
ans souligne la phase de plus fort débit liquide du fleuve et 1’influence
des eaux continentales relativement pauvres en 189 (Fig. 17).

Par comparaison, la courbe isotopique au large du Niger montre,
avec une vitesse de dépdt plus grande, une courbe assez semblable avec une
tendance au réchauffement vers 24 000 ans B.P., mais, ensuite, de
refroidessement aprés 3 000 ans B.P.

Dans les deux cas, les vitesses de sédimentation (Fig. 18)
indiquent une forte accélération, & peu prés synchrone entre 12 000 et
11 000 ans B.P., qui correspond & une vive reprise d’'érosion des bassins
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Courbes de composition isotoplque de 1l'oxygéne de Globigerinojdes
ruber dans les carottes C 237, BT 4 (pente du Congo) et CH 22 KW
31 (pente du Nigéria, d’aprés PASTOURET et al., 1978); les valeurs
négatives crolssantes de 18¢ expriment 1’élévation du dessalement
des eaux de surface aux points des prélédvements (d’'aprés GIRESSE

et al., 1982).



10 —

11 -

12

13 -

14 ~

15 —

3
e 3 x 107 ans
17cm/107ans 3
=~ 35¢cm [10 ans
N cm/\oaans -

160 cm/ 1oaans

\

A 3

\47:"‘/10 ans
\+ 3
N 60.6 cm/ 107208
>~
l (conco ,¢ 237)
3
650 cm /10”ans

(2]
@
=
o
E N1 GER )
3
° 36 ¢m /16 ans
e
£
0
L1
a
(-]
Q
h

Fig. 18 Comparaisons des vitesses de sédimentation vers 1 000 m de

profondeur au larage des embouchures du Congo et du Niger (d’apreés
GIRESSE et al., 1982).

96



57

versants avant que ne se développe la couverture forestiére. Cette
accélération est trés forte au large de 1'embouchure du Niger (650 cm/103
ans, soit x 20) dont le bassin versant était particuliérement dénudé avant
1'’Holocéne, elle est plus modérée au large du Congo ou la couverture
végétale en latitudes équatoriales s’'est davantage maintenue (36 cm/lO3 ans,
soit x 6).

En s’'éloignant de 1’embouchure et en fonction d’'un apport alluvial
plus faible, la vitesse de sédimentation diminue fortement: 1la carotte BT4,
a4 300 km au nord de l'’estuaire (et toujours 4 1 000 m, a atteint, & -6m le
toit de la biozone X, soit environ 75 000 ans B.P. Le taux moyen de
sédimentation n’est plus que de 8 cm/103 ans, L’Holocéne se trouve
particuliérement condensé et, a cette distance de 1l'’embouchure, ne montre
pas le pic négatif caractéristique du maximum du débit liquide, Egalement
avec la distance a 1l’embouchure, les changements lithologiques vont
s'atténuant, 1l’impact de 1l’apport alluvial de 11-12 000 ans B.P. peut étre
encore observé sur les courbes des teneurs en carbonates et en quartz
(Fig. 19). De méme, a 1l'isobathe de 500 m ou les vitesses de dépdt sont
plus faibles, la netteté des transitions au passage a 1'Holocéne diminue
fortement lorsqu’on s’éloigne de 1l'embouchure (Fig. 20).

Ce bilan sédimentaire du haut de la pente est contrdlé largement
par les changements de paysage qui se sont succédés sur le continent, Vers
13 000 ans B.P., on observe l’apparition simultanée de pollens de mangrove
et de forét tropicale et la raréfaction des Graminées et des Cypéracées qui
tradulisent une nette augmentation du taux des précipitations (Caratini et
Giresse, 1979). Mais le rythme de la sédimentation n'atteint son paroxysme
qu’aprés 12 000 ans B.P. Ce décalage exprime le temps nécessaire a
1'achévement de la forestation des versants, qui sera réalisée vers 11 000
ans B.P,

Par contre, a4 4 000 m, dans la partie inférieure de 1l'éventail
détritique profond, l’apport terrigéne a une incidence plus réduite et la
courbe des carbonates (Fig. 21) est contrdlée, surtout lors des biozones
froides (Y, W et U), par l'approfondissement de la limite de dissolution des
carbonates. Ces blozones froides sont caractérisées par une accentuation de
la production océanique avec des taux élevés en diatomées marines,
radiolaires et pelotes fécales, les diatomées d'eau douce caractérisant les
biozones chaudes & débit liquide plus élevé du fleuve; les débris ligneux de
plantes sont souvent 4 la transition des biozones, c’est-a-dire & la reprise
de l’érosion des versants., A 4 000 m, la courbe des quartz n'est pas
significative.

A 2 000 m, profondeur intermédiaire, la courbe des carbonates
montre des maxima qui sont localisées aux passages de Y vers X et de W vers
X; on interprétera ces plcs comme traduisant le réchauffement des eaux et la
diminution de la dissolution un peu avant 1l’arrivée du flux terrigéne,
celui-ci étant souligné par 1’augmentation des teneurs en quartz, en plantes
et en diatomées lacustres, Comme & 4 000 m, la productivité océanique de Y
est soulignée par 1’'abondance des diatomées marines, des radiolaires, des
spicules d’'éponges et des pelotes fécales, La caractérisation des biozones
est sourtout évidente en ce quli concerne Z et Y: les biozones plus
anclennes étant, en partie, modifiées par la diagéneése (dissolution des
diatomées et des radiolaires) (Fig. 22).
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LES PARTICULARITES DES FACIES LITHOLOGIQUES DES SEDIMENTS
DE FOND SUR LA PLATE-FORME DE LA REPUBLIQUE DE GUINEE

A.Y. MITROPOLSKIY*/
Un milieu de sédimentation détermine 1la distribution réguliére

d'une substance & travers une réglon étudiée, les processus authigénes au
stade de sédimentogendse et de diagenése, ainsi que la formation de types

sédimentaires distinctifs. Pour comprendre ces processus dans les limites
de la région étudiée, il est important d’évaluer 1l'effet des quelques
facteurs qul contrélent le plus directement ces processus. Ces facteurs

comprennent la position de la région sur le profil bathymétrique et ses
particularités morphostructurales, l’hydrologie et le climat, 1’alimentation
en substances sédimentaires.

1. Particularités morphostructurales

La région que nous considérons se situe dans les limites du
plateau continental de la Guinée, dont la surface est légérement inclinée
vers 1l'océan, La largeur de la plate-forme atteint ici 180-200 km; 1la
profondeur de la partie interne de 1la pente continentale est de 600 a
1000 m celle de la partie externe est de 3 500 &4 3 800 m; 1’inclinaison est
de 8 a 10°., La plate-forme continentale a une structure en gradins et en
blocs; elle est limitée au sud par la faille de Guinée.

I1 faut noter que la région étudiée, ayant des dimensions
relativement petites, est caracterisée par de forts gradients de profondeur,
ce qui détermine les divers effets du facteur hydrodynamique sur la
différenciation granulométrique d’'une substance et sa distribution
(accumulation) sur le profil bathymétrique. Cecl est compliqué par les
particularités morphostructurales de la marge sous-marine ou, dans les
limites de la région, on distingue trois niveaux de terrasses, formés sous
l’effet du développement tectonique de la région et de 1l’évolution de la
transgression de 1l’océan. Dans les limites de notre région, la plate-forme
continentale comprend deux surfaces de terrasse: la plate-forme interne (la
terrasse récente), limitée a4 des profondeurs de 30 & 60 m, et la plate-
forme externe (la terrasse ancienne), limitée approximativement & des

*/ Inst. des Sciences Geologiques, Acad. Sci. de la R.S.S. d'Ukraine
(Kiev, 1'URSS)
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profondeurs de 170 & 250 m. Aux niveaux de 500 4 1 500 m on observe encore
une autre surface de terrasse, Il semble que ces trois niveaux de terrasse
sont nettement déterminés par les environnements tectoniques.

Une particularité importante de la région est la submersion des
surfaces repéres vers le sud. L’amplitude de la submersion va croissant du
nord au sud, ce qul est nettement indiqué par la ligne du replat de la
terrasse 1, versant continental, dont 1la cote varie de 250 m & prés de
1 500 m.

Les données utilisées mettent en évidence le fait que la partie
située au sud du bloc de marge continentale limité par la plate-forme
continentale de Cuinée est soumise & une submersion plus intense que 1la
partie située au nord. Les fissures tectoniques limitant le bloc sont
probablement occupées par les canyons sous-marins les plus gros, qui
découpent la pente continentale jusqu’'ad sa base (le canyon Koncoré etc., en
dehors de la région de test).

Les nombreuses dépressions découpant la plate-forme interne sont
plus petites, mais elles sont bien exprimées du point de vue morphologique
jusqu’a l’isobathe de 50 m (elles disparaissent vers 1’isobathe de 100 m).
Les plus gros d’entr’eux - les canyons Riu-Grandi, Kasine, Nunes - sont les
artéres de transport des matériaux sédimentaires d’origine continentale vers
la zone la plus active, du point de vue hydrodynamique, de la plate-forme
interne, ou ils se différencient. L’effet de ce processus est un jet de
matiéres argileuses, colloidales et autres, dispersé aux grandes
profondeurs, en-dessous de la base de 1l'’effet prédominant.

Les particularités morphostructurales de la région contrédlent, &
un fort degré, la configuration des zones d'accumulation, le transit et
1’érosion des matériaux sédimentaires, les processus de turbidité et de
glissement, l'’affleurement et la proximité des roches de fond par rapport a
la surface du fond.

2, Hydrologie et climat

Un des facteurs sédimentaires les plus importants est la structure
hydrologique des masses d’eau dans la zone océanique ol se situe la région
du test. Elle détermine non seulement le processus de différenciation des
matériaux sédimentaires selon la puissance hydraulique, mais les
caractéristiques hydrochimiques de 1l'eau, qui contrdélent la production
biologique et la formation authigéne des minéraux.

On salit que prés des cotes de 1'Afrique occidentale se produit une
remontée d'eaux de fond, riches en éléments biogéniques et unifiées par
1'oxygéne. Lors de la remontée de ces eaux, la production biologique dans
la couche euphotique se trouve multipliée par un facteur de douze environ.
Le phytoplancton extrait de l’eau les éléments G, N, P, Si, S, Ca, K, Mg,
Fe, Mn et autres éléments chimiques et les transforme en composés
organiques. Dans la couche euphotique on observe généralement une forte
concentration d’'oxygéne qui atteint, dans les latitudes tropicales, son
maximum annuel aux niveaux 10 - 50 m en raison de la forte luminosité,
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La répartition et 1'oxydation de 1la matiére organique se
produisent aussi dans la couche supérieure aux profondeurs de 0 &4 80 m. Car
ces processus océaniques sont fonction de la température de 1l'eau, environ
95% de la matiére organique se minéralisant dans la couche supérieure de la
zone tropicale. De ce falt, la quantité d'éléments biogéniques tant
organiques que non organiques augmente beaucoup juste en-dessous de la
couche de photosynthése, essentiellement sous 1’influence de processus
authigénes (sorption, désorption, diffusion, formation de minéraux), aussi
bien au stade de la sédimentogénése qu'au stade de la diagéneése primaire.

3. Alimentation en_substances sédimentaires

De la situation de la zone de plate-forme dans les eaux littorales
de 1'Afrique occidentale tropicale dépend également la composition des
matiéres sédimentaires provenant du continent - produits de décomposition
chimique trés pousée, matériaux quartzeux de différentes granulométies,
matiédre argileuse, de préférence kaolinique, hydro-oxydes de fer et
d’aluminium - qui sont rejetés par des cours d’eau et par les eaux de
surface dans 1l'océan, et aussi, a un moins degré, la composition des
matériaux éoliens des déserts du Sahara occidental.

TYPES DE FACIES LITHOLOGIQUES DES SEDIMENTS DE FOND

Les processus sédimentaires récents, qui se manifestent sur la
marge continentale de 1’Afrique occidentale, ont formé, dans les limites de
la plate-forme de Guinée, trois types lithologo-géochimiques de sédiments de
fond. Ils se distinguent visuellement par des répartitions granulométriques
caractéristiques, par l'assortiment des constituants minéralo-génétiques et
leur distribution selon le spectre des fractions granulométriques, et enfin
par leur composition chimique (Fig 1).

On a mis en évidence les lithotypes suivants:

1) les sables quartzeux (détrito-quartzeux) a grains de grande
taille, 4 grains moyens et a grains fins;

2) les boues grossiéres, 1les sables et les aleurites a
coccolithes-glauconites et &4 Foraminiféres;

3) les boues calcaires, argileuses, & coccolithes-
Foraminiféres, a4 Foraminiféres-coccolithes.

En outre, on a observé en quelques endroits des argiles de fond
(ou des boues enrichies en matériaux redéposés du Néogéne ou Paléogéne), qui
reposent sur le fond ou sont dissimulées par une couche sédimentaire de
faible épaissecur.

Chacun de ces divers lithotypes occupe dans le profil
bathymétrique (et le profil morphologique) de la plate-forme sous-marine une
position définie.
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vase essentiellement pélitique 9. Sable, gravier et

vase aleuritique galets avec adjonction de matériel
vase.al?uricique a teneur élevée en matériel détritique 10. <10% de CaCO3 décritique
Sable fin 11. 10-30% de CaCO3

Sable moyen et grossier (<1% de matériel détritique) 12. 30-50% de CaCO3

Comme ci-dessus; jusqu’2 5% de matériel détritique 13. Vallées sous-marines

Sable moyen et grossier avec gravier

14. Limite externe du plateau
Comme ci-dessus, avec pourcentage plus élevé de gravier et de matériel 15. Roches nues
détritique

L9
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Profondeurs de distribution des divers lithotypes
de sédiments de fond dans les limites de.la région
de_test de Guinée

Lithotypes
I 11 II1 v Roches
de fond
32- 65 170- 730 3650 -
29- 60 196 - 697 1195-2950 1195
41-112 480-1158 - -
- 298- 898 1005-2250 1048-2950
29-112 170-1158 1005-3650 1048-2950
1. Les_sables quartzeux et détrito-quartzeux

Les sables quartzeux et détrito-quartzeux a grains de grande
taille, a grains moyens et a grains fins sont développés dans la zone la
plus océanique et ont été observés aux profondeurs de 29 a4 112 m. Dans le
profil morphologique de la plate-forme sous-marine ils occupent la troisiime
terrasse - la plate-forme continentale interne.

Les sables prédominants sont gris, jaunidtres ou verditres et
jaunes clairs de nuance verditre. Les tons verditres sont dus & la présence
de matiére verte dispersée dans le dépoét, qui est facilement retirée, aprés
quoi le sable devient jaune ou gris jaunitre.

Dans ce type de sédiment prédominent 1les fractions de 0,25 a
0,1 mm et celles de 0,5 & 0,25 mm, dont la teneur varie respectivement entre
11,9-54,6% et 17,3-50,0%. Les fractions sableuse et aleuritique & gros
grains et aussi la fraction graveleuse peuvent étre présentes en quantités
considérables. Les fractions de moins de 0,05 mm sont absentes.

La teneur des sables en carbonate est faible et varie de 0 a
16,0%, en moyenne, avec 7,6% de CaC03_

Dans la composition des sables, deux constituants minéralo-
génétiques dominent: les grains quartzeux terrigénes et le détritus
coquiller. Les matériaux quartzeux sont concentrés en grande partie dans
les fractions inférieures & 0,5 mm, ol ils font 80-90%. Dans les fractions
plus grandes, le rdle de ces matériaux diminue, et dans les fractions de
moins de 2 mm, ils sont tout & fait absents dans quelques échantillons.

La distribution de la teneur en détritus coquiller dans le spectre
des fractions granulométriques est 1l'inverse de celle du quartz. Dans les
grosses fractions, (plus de 0,5 mm) sa concentration atteint 64-90-100%:
dans les fractions moins grosses la quantité de ce constituant diminue
brusquement.
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On a aussi observé, dans certains échantillons, dans des cas
isolés ou en de faibles pourcentages, des Foraminiféres (st. 4015, 4035,
4037)*, de la glauconite (st. 4035), des coprolithes (st. 4019a, 4035), des
phosphorites (st. 4035, 4038 - 10X de la fraction de 0,1 & 0,05 mm), des
spicules d'éponge (st. 4015, 4016, 4020), des minéraux métallogénes (st.
4015, 4016, 4019, 4021, 4035, 4038), de la latérite alluvionnaire (st. 4022,
4036, 4038).

Le détritus biogéne est composé en grande partie de détritus de la
microfaune calcaire: Pélécypodes, Gastéropodes, fragments de coraux, plus
rarement Bryozoalres et Oursins,. On trouve des tubes agglutinés de
polychétes, qui se composent de plusieurs grains quartziques (généralement
plus petits que des grains terrigénes 1isolés) consolidés par un ciment
carbonaté, Il y a aussi des fragements isolés de Spongiaires siliceux.
Dans des régions de canyons sous-marins on identifie des fragements de
latérite et de roches latéritisées (des types d'aleurolites et de grés)
d'environ 1 cm de diamétre.

Une position un peu particuliére parmi ces sédiments océaniques
est occupée par les sables de la station 4035, ou le détritus calcaire
constitue seulement 1%, mais ol on remarque cependant des coprolithes
phosphatés. C'est la station la plus océanique (profondeur: 112 m) parmi
celles ol on a observé une accumulation de phosphate,

2. Les boues grossiéres, les sables et les aleurites a coccolithes-
glauconites et 4 Foraminiféres

Ce complexe est localisé aux profondeurs de 170 a4 1 158 m. Dans
le profil morphologique de la plate-forme sous-marine il occupe la deuxiéme
terrasse (plate-forme externe) et une partie de la premiére terrasse (le
gradin structural), ainsi que la zone supérieure de la pente continentale.

Ces dépots sont gris-verdiatre foncé, gris foncé avec une nuance
verdiatre, ou gris-vert. Leur teneur en carbonate varie de 14 a 74% de
CaC01q. Les résultats de 1l'analyse granulométrique montrent que les
fractions inférieures a 0,05 mm constituent 10-62% (le plus souvent environ
30%) des dépdts; 38-90% sont composés de fractions supérieures a 0,05 mm,
I1 y a presque toujours prédominance de la fraction d’aleurite de grande
dimension, de 0,1 4 0,05 mm), dont la teneur atteint 68% de la totalité des
fractions supérieures a4 0,05 mm. Les sables fins et moyens sont observés en
quantités considérables.

La partie sablo-aleuritique des dépdts est représentée par 1le
quartz, le détritus coquiller, les Foraminiféres, la glauconite, les
coprolithes, les fragments de phosphorites, Des minéraux métallogénes, des
fragments de roches et des spicules de Bryozoaires sont identifiés dans
quelques grains.

La répartition des constituants minéralo-génétiques énumérés,
suivant le spectre des fractions sablo-aleuritiques, présente des
particularités, Le détritus coquiller s'accumule principalement dans les
fractions dépassant 1 mn, et les Foraminiféres dans les £fractions infé-

* Position des stations: voir Fig. 3, page 31
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rieures 4 1 mm. Dans ce type de dépots la glauconite se trouve partout.
Elle est présente dans des fractions inférieures 2 1 mm et atteint une
valeur considérable (40-78%) dans la fraction de 0,5 a2 0,05 mm. Les
coprolithes ne sont trouvés que dans les sables glauconiféres, qul bordent
la troisiéme terrasse. Ils sont observables dans tout le spectre des
fractions sablo-aleuritiques, mais s’accumulent surtout dans les fractions
de 1 2 0,1 mm, ol leur proportion atteint 35-70%.

Des grains de phosphorites ont été trouvés dans des dépots de la
zone coprolithique (mais pas & toutes les statlons) dans des fractions de 1
4 0,5 mm, principalement dans des proportions de 2 & 5%, plus rarement 12%,
Le quartz se présente partout, mais en grande partie dans la fraction de 0,1
4 0,05 mm, ou sa teneur atteint 45%; dans le reste des fractions 11 est
absent ou atteint un trés faible pourcentage. Sa teneur n'atteint 10% que
dans les fractions supérieures a 1 mm.

Alnsi, les éléments constituant des fractions dans la partie
sablo-aleuritique de ce type de dépots sont les Foraminiféres, 1la
glauconite, les coprolithes,

Dans les dépdéts de fond, la glauconite se trouve dans des
proportions allant jusqu’a 10-12%, mais en quelques stations elle constitue
Jusqu’a 30-50% des dépdots (st. 4013, 4014, 4040). La forme des grains
glauconieux est arrondie, souvent gemmiforme. Les grains présentent souvent
des pseudomorphoses par Foraminiféres. Il est 3 maintes reprises arrivé que
des coquilles entiéres de Foraminiféres holocénes et récents soient remplies
par de la glauconite.

Les grains anguleux glauconieux sont en effet absents. Le milieu
géochimique de ces dépots est favorable a la formation de glauconite: elle
varie de +205 4 -190 mv, le pH est de 7,05-7,55; les croutes latéritiques du
continent fournissent le fer. On peut ainsi conclure que la principale
masse de glauconite est de nature authigéne,

Des coprolithes sont trouvés dans des sables et aleurites
glauconiféres aux stations 4023, 4025, 4033, 4034, 4039-4041, dans 1l'horizon
de -196 a4 -898 m. 1Ils ont une forme ellipsoidale, peuvent étre presque
privés de phosphore (gris-verditre, peu solides) ou presque entiérement
phosphatisés (bruns avec une surface lustrée, solide).

Les coprolithes sont des boules organo-minérales, de petite
dimension. L’‘opinion n’est pas unanime sur leur origine; on pense qu’'ils
peuvent se former par l’un des moyens suivants:

1) comme produits de 1'activité vitale des F.lophages: les boules
aleurito-argileuses seraient agglutinées par la mar.ére organique;

2) les excréments des animaux marins;

3) les produits d'adsorbtion de la matiére organique par la
montmorillonite. On remarque la presence d’'une quantité maximum de
coprolithes dans les réglons de mort massive de petit plancton, ol les
dépots sont enrichis en matiére organique. C’est justement dans ces régions
que des coprolithes sont enrichis en montmorillonite - le minéral argileux
qui est, de tous les minéraux, le meilleur adsorbant de la matiére
organique. On remarque que la montmorillonite adsorbe la matiére organique
alors que celle-cl est encore en suspension, puls, dans le dépdt, les
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particules organo-minérales grossissent; de ce falt des boules assez
grandes (quelques dixiémes de millimétre de diamétre) sont souvent
présentes, On déceéle Fe et P, dus & des réactions microchimiques. Selon
les données radiographiques, le constituant pélitique du dépodt est
essentliellement de la kaolinite avec inclusion de montmorillonite et
d'hydromicas. On a observé des formations en couches melangées de 20 A. La
calcite dispersée se présente en quantité considerable; le quartz est aussi
observé. Le constituant carbonaté fin (moins de 0,05 mm) de ces boues est,
d'aprés C.I. Choumenko, composé de coccolithes et de leur fragments.

3. Les boues calcaires et peu calcaires argileuses & coccolithes-
Foraminiféres et 4 Foraminiféres-coccolithes

Ces boues grises et gris-verditre foncé ont été trouvées aux
stations 4010, 4028, 4043, 4044, 4046, 4048 par des profondeurs allant de
100 4 3 650 m. Elles occupent la terrasse de la plate-forme continentale
dans sa partie supérieure (st. 4043, 4044), dans sa partie inférieure et a
sa base.

Leur position sur la plate-forme sous-marine est 1l'élément
déterminant de la composition granulométrique des boues. Dans les dépdots de
fond, aux stations 4010, 4026 et 4048, les fractions inférieures a 0,05 mm
prédominent, aux stations 4043 et 4044, qui sont plus prés du continent, la
teneur de la fraction supérieure & 0,05 mm augmente considérablement.

Les minéraux argileux, les Foraminiféres et les nannofossiles sont
les principaux constituants sédimentaires. La teneur en carbonate pour les
dépots de fond de ce type est: 19-39% de CaCO3 pour les boues de la base et
48-49% de CaC0Og3 pour les boues de la partie supérieure de la plate-forme
continentale.

La présence de coquilles de Foraminiféres planctoniques, qui
peuvent constituer environ 99%Z de la partie sableuse et aleuritique du
dépét, est responsable de 1'’aspect sableux de ces boues. En dehors des
Foraminiféres, dans les échantillons de fractions sablo-aleuritiques
prélevés sur les stations 4043 et 4044, on a identifié le quartz, 1la
glauconite, rarement le détritus de microfaune, des coprolithes, des grains
phosphoritiques. La kaolinite y domine dans le constituant argileux comme
dans le type sédementaire précédent. La montmorillonite et les formations a
couches melangées de 20 A se présentent comme des inclusions.

Les roches de fond

Les argiles trés compactes gris-jaune-verdidtre, ayant parfois une
nuance brundtre des stations 4027 et 4044, qul contiennent d’'abondants
nannofossiles éocénes calcaires, et aussi les boues créme de la station
4046, avec des nannofossiles néogénes encore abondants, occupent une
position particuliére,

Bien que ces restes d'organismes soient redéposés et que 1l'on
trouve des nannofossiles plus jeunes, il n'y a pas de doute que les roches
de fond éocénes et pliocénes affleurent sur le fond océanique. On remarque
la forte teneur en carbonates des roches de fond (st. 4027 - 65% et st. 4046
- 584 de CaGC03), et aussi la prédominance de fractions fines dans leur
composition (st. 4027, intervalle 18-20 cm - fract. plus de 0,05 mm; 0,05-
0,005 mm et moins de 0,005 mm respectivement 2, 42 et 36%.
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CaC03_et carbone organique dans les dépbéts de fond

Le carbonate de calcium (CaC03) est un constituant sédimentaire
des dépots océaniques. Du point de vue génétique il est représenté sur
l'aire étudiée par 1’élément biogénique - coquilles et détritus coquiller de
microfaune, coquilles de Foraminiféres benthiques et planctoniques,
nannoplancton.,

La teneur en CaC03 des dépdts de la couche superficielle dans la
région de test varie de 0 & 74%; dans les roches de fond elle varie de 46 a
65%. On a ainsi trouvé, dans les limites de 1la région, des dépots
terrigénes (moins de 10%Z de CaC03) peu calcaires (10-30%), moyennement
calcaires (30-50%), trés calcaires (50-70%) et aussi des analogues calcaires
récents (plus de 70%).

Dans les types de faciés que nous avons définis, les valeurs les
plus petites sont caractéristiques des sables quartzeux (détrito-quartzeux),
les valeurs les plus grandes des dépdts & Foraminiféres-glauconieux
(glauconieux & Foraminiféres), et les valeurs intermédiaires des boues
argileuses & Foraminiféres-coccolithes (& coccolithes-Foraminiféres). Les
argiles de fond ont une forte teneur en carbonate.

Répartie de facon réguliére dans le sens horizontal, la teneur en
CaC03 souligne, par ses valeurs les plus petites, 1'emplacement du céne de
déjection sous-marin du canyon Riu-Grandi, qui assure probablement le
transport assez dense de matériaux sableux quartzeux, plus importants que
l’élément coquillo-détritique marin caractéristique de la plate-forme
continentale.

Les valeurs maximales de CaCO3 sont observées sur la plate-forme
continentale externe (dans la zone de développement du complexe glauconieux)
ou ils atteignent 74% sur le rebord de la deuxiéme terrasse (& proximité de
1’isobathe de 1 000 m, st. 4030, prof. 1 158), en raison de la plus grande
activité hydrodynamique des eaux de fond sur la courbure du relief, qui
induit un lavage des matériaux argileux dispersés de cette zone et un
enrichissement du dépdét en éléments carbonatés a Foraminiféres de dimension
sablo-aleuritique. Le contraste plus marqué des teneurs en CaC03 est
typique de la zone de developpement du complexe glauconieux.

L’élément carbonaté des dépéts du complexe argileux et de sa base
est représenté par des Foraminiféres planctoniques et par des matériaux a
coccolithes, qui sont présents en diverses proportions selon la position sur
le profil de la pente sous-marine. Par la teneur en CaC03 on met en
évidence des variétés peu calcaires et moyennement calcaires. Le contraste
des teneurs est moins marqué quc dans le cas du complexe glauconieux.

I1 apparait que parmi les argiles de fond dominent des variétés
trés calcaires, ce qui est confirmé par de rares analyses donnant cependant
des valeurs constamment hautes de CaC0j.

Le ro6le des substances organiques dans les processus de
sédimentation a été a maintes reprises discuté et n'’appelle pas de
commentaires, Dans les dépdts récents de la région de test de Guinée la
teneur en carbone organique varie de 0,09 a 4,11% et dans les argiles de
fond cette valeur oscille entre 1,02 et 4,11%. La concentration de ce
constituant augmente progressivement dans le sens sables quartzeux de la
plate-forme continentale interne - complexe glauconieux - dépédts argileux de
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la base de la pente continentale - argiles de fond; ses valeurs moyennes
sont: 0,28 - 1,02 - 2,76 - 3,36% de carbone organique.

Une telle répartition des substances organiques dans le profil du
faciés est avant tout conditionnée par la différenciation hydrodynamique des
substances. Ainsi, en dépit de la minéralisation de plus de 90% des
substances organiques dans les horlzons supérieurs de 1l’eau et dans les
boues argileuses abyssales de la base de la pente continentale, la teneur en
carbone organique est plus de deux fois supérieure & celle que l’on trouve
dans les dépéts du complexe glauconieux et dix fois plus elevée que celle
des sables marins de la plate-forme continentale interne,

La répartition que nous avons décrite des substances organiques
dans le profil des faciés s'accompagne d’'une répartition correspondante dans
le profil des conditions oxydantes et réductrices contrdélant les processus
authigénes diagénétiques des transformations de substance, y compris les
processus de formation de la glauconite et de phosphatisation des dépots (la
teneur en phosphore donne la série suivante de pourcentages de P: 0,3 - 1,1
- 0,5 - 2,5).
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LES MINERAUX UTILES DE LA PLATE-FORME CONTINENTALE DANS LA
ZONE ECONOMIQUE EXCLUSIVE DE 1A REPUBLIQUE DE GUINEE

E.F. CHNUKov*/
A.Y. MITROPOLSKY*/

En passant en revue les ressources minérales de 1'océan Mondial on
a pu constater que les zones de la plate-forme continentale de 1l'Afrique
occidentale, et en particulier celles de la plate-forme et de la pente
continentale de la Guinée, sont potentiellement riches en divers minéraux
utiles. Déeja au cours de notre premiére sortie de géologie & bord du
navire-laboratoire "Académik Vernadski" (la 28&me expédition), qui a eu lieu
en 1984 dans la zone de la plate-forme de la République de Guinée, nous
avons mis en évidence un puissant processus d’accumulation de phosphates se
produisant a 1'heure actuelle. Ainsi commengons-nous notre exposé par
1’examen de cette substance minérale (Fig. 1)

Les phosphorites. Leurs caractéristiques générales ont été
présentées dans 1'exposé précédent. Des sables phosphatés ont été localisés
dans la partie externe de la plate-forme continentale du nord-ouest de
1’Afrique; ils contiennent des coquilles de foraminiféres, de la glauconite,
des minéraux terrigines et des grains de phosphate. La teneur en P70g dans
les sables les plus riches en phosphate atteint 7,9%. Les sables phosphatés
que l'on trouve dans le sud-ouest de la plate-forme africaine sont
constitués de toutes sortes de matériaux calcaires, diatomiques, terrigénes,
glauconieux. Les dépéts aleurito-sableux de la plate-forme externe de
1'Afrique équatoriale, enrichis de particules phosphatées, forment une bande
(20 x 100 km.) qui longe la cdte de la Guinée par des profondeurs marines
allant de 100-150 jusqu'’a 400-500 m. Ces dépots se présentent, par les
faibles profondeurs, sous forme de sables glauconiféres et d’'aleurolites
avec additions de quartz détritique et, a4 des profondeurs plus grandes, sous
forme de produits limoneux. La répartition des particules phosphoritiques
dans les couches sédimentaires supérieures varie avec la profondeur de
1l’océan selon le schéma suivant:

*/ Inst. des Sciences Géologiques, Acad. Sci., R.S$.8. d'Ukraine
(Kiev, 1'URSS)
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SCHEMA PROSPECTIF DES MINERAUX
UTILES DU PLATEAU CONTINENTAL
ET DE LA PENTE DE 1A GUINEE

A: Dépdts métallifires
Dépdts contenant du minerai de fer dans une région lictorale
Régions présentant de fortes probabilités de découvertes de dépots
contenant du minerai de fer

Dépdts discontinus de mineral de fer

Placers littoraux

Réglons présentant de fortes probabilités de découvertes de dépots
minéraux

Dépéts autochtones (contenant Fe ou Al)

C: Aspects morphologiques

Zone littoral (limite externe)

Limite interne d’extension du plateau
Limites externes de l’extension du plateau
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RSN

B: Minéraux autres que metaliiques

Enrichis en phosphore (P205>10Z)

Comme ci-dessus, mals avec P205>0,5<1%

Sable pour le batiment

Sable pour verrerie

Région & dépdts contenant de 1’ambre

Structures en dome favorisant 1’accumulation ¢‘hydrocarbures

SL
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Les dépots phosphatés les plus enrichis occupent une zone étroite
de la plate-forme externe, par une profondeur de 200 & 300 m, plus rarement
de 150 a 400m. La teneur en particules phosphatées, par les grandes
profondeurs ne dépasse pas, d'ordinaire, 1-2%, bien qu’elle atteigne parfois
5 a 10%.

Dans la zone du rebord de la pente continentale, par des
profondeurs de 1 000 1 200 m on a trouvé des affleurements de roches en
place - probablement des argiles paléogénes venfermant de gros nodules de
phosphorites.

Les coprolithes, qui sont les plus importants supports du
phosphore, se rencontrent surtout dans les sables phosphoro-glauconiféres.
Les coprolithes sont des formations consolidées et roulées d'origine
organique. Suivant le degré de leur consollidation et de leur
phosphatisation les coprolithes forment une série génétique qui va des
espéces friables de couleur grise jusqu'’aux formes noires treés solides.
L'analyse spectrale a démontré la haute teneur en phosphore et en calcium
des coprolithes ayant subi un degré moyen de phosphatisation. Les Si, Al,
Fe, Mg. Na s'y trouvent en moindres quantités (quelques pour cent).
L’'examen microscopique nos apprend que la collophane et la francolite sont
les minéraux dominants dans les coprolithes.

A co6té des sables phosphoro-glauconiféres d’age holocine on a
également découvert, sur la pente continentale de la Guinée, des
affleurements de roches en place contenant du phosphore, Ces découvertes
sont treés intéressantes en elles-mémes, et si on les compare aux sédiments
phosphatés quaternaires elles témoignent d'une large extension temporelle du
phosphore dans toute la région.

Ainsi la bordure continentale de 1'Afrique équatoriale se
caractérise-t-elle par le développement aussi bien de sédiments phosphatés
d'origine contemporaine que d'anciennes (paléogénes) phosphorites érodables.
A notre avis, i1 n'’existe aucun rapport direct entre l'érosion d'anciens
dépots phosphatés que 1l'on trouve dans la zone de la pente continentale de
la Guinée et la formation de gisements de sables phosphoro-glauconifeéres.
On peut supposer qu’en raison de l'existence de conditions specifiques
paléo-géographiques, des facteurs favorisant 1’accumulation du phosphate se
sont maintenus, le long des codtes occidentales de 1’Afrique, pendant des
temps géologiques de longue durée (& partir du Crétacé supérieur jusqu'a
1'Holocéne).

C'est en 1984, au cours dée la 28&me expédition de 1"Académik
Vernadski", que nous avons mis en évidence les phosphorites. Mais a notre
regret, 1'étude approfondie de cet intéressant processus de minérogénese
contemporain, la cartographie des gisements et 1'’évaluation des réserves
n'ont pu étre effectuées en raison du passage de la zone qui nous intéresse
a la Guinée-Bissau aprés 1'établissement de nouvelles frontiéres avec 1la
République de Guinée.

Le ferx. Pendant la 13éme expédition du navire-laboratoire
"Professeur Kolesnikov", en 1986, on a décelé, au cours du levé
lithogéochimique du fond de 1la plate-forme, un processus de formation du
minerai de fer. Les minerais de fer du cap Koundindet se prolongent donc
jusqu’a la plate-forme continentale, ses sédiments étant enrichis de débris
latéritiques de cuirasse. La zone de mangroves se présente comme le lieu
d’une puissante accumulation du fer, jouant le rbéle de barriére géochimique
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cu se concentrent le fer et d'autres composés ferreux. Génétiquement, le
fer est représenté par des grés ferrugineux d'origine authigéne, par la
croiute latéritique et par des formations biogénes. Cet 1interéssant

processus de minérogénése mérite d’'étre soigneusement étudié par les
scientifiques.

Les minéraux métallogénes, En ce qui concerne les minéraux
métallogénes renfermés dans les sédiments de la plate-forme guinéenne, on y
trouve: 1l'ilménite, la magnétite, la pyrite, la melnikovite, la pyrrhotite,
la fausse galéne et le fer natif. L'ilménite est un minéral terrigeéne,
largement répandu dans les dépéts contemporains de la partie occidentale de
la plate-forme guinénne; 11 y est concentré, le plus souvent, dans les
sables quartzo-détritiques. La magnétite, quant & son extension dans les
dépots de la Guinée, ne le céde pas a 1’ilménite, mais sa concentration est
considérablement plus faible. La pyrite, qu'on trouve dans les sédiments,
est un minéral authigeéne. On la rencontre dans les sables phosphoro-
glauconiféres et les vases argileuses. En quantité peu importante, la
pyrite se trouve aussi dans les formations phosphorito-carbonatées, enrobées
dans les vases argileuses. Elle prend alors la forme d'inclusions
globulaires dans 1les carbonates, associées & de petits grains isolés de
fausse galéne et de pyrrhotite, qui se reconnaissent facilement en lumiére
réfléchie. Du fer natif est découvert dans les sédiments, associé & de la
magnétite sous forme de minuscules plaquettes et de structures
dendritogénes., I1 est de couleur noir, & éclat métallique. Ce fer natif
est également fortement magnétique. De par la morphologie des cristaux on
constate que le fer natif s'est formé dans des conditions exogénes, trés
probablement par réduction sous 1l'action des composés organiques de 1la
magnétite. L’association des minéraux métallogénes observée, leur
concentration et leur répartition indiquent que les recherches géologiques
éventuellement entreprises dans cette région pourraient aboutir & 1la
détection de placers de zircon.

L'ambre. L'ambre, trouvé au cours de la 13éme expédition du
"Professeur Kolesnikov", est d'un grand intérét. Ce minéral, ainsi que des
résines ambrées, ont été découverts dans la zone de la plate-forme entre les
deltas des riviéres Forekaria et Melakoret. La gamme de couleurs de 1’ambre
va du jaune paille jusqu'’au vin rouge en passant par toutes les nuances
intermédiaires., La dimension des débris rencontrés mnous permet d’insister

sur leur utilité pratique pour la bijouterie.

Les sables de construction et les sables vitreux, appartenant a la
zone de la plate-forme guinéenne ont été découverts a 1’embouchure de la
riviére Komponi (banc Komponi), & 1'archipel Loos (iles Tamara, Kossa, Roum)
- sables chantants - et dans d'autres endroits, Ce sont des terrasses
d’'accumulation de haut de plage, des bancs, des langues de terre, formés par
les dépdts des courants de dévive qui longent la coéote. Etant quartzeux, les
sables sont bien triés. 11 existe aussi des gisements cachés par des
couches de sédiments de faible puissance d'origine moderne. A 1'heure
actuelle on considére 1'exploitation de matériaux marins de construction
comme rentable jusqu’aux profondeurs de 50 m, & des distances allant jusqu’a
320 ou 480 m de la coéte. Par exemple, au banc de sable Komponi nous avons
un gisement assez proche, a4 20 km de la céte, aux profondeur de 10 a4 15 m et
méme moins.

Le pétrole et le gaz. Il est actuellement difficile d'apprécier
les pronostics concernant le pétrole et le gaz. On dispose cependant de
facteurs géologiques de nature & encourager la recherche (situation
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tectonique, anomalies gravimagnétiques, anomalies thermiques). Mais avant
de mettre en place des structures de prospection il est nécessaire de faire
effectuer la sismographie des coupes géologiques.

Des recherches approfondies devralent étre effectuées dans 1le
débouché des gorges du Konkouret, du Nunes, du Komponi. On ne peut pas
exclure 1’éventualité d’'y déceler une puissante décharge sous-marine des
eaux souterraines.

Il n'y a pas de doute que les richesses potentielles de la plate-
forme de la République de Guinée sont immenses. Quant aux recherches et a
1’exploration des minéraux utiles de la plate-forme, on n’a fait que les
premiers pas dans ce sens, et 11 y toutes les chances pour que des
découvertes intéressantes soient faites dans un avenir trés proche.
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LES PHOSPHORITES DF LA ZONE EXONOMIQUE EXCLUSIVE
DE LA REPUBLIQUE DE GUINEE

E.F. CHNUKOV*/
A.Y. MITROPOLSKIY*/

La formation des phosphorites anciennes et holocénes sur la marge
continentale de 1'Afrique équatoriale est restée insuffisamment étudiée
jusqu’a ces derniers temps. En fait, les données sur la présence de
phosphorites anciennes et holocénes dans cette région étaient inexistantes,
si 1l'’on veut bien oublier la bréve mention de roches phosphatées,
découvertes par G.S. Kharin et A.V. Soldatov au nord de la marge guinéenne.

En 1’état de nos connaissances sur la géochimie des sédiments du
fond de 1l'’océan, la teneur en phosphore de la partie superficielle des
sédiments de la plate-forme et de la pente continentale de 1'Afrique atteint
0,10%. Dapns l’Atlantique du Sud-Est elle est généralement de 0,04 -0,05%;
mais on connait des teneurs élevées en phosphore sur la plate-forme du Maroc
(3,49%), du Libéria (0,28%), prés de 1’embouchure du Congo (0,22%), du
Cungéne (0,96%), et tout au long de la plate-forme de 1'Afrique du Sud-Ouest
(de 19° sud au banc des Aiguilles). Sur les cartes de répartition du
phosphore dans la couche supérieure des sédiments de 1’Atlantique, la plate-
forme et la pente continentale de Guinée sont signalées comme une zone dont
les sédiments seraient pauvres en phosphore (0,02 - 0,09%) (Emilyanov et
Romankevic, 1979).

A la suite des recherches que nous avons effectuées lors de 1la
28éme campagne de 1‘Akademik Vernadskiy et de la 13éme campagne du Professor
Kolesnik sur la plate-forme guinéenne, on a réussi a découvrir une formation
de phosphorites holocines et ses manifestations lithologiques, ainsi que des
phosphorites anciennes et en place, supposées étre d’age paléogéne.

Nous présentons une carte lithologique générale de répartition des
sédiments de fond sur la plate-forme et la pente continentale guinéenne dans
un autre article du présent document. Elle est compliquée et influencée,
dans une large mesure, par le relief du fond,

* Institut des Sciences Géologiques de 1’Académie des Sciences de la
R.S.S. d'Ukraine (Kiev, URSS).
Les sédiments qui comportent des éléments phosphoritiques, surtout
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des sables vaseux et glauconieux et des aleurites, se caractérisent par une
prédominance ou une forte quantité de glauconie. L’analyse granulométrique
des sables glauconieux et des aleurites indique une proportion élevée de
sables & grains fins (0,1 - 0,25 mm) et d'aleurites-a grains grossiers (0,05
- 0,1 mm). Une grande partie des matériaux glauconieux se compose de sables
aleuritiques faiblement stratifiés et d’aleurites sableuses. Tous deux
comportent toujours des organismes coquilliers carbonatés, surtout des
foraminiféeres (25 - 90%). C'est précisément la dimension des foraminiféres
qui détermine la composition granulométrique des sédiments glauconieux,
puisque les foraminiféres ou les pseudomorphoses de glauconie dans les
foraminiféres y sont prépondérants, Dans les fractions plus grossiéres
(0,25 - 1,0 mm), peu importantes par leur teneur, dominent les débris
coquilliers. La teneur en minéraux lourds est élevée (de l'ordre de 0,1-
0,01%). Parmi eux, on trouve de la magnétite, de la pyrite, de 1'ilménite
et de 1la biotite. C'est justement dans les sables glauconieux et les
aleurites de la marge guinéenne que se rencontrent les principales
concentrations de phosphorites, qui forment des sables et aleurites
phosphorito-glauconieux.

Les sables & phosphorites sont des formations naturelles
relativement rares. Selon G.N. Baturin (1978), on en connait notamment sur
la plate-forme de 1l’Afrique du Sud-Ouest ou ils se mélent a des sédiments
terrigénes peu carbonatés et a4 des sédiments biogines carbonatés. Leur
diamétre médian varie de 0,15 & 0,31 mm, leur indice de classement de 1,52 &
2,86, leur teneur en particules phosphatées de 29,5 & 74%, la dimension des
grains de phosphorite de 0,05 a 0,25 mm, Ils sont arrondis, de couleur
noire et ont une surface luisante et rugueuse.

Les sédiments renfermant de la phosphorite que l'on rencontre sur
la marge de Guinée, sont trés particuliers. En principe, les grains de
phosphorite sont dispersés sur une grande étendue; en fait, ils le sont dans
tous les secteurs d'extension des aleurites et sables glauconieux. La
couche d’aleurites et de sables phosphorito-glauconieux s'étire selon une
bande presque paralléle & la coéte, de 100 km de long et 20 km de large. Son
épaisseur n'’est pas déterminée, puisque 1l'on n'a pas pu atteindre sa base
avec le carottier et qu’une grande partie des échantillons de sables et

aleurites fut prélevée a la drague. Par analogie avec d'autres gisements
glauconieux, pauvres en phosphorites, pénétrés par des carottiers, on peut
supposer que leur épaisseur n’excéde pas 3 m. La transition entre les

aleurites et sables phosphorito-glauconieux et les dépdts dans lesquels ils
se trouvent, est floue, par suite d’une diminution graduelle de leur teneur
en phosphorite. Seul le contact du sud-est est plus ou moins net, en
relation avec le remplacement des aleurites et sables glauconieux par des
sables quartzeux a grains hétérométriques du céne des canyons.

Lithologiquement les sables phosphorito-glauconieux du polygone de
Guinée offrent des matériaux relativement variés. D’aprés leur
granulométrie, se sont des sables aleuritiques a grains fins et moyens
(station 4013) ou des aleurites sableuses (station 4024), La concentration
des particules de sable grossier (0,5 - 1,0 mm) est peu importante. I1
s’agit le plus souvent de fragments isolés de coquilles. Le diamétre moyen
des grains de sable et d’aleurite s'établit respectivement a 0,23 et
0,08 wmm. L'indice de classement est assez élevé, La dimension des
particules de phosphorite va de 0,1 & 0,5 mm, le diamétre moyen étant de
0,25 nm.

La composition chimique des alcurites et sables phosphorito-
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glauconieux est assez complexe (cf. tableau). Comme le montre le tableau,
ils témoignent d’'une assez forte teneur en silice, en composants carbonatés
et en oxyde de fer. La répartition du phosphore dans les sédiments du
polygone guinéen donne une figure intéressante (Fig. 1).

Composition chimique en % des roches et minéraux
du polygone guinéen

Composants: 1 : 2 : 3 : 4 : 5
Si0y 30,32 11,66 39,91 41,10 45,48
T109 0,35 0,22 0,22 0,22 0,22
Al901 5,08 5,60 11,49 10,62 8,39
FeqO4 7,87 30,66 19,54 20,21 20,60
Fe0 1,62 1,08 2,15 3,41 1,80
MnO 0,025 0 0,007 0,007 0
Mg0 2,66 4,92 3,78 6,27 3,24
Ca0 21,75 16,90 3,70 1,42 3,81
Nas0 1,30 0,23 0,20 0,20 0,20
K90 1,59 1,00 5,14 4,35 4,89
S03 0,34 0,36 0,03 0 0,07
P90g 2,83 15,39 2,39 0,36 0,19
Hy0 2,25 1,31 2,80 3,76 3,38
Pertes de 3,02 2,88 3,55 3,68 3,63
calcination

C09 carb. 18,48 7,04 4,40 4,40 3,52
C org. 0,33 0,29 0,33 0,24 0,19
F non déterm. 0,84 0,27 non déterm.non déterm.
Total 99,62 100,38 99,91 100,25 99,61
Note: 1 - Station 4024, sable phosphorito-glauconieux; 2 - Station 4013,

coprolite & collophane; 3 - Station 4013, glauconie; 4 - Station
4014, idem; 5 - Station 4040, idem. (Analyses de N.K. Cugunnaja,
Inst. Sci. Géol., Académie des Sciences d'Ukraine).
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Composition chimique en % des roches et minéraux
du polygone guinéen

A Q:w-" ':...::J
‘ ! V ‘\\ 10/ 4477 P‘“/(;tm l .
RS Rl

27 LY ]

o
gy z}y% {Em 339 o\
Sl

/'\\ ﬁibl

R

Répartition du phosphore dans la couche superficielle des

sédiments du polygone guinéen (en pourcentages,

d’ aprés

les

données de 1'analyse spectrale): 1, 0,5; 2. 0,5 - 1; 3. 1 - 2; 4.

2 -3;5.3-4;6.4-5;7.>5.



83

Globalement, la teneur en phosphore des sédiments de la marge
continentale de 1'Afrique équatoriale dans le polygone guinéen est
manifestement élevée par rapport & celle des sédiments des réglons voisines,.
D’aprés les résultats de recherches antérieures, la teneur en phosphore
était plus basse. Les recherches géochimiques dessinent trés nettement le
gisement de phosphorites, localisé dans les aleurites et les sables
glauconieux d’une terrasse inclinée en pente douce, entre les cotes 150 et
400 métres. On voit bien 1’'influence négative des alluvions fluviatiles sur
les processus d'accumulation du phosphore. Les matériaux alluviaux et 1la
terrasse qu’ils constituent sont relativement pauvres en phosphore (depuis
des traces jJjusqu’'a moins de 0,25%), alors que comparativement les
affleurements de roches en place sur le fond marin sont enrichis en
phosphore.

Le phosphore est concentré sous forme de divers agrégats minéraux,
dans des coprolites, (grains arrondis, bruns, émoussés a divers degrés), des
. pseudomorphoses de foraminiféres, d’'arétes de poisson et autres débris
organiques, dans des pseudomorphoses et agrégats ol le phosphate remplace
les glauconies.

Les coprolites sont 1l’'un des principaux porteurs de phosphore,
surtout dans les sables phosphorito-glauconieux. Ils constituent les
produits de 1l'activité d'organismes vivants, métamorphisés et arrondis.
Selon le degré de métamorphisation et de phosphatisation, ils forment une
série pgénétique qui va des gris friables aux noirs trés durs. Dans la
plupart des échantillons dominent les coprolites moyennement métamorphisés
et phosphatisés,

Les coprolites ont une forme oblongue avec un rapport longueur-
épaisseur de 2:1. leur longueur est comprise habituellement entre 0,3 et
0,7 mm, rarement moins, Leur degré de métamorphisation détermine leur
couleur, l'aspect de leur surface et leur résistance mécanique. En général
les coprolites ont une coloration aux nuances variées: brun clair, brun
foncé. La surface des grains est plus souvent mate avec un éclat cireux,
mais elle peut étre aussi trés polie et avoir un éclat luisant. Ces
coprolites sont facilement désagrégés par pression, se transformant en
débris bruns, transparents. Plus rarement on a des coprolites parfaitement
noirs, & éclat fortement goudronneux et & surface trés nettement polie. On
ne peut les différencier des formations de glauconie d’apparence semblable
que par une lumiére intense; ils sont assez durs, presque fragiles, mais a
demi transparents en petits débris bruns,

Les coprolites peu métamorphisés sont friables et gris. Le
phosphore est loin d’avoir toujours été présent en eux, ce qui témoigne
d’une relation directe entre la teneur en phosphore des coprolites et leur
degré de métamorphisation. Trés rarement, par exemple a4 la station 4044, on
trouve des formations cylindriques, tubulaires, ayant un indice
d’'allongement Jui atteint 4:1, qui représentent, semble-t-il, le
remplacement de débris végétaux. D’aprés les résultats de 1’analyse
spectrale, dans les coprolites moyennement phosphatisés, on a relevé une
teneur élevée en phosphore et en calcium, un peu moins (quelques pourcent)
de silice, d’'alumine, de fer, de magnésium et de sodium. L'étude au
microscope montre que dans les coprolites dominent des agrégats d’un minéral
brun, & demi transparent, & faible biréfringence (n, - ng = 0,005), dans
lequel le polychroisme n’est pas visible. Les coprolites bruns moyennement
métamorphisés sont saturés de flocons noirs; les coprolites noirs fortement
métamorphisées, plus transparents & la lumiére traversante, contiennent
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moins d’inclusions, mais sont cependant, en général, entiérement isotropes.
L’indice de réfraction du minéral dominant différe un peu dans les divers
échantillons et est compris dans les limicves ng, = 1,595 - 1,602, Les
propriétés optiques permettent de distinguer les minéraux qui, en général,
composent les coprolites du type du phosphate hydraté de calcium, 1la
collophane. Le minéral anisotrope qui constitue les copolites est de la
francolite, comme le confirme la présence de lignes caractéristiques de ce
minéral avec des distances entre les plans de 0,278, 0,268 et 0,184 nm,
Outre ceci, de la glauconie et de la zéolite se fixent dans les coprolites,
Comne on le voit sur le tableau, dans la composition des noyaux densifiés de
la collophane brune et brun foncé (station 4013), le phosphate ne constitue
pas plus de la moitié des agrégats. L’autre moitié, selon les analyses, est
formée de minéraux argileux, de carbonates, parfois de zéolite, de
glauconie, de vivianite.

Les grains de phosphorite, bruns, brun clair et transparents & la
loupe binoculaire, en forme de remplacement de parois de coquilles et de
téguments chitineux, faiblement émoussés ou anguleux, constituent environ
20% de toutes les formations de phosphorites dans les sédiments, quoique
souvent ils puissent dominer dans la fraction sableuse, & des teneurs peu
élevées. En plaques minces, ces grains de phosphorite sont composés d’un
minéral transparent, presque incolore ou de couleur brune. La particularité
dominante des phosphorites de ce type est d'avoir une structure entiérement
cristalline, & la différence des formations d’'agrégats dans les coprolites.
On rencontre rarement des agrégats en filaments paralléles. Le minéral qui
compose ces agrégats a une extinction droite et un 1indice d’allongement
négatif., Les indices maximum de réfraction sont ainsi: ne = 1,605 a 1,607,
ng = 1,598 a 1,599, n, - ng = 0,008, Les constantes optiques permettent
d’identifier ce minéral comme de la francolite, quoique ses indices de
réfraction , mesurés avec un éclairage au sodium, soient nettement plus
faibles que ceux qu’on cite dans les manuels. Ils dépendent
vraisemblablement, dans une large mesure, de sa composition et, en
particulier de sa teneur en fer. Ainsi, dans les limites d'un seul grain de
francolite, les secteurs incolores ont un indice de réfraction nettement
inférieur (1,596). On a observé des cas de formation de francolite dans la
collophane, c'’est-a-dire de "francolitisation" de la collophane. La
francolitisation se produit par secteurs et se manifeste seulement dans
1’anisotropie de cette derniére.

Les pseudomorphoses de phosphorite dans des débris organiques
héritent plus souvent des formes initiales des foraminiféres et plus
rarement des arétes de poisson. Parmi eux prédominent des noyaux arrondis,
sphéroidaux, gemmiformes, aux arétes émoussées. Aux grandes profondeurs,
les parois de coquilles disparaissent en régle générale, totalement ou
partiellement, A faible profondeur, dans les limites de la plate-forme
externe, les carapaces carbonatées de foraminiféres sont souvent absentes,
les noyaux sont arrondis, c’est pourquoi on n'y rencontre pas toujours les
formes initiales de coquilles. Les noyaux de coquilles sont habituellement
composés de collophane qui, par sa composition, ne différe pas de 1la
phosphorite qui compose les coprolites. La couleur, la résistance mécanique
et l'aspect de la surface des noyaux de collophane sont tributaires de la
profondeur ou on les découvre.

Ainsi dans la fraction sableuse des boues profondes, la collophane
revét de préférence une couleur d'un brun d’'intensité moyenne. La surface
des grains est plutdét mate avec un éclat cireux. Dans les sédiments de la
plate-forme externe, la collophane est trés foncée, bien arrondie avec une
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surface polie. Brune & la loupe binoculaire, la collophane présente a 1la
lumiére traversante une graunde saturation en flocons noirs. Foncée, elle
est plus pure et plus transparente. Les indices de réfraction de 1la
collophane se tiennent dans les limites 1,595 - 1,602, la collophane foncée
ayant des indices plus élevés. D’ordinaire ce minéral est 1isotrope,
radioamorphe, pourtant, 11 révéle assez souvent une anisotropie: a la
lumiére traversante on voit une extinction a agrégats fins avec une
biréfringence allant jusqu’a 0,005. On note aussi des cas plus nets de
francolitisation de la collophane sous la forme de constitution de
différents secteurs monocristallins et de liserés & forte biréfringence,
atteignant 0,006. La formation directe de francolite monocristalline ne se
rencontre que dans les collophanes trés foncées, alors que la
francolitisation en agrégats ne se réalise que dans la collophane brune,
plus claire, Parfois, sur les carapaces de foraminiféres, s’observe une
croite de collophane, transparente et brune (stations 4024 et 4044)., La
collophane de cette croute se développe sur des espéces actuelles Globigeri-
noveles ruber, Robulus, Bolivina,

Dans la fraction sableuse des argiles issues d'une station
profonde, on a constaté le remplacement de la collophane par une chlorite,
la pennine. Ainsi la collophane qui remplit un coquillage en forme de corne
en direction de l'’orifice de la coquille, se densifie peu a peu, devient
foncée (du brun au brun foncé), puis passe a4 un autre minéral, la pennine.
Cette derniére est ainsl zonale; la partie interne de la zone chloritique
est constituée par un minéral incolore, saturé en flocons noirs, puis au-
dela apparait une zone de flocons noirs continus et une zone externe de
pennine pure et incolore. Dans ce méme sens s'’accroissent 1’indice de
réfraction du minéral (de 1,566 a 1,610) et son anisotropie (d'une isotropie
totale a8 ng - ng = 0,06). L'apparition de la chlorite traduit le degré
élevé de la diagénése des argiles phosphoritiques.

A cdté de sables phosphorito-glauconieux, on a trouvé sur la marge
continentale de la Guinée un affleurement en place de roches
phosphoritiféres. Ces découvertes présentent un grand intérét: elles
témoignent d’une large imprégnation, dans l’espace et le temps, de toute la
région par le phosphore. Les phosphorites en place ne furent trouvées qu’en
deux stations: 4027 et 4044. A la premiére (10° 15' N et 17° 44’ 09" Est),
4 une profondeur de 1260 m, le carottier lourd de fond a rencontré a peu
prés 40 cm d’argiles compactes, d'un gris foncé verditre, renfermant des
concrétions de carbonates phosphatisés d’une dimension atteignant 10 cm.
Sur les plaques minces, les phosphorites apparaissaient comme une roche
carbonatée & grains fins avec un ciment phosphoritique. L'étude optique,
radiographique et thermographique a permis d’'identifier les parties
carbonatées et phosphatées de la roche. Les carbonates se composaient de
dolomie (n, = 1,680), le ciment était de la collophane isotrope
cryptocristalline (ng = 1,592). Au diffractogramme, on reconnaissait de la
francolite. Dans les argiles se trouvent de petits grains de phosphorite.

Ainsi nos études ont mis en évidence 1'’anomalie géochimique,
inconnue auparavant, des teneurs élevées en phosphore dans les sédiments de
fond, sur une partie importante de la plate-forme externe et de la pente
continentale guinéenne.

Dans les limites de ce secteur de sédiments faiblement phosphoreux
apparait une large bande (qui s'étend sur 100 x 20 km) de sables et
d'aleurites phosphorito-glauconieux.
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Lithologiquement les sables phosphorito-glauconieux sont en
relation avec des sables et aleurites glauconieux a foraminiféres, qui
contiennent divers grains de phosphorite. Le phosphore est concentré dans
les particules émoussées des phosphorites de dimension sablo-aleuritique,
qui sont représentés par des coprolites métamorphisés i un degré variable,
par des grains émoussés et bruns de phosphorite, par des pseudomorphoses
dans des débris organiques et de la glauconie. Le minéral dominant est la
collophane et, dans une moindre mesure, la francolite.

A co6té des sables phosphorito-glauconieux, sur la pente
continentale de Guinée existent des affleurements érodés de roche en place,

vraisemblablement paléogénes, qui contiennent des phosphorites. Les
échantillons de concrétions ramassés dans ces roches présentent des
calcaires phosphatisés et par endroit des phosphorites. Les minédraux du

phosphore dans ces concrétions sont de la collophane et de la francolite,

Les sables et aleurites phosphorito-glauconieux constituent, a
notre avis, 1’expression minéralogique de processus actuels de
phosphatisation, qui se déroulent sur la marge continentale guinéenne. Ce
fait est attesté par la phosphatisation continue des déchets organiques
actuels (présence de biomorphoses phosphatisées sur les carapaces de
globigérines, sur les arétes de poisson, sur les coprolites) et par
l’enrichissement en phosphore de la tranche d'eau qui surmonte la zone
¢'extension des sédiments phosphoritoféres, en raison de 1l’upwelling.

Les matériaux obtenus rendent nécessaire 1l'organisation de
recherches détaillées sur les sédiments qui renferment de la phosphorite sur
la marge continentale de 1’Afrique équatoriale, afin de délimiter les
gisements découverts et de prospecter de nouveaux dépdts de phosphorites,
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EXEMPLES DE CONCENTRATIONS DE PHOSPHATES ET DE GLAUCONIES
DANS LES DEPOTS MEUBLES RECENTS DES PLATEFORMES DE
L’AFRIQUE CENTRALE OCCIDENTALE; APPLICATIONS.

P. GIRESSE*/

Si l'on s’en tient aux moddles des phosphatogénéses des plateaux
continentaux, le postulat habituel et généralement admis est celui ol
1’intervention des courants d’'up-welling, en tant que vecteurs des sels
nutritifs 1issus des eaux profondes, favorise le développement de la
production océanique primaire dans les eaux de surface. Il en résulte,
notamment sur les hauts de pente et les bordures externes de ces plateaux,
une importante sédimentation organique. L’oxydation de la matidére organiaue
produit du €Oy qui augmente la solubilité du phosphore 1i{é aux composés
organiques. Ce modéle a pu étre vérifié sur les marges du Pérou et du Chili
(Burnett, 1977) ainsi que sur celle de la Namibie (Baturin, 1982). Plus
récemment, 11 trouve une application assez générale aux phosphates des
sommets des guyots de 1’Océan Pacifique dont la position, souvent proche des
basses latitudes, conduit & considérer le rdle de l'up-welling équatorial et
des phénoménes qui en dérivent (production biologique importante, création
de zones a faible taux d’oxygéne, etc...).

Ce schéma ol n'’entrent pas en ligne de compte les cas particuliers
ol le phosphore peut étre concentré par voie hydirothermale ou encore grace
aux déjections de guano sur les iles océaniques, trouve une application sur
les coétes ouest-africaines et en particulier sur celles de la Namibie.

CONDITIONS ACTUELLES DE PHOSPHATISATION SUR LA MARGE
OUEST-AFRICAINE

La distribution (Fig. 1A) du phosphore dissous dans 1l’eau de mer
de surface et celle de la densité du plancton (Fig. 1B) montrent de tres
fortes analogies (d'aprés Guilcher, 1965). Deux zones se trouvent
particuliérement privilégiées: au large des cotes de la Namibie et, a un
degré moindre, au large de celles de la Guinée. Elles correspondent a la
zone d’influence du courant de Benguela et & la limite méridionale de celle
du courant des Canaries dont les périodes de développement correspondent a

*/ Laboratoire de recherches de sedimentologie marine, Université de
Perpignan (Perpignan, France)
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Fig. 1 A. Teneurs en phosphore dissous dans les eaux de surface de
1'Atlantique Sud (mg/P205/M3); B. Densités du plancton dans ces
mémes eaux (1 000 ind. 1) d'aprés GUILCHER, 1963).
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une intensification de la vigueur et de la fréquence des courants d'up-
welling, Une carte de distribution des concentrations en phosphore au sein
de la couche superficielle (Fig. 2) montre, dans le cas du plateau au large
de la Namibie, une trés étroite correspondance entre les secteurs & dépéts
riches en phosphore et ceux a production organique primaire élevée. La
relation est moins bonne & hauteur du nord du golfe de Guinée ou les
concentrations en phosphore du sédiment se trouvent nettement plus au sud
que la limite méridionale des eaux riches en phosphore dissous; cette
remarque conduit a s’interroger sur 1l'’dge réel des phosphates découverts
récemment sur la bordure externe du plateau de Guinée. Les teneurs
diminuent sur les plate-formes de la zone intertropicale ou la production
planctonique est plus faible, elles diminuent vers le large ol la matiére
organique des particules en suspension est d’autant plus minéralisée que le
temps de chute est prolongé.

Les observations de Baturin (1982) au large du sud de 1l'’estuaire
de la Cunéne ont mis en évidence, & la surface des sédiments, un dépédt de
"gel" d’'apatite qui se développe sur les frustules de diatomées de boues
trés organiques. Des étapes progressives de lithification de ces dépéts
avec concentrations paralléles du phosphore et de l’uranium peuvent étre
notées au sein des sédiments holocénes. Aucun faciés phosphatogéne actuel
de ce type n'est observé sur les plates-formes du golfe de Guinée ou les
processus d'up-welling, trop faibles ou trop intermittents, n’aboutissent
pas & de réelles concentrations en P905 & la surface du sédiment, les
teneurs demeurant voisines de celle du clarke. La marge du Congo (Fig. 3)
montre cependant une concentration relative vers le sommet de la pente,
c'est-a-dire 4 la verticale de l’effluence des courants ascendants. Dés
-500 m, les teneurs diminuent en fonction du temps de chute des suspensions.
L'association entre les composés organiques et le phosphore se trouve
vérifiéde au sein des pelotes fécales, micromilieux confinés ol se
développent les minéralogénéses glauconieuses: 1les grains verts les plus
anciens de la bordure externe sont les plus glauconitisés, mals aussi les
plus appauvris en carbone organique et en phosphore alors qu’inversement,
les grains verts les plus immatures sont les plus riches en phosphore.
Cette distribution se trouve vérifiée aussi bien sur le plateau congolais
que sur le plateau ivoirien (Fig. 4) et démontre 1'absence de processus de
phosphatogénése actuelle sur ces grains (Giresse, 1980 a); elle est inverse
de celle du sédiment entier. Seuls, sur ces plateaux, font exception les
grains bruns témoins de 1l’oxygénation sur des fonds proches des lignes de
rivage holocénes ou préholocénes: un peu de P905 a été fixé en méme temps
que le fer ferrique lors de la constitution de la goethite.

On peut donc affirmer qu’'il n'y a pas de processus de
phosphatisation en cours sur les plates-formes du golfe de Guinée et, en
particulier, sur celle du Congo ou les particules phosphatées sont le
résultat d'accumulations mécaniques aprés des remaniements successifs des
dépots du Paléogeéne et du Miocéne que nous allons considérer.

SUCCESSIONS DES PHOSPHATOGENESES DES BASSINS DU CONGO

Comme dans la plupart des bassins sédimentaires de 1'ouest de
1’Afrique, la phosphatogénése dans le bassin du Congo s'’est développé depuis
le Maestrichtien jusqu’au Miocéne en fonction de 1la permanence de circula-
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Fig. 2 Teneurs en phosphore dans la couche superficielle du sédiment
(0-5 cm) au large de 1la Namibie. 1, < 0,05%; 2, 0,05-0-10%;
3, 0,10-0-20%; 4, > 0,20% (d'aprés EMELYANOV, 1973)
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tions océaniques favorables dans cet océan Atlantique sud en cours de
formation, La majorité de ces phosphatogéndses relévent de processus
comparables & ceux du modéle actuel de la Namibie. Certains de ces
phosphates ont été 1l'’objet d'une émersion compléte peu de temps aprés leur
dupbdt et sont trés fortement altérés; sur la plate-forme sous-marine, les
émersions ont é4té moins fréquentes et moins prolongées et les modifications
post-sédimentaires moins importantes.

Les gisements de phosphates maestrichtiens sont localisés le long
d'un alignement structural & proximité des reliefs précambriens du Mayoumbé
(Fig. 5). Ils sont situés au fond de panneaux effondrés ou 1ils sont
demeurés & 1’abri de l'érosion mécanique quil a emporté les dépdts latéraux.
Par contre, ces dépressions drainent aujourd’hul les eaux superficielles et
1’altération y est intense (Giresse et al., 1982).

Les phosphates paléocénes et yprésiens affleurent & terre au
Cabinda, a4 la faveur de faibles ondulations anticlinales. On peu suivre le
prolongement de ces affleurements sur la plate-forme sous-marine du Congo et
du Gabon, prés de la cdte au sud et dans la partie médiane du plateau, vers
le nord (Fig. 6). Les phosphates miocénes affleurent & Landana, au Cabinda
(Cunha Gouveia, 1960) et sont observés dans les fonds sous-marins de -35 m
au large du sud du Congo (ce sera l’objet principal de 1’exposé) ainsi que
sur la bordure externe du plateau du sud du Gabon (Giresse et Cornen, 1976).

LE PLACER SOUS-MARIN PHOSPHATE DE DJENO (CONGO)

Deux faciés sédimentaires sont principalement reconnus par dragage
et carottage:

- des marnes paléocénes blanches dont les teneurs en Py0g les
plus élevées ne dépassent pas 5 a 10%; elles renferment assez souvent des
coprolithes blancs de Sélaciens.

- des sédiments souvent grossiers et oxydés du Miocéne dont un
faciés remarquable de poudingue & coprolithes bruns de Sélaciens; ce dernier
dépét évoque une accumulation proche de la ligne de rivage et permet une
premiére hypothése: les coprolithes bruns correspondent a des coprolithes
blancs remaniés.

A proximité des affleurements sous-marins de ces dépdts, on trouve
de nombreuses particules biogénes phosphatées associées au sédiment
récent:coprolithes et dents de Sélaciens surtout, débris osseux. Ces
particules sont souvent brunes et rarement blanches, elles sont trés riches
en P90s5 (autour de 30%) et sont issues de la fragmentation des plaques du
poudingue miocéne. Si on considére (Fig. 7), les concentrations de ces
particules phosphatées au sein du sédiment meuble de surface, on est amené a
distinguer deux secteurs principaux:

- la bordure externe du plateau du sud du Gabon ou les % en
P905 du sédiment entier sont inférieurs a 1%.

- les fonds de -30 4 -40 m du sud du plateau du Congo ol ces
mémes teneurs dépassent souvent 1% et culminent a 20%.
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Fig. 7 Répartition des indices phosphatés dans la couverture meuble des
platcaux du Sud-Gabon et du Congo. 1, affleurement de Mioceéne
phosphaté; 2, bioclastes phosphatés miocénes (coprolithes)
(d'aprés GIRESSE et al., 1984).
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On remarque la correspondance assez étroite entre les zones
d’affleurements et celles des débris phosphatés: 1le remaniement a eu lieu
sur place et contrairement & une {dée répandue, dispersion et transport a
partir de la roche-mére sont assez limités: en particulier, un transfert
vers la coéte di & la transgression ne peut étre mis en évidence. L’absence
d'indices phosphatés sur la partie externe du plateau du sud du Congo et, en
particulier, sur la totalité de celul du nord du Congo s’explique par 1la
sédimentation récente trés active des alluvions de vases du fleuve Congo qui
sont venues masquer les affleurements,

Des carottages & roche ont permis de reconstituer plusieurs
successions-types sur des verticales d'environ un métre a& 1’aplomb du haut-
fond au large de Djéno (Fig. 8):

a) les marnes phosphatées blanches renferment des coprolithes
blancs, ces derniers sont 1libérés dans l'argile d’altération des marnes,
principalement pendant 1'‘émersion oligocéne qul suit; 1ils sont oxydés
(teinte brune), puls cimentés en poudingue par la mer miocéne (sorte de
beach-rock en dalles). Les émersions post-néogénes et, en particulier,
celles répétées du Quaternaire désagrédgent en partie ces dalles, 1les
coprolithes bruns sont 1libérés (une deuxiéme fois) et, parfols, mélangés
avec les blancs ou avec des débris de dalle,

b) 1'abrasion mécanique a été plus importante qu’en (a). La
couche d’argile de décalcification est moins épaisse, les coprolithes bruns
peuvent reposer directement sur les marnes blanches. Le remaniement associle
des coprolithes, des fragments de dalles de poudingue et aussi des niveaux
paléogeénes silicifiés (verres de silex noir).

c) la couverture du poudingue mioctne est absente, les
coprolithes bruns trés rares et ce sont des fragments de calcaire ou de
marnes blancs qui sont emballés dans l’argile d’altération pratiquement
jusqu’a la surface. La derniére mise en place est celle réalisée par la mer
holocéne vers 7 a4 9 000 ans B.P. Dans le cas de Djéno, elle continue le
démantellement, concentre les particules phosphatées qui, a 1l’état meuble,
se trouvent assoclées & des débris de faune récente surtout épiphyte
(piquants d’oursins, mollusques, etc).

Dornic la définition mécanique de ce placer de coprolithes
phosphatés est le résultat de deux actions voisines de la ligne de rivage,
une prés de la cdte miocéne oir s’est déposée une sorte de beach-rock et une
autre au Quaternaire qui intégre la répétition des oscillations eustatiques.

La ligne de rivage miocéne a pu étre tracée par plusieurs levés de
sismique-réflection Air-Gun (Jansen et al., 1984) et aussi par 1’observation
de plusieurs affleurements qui ont fait 1'objet de déterminations
stratigraphiques (Giresse et Tchikaya, 1975). Le contact Miocéne-Eocéne se
situe vers -80 m de fond au large du Gabon, vers -50, -60 m au large du nord
du Congo, vers -35, -40 m au large de Djéno et, enfin, & terre au niveau de
Landana (Fig. 6), Cet étagement est la conséquence de mouvements
épirogéniques positifs 1iés a une tectonique distensive qui affecte
particuliérement cette cdte depuls le Néogeéne; ces mouvements sont
d’intensité croissante en allant vers le Sud et permettent 1l‘existence de
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plages quaternaires surélevées sur la cdte angolaise. Les poudingues qui
évoquent un faciés de déferlement suivent cette ligne de rivage. Font
exception quelques petits reliefs témoins (sortes de chicots) qui indiquent
des avancées locales de cette mer (petits golfes).

Au Quaternairz, chaque émnersion favorise 1’altération, chaque
transgression permet un progrés de la concentration mécanique; 1le placer se
constitue... On peut cependant remarquer que si les lithologies des
poudingues miocénes du Gabon 4 -90 m et du Congo & -30 m sont identiques,
par contre, les concentrations de coprolithes et donc de P205 sont beaucoup
plus élevées au large du Congo. Cette différence est attribude
principalement & la durée des phénoménes d’'hydrolyse qui ont pu
répétitivement agresser le ciment calcaire des poudingues lors des phases
pléistocénes  d’'émersion. Sur 1l'exemple des 150 derniers millénaires
(Fig. 9), on se rend compte d'aprés 1l’examen des courbes eustatiques admises
4 1'échelle planétaire (Bloom et al., 1974) que si 1l'émersion a duré prés de
75 000 ans pour des fonds de 30 m, elle n’est que de 10 000 ans pour des
fonds de 90 m. Ce calcul approximatif peut é&tre appliqué a 1'échelle du
Quaternaire entier, et ce, sans prendre en compte les agents océaniques.

LA MISE EN PLACE HOLOGCENE DU PLACER DE DJENO

La concentration du placer de Djéno est commandée principalzment
par l’action du déferlement sur le relief rocheux affleurant.
L’accumulation sera d'autant plus conséquente que le fond sera plus
longuement exposé & 1l’action de la houle. Ainsi & 1l’échelle du dernier
mouvement eustatique, les phases de stabilité relative de la ligne de rivage
entre -90 et -120 m, puls entre -40 et 0 m seront particulidrement
privilégiées. Par contre, la zone Iintermédiaire entre -40 et -90 m est
balayée plus rapidement et 1’action mécanique y est plus restreinte.

Le relief du banc tertiaire (paléogéne et miocéne) a une
orientation structurale qui est sécante & celle du trait de cote (Fig. 10);
la surface de son sommet est pratiquement & l'affleurement. Il présente une
surface tabulaire de 2 a4 3 km de large. La surface présente un relief
karstique irrégulier avec des dépressions remplies de sables et de graviers,
La pente est forte du co6té océanique qui fut agressé par les houles
successives, mais plus douce vers le continent (Fig. 11).

La période 9 000 a 7 000 ans B.P. ol ce site fut atteint par la
transgression correspond au début du ralentissement de celle-ci: une
relative stagnation de un a4 deux mille ans est intervenue a cette
profondeur. C'est au début de cette époque qu’ont eu lieu les principales
concentrations des particules les plus grossiéres et les plus denses, c’est-
a-dire, selon les 1lieux, des coprolithes ou des débris de poudingues
coprolithiques phosphatés ou encore des graviers latéritiques remaniés de la
Série des cirques. La figure 12 propose quelques exemples de 1la
concentration des graviers phosphatés a la base des accumulations carottées
alors que vers le sommet, la fin du colmatage est assurée par les vases
alluviales de la fin de la transgression. Dans les cas des carottes
implantées au sommet des reliefs, l’accumulation peut é&tre composée de
graviers phosphatés de la base au sommet.
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Les distributions modales des populations de sables grossiers et
de graviers, classes granulométriques ou se localisent surtout les
coprolithes phosphatés, permettent de suivre la dynamique sédimentaire de
1’accumulation (Barusseau et al., 1987). Au large du banc, un transfert
dominant est intervenu du sud vers le nord alors que sur la partie interne
du banc, il est orienté du Nord vers le sud. Seule une dynamique de houle
peut engendrer cette sorte de mouvement rotatif, la réfraction de la houle a
traversé le secteur submergé au nord du banc et, par ailleurs, une part de
la houle incidente a pu pénétrer directement au sud du banc (Fig. 13).
Donc 1l’essentiel du placer a une origine trés locale, et si une faible part
a pu étre portée vers la codte, c’est plus en fonction des forces de gravité
qui ont agi sur la pente qu’en fonction d’une hydrodynamique particuliére;
aucune composante vers la coéte ne peut résulter d'une réfraction de houle
derriZie une ile barriére.

En bilan_de cette étude, quelques commentaires sont possibles sur
1'intérét économique de ce gisement. Méme si 1'exploration pré-industrielle
est, /i notre connaissance, encore inachevée, une premiére estimation évalue
les réserves de ce gisement & 3 millions de tonnes (Bargeron, 1964), mais ce
chiffre est basé sur une étude ol les prélévements stériles furent
multipliés vainement vers la coéte et ne furent pas continués vers le
prolongement septentrional du banc.

L'intérét du placer réside dans sa faible profondeur (35-40 m),
dans son caractére meuble et dans la facilité, par lavage de la vase,
d’'accéder 4 un sable grossier assoclant les particules de phosphates avec
des débris coquilliers dont le réle fertilisant est aussl recherché pour les
sols acides fervalitiques de 1la région. Un autre intérét réside dans la
proximité immédiate du port de Pointe-Noire, la plaine littorale voisine 2
sols podzoliques trés carencés en bases échangeables serait un site immédiat
d'application. Les aspects négatifs, outre la réserve modeste, pourraient
concerner les teneurs assez élevées en Feg03 (1,5 & 2,5X%) et en Al903(0,6 &
0,84). Ce phosphate serait difficile & vendre sur le marché international,
mais pourrait trouver place, aprés expérimentation, dans le cadre d’'un
marché régional centrafricain.

LES GLAUCONIES DU YLATEAU CONGOLAIS EN TANT QUE FERTILISANTS
POTASSIQUES

Les concentrations de glauconie les plus fortes (plus de 50%
pondéraux) sont celles des sables reliques de la bordure externe, elles
correspondent aux minéraux les plus riches en potassium (6% en moyenne).
Toutefols, les vases holocénes récentes, dans le SE de la carte sont aussi
assez riches en grains verts (Fig. 14).

La distribution pondérale sur une radiale paralléle & la coéte
permet de souligner un maximum de concentration dans les dépots de 18 000
ans B.P., un minimum au sein des sables coquilliers de 12 000 ans B.P. et un
deuxiéme maximum dans les fonds de -80, -90 m: c’est la plus forte teneur
de la séquence holocéne qui aille jusqu’au trait de céte.

Les grains vert-foncé les plus anciens montrent des craquelures
témoignant de recristallisations et de néoformation qui ne sont pas
isovolumétriques (Giresse et Odin, 1973 et Giresse, 1985). Les grains
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GLAUCONIES

5-25%

Pointe -noire

25-50%

Carte de répartition des teneurs pondérales en grains glauconieux

Fig. 14

(fraction magnétique).
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Fig. 15

Courbe moyenne des concentrations en grains verts magnétiqgues

selon une radiale & la cdte, c'est-a-dire en fonction des époques
de la sédimentation (d'aprés GIRESSE, 1985).
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holocénes sont gris-vert ou beiges, ont une surface parfoils "terreuse" ou
poreuse et ont conservé la forme ellipsoidale des pelotes fécales qui ont
été leur support originel le plus fréquent, Prés de la ligne de rivage
actuelle ou prés de celle de la régression a -110 m, il est fréquent de
trouver des grains bruns ou vert-brun qui ont été soit totalement (pseudo-
oolithes) soit partiellement goethitisés.

Du point de vue minéralogique, on assiste, en fonction du temps, &
1'affaiblissement de la raie de la kaolinite qui était le minéral dominant
de la vase matricielle et donc des pelotes fécales de départ alors que se
développent des nontronites potassiques particulidérement désordonnées.
Cette évolution que l'on observe & 1l'échelle des sédiments holocénes est
encore plus avancée au sein des sédiments pléistocénes de la bordure externe
ou la kaolinite tend & disparaitre totalement et ol l'edifice de minéraux de
la famille des micas se déplace de 13 vers 11 A (Fig. 16). De méme, dans
les fonds les plus organiques et les plus ferriféres au large de
1’embouchure du Congo, on observe la transformation des kaolinites qui, par
altération, passent a des berthiérines trés mal cristallisées, Au
microscope électronique & balayage, chacune des étapes de ces
minéralogénéses peut étre définie par une microstructure caractéristique:
les nontronites néoformées forment des sortes de "chenilles" ou de
bourrelets sur les plaquettes de kaolinite, les minéraux a 11 A figurent des
"nids d’abeille" ou des micro-roses des sables,.

Cette description trés sommaire a pour objet de définir une
importante réserve fertilisante potassique qui est disponible au large d’'un
continent dont la majorité des sols est trés pauvre en bases échangeables.
A priori, on retient les conséquences les plus évidentes de 1’'amendement qui
seralt réalisé & partir d'un sable vert glauconieux qui ne serait 1l’objet
d’aucun traitement particulier et que l'on peut prélever a environ 45 km au
large du port de Pointe-Noire (segment AB de la figure 14):

-création d'une source de potassium qui, dans un sol ferralitique
ou podzolique, peut sortir de sa position interfoliaire.

- renforcement de la structure de sols généralement a faible
phase argileuse si 1l'on conserve la vase du sédiment,

- apport de 1 a4 3% de carbone organique.

- apport de 10 & 25% de CaCO3 & un sol carencé (des chaulages
expérimentaux par des calcalires précambriens broyés sont en cours dans la
région).

L'amendement en potassium est un probléme généralement mal résolu
de 1'agronomie intertropicale, son lessivage trop rapide est habituellement
constaté. L’idée est de fournir ce fertilisant avec un support granulaire
qui limite une dispersion mécanique trop hative et avec une vitesse de
lixiviation freinée en fonction de la dégradation des feulllets glauconieux,

Des essais de fertilisation ont été effectués en caissons de bois
sur des plants de manioc: deux témoins non amendés ont été comparés a des
amendements de sédiments glauconieux (67% de glauconie) introduits & raison
de 2,5;5 et 10% dans un sol ferralitique psammitique qui renferme moins de
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Fig. 16

a) Diffractogrammes de poudres obtenus a partir de la fraction la
plus magnétique des grains verts; cette figure schématise une
évolution d’ensemble qui présente d'assez fréquentes exceptions,
b) Diffractogrammes de pelotes fécales proches de 1’ embouchure:

les grains les plus magnétiques sont les plus "berthiérinisés"
d’aprés GIRESSE et ODIN, 1973).
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54 d'argile et qui est trés fortement désaturé. On constate immédiatement
une augmentation considérable de la capacité d’échange du complexe (x 2 & 6)
ainsi que de la somme des bases échangeables. A la récolte, les gains en
polds des feuilles, tiges et racines sont variables, mais généralement
croissants selon la quantité de 1'amendement (Fig. 17). Les tubercules, en
particulier, montrent une progression trés nette, x 1,5 & 2,5%, x 2,6 a 5%
et x 6,1 4 10¥ Un des amendements a 5% était plus carbonaté, 1l s'’est
révélé moins bénéfique que celui plus glauconieux et de méme teneur,

Toutefois, le bilan & 1l’'échelle des caissons, montre que sur des
sols trés perméables, la perte par lixiviation des cations (notamment du K)
est assez considérable, les expériences en champs qui seraient nécessaires
impliqueraient des apports fractionnés et répétés plutét que des apports
massifs en une seule fois., En bref, le manioc s’est d’autant plus développé
que la quantité de potassium introduite était importante. Le rendement
aurait sans doute été encore multiplié par 1'adjonction d’une fumure azotée
(et phosphatée).

Du point de vue économique, les facteurs sont largement ceux déja

évoqués & propos des phosphates. Les teneurs les plus riches en grains
verts sont entre -105 et -120 m., profondeurs qui alourdissent le cofit de
revient. Mais d’autre part, ces teneurs sont en face du port de Pointe-

Noire et, & faible distance des sols de la plaine maritime et de la ceinture
maraichére de la ville qui sont parmi les plus pauvres de la région. Ces
secteurs se 7préteraient a une application immédiate sans probléme de
transport,
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EVOLUTION QUATERNAIRE DU CLIMAT INTERTROPICAL DE
L OUEST AFRICAIN D'APRES LES DEPOTS DES PLATEAUX
DU SENEGAL, DE LA COTE D'IVOIRE ET DU CONGO

P. GIRESSE*/

Entre 7°S et 20°N, les plate-formes continentales et les littoraux
du Sénégal, de la Cote d’'Ivoire et de 1l'ensemble Congo-Gabon, font
aujourd'hui partie, ou se situent a4 la limite de la zone intertropicale,
mais elles se différencient par leurs zonations climatiques de végétation et
de régime océanique. Ces différences d'environnement définissent des
matériaux minéraux et organiques & l'origine de sédimentations
caractéristiques.

Le choix de ces trois plates-formes est 1ié a4 1'état d’avancement
des études de sédimentologie, de minéralogie ou d’environnements biologiques
qui ont pu s'y développer lors de ces derniéres décennies, Ces secteurs ont
notamment fait 1l’objet de cartographies détaillées des fonds au 1/200 000é
(Martin, 1973, Domain, 1977, Giresse, 1980). Le voisinage d’accumulations
d’'époques différentes conduit a la nécessité de la multiplication des
datations au radiocarbone et celles-ci, bien qu’encore insuffisantes,
concernent surtout ces trois secteurs de 1’'Ouest africain.

CARACTERES GENERAUX DES ENVIRONNEMENTS ACTUELS

L'Afrique intertropicale montre une succession latitudinale des
ceintures climatiques et des végétations assoclées:

- la zone sahélienne correspond a des précipitations de 1’ordre
de 30 mm par an; cette aridité ne permet le développement que d’une savane
trés clairsemée.

la zone soudanienne ou une hauteur annuelle des pluies de 500
4 600 mm autorise, malgré de trés gros écarts annuels, 1l'extension d’une
savane a épineux (saison séche de plus de neuf mois).

*/ Laboratoire de recherches de sédimentologie marine, Université de
Perpignan, (Perpignan, France)
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- la zone soudano-guinéenne dont la savane fortement boisée
grace a des précipitations de 1l’ordre de 800 mm par an, constitue une
transition vers la forét.

- la zone guinéenne ou la forét dense humide se développe soit
en mosaique avec la savane, solt sur de grandes surfaces continues ol les
pluies dépassent généralement 2 000 mm par an.

- Les littoraux ou la mangrove se développe sont
principalement ceux des zones soudano-guinéenne et guinéenne: coétes basses
de la Casamance, de la Guinée-Bissau, de la Guinéde, de la Sierra-Léone et du
Libéria, puis dans le Golfe de Guinée, front deltaique du Niger et cotes du
Cameroun. Plus au Sud, la mangrove est localisée dans le delta de 1'Ogooué
et l’estualre du Congo.

Les circulations océaniques profondes et superficielles présentent
également a travers leurs oscillations saisonniéres une remarquable
zonation:

- dans le sud du Maroc et le nord de la Mauritanie, le courant
des Canaries orienté vers le SW coule parallélement & la cdte. L'isotherme
de 15°C qui se trouve & 350 m de profondeur au large s’'éléve & 100 m vers le
plateau; ce mouvement ascendant est provoqué par les vents alizés de NE qui
soufflent depuis la céte.

- au large du sud de la Mauritanie et du Sénégal, on observe
une relation étroite entre la direction des vents et celle des courants de
surface: les vents alizés poussent les eaux vers l’ouest; ils perdent de
leur intensité en méme temps que les courants ascendants se raréfient,

- le golfe de Guinée est généralement une zone d’eaux calmes ou
1’ intervention dominante est celle du courant sub-équatorial qui entraine
les eaux vers le large.

- le long de la cote de 1’'Angola, le courant de Benguela pousse
des eaux froides et denses vers le nord et coincide avec de fréquents et
intenses phénoménes d’'upwelling; pendant 1l'hiver austral, ces eaux froides
s'approchent de l'équateur (Cap Lopez).

Les eaux du large montrent une =zonation latitudinale de la
température qui s‘'éléve progressivement de 21°C prés des Agores a 30°C dans
le golfe de Guinée. Ce contraste thermique est plus accentué prés de la
céte ou 11 atteint 18°C.

La salinité est, de maniére générale, plus basse vers la cdte que
vers le large. C'est dans le golfe de Guinée que la salinité moyenne est la
plus faible en fonction de 1' 1ntroduction massive des eaux douces du Congo
(50 000 m /s), du Niger (7 500 m /s) et, a un degré moindre, de la Volta et
de la Gambie. Ces eaux dessalées sont étalées vers 1l'Ouest par le courant
sub-équatorial.

Le total des matiéres en suspension au large de 1’Afrique de
1’0Ouest est, en moyenne, compris entre 0,08 et 1,0 mg/l. Généralement, la
partie organique de ces suspensions, qul est mesurée comme matidre
combustible, excéde la partie minérale. Cette prépondérance est plus
manifeste au large des cdtes qui sont affectées par le mécanisme des
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courants ascendants, du sud du Maroc jusqu’ad la Guinée d'une part, en Angola
et Namibie, d’'autre part, Toutefois, une part de matiére organique
d'origine alluviale est mise en évidence au large de certaines embouchures
comme celles du Congo et de la Cunéne; dans le cas du Congo, les matiéres
nutritives et surtout la silice amenées par les eaux fluviatiles favorisent
la multiplication du phytoplancton diatomique marin (Van Bennekom et Berger,
1984). Au large de la Mauritanie, ce sont les Coccolithophoridae qui sont
particuliérement favorisés, La composante minérale des suspensions est
fournie par les riviéres, le vent (nuage de poussiéres) et l’érosion codtiére
(Emery et al., 1973). L'apport alluvial est particuliérement manifeste au
large des embouchures du Congo, du Niger, de la Volta et de la Cunéne. Au
large du sud du Maroc, de la Mauritanie, du Sénégal (et probablement du
Chana), les concentrations sont issues des tempétes de poussiéres venant du
Sahara. Par contre, au large des cbétes du sud-ouest de 1’Afrique, 1la
décroissance rapide vers le large des concentrations n'indique pas un apport
éolien aussi important qu’au nord-ouest, les suspensions sont 1ici plutédt
considérées en fonction d'une érosion littorale active,

LA SEDIMENTATION ARGILEUSE TERRIGENE ACTUELLE

La composante sableuse des suspensions étant généralement trés
faible, c'est essentiellment une fraction argilo-silteuse qui compose la
sédimentation terrigéne actuelle des plate-formes ouest-africaines,

Nous ne disposons pas, & 1l'heure actuelle, d’'une cartographie
exhaustive de la nature des fonds des plate-formes ouest-africaines et les
documents disponibles correspondent a4 des densités de prélévement trés
varides. Cependant, on connait plusieurs dépdéts de vase alluviale qui sont
relativement localisés & faible distance des embouchures des fleuves des
latitudes tempérées (Maroc ou Afrique du Sud), et, surtout, des latitudes
intertropicales: au large du fleuve Sénégal, des riviéres de la Guinée-
Bissau, de la Guinée, de la Sierra-Léone, de celles de la Céte d'Ivoire, des
fleuves Volta, Niger, Ogooué (Gabon), Congo et Cunéne (Fig. 1). Dans la
plupart des cas, la sédimentation est essentiellement réduite A la partie
médiane des plate-formes, c’est-a-dire au large des zones de turbulence de
la houle; généralement, elle n'accéde pas & la bordure externe du plateau ol
les dépbéts quaternaires affleurent largement. Le fleuve Congo constitue une
exception dans la mesure ol 1l'importance du débit permet un transfert du
panache d’'eaux troubles et saumatres jusqu'au large de la pente et, en
conséquence, une sédimentation vaseuse tout au long du trajet.

Les accumulations vaseuses ne sont pas toujours exactement en vis-
a-vis des embouchures, un transfert important peut intervenir en foncticn de
la permanence des courants dominants: par exemple, vers le nord, au large
du Congo pendant les trois mois de l'hiver austral; ou encore une
modification de 1’emplacement de 1'embouchure, comme dans le cas du Sénégal,
s'ajoute a4 une réduction, voire une annulation du débit solide depuis 3 A
4 000 ans.
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Enfin, nous devons considérer les cas ol la charge solide de
certains fleuves importants comme 1’Ogooué (Gabon) parvient difficilement a
1'océan et se trouve piégée dans une succession de bicfs d’arriére-delta
(Giresse, 1969).

LITHOLOGIE DES TROIS PLATES-FORMES TEMOINS

Modéle du Congo (Fig. 2) - Comme nous venons de le souligner, les
apports alluviaux du fleuve Congo se déposent, pour partie, sur la plate-
forme au large de 1'embouchure; une autre partie, sous 1’action des houles
issues du sud-ouest et des courants dominants de 1l'hiver austral qui
poussent au nord, est rabattue vers la céte et sédimente jusqu'’au large de
la frontiére avec le Gabon. Une accumulation carbonatée de un a trois
métres d'épaisseur et 5 4 20 km de large se développe entre -100 et -115 m &
partir du nord-est de Pointe-Noire; d’autres accumulations carbonatées sont
observées prés des affleurements rocheux de la zone interne des plate-formes
du Gabon et du Cabinda: i1 s’agit de bioclastes issus de la faune épiphyte.
La bordure externe et le haut de la pente entre -120 et -150 m est
recouverte de sables glauconieux ol les grains verts peuvent atteindre une
concentration allant jusqu'a 75%. Enfin, des sables moyens a grossiers et a
dominante quartzeuse sont accumulés dans les secteurs de coéte et d’avant-
cote.

Modéle de 1la Cote d’Ivoire (Fig. 3) - Cette plate-forme montre
une carte lithologique assez comparable & la précédente. On y retrouve une
sédimentation pélitique schématiquement distribuée au large des embouchures
principales, mais d’extension nettement plus modeste que celle au large du
Congo, une sédimentation de bicclastes calcaires schématiquement accumulée
sur la partie externe du plateau et enfin, sur le rebord externe, des sables
glauconieux molns abondants et moins concentrés qu’au large du Congo. Les
quartzeux plus ou moins grossiers sont distribués systématiquement sur la
partie interne du plateau,

Modéle du Sénégal (Fig. 4) - La carte qui concerne la plate-forme
du Sénégal, mais aussi celles du sud de la Mauritanie, de la Gambie et de la
Guinée-Bissau, montre un schéma assez distinct des deux précédents. Les
surfaces de vases alluviales sont relativement restreintes ct définies au
large de 1’embouchure du Sénégal et du complexe fluvio-marin du Rio Cacheu.
Les accumulations glauconieuses sont trés restreintes, tant en surface qu’en

concentration. Par contre, les bioclastes calcalres sont largement
représentés et s’avancent trés souvent (notamment au nord de la Gambie)
Jusqu’a faible distance de la cdte. Egalement, les sables quartzeux

grossiers sont abondants et comme 1ils sont souvent couverts par de minces
accumulations vaseuses, leur importance réelle est plus grande que celle
indiquée sur la carte.

Un premier bilan de ces lithologies tendrait a mettre en évidence
le caractére plus carbonaté des dépdts sous-marins sub-tropicaux et plus
terrigénes de ces mémes dépdts aux latitudes intertropicales, ce modéle
étant celui que le géologue pouvait, a priori, supposer sur cette marge
ouest-africaine en fonction de la distribution latitudinale des différents
facteur de 1l’environnement. Mais la multiplication progressive des
datations au radiocarbone, tant sur la phase carbonatée que sur la phase



Fig. 2.

1

2
e 3
Z o

120

Y
sce%

’/0
U3 e
“0
()
AR 2
*
o]
2
0 -7
=
b))
0
No, ©
Ump; \
()
o
Kouijou
720
@
POINTE-NOIRE
&
— I *..:;;: - -
'3‘:p o
N4\ B
AP ) =
2
N4
CA BINDA /'
— /
- /
- /
: -

™

Carte lithologigue simplifié des plateaux allant du Sud du Gabon

au Zaire,

Teneurs en pélites supérieures a 75% (1), a 50X (2);

teneurs en carbonates biogénes supérieures a 50X (3); teneurs en
glauconies supérieures & 75X (4); teneurs en quartz supérieures a
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organique des différents dépdéts démontre que tous ces dépdts ne sont pas
contemporains. Leur mise en place doit étre considéré en fonction:

1) des monuvements eustatiques de la ligne de rivage (et, en
particulier, de la remontée post-glaciaire),

2) des osclllations climatiques diachrones.

LES OSCILLATIONS EUSTATIQUES ET CLIMATIQUES

Les marges considérées correspondent a4 une vaste étendue et A des
soubassements géologique de nature variée, En conséquence, le tracé d'une
seule courbe du niveau relatif de 1'océan depuis environ 25 000 ans
correspondrait i une moyenne assez illusoire de référence vraisemblablement
composite. Donc, malgré le nombre encore réduit des datations obtenues, il
parait préférable de figurer séparément les courbes des secteurs Mauritanie-
Sénégal, Cote d'Ivoire et Congo-Gabon, méme si leurs tracés peuvent étre
regardés comme encore provisoires (Fig. 5). On constate un retard partiel
de la transgression au large de la Cote d’'Ivoire par rapport a celle qui
s'est produite au large de la Mauritanie et du Sénégal et un retard plus net
encore a la latitude du Congo. Ces différences peuvent étre imputées aux
conséquences de mouvements épirogéniques postérieurs, ou encore & des
~scillations d’une dizaine de métres des paléogéoides successifs. Quoiqu’il
en soit, trols phases essentielles peuvent étre discernées (Fig. 6):

- un bas niveau autour de 18 000 ans B.P. olt pendant environ
4 000 ans, le rivage est demeuré voisin de -110 m,

- une phase d’eustatisme actif allant de 15 000 ans B.P. a
7 000 ans B.P.,

- une période post-eustatique ou le haut niveau océanique
atteint est demeuré relativement stable.

En fonction de ces courbes, il nous parait raisonnable d'admettre
que ce seront principalement les dépots mis en place lors des périodes de
stabilisation de la ligne de rivage qui seront les plus susceptibles de
fournir des accumulations fossilisables. Ces paliers du mouvement
eustatique sont plus particulidrement importants vers 18 000 ans B.P.,
12 000 ans B.P. et aprés 7 000 ans B.P. Nous aurons & revenir sur ces trois
périodes essentielles de 1l’'histoire de la couverture meuble des plates-
formes.

Les oscillations climatiques depuis la fin du dernier grand
hypothermal sont relativement précisées dans au moins trois régions de
1'Afrique de 1'Ouest.

En Afrique centrale occidentale (Giresse, 1978), le réchauffement
au sein de la derniére glaciation est souligné par une phase plus humide
admise vers 35 000 ans B.P. et qualifiée localement de Njilien (De Ploey,
1966-68). Puis se manifeste une tendance & 1l'aridification qui atteint son
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maximum vers 16 000 ans B.P.: c'est la phase du Léopoldvillien. Enfin, les
précipitations réapparaissent vers 12 000 ans, atteignant leur maximum vers
7 a4 8 000 ans: cette période holocéne est localement qualifiée de Kibangien
(Fig. 7).

Les changements de niveaux, de sédimentation et de populations
dlatomiques du lac Tchad (Servant et Servant-Vildary, 1980) conduisent & un
schéma paléoclimatique. Aprés une humidité assez permanente et antérieure a
20 000 ans B.P., le maximum de la sécheresse est daté vers 16 000 ans, puls
une phase humide atteint sont paroxysme entre 9 000 et 6 000 ans B.P. avant
une relative aridification qui est postérieure a 5 000 ans B.P. (Fig. 8).

Le milieu margino-littoral du Sénégal et de la Mauritanie indique
aussl une succession d'épisodes plus humides et plus arides dont les témoins
sont observés a4 la fois sur le continent et dans l'océan. Aprés la mise en
place d'un erg ancien, une phase humide est centrée sur 30 000 ans B.P. et
correspond au haut niveau marin de 1'’Inchirien. De 20 000 a 12 500 ans, se
développe l'erg de L'Ogolien. L'humidification du Tchadien atteint son
paroxysme entre 9 500 et 8 000 ans B.P., puis alternent des épisodes brefs
ou les précipitations s’accélérent et se ralentissent tour a tour. Le
maximum de la transgression du Nouakchottien centré sur 5 000 ans B.P.
correspond & une phase plus humide (Elouard, 1970; Hebrard, 1978; Barkey,
1982).

Chacun de ces tableaux met en évidence une série d’évolutions
entre un poéle plus chaud (hyperthermal) ol il pleut davantage et plus
réguliérement (isopluvial) et un pbéle hypothermal caractérisé par des pluies
plus rares et plus brutales (displuvial). Cette opposition a été
particulidrement schématisée par Van Zinderen Bakker (1967 et 1976), elle
met en évidence, pendant les hypothermaux, la montée vers 1’equateur de
1’anticyclone sud-atlantique et surtout du courant de Benguela accompagné de
ses phénoménes d'up-welling, alors que les hyperthermaux sont, au contraire,
le thédtre de l’extension de la zone de mousson (Fig. 9). Cette opposition
se traduit par d’'importants changements du paysage végétal.

Ces bouleversements répétés de 1'environnement climatique et du
niveau océanique nous aménent & considérer 1'histoire de la couverture
sédimentaire des trois plates-formes témoins & travers trois étapes
essentielles: le bas niveau du maximum de la régression, la phase de
1'eustatique actif et la période post-eustatique.

LES DEPOTS DE LA DERNIERE GRANDE REGRESSION

1) Au large du Congo, 1l'accumulation la plus caractéristique de
cette période est constituée par les sables verts des fonds voisins de 120 m
et du haut de pente. La minéralogénése de ces grains a débuté aprés le
dépdt des vases calcaires médio-wirmiennes, c’est-a-dire vers 22 a 24 000
ans B.P. (Giresse, 1975). Les supports sont constitués essentiellement de
pelotes fécales d'organismes limivores dont la multiplication est liée a la
richesse nutritive du sédiment, elle-méme déterminée par 1’extension vers
1l'équateur des circulations océaniques A courant descendant. Malgré le bas
niveau océanique, les alluvions du Congo, riches en suspensions organiques
et ferrugineuses, ont accédé a cette plate-forme étroite de 1'époque: les
teneur pondérales en grains verts diminuent en s’éloignant de 1’estuaire.
Les faibles oscillations de 1la 1ligne de rivage et 1'évolution de la
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morphologie littorale peuvent déterminer des environnements de faible
énergie ol se déposent des vases glauconieuses ou des fonds soumis &
l’action de la houle littorale ou la lévigation va concentrer les grains
glauconleux (jusqu’C 75%). Ce stock glauconieux, qui est le plus ancien de
la plate-forme, est aussi le plus avancé dans la voie de la glauconitogénése
(Jusqu’a 6% de K90).

2) La bordure externe du plateau de Cote d'Ivoire présente aussi
une accumulation glauconieuse contemporaine de la régression. Cependant,
les concentrations sont moins élevées qu’au large du Congo et, surtout, plus
irréguliéres. Deux facteurs peuvent rendre compte de cette différence:

- une moindre abondance des supports de pelotes fécales
déterminée par la moindre fréquence des courants ascendants vecteurs de la
production organique primaire; mais dans ce cas, les supports de bioclastes
auraient pu étre utilisés.

- un sédiment dont la teneur en matiére organique et en fer
libre est, en moyenne, plus faible qu’au large du Congo; cette relative
carence induit une glauconitogériése moins importante.

Comme au Congo, ces glauconies sont les plus anciennes et les plus
potassiques de la couverture.

3) L’environnement aride de la marge sénégalaise ne permet pas,
a4 cette époque, le développement d’'une sédimentation vaseuse et donc des
pelotes fécales, supports de la glauconitisation; les grains verts sont, le
plus souvent, inférieurs a4 20% pondéraux du sédiment. Par contre, on peut
observer plusieurs phénoménes locaux de précipitations d’enduits carbonatés
et méme de concrétionnements d’oolites calcaires. (Pinson-Mouillot, 1980).

Ce maximum régressif a favorisé les dépots alluviaux sur chacune
de ces trois plates-formes, mals il semble que les fleuves n'’aient pas eu la
compétence suffisante pour amener un sable quartzeux conséquent jusqu’a la
bordure externe: c’est essentiellement dans la partie interne que 1'on peut
observer les contours des nappes alluviales; il en est ainsi notamment du
large du sud du Gabon, des embouchures de la Guinée-Bissau et de la petite
cote du Sénégal. Dans le cas de la plate-forme du Sénégal, 1l’importance de
la fraction quartzeuse est, en partie, liée a celle des apports éoliens.
Ainsi, 1l'erg des dunes rouges (Ogolien) dont le matériel est issu, pour
1'essentiel, d’anciens stocks dunaires, comme ceux du Ferlo (Hebrard, 1978)
s'est étendu du continent vers le plateau exondé sous 1l'influence des vents
orientés NNE-SSW. La presqu’ile du Cap Vert ne semble pas constituer une
limite & 1'extension méridionale des alignements dunaires: 1’'un d’eux se
prolonge au moins jusqu’a 14°S (Fig. 10).

Ces accumulations continentales constitueront une source
importante pour la sédimentation de la transgression qui va suivre.

LES DEPOTS DE L'EUSTATISME ACTIF

L’accumulation sur la bordure externe d'un sable assez grossier de
bioclastes calcaires est le phénoméne sédimentaire majeur de cette phase
d’eustatisme actif. Cette "Amphistegine fauna" (Lagaaij, 1973), trés riche
en Amphistegina gibbosa, se compose aussi de Mollusques et d’organismes
littoraux d'eaux claires: autres Foraminiféres, Madréporaires, Algues
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calcaires et Bryozoaires. Ce dépét auquel s'associent localement des
concentrations glauconieuses ou plus rarement des sables quartzeux s'est
étalé entre -80 et -120 m., et semble correspondre a un unique prisme
sédimentaire coétier largement remanlié par les oscillations des houles de
tempéte lors de 1l'étape de repos relatif de la transgression observée entre
13 000 et 11 000 ans B.P, sur les couches eustatiques de Cote d'Ivoire et du
Congo. Ce n'’est sans doute qu’en 1’'absence de datations que ce
ralentissement n'est pas signalé au large du Sénégal. Son origine parait
eustatique a Morner (1976) qui propose une amplitude de 9 4 12 m pour une
oscillation négative entre 13 et 14 000 ans B.P. aprés une premiére phase
positive et rapide. Une telle oscillation traduit une bréve, mais
importante extension des glaciers qui est associée a la fluctuation
géomagnétique de Gothenburg (Fairbridge, 1977). Ce refroidissement global
n’'a pas d'incidence locale sur la température des masses d’eaux guinéennes
qui vont déclancher le régime des moussons sur le continent.

Cette faune & Amphistégines est connue au large du Gabon et du
Congo ou son extension est certainement plus vaste sous la couverture des
vases holocénes ou récentes, sur le plateau du Cameroun et du Rio Muni ol
Amphistegina gibbosa est citée associée aux coraux en deux stations de
-100 m au large de Canyo (Berthois et al., 1968), prés de Fernando Po
(Lagaaij, 1973), au large du delta du Niger ol ces "Older sands" n’‘ont pas
été ensevelis par les alluvions (Allen, 1965) et de la Cote d’Ivoire, sur la
bordure externe du plateau qui s’étend de la Guinée-Bissau a la Sierra Léone
(Mc Master et al., 1971) et, enfin, au large du Sénégal (Masse, 1968). Des
Algues calcaires, des Amphistégines ou des Mollusques de cette faune ont été
datés & plusieurs reprises entre 10 200 et 13 100 ans B.P. (Martin, 1973 et
Giresse et al., 1984). La majorité des organismes de la faune et de la
flore qui composent cette biocénose vivait dans des fonds dont la profondeur
n'a pas excédé 30 4 50 m. La présence d’Algues calcaires et d'Amphistégines
qui vivent en symbiose avec les Algues zooxanthelles et les coraux indique
la transparence d'une eau littorale ou les fleuves n'apportent que peu de
particules 4 l'océan. Ce n’est qu’aprés 11 000 ans B.P. que les apports
terrigénes vont s’intensifier au moment de la reprise de 1'érosion des
versants (Giresse et al., 1982 et Pastouret et al., 1978). Par ailleurs, on
peut admettre qu’en fonction d’une plate-forme encore étroite, 1l’essentiel
des eaux turbides était encore exporté directement vers le large.
L'épaisseur des tests contraste avec leur ténuité dans beaucoup de dépédts
holocénes plus récents, ou, par ailleurs, le cachet récifal est moins net.

Aprés ce palier, la transgression accéde rapidement & la partie
interne des plates-formes ol les particules continentales de la régression
sont remaniées et redistribuéer. Malgré cela, on peut parfois reconnaitre
des modes granulométriques de sables éoliens trés fins qui ont pu étre
conservés, les alignements du dépét (Fig. 11) aux isobathes -50 et -20 m
soulignant des étapes de la progression de la ligne de rivage (Barusseau,
1983) au sud de la presqu’ile du Cap-Vert. Ces stationnements sont, dans la
méme région, reconn’us grdce aux développements successifs de lagunes a
ostracodes (Peypouquet, 1977).

La phase accélérée de la transgression entre 11 00 et 9 000 ans
B.P. est le théatre du colmatage rapide des dépressions fluviales ou
lagunaires des zones médianes et internes des plateaux. Ainsi, au large du
Congo et du Gabon, une sédimentation littorale se développe & raison de 2 a
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3 m/1 000 ans. Aprés 9 000 ans, la fin du colmatage a lieu & vitesse plus
lente: 7 a 30 cm/1 000 ans et en conditions déja circalittorales.

Cette phase d'eustatisme actif est relativement défavorable a
1l’extension des paysages de mangrove, méme en zone intertropicale (Cote
d'Ivoire et Congo; celles-ci se développeront davantage a partir de 7 000
ans B.P.

LES DEPOTS DE LA PERIODE POST-EUSTATIQUE ET ACTUELLE

Vers 7 000 ans, la transgression atteint une cote d’environ -5 m,
elle accéde au rivage actuel et envahit ses dépressions qu’elle va colmater
rapidement. Vers 6 000 ans, le niveau océanique actuel est atteint.

Seul des exemples considérés, l'apport alluvial du fleuve Congo
est en mesure d'accéder & la rupture de pente au-deld de laquelle sont
déversés les 9/102mes de son volume. Le dixiéme qui sédimente sur le
plateau se localise d'abord sur toute la largeur en vis-a-vis de l'estuaire
(Fig. 12), puis au nord de celui-ci, jusqu’d prés de 300 km ou
1'accumulation est située surtout dans la partie médiane. Les nappes
alluviales sont circonscrites entre -35 et -8 m pour la Coéte d’'Ivoire et
entre -70 et -25 m pour le Sénégal. Ces dépdts achévent le colmatage des
dépressions & des vitesses qui sont 10 fols moindres que celle de
1'eustatisme actif (Malounguila, 1983). Au-dela de -85 m, la sédimentation
devient pratiquement nulle.

Au-dessus de -35 m., le transfert sableux contrdélé par la grande
houle atlantique est trés conséquent, en fonction de 1'angle d’attaque du
plan de houle avec le trait de cdte, des secteurs d'ablaticns succédent a
des secteurs d’'accumulation. Les encoches des vallées sous-marines peuvent
s'avancer jusqu'a ces faibles profondeurs d’avant-cote et intervenir dans le
bilan sédimentaire. Au Sénégal, le canyon de Cayar draine les sables
transportés depuis le Nord; en Cdte d’'Ivoire, le Trou-sans-Fond améne une
grande masse de sédiments littoraux 1issus de 1l’ouest jusqu’a la plaine
abyssale; au Congo, le canyon qui pénétre jusqu'a 1l’intérieur de 1'estuaire
capte la totalité du transfert littorel de la céte angolaise qui
s'additionne aux alluvions sableuses du grand fleuve (Heezen et al., 1964).

Enfin, la zone septentrionale du plateau sénégalais est toujours
le site d’atterrissements de poussidres éoliennes issues des zones sud-
sahariennes et du Sahel. Les vents alizés aménent une partie des
lithométéores jusqu’au sud de 18°N selon une direction & peu prés paralldle
4 la ligne de rivage (Sarnthein et Walger 1974).

Le littoral congolais voit se développer vers 8 000 ans B.P,,
d'importantes mangroves qui témo’gnent d'un maximum d’humidification de ce
littoral. Les estuaires se sont installés dans des rias profondes incisées
dans les colluvions de régression ou dans des cordons éoliens anciens. La
relative stabilité fini-holocéne du niveau marin n’a pas permis, comme au
nord du Golfe de Guinée, d'importantes accumulations de cordons littoraux de
régression, cela malgré 1’'intensité du transit de la dérive littorale.

Sur la cdéte ivoirienne, le relief des dépdéts colluviaux
pléistocénes n’'a pas favorisé 1'extension des paysages de bajies et
d’estuaires. Seules, les vallées profondes qui incisent les bas plateaux,
ont été envahies par la transgression créant un important systéme de rias.
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Schéma d'évolution spatio-temporelle depuis 18 000 ans des
environnements des plate-formes ouest-africaines, Les lignes 1, 2
et 3 correspondent aux étapes successives de 18 000, 12 000 ans et
actuelle. Les surfaces en pointillés désignent les zones d’apprt
et de dépdt terrigines grossiers, les pointillés plus denses
indiquent les prismes littoraux des anclennes lignes de rivage.
Les glauconies en cours de formation sont indiquées par des
triangles noirs, celles reliques par des triangles blancs. Les
lignes horizontales en tiretés montrent le glissement latitudinal
des zones sédimentalres, les lignes verticales soulignent les
phases discontinues de la construction littorale.
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Vers 5 000 ans B.P., la mer aurait dépassé le niveau actuel d'un a deux
métres puils, revenant au niveau actuel, elle aurait abandonné une série de
cordons marins paralléles barrant les lagunes et les isolant définitivement
tandis que 1les estualres allaient peu & peu se combler (Tastet, 1975).
L'angle que fait le front de houle avec la cdte est plus faible a 1l'est du
Canal de Vridi qu’a 1l'ouest, ce qul explique la grande extension prise par
ces cordons & l’est du Trou-sans-fond.

Une des caractéristiques de la sédimentation holocéne du littoral
du Sénégal réside dans la vitesse des taux de comblement qui a pu dépasser
la moyenne de 3 m par millénaire. Le milieu anaérobique des dépressions
confinées a permis la conservation de la matiére végétale et la formation de
tourbes tropicales; en revanche, les zones dunaires qui 1les entourent
enregistrent une succession de stades de remise en mouvement du sable éolien
qui alternent avec des stades de fixation par la végétation, durant lesquels
s'’élaborent des sols peu évolués. La sédimentation fini-holocéne du Siné-
Saloum (Barusseau et al., 1985) montre une accumulation récente de plus en
plus riche en sables fins éoliens qui est totalement indépendante de
1'hydrodynamisme de cette zone de mangrove la plus septentrionale de
1'Afrique de l'ouest., La profonde pénétration des eaux marines, il y a
7 000 ans, & l'intérieur du continent est un phénoméne assez général a la
cote sénégalo-mauritanienne; on 1’observe également & hauteur du banc
d'Arguin, de la Sebkhra Ndramcha, de la Gambie et de la Casamance. Des
documents épirogéniques positifs fini-holocénes ont surélevé les témoins de
ces paysages littoraux ou fluvio-marins dont on ne trouve pas 1l’équivalent
sur les rivages du golfe de Guinée.

BILAN DES EVOLUTIONS SPATIO-TEMPORELLES DES FACTEURS DE LA
SEDIMENTATION MARINE DE LA MARGE OUEST-AFRICAINE

Nos observations, par zone et par période, ont abouti & un schéma
assez complexe ol interférent principalement les commandes climatiques et
eustatiques, On constate une dynamique des principaux environnements
sédimentaires qui se déplacent vers la cbéte en fonction du processus
transgressif et latitudinalement en fonction du glissement du sud vers le
nord des zones climatiques, Des situations particuliéres et locales
résultent de l'interférence de quelques paramétres spécifiques (notamment
des apports terrigénes du continent et de la tmpérature des eaux), elles
sont considérées comme des événements remarquables.

L’élévation eustatique du niveau océanique sur toutes les plate-
formes ouest-africaines est & l'origine d'une migration généralisée vers le
continent de plusieurs faciés sédimentaires 1iés & la bathymétrie et
relativement indépendants du climat. Ainsi pendant la transgression
consécutive a4 18 000 ans B.P., des sables fluvio-marins et des dépots de
mangrove. sont observés sur une grande partie des plateaux ouest-africains,
les plus récents étant voisins de 1l’actuel trait de coéte et les plus anciens
étant localisés plus au large, dans des fonds plus importants. Toutefois:

un contréle climatique intervient & propos des sables, & 1la
fols littoraux et fluviatiles dont la mise en place intervient surtout lors
des périodes de précipitation faible et irrégulidre et & propos des estrans
a4 mangroves dont le développement est favorisé pendant les périodes et dans
les sites les plus humides.
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- souvent, ces mémes sédiments sont bien connus & proximité de
l'actuel iInterface eau-sédiment et correspondent, dans les régions
tropicales, & un ralentissement du rythme de la sédimentation; dans les
régions équatoriaies, ces sédiments paléolittoraux sont souvent recouverts
par des dépdéts plus récents et A sedimentation plus rapide, aussi n’ont-ils
été qu'’assez rarement signalés.

Les glauconles sont 1l'objet de concentrations mécaniques
secondaires quand le dépét est proche de la ligne de rivage, mais de maniére
plus générale, on ne peut concevoir de glauconitogéndse sans apport
important de fer terrigdne. Cette condition est remplie dans les latitudes
tropicales ou les fleuves aménent des suspensoides abondants et riches en
matiére organique et fer associés (Congo); la nature du bassin versant
intervient aussi dans la mesure ol le fer sera plus mobile sur les sols
psammitiques & évolution podzolique que sur les sols ferralitiques ol {l
tend & étre bloqué.

Si 1'on considire le glissement en latitude des zones climatiques,
deux situations principales peuvent étre distinguées (Fig. 12):

1) Phase aride

Cette situation a prévalu dans 1’intervalle allant de 18 000 a
12 000 ans B.P. La zone de convergence Inter-tropicale était localisée plus
au sud et la forét dense était restreinte a4 une étroite bande voisine de
1’équateur; dans cette région, la couverture végétale limitait 1’érosion et
le transport de particules grossidres jusqu'’a 1l’océan (Congo-Gabon). Les
dépots pélitiques se sont déposés sur le plateau alors que les dépoéts
organiques s'accumulaient prés du littoral. Plus au nord (Coéte d’'Ivoire),
une couverture végétale restreinte a permis 1l'érosion et le transport de
matériaux sableux jusqu'’a l'océan. Aux latitudes tropicales actuelles, les
conditions arides étaient telles qu’aucun apport terrigine significatif n'a
pu se manifester, mais en fonction de la relation entre les conditions
arides, le régime des alizés prédominants et 1'activité des up-wellings, les
eaux étaient relativement froides et défavorables a la sédimentation
carbonatée.,

2) Phase humide

Aprés le stationnement de 12 000 ans B.P. ou les carbonates
s'accumulent au sein d’eaux relativement chaudes, et peu avant le départ de
la sédimentation terrigéne, la phase humide se développe surtout entre
11 000 et 7 000 ans B.P. pendant une période d'eustatisme actif.
L'extension vers le nord de la forét équatoriale dense aboutit au
développement paralldle des dépots pélitiques du plateau et organiques des
petits fonds. Cette extension de la sédimentation terrigéne, ainsi qu’un
probable refroidissement des eaux océaniques entraine un déplacement vers le
Nord (Mauritanie) de la sédimentation carbonatée.

L’éplsode de 12 000 ans est un évinement remarquable de l'histoire
sédimentaire de ces plateaux,. L'intensification du régime des moussons
coincide avec une réduction d’activité des up-wellings. Le développement
intense de la faune a organismes d'eaux chaudes (Amphistégines) est favorisé
par la contribution encore réduite des eaux du continent.



138

BIBLIOGRAPHIE

BARUSSEAU J.P., DIOP E.S., GIRESSE P., MONTEILLET J., ROCHA C.Y, et SAOS
J.L. (1986). Conséquences sédimentologiques de 1'évolution
climatique récente dans le delta du Saloum (Sénégal).

Océanographie tropicale, t. 21 fasc. 1, p. 89-90.

BARUSSEAU J.P., GIRESSE P., FAURE H., LEZINE A.M. et MASSE J.P. (1987).
Marine sedimentary environments on some parts of the tropical and
equatorial Atlantic margins of Africa during the late Quaternary.

Continental shelf Research, Vol. 8 No. 1, p. 1-21.

BARBEY C. (1982). Les ergs du Sud-Ouest de la Mauritanie et du Nord du
Sénégal. These Doct, es lettres Paris VII.

DE PLOEY J. (1966-68). Report on the Quaternary of the Western Congo,
Palaeoecology of Africa, No, 4, Balkema, p. 65-68.

DOMAIN F. (1977). Carte sédimentologique du plateau continental
Sénégambien. Extension & une partie du plateau continental de la
Mauritanie et de la Guinée-Bissau, ORS10M, Paris, Notice No, 68,
17 p.

ELOUARD P. (1970). Formations sédimentaires de Mauritanie atlantique.
Notice Carte_géologique de Mauritanie au 1/1,000.000, 184 p.

EMERY K.O0., MILLIMAN J.D. et UCHUPI E. (1973). Physical properties and
suspended matter of surface waters in the Southeastern Atlantic
ocean. Journ, sedim, Petrol., vol. 43, No. 3, p. 822-837.

FAIRBRIDGE R.W. (1977). Global climate change during the 13 500 B.P.
Gothenburg geomagnetic excursion, Nature, vol. 265, n°., 5593,
p. 430-431.

GIRESSE P., (1969). Carte sédimentologique des fonds sous-marins du delta
de 1'0Ogooué. Cah, Oceanogr., XXX, 10, p. 965-994.

GIRESSE P. (1975). Essal de chronométrie de la glauconisation dans le Golfe
de Guinée; exemple de vitesse diagénétique au Quaternaire
supérieur, C,R, somm, Soc, Géol, Fr., p. 163-164.

GIRESSE P. (1980). Carte sédimentologique du plateau continental du Congo.
ORSTOM Paris, Notice explicative N°. 85, 3 c. couleur h.t.

GIRESSE P., BONGO-PASSI G., DELIBRIAS G. et DUPLESSY J.C. (1982). La
lithostratigraphie des sédiments hémipélagiques du delta profond
du fleuve Congo et ses indications sur les paléoclimats de la fin
du Quaternaire. PBull, Soc, Geol, France, (7), t. XXIV, N.4,
p. 803-815,




139

GIRESSE P., MALOUNGUILA-NGANGA D. et DELIBRIAS G. (1984). Rythmes de 1la
transgression et de la sédimentation holocéne sur les plates-
formes sous-marines du sud du Gabon et du Congo. C.R, Acad, Sc,
Paris, t. 299, s, II, n° 7, p. 327-330,

HEBRARD L. (1978). Contributions a 1l’étude géologique du Quaternaire du
littoral mauritanien entre Nouakchott et Nouadhibou. 18°-21°
Latitude Nord. Participation a 1’étude des désertifications du

Sahara, Doc, hab, Géol, Fac., Sc, Lyon, n® 71, 210 p.

REEZEN B.C., MENZIES R.J., SCHNEIDER E.D., EWING W.M. et GRANELL N.C.L.
(1964). Congo submarine canyon. Bull. Ann, Ass. Petrol, Geol.,
48, (7), p. 1126-1149.

LAGAAIJ R. (1979). Shallow water Bryozoa from Deep-sea sands of the
Principe Channel, Gulf of Guinea. 1In: Living and Fossil Bryozoa,

London Academic Press, Larwood G.P. ed.

MALOUNGUILA-N'GANGA D. (1983). Les environnements sédimentaires des plates-
formes du Noxd-Congo et du Sud-Gabon au Quaternaire supérieur
d’'aprés les données de vibro-carottages. Univ. Paul Sabatier
Toulouse, Thése Doct, 3& cycle, 180 p.

MARTIN (1973). La carte sédimentologique du plateau continental de GCodte
d’Ivoire. ORSTOM Paris, Notice explicative n® 48, 3 cartes
couleur h.t.

MASSE J.P. (1968). Contribution a 1l’étude des sédiments actuels du plateau
continental de la région de Dakar (Rep. du Sénégal). Lab., de
Geol. Fac., Sci. Univ, Dakar, rap. n® 23, 81 p.

McMASTER R.L., MILLIMAN J.D. et ASHRAF A. (1971). Continental shelf and
upper slope sediments off Portuguese Guinea, Guinea and Sierra-

Leone, West Africa. Journ, of Sedim, Petrol., wvol. 41, n° 1,
p. 150-158.

MORNER N.A. (1976). Eustasy and geoid changes. Journ. of Geol., 84,
p. 123-151,

PASTOURET L., CHAMLEY H., DELIBRIAS G., DUPLESSY J.C. et THIEDE J. (1978).
Late Quaternary climatic changes in Western Tropical Africa
deduced from deep-sea sedimentation off the Niger delta,
Oceanologica Acta, vol. 1, n%2, p. 217-231,

PEYPOUQUET J.P. (1977). Les ostracodes, indicateurs paléoclimatiques et
paléogéographiques du Quaternaire terminal (Holocéne) sur le
plateau continental sénégalais., In: th Intern, S "Ecolo

and Zoogeogr., of Recent and Fossil Ostracoda", Saafelden
(Salzburg), H. Loffler et D.W.W. Jung publ., p. 369-394,

PINSON-MOUILLOT J. (1980), Les environnements sédimentaires actuels et
quaternaires du plateau continental sénégalais (Nord de 1la
presqu’ile du Cap-Vert). Thése Doct, sp., Univ, Bordeaux I, 106 p.

SARNTHEIN M. et WALGER E, (1974). Der aolische Sandstrom an der W-Sahara
var der Atlantickkiste. Geol, Rdsch, 63 p. 1065-1087.



140

SERVANT M. et SERVANT-VILDARY S. (1980). L'environnement quaternaire du

bassin du Tchad. In: aha and e Nile: quaternar

onments d e occupation in northern Africa".
M.A.J. Williams and H. Faure ed., Balkema, Rotterdam, 6, p. 133-
162.

TASTET J.P. (1975). Les mécanisms de la sédimentation littorale pendant le

Quaternaire récent en Cote d’'Ivoire. IX Congr, Intern, Sédim,
Nice, th. 6, p. 199-204,

VAN BENNEKOM A.J. et BERGER G.W. (1984). Hydrography and silica budget of

the Angola Basin. Netherlands Jourxn, of Sea Research, 17, (2-4),
p. 149-200.

VAN ZINDEREN BAKKER E.M. (1968). Upper Pleistocene and Holocene
stratigraphy and ecology on the basis of vegetation changes in
sub-Saharan Africa, Background, p. 125-147.

VAN ZINDEREN BAKKER E.M. (1976). The evolution of Late Quaternary
paleoclimate of Southern Africa. Palaeoecology of Africa, vol. 9,
p. 1-46.



141

STRUCTURE REGIONALE DE LA PLATE-FORME ET DE LA PENTE
CONTINENTALE DE L'AFRIQUE DE L‘OUEST

S. Konate*/, 0. Roussakov**/, V. Starostenko**/

La zone de transition océan-continent de 1'Afrique occidentale, du
Sénégal a4 la Sierra Léone, est une marge continentale passive.

Selon la théorie de la tectonique des plaques, un tel type de
marge c'est formé par suite de l'extension, de 1l'amincissement, de 1la
divergence et de 1'enfoncement de la 1lithosphére, Au cours de son
évolution, cette marge a donné lieu & d’immenses bassins sédimentaires qui
constituent les zones de transition reliant le continent & l’océan. Ces
bassins renferment, dans la plupart des cas, d’importantes ressources en
hydrocarbures qui se concentrent généralement dans les épaisses couches de
dépots des zones deltaiques ou dans les récifs calcaires.

Les gisements pétroliers des bordures atlantiques de 1l'Angola et
du Brésil sont des exemples de tels piéges naturels comblés par des dépbdts
sédimentaires.

La prospection des gites pétroliféres nécessite 1'étude préalable
de la structure profonde de la zone de transition continent-océan par
différentes méthodes, dont les méthodes géophysiques sont les principales.

RELIEF DE_FOQND

En fonction de la direction de la pente contincucale, on peut
distinguer, dans 1la marge immergée, trois zones principales, Entre les
paralléles 11 et 15 degrés N, elle a une direction pratiquement méridienne.
La largeur de la plate-forme qui est délimitée par 1'isobathe 200 m varie
entre 12 km prés de la ville de Dakar et 80 km prés des cétes de la Gambie.
Ce relief est plat, légérement ondulé, sans élevations ni dénivellations
brusques. La limite ouest de la pente continentale passe & une distance de
120 a 170 km du trait de cdte pour donner, & la profondeur de 2 500- 3 000
métres, le fond de 1l’océan. La pente continentale est caracterisée par un
relief peu acclidenté; son inclinaison varie entre 1 et 3 degrés.

*/ CERESCOR (Conakry, Rep. de Guinée)
**/ Inst. de Geophysique, Acad. Sci. de la R.S5.S. d'Ukraine (Kiev,
URSS)
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La différenciation de la pente est insignifiante, on n’observe que
des terrasses et des gradins trés peu caractérisés. Par contre dans la
région de Dskar et en face des fleuves Gambie, Casamance et Jeba, de
profonds canyons situés trés prés de la cdte creusent la plate-forme et la
pente continentale. Au nord de Dakar, par exemple, la téte du canyon Kayor
passe 4 2 km seulement de la céte.

A la latitude de la ville de Conakry, la pente continentale est
tout d'abord dirigée vers l’est, ensuite vers le sud-est formant ainsi une
saillie triangulaire dans la marge continentale de la Guinée-Bissao et de la
République de Guinée. Cet ensemble est appeclé plateau guinéen (Fig. 1). Sa
plus grande extention, en suivant la perpendiculaire au trait de céte,
atteint 450 km, Dans les limites du plateau guinéen, la largeur de 1la
plate-forme le long du profil passant par 1’embouchure du Rio Compony
atteint 200 km.

A la limite de la Guinée-Bissao, on distingue nettement trois

dtages structuraux: la plate-forme continentale (shelf), la pente
supérieure et la_ pente inférjeure. Ces étages sont caractérisés par des
angles d'inclinaison dont les valeurs moyennes sont les suivantes: 2

minutes pour la plate-forme, 1 degré pour la pente supérieure, 6 degrés pour
la pente inférieure. Par contre, au Nord du lléme degré de latitude N, 1la
marge continentale redevient progressivement une structure habituelle a deux
étageec (la plate-forme et la pente monoclinale).

D'aprés les Jindices morphologiques et lithologiques, dans les
limites de la plate-forme guinéenne, le plateau compte trois zones: la
plate-forme intérieure ou banc de sable cdétier, la plate-forme moyenne et la
plate-forme extérieure.

1. Le Plateau

a) La plate-forme intérieure ou zone cétiére du plateau, qui se
prolonge jusqu’aux isobathes 15-20 m, est caracterisée par une inclinaison
trés faible en direction de 1l’océan (1-3 minutes). On y rencontre beaucoup
de plaines faiblement ondulées dont 1l’altitude varie entre 2 et 3 m. Dans
la zone cotidére, beaucoup de lits de cours d’'eau sous-marins ne sont pas
distincts étant donné qu’ils sont ennoyés par des dépots terrigénes. Les
seuls cas d'exception sont les lits des grandes riviéres telles que le Jeba,
le Compony et le Nufiez. Sur la plate-forme intérieure, les affleurements de
roches du fond sont localisés au sud-est et au nord-est, La premiére
concentration se trouve dans la zone de Sainte-Anne (région de Freetown), la
deuxiéme au nord-ouest du cap Verga, sur une grande étendue, qui avoisine
les fleuves Nufiez, Compony, Kassiné, Jeba.

b) La plate-forme moyenne délimitée par les iscbathes 20-60
métres, est la plus étendue. Trés développée entre le delta de la riviére
Jeba et le cap Sierra Léone, elle se présente comme une plaine ondulée,
plane par endroits, faiblement inclinée vers 1l'océan, avec des angles
d’'inclinaison n’excédant pas 2 minutes. Dans cette plaine, on distingue un
grand nombre d'élevations et de dépressions linéaires et isométriques ayant
des dimensions variées.
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Carte bathymétrique du plateau guinéen. Travaux de R.K. Grékou et
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Sur toute la longusur de la plate-forme moyenne, les lits anciens
des riviéres Konkouré, Compony, Nuiiez et autres forment des tranchés dont
les profondeurs atteignent 35 4 45 m, La direction de ces vallées sous-
marines est en général orientée du N-E au S-0. C’est seulement entre la
presqu’ile du Kaloum et le cap Sierra-Léone qu’il y a une rotation
progressive de la direction des vallées de 1'ENE vers 1'0S0, et au Sud de la
vallée Elibuya la direction passe de 1’ESE au NNE,

c) La plate-forme externe commence & 1l’'ouest de 1'isobathe 60 m.
Elle occupe une bande de 20-30 km de large sur la marge continentale, au-
deld de laquelle on passe & la pente continentale. La profondeur sous-
marine de la plate-forme externe varie du nord au sud de 260 m & la latitude
10 degrés 25 minutes N, a4 90 m dans la partie sud.

Aux profondeurs 80-100 m, & proximité des profils, des failles
morphologiquement identifiables par une série d'élevations brusques et de
dénivellation atteignant 10-15 m, ont été repérées. Il est possible que cet
ensemble forme une ceinture bordant tuute la plate-forme extérieure.

La zone externe de la plate-forme est une terrasse plus ancienne
que les zones littorale et moyenne. En raison de sa courbure elle sert de
dépotoire aux matériaux terrigénes d'origine continentale.

2, LA PENTE SUPERIEURE (OU INTERNE)

La pente supérieure est une plaine d'accumulation faiblement
inclinée vers l'océan (0,5 - 1 degré), située entre les isobathes 150 et
1 300 m. Vers le nord-ouest et le sud-est de la partie la plus large de la
marge immergée, la pente supérieure devient plus raide et plus découpée.
Les parties extrémes du plateau se trouvent a différentes profondeurs: dans
sa partie la plus large (9 degrés N, 16 degrés 20 minutes W), la pente
interne se situe 4 1 475 m de profondeur, a4 la latitude 10 degrés 25 minutes
N, elle est a 800 m, Vers 1l'est, la lisiére du plateau s’éléve plus
rapidement; a la longitude 15 degrés 30 minutes W, sa profondeur est égale a
500 m. Sur la pente supérieure (1l’'inclinaison de la base étant de 1l'ordre
de 4 degrés), de larges terrasses se rencontrent aux profondeurs 200, 300 et
800 m. Elles sont délimités par des escarpements faiblement inclinés, dus a
des vallées longitudinales de 10 - 15 métres de profondeur, taillées dans
des matériaux alcalins en rapport avec les zones de flexure tectonique,
dénotant une discontinuité dans la densité des blocs.

3. LA PENTE INFERIEURE (OU EXTERNE)

La pente inférieure est caracterisée par une structure plus
complexe que la pente supérieure. Son angle d’'inclinaison est en moyenne
égal a4 5 degrés bilen qu'il ne soit pas rare de rencontrer des escarpements
allant jusqu’d 5 degrés vers l'’extérieur ou 1l'intérieur. La pente
inférieure est fortement découpée par des terrasses, des escarpements, des
combes longitudinales et transversales, des chaines Jde collines et des
dépressions. D’aprés les indices morphologiques, on y distingue trois
secteurs:

a) Le secteur central est caractérisé par une brusque courbure du
fond, bien que 1l’inclinaison ne soit que de 6 degrés 30 minutes. A 1la
profondeur 2 800 - 3 000 m, elle devient faible et forme une petite
dépression en forme de chenal. La largeur de cette structure orientée du SE
au NO, est d'environ 30 km et son orientation 120 degrés.
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b) La_marge continentale, dans le secteur nord, fait la transition

entre la partie anormale du plateau ou la pente continentale se divise en
deux et la partie typiquement atlantique ou la pente continentale est
monoclinale. Cette situation se termine vers le 1lléme degré N.

c) La structure de la pente du secteur est, qui englobe 1’extrémité
sud du plateau guinéen, différe nettement des autres. En général, la pente
a la forme d'un escarpement 4 latitude constante. L’inclinaison du fond y
atteint 14 - 18 degrés. On y remarque une multiplicité de gradins d’'environ
8 km de large. Ils sont séparés par des entallles profondes (300 - 400 m)
en forme de V qui attestent la présence de séries de failles en escaliers.
Ces données permettent de distinguer, le long du flanc sud-ouest du plateau
guinéen, une zone de failles que 1l'on observe, de facon continue, du nord-
ouest au sud-est sur une distance supérieure a 450 km. C'’est une branche de
la faille guinéenne qui a été décelée par Krause i partir des données du
leve magnétique. Au sud du plateau guinéen, la largeur de la plate-forme
diminue et la pente continentale suit presque paraléllement le trait de
cote, & 1l'’exception de la sajillie située au voisinage du 7& degré nord, ou
commence la zone de failles de la Sierra lLéone. La marge continentale entre
les 7& et 9& degrés N est sillonée de canyons dont les plus remarquables se
trouvent dans la presqu’ile de Freetown, dans 1’ile Sherbro et dans la ville
de Monrovia.

DEPOTS SEDIMENTAIRES

En procédant par extrapolation a partir des données des forages
effectués sur le continent, on peut estimer que, dans la zone maritime de
Dakar, la couche de roche sédimentaire atteint wune épaisseur d’'environ
15 km. Elle s'est formée au moment de l’enfoncement régional de la marge
continentale, de maniére continue depuls le Jurassique supérieur jusqu'a
1’Eocéne supérieur. L'épaisseur de la couverture sédimentaire, confirmée de
nos jours par des recherches sismiques, est d’environ 4 km. Au nord du
Sénégal, dans la région du fleuve Casamance, on a découvert, sur le plateau
continental, des démes de sel interrompant les dépéts du Crétacé et du
tertiaire, dont l'épaisseur totale avoisine les 10 km. L'age des couches de
sel remonte au Trias ou au Jurassique étant donné que la base des amas de
sel se situe, dans la plupart des cas, &4 2 km en-dessous de la surface des
dépots du Crétacé inférieur,

Sur la marge immergée du Sénégal, griace a la sismique-réflexion
continue (SRC), il est possible de localiser avec certitude la pente
continentale anclienne enfouie sous les dépots sédimentaires. Sur les coupes
sismo-acoustiques, elle apparait nettement comme un horizon de référence que
1l'on peut suivre & des distances importantes de la céte. Cette séparation
acoustique correspond 4 la discordance régionale indiquant une régression de
grande étendue. Elle s'’est produite & la limite du Paléogine et du Néogéne,
ce qui a conduit au 1lessivage des roches sur la marge continentale de
1'Afrique de 1’Ouest. L’intensité maximum de formation de 1la pente
continentale du Sénégal date de la période du Crétacé lorsque sa limite
extréme se situait plus & 1’ouest qu'ad 1l'heure actuelle.

Sur la plate-forme et la pente continentale de la Guinée-Bissau,
grdce a des travaux géophysiques et de forage, on a établi 1l'existence de
roches sédimentaires d’une épaisseur de 5,5 km. Les plus anciennes d’entre
elles sont des évaporites du Trias ou du Jurassique qui se profilent le long
d’'une bande d’environ 100 km, dans une direction subméridienne jusqu'a la
frontiére avec la Guinée. Elles se présentent non seulement sous forme de
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couches, mals aussi de démes. La hauteur des intrusions salines dépasse
8,5 km et leur dimension transversale atteint 15 kn. Selon toute
vraisemblance, la zone de dépéts salins est continue, du sud du Sénégal au
nord de la Guinée, étant donné qu’elle a été découverte dans la province de
la Casamance et en Gambie. Leur 4ge dans toute la marge immergée est la
méme, c'est a4 dire qu’il est compris dans 1l’intervalle allant du Trias au
Jurassique,

Les dépots salins sont recouverts d'argilites calcaires du
Jurassique moyen et supérieur, de grés, de calcaire, de dolomites avec des
sous-couches d’anhydrites et de gypse dont la quantité et 1'épaisseur
diminuent au fur et 4 mesure qu'on avance de la base vers le sommet de la
coupe géologique. L’'épaisseur totale de ces roches est supérieure a 4 km.
Les dépdéts plus récents ont une épaisseur d’environ 1,5 km, Il s’agit de
couches calcaires, de marnes d'argilites calcaires, d'argiles, de sables, de
grés qui traduisent les changements tectoniques et paléo-géographiques dans
la formation des dépéts. Sur la marge continentale de la Guinée-Bissau, le
développement maximal de la transgression s’est produit, comme au nord, au
cours du Crétacé inférieur. Dans cette region, la pente continentale
enfouie apparait nettement sur ‘les enregistrements obtenus par la sismique-
rflexion continue; elle se situe dans la partie océanique des iles Bissagos
et s’'avance vers l'ouest de 10 & 15 km aprés la période de 1’Eocdne. Les
dépots tertiaires sont représentés, pour 1l’essentiel, par des paléodeltas du
systéme de cours d’eau Jeba-Oroubal qui s’est formé au cours de la derniére
phase intense de régression lorsque le niveau de 1l'’océan a baissé
sensiblement. La méthode de la sismique-réflexion continue a permis de
repérer dans cette couche un réseau de canyons entaillant la pente
continentale.

La couverture sédimentaire du plateau guinéen a connu un forage de
3,35 km de profondeur, & environ 150 km au sud-ouest de Conakry. Les dépdts
les plus anciens du Barrémien, épais de 1,1 km, sont représentés par des
faciés continentaux contenant des bréches volcaniques. En dessous se trouve
une couche de basalte aptien-albien d‘épaisseur 0,67 km, de bréches
volcaniques avec des sous-couches d’argilite, de grés et de schistes
argileux. Elle est recouverte en grande partie de faciés continentaux de
grés, d'argilites, de schistes argileux dont l'épaisseur totale est égale a
1,6 km et dont 1l'adge varie du Cenomanien au Maestrichtien, Des dépéts
marins, dont l’dge varie de 1'Eocéne au Quaternaire, reposent en discordance
stratigraphique sur une surface lessivée du complexe calcaire continental et
sont représentés par des carbonates avec accroissement du facidés argileux
dans les couches supérieures,

D’aprés les données de la sismique-réfraction (SR), la base de la
couverture sédimentaire est constituée de roches paléozoiques dont
1'épaisseur totale atteint 3 km dans la zone littorale guinéenne. Leur age
va de 1'Ordovicien au Dévonien.

Parmi elles prédominent les dépodts argilo-gréseux. Cet ensemble
de roches sédimentaires repose probablement sur le fond cristallin du
Précambrien. En se basant sur 1l'4dge et 1'’aspect des limites de séparation
des coupes sismiques, obtenues en différents endroits de la plate-forme
guinéenne, on peut affirmer que les dépdts méso-cénozoiques découverts par
forage sont partout présents., De plus, les faciés continentaux du Crétacé
inférieur peuvent affleurer & la surface du fond dans les escarpements de la
limite occidentale du plateau.
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Au nombre des dépdts cénozoiques de la plate-forme guinéenne dont
1'épaisseur atteint 2 km dans les dépressions, on note la prédominence des
paléo-deltas des vallées anciennes ennoyées des fleuves Jeba, Orango, Nuiiez,
Konkouré. Dans ces dépdéts, d’'innombrables structures de glissement sont
enregistrées, Au deld de la limite occidentale de la plate-forme, les
dépdts deltaiques ne se rencontrent plus,

Au sud du 9& paralldle, sur la cdte de la Sierra Léone, la coupe
des dépdts cénozoiques, de 0,5 km d'épaisseur, est constituée par des °
carbonates, des argiles avec des sous-couches de lignite et de sable.

Dans le proche plateau continental, en raison des glissements
sous-marins de terrain, leur épalsseur varie souvent. Dans la marge
continentale de la Sierra Léone comprise dans le plateau continental, le
systéme de canyons par lesquels les dépots cénozoiques sont transportés vers
1l’océan est trés développé. D'aprés les données de la sismique-réfraction,
1'épaisseur de la couverture céno-mésozoique est supérieure a 3 km, A
partir du Miocéne, la pente continentale occupe 4 peu prés sa position
actuelle.

CHAMP MAGNETIQUE AT (Fig. 2):

La marge immergée du Sénégal, de la Guinée-Bissau et de la Gambie
a été étudiée griace A un réseau serré de profils: elle est caracterisée par
un champ magnétique voisin du champ normal. Par contre sur le plateau
continental, vers le sud-ouest & partir de M’Bour, on observe une ceinture
linéaire de 50 km de large ou 1l'intensité du champ A T varie dans les
limites 100-300 nT. C‘est une composante de l’anomalie magnétique de la
zone cotietre de 1'Afrique occidentale. Elle est située & 1’ouest du
continent, a 1l’exception de la partie allant du 1l4& au 17& paralléle N.
Dans cet intervalle, l’anomalie magnétique de la zone cotiére de 1l'Afrique
occidentale s’identifie avec une ceinture étroite en forme d’arc de valeurs
positives de AT dont 1l’intensité varie entre 100 et 250 nT, valeurs qu'on
retrouve sur le continent. Sur la marge continentale, cette anomalie est
traversée A plusieurs reprises par d'autres, qui se profilent le long des
paralléles et qul ont des liens avec les zones de failles transversales. En
particulier, cela se voit clairement dans la région du 132 paralléle N.

L'anomalie magnétique de la zone coétiére de 1l'Afrique occidentale
est conditionnée par des intrusions en forme de dykes et de sills.
L'activité magmatique est probablement en rapport avec le début de 1la
riftogentse dans la zone tectoniquement affuiblie ou existaient des
conditions favorables A la création du systéme de failles anciennes par
lesquelles 1'’intrusion a eu lieu.

Cette anomalie correspond & la limite occidentale de développement
des roches de type continental, étant donné qu’elle fait apparaitre la
premidre ligne de scission de 1l'anclen Gondwana. La nature du champ
magnétique permet de supposer qu’entre les 10& et 12& degrés N, sur la pente
continentale (jusqu’'a 1'iscobathe 3,5 km), on trouve une écorce terrestre de
type continental.

Le champ magnétique de la marge continentale de 1'Afrique
occidentale dans les limites de la Guinée et de la Sierra Léone, est mieux
étudié dans la région située entre les 17& et 1ll& paralldles Nord. Sur le
plateau continental de la Guinée, & 1'’exception du plan d’eau situé au nord
des 1iles de Loos, on note de trés falbles anomalles de AT (Fig. 3). Leur
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Carte du champ magnétique A T du plateau guinéen.
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intensité varie entre -100 et +100 nT bien qu’elles atteignent localement
190 4 200 nT. Dans la partie centrale du plateau continental, on a trouvé
un champ voisin du champ normal, olu les valeurs de AT sont de l'ordre de 50
nT. A l'ouest et au sud de cette zone, prédominent des isolignes étirées
souvent en forme d'arc AT qui, au plan régional ont une orientation NW
paralléle & 1l'isobathe 50 m, au trait de céte et 4 la direction des zones de
failles du littoral guinéen.

Dans la partie sud-est de la plate-forme continentale, on a décelé
des anomalies de direction NE. Le champ y est caractérisé par une mosaique
de figures: zones d’anomalies positives étirées succédant a des bandes de
valeurs négatives AT. L’'amplitude des anomalies magnétiques les plus
intenses - positives et négatives - est supérieure a 400 nT et 1’intervalle
séparant les valeurs extrémes atteint 950 nT.

La zone étirée dans la direction NE du champ anormal est
probablement liée & la faille profonde repérée sur le continent & partir des
indices géologiques. Prés de la ville de Conakry, a cette faille tectonique
correspond une intrusion plutonique stratifiée de roches basiques et ultra-
basiques a4 forte concentration en minéraux ferro-magnétiques.

De la configuration des isolignes AT et de 1'intensité du champ
anormal, on tire la conclusion qu'un massif intrusif de direction SW se
situe dans les environs des iles de Loos. Comme en témoigne la forme des
isolignes AT 11 apparait une zone linéaire affaiblie du point de wvue
tectonique, trés favorable & 1la pénétration du magma. L'extension des
isolignes AT indique que la source des anomalies correspond A une rupture de
la fondation cristalline orientée dans la direction NE. C’est cette faille
qui a did servir de canal d'épanchement au cours du mésozoique.

Le domaine d’'extension de ces formations intrusives sur la plate-
forme continentale au SW des iles de loos, se manifeste sur le relief du
fond: en effet du point de vue spatial, il coincide avec le systéme de
dépressions et d'élévations linéaires dont 1’extension peut étre mise en
corrélation avec les anomalies magnétiques. Cela permet de supposer que le
sommet du massif avoisine le fond recouvert par un mince dépdot sédimentaire.

A l'ouest du 15& degré de longitude W, les caractéres du champ
magnétique changent brusquement, et accusent un affaiblissement notable.

Du point de vue de 1l'interprétation qualitative, on peut expliquer
la nouvelle structure du champ par un changement des propriétés physiques
des roches du socle cristallin. Du point de vue de la géologie régionale,
ce changement peut étre 1ié aux limites du domaine d’existence de
réactivation de la plate-forme africaine au mésozoique. Les domaines
d’élévation du champ a l'ouest du Cap Verga et de sa forte perturbation au
nord-ouest de Freetown, indiquent l'existence probable sur la plate-forme
continentale de formations magmatiques & une faible profondeur; elles
constitueralient une partie des massifs Intrusifs situés respectivement sur
le littoral guinéen et dans la presqu’ile de Freetown.

Plus & l'ouest de l’ile Sherbro, les isolignes AT, paralléles a
la bordure de la plate-forme, sont traversées par des ceintures d’anomalies
magnétiques de signes positifs et négatifs & latitude constante. Leur
intensité est supérieure a 250 et 300 nt respectivement. La ceinture
anormale, du point de vue spatial, correspond & l'est & la fin de la zone de
faille de la Sierra Léone. Elle est probablement provoquée par des
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intrusions qui, d’'aprés leur dge et leur origine, sont analogues au massif
de Freetown. De plus, ces corps Intrusifs se sont formés a une période
récente de 1l'’ouverture de l'océan Atlantique dans les limites de la faille
tectonique profonde.

La large ceinture d’'anomalies magnétiques de direction nord-ouest
sur la plate-forme externe de la Sierra Léone peut traduire la limite des
roches précambriennes immergées qui, sur le littoral du Libéria entraine des
anomalies allongées conformes & 1l'’orientation nord-ouest des principales
structures tectoniques. De méme, les anomalies de grande longueur d’onde,
paralléles & 1'’isobathe 200 sur la plate-forme guinéenne peuvent étre liées
4 la base précambrienne.

Dans le domaine de la pente continentale du plateau-limite
guinéen, on observe en particulier des anomalies de grande longueur d’onde
et de faible amplitude. Entre les isobathes 200 et 1000 m, les isolignes T
s'étirent parallélement a4 la direction des anomalies magnétiques dans la
plate-forme externe, ce qui 1indique 1l'existence probable de roches
précambriennes.

La zone guinéenne de failles qui délimite le plateau au sud et au
sud-ouest apparait clairement dans le champ magnétique & l’est du 17& degré
de longitude W. Elle se manifeste par une anomalie positive étirée le long
des paralléles, dont 1l’intensité est supérieure 4 400 nT. Son grand axe est
paralléle a 1'isobathe 3500 m, Etant donné que la ceinture des grandes
valeurs AT se prolonge jusqu’a la partie supérieure de 1la pente
continentale, la zone guinéenne de failles se prolonge jusqu’a la limite de
la plate-forme continentale. Il est possible que la formation du complexe
de Freetown soit liée & la phase initiale de développement de la zone
guinéenne de failles car les anomalies magnétiques provoquées par ces
structures géologiques se trouvent sur la méme ligne.

La zone des failles de la Sierra Léone est trés nette sur la carte
du champ magnétique ol son extrémité orientale peut étre facilement suivie
jusqu’a la limite de la plate-forme. Dans la partie étroite de la plate-
forme, elle n’a aucune incidence sur la situation géologique étant donné
qu’'d ce niveau, les structures continentales ne provoquent pas de
déplacements latéraux. Pour le moment, il reste & éclaircir dans quel sens
se prolonge la zone de faille de la Sierra Léone a4 l’ouest du l4& degré de
longitude ouest,

Sur la marge continentale de la Guinée et de la Sierra Léone,
certaines anomalies magnétiques positives s’expliquent par l’effet de bord
qui traduit la différence entre la crolte terrestre de type continental a
faible magnétisme et la croite océanique fortement magnétique. C'est pour
cette ralson qu’il est possible de prolonger vers le sud, jusqu’au 82& degré
nord, 1l’anomalie magnétique de la zone coétiére de 1l'Afrique occidentale ou
se fait le contact entre ces deux types de croflites,

CHAMP GRAVITATIONNEL (Fig. 3):

Sur le plateau continental de 1’Afrique de l'ouest, du Sénégal A&
la Sierra Léone, on observe une ceinture d’anomalies positives Ag (a.b.)
d’'intensités différentes, dans la réduction a 1l'air libre. Vers le nord du
11&¢ degré et vers le sud du 9& degré, on a noté des gradients horizontaux
élevés d’anomalies du champ gravifique, traduisant les limites du plateau
guinden. Le caractére complexe des anomalies & 1'air libre de 1l’ouest du
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Cap Verga au sud-ouest de Conakry, et a l’ouest de la ville de Freetown est
déterminé par des iIntrusions de roches basiques dont les effets
gravitationnels atteignent 80, 100 et 190 mGal respectivement.

Au dela de la limite de la plate-forme de la Guinée et de la
Sierra Léone les isolignes des anomalies & 1l'air libre forment un gradient
qui répéte pratiquement les contours du plateau marginal guinéen le long de
1'isobathe 3500 m. Vers le nord et le sud de cet 1sobathe, on voit
clairement les principaux éléments du champ gravitationnel caractéiisant les
marges continentales passives: les gradients horizontaux élevés des
anomalies a4 1’air libre correspondant a4 la pente continentale, et 1la
ceinture d'anomalies négatives au pled de la pente, suivies d'anomalies
positives a4 son sommet. Par contre, sur la marge continentale de la Guinée-
Bissau, la ceinture des valeurs négatives du champ gravifique est plus large
que dans la zone de la Sierra Léone, et les valeurs extrémes g (a.l.) sont
plus grandes dans le premier cas que dans le second.

L'’existence d’un maximum gravitationnel au voisinage de la lisiére
de la plate-forme et d’un minimum au pied de la pente continentale résulte
de 1l'effet de bord qui traduit le changement de type de croites,
terrestre/oceanique. Les anomalies linéailres négatives du champ
gravitationnel sont trés probablement liées, en partie, aux étroites
dépressions étirées remplies de dépdts sédimentaires.

Dans les limites du plateau-limite guinéen, les anomalies ont un
caractére plus complexe. L’anomalie négative se profilant dans la direction
du paralléle, dont l’intensité atteint 43 mGal dans sa limite sud, est
située sur la méme ligne, a la méme forme et la méme direction qu’une
anomalie située dans la dépression abyssale au volsinage du 20& degré de
longitude W. Les deux anomalies reproduisent la zone guinéenne de failles.
Au sud de cette ceinture, on observe une bande d'anomalies positives a
caractére local qui indiquent 1’existence de nontagnes sous-marines
génétiquement lides 4 la zone de failles.

Les anomalies gravifiques du plateau continental de la Guinée sont
représentées sur la figure 4, dans la réduction a 1l'air libre. D'aprés
1’intensité des anomalies et le caractére de la variation du champ, le plan
d'eau a4 étudier peut étre scindé en deux domaines distincts dont la limite
passe le long du 15& degré de longitude ouest. Dans la partie orientale,
1'élément dominant du champ est la bande de concentration des isolignes qui
se profilent dans le sens méridien, du cap Verga jusqu’a la latitude
9 degrés 30 minutes N, ol sa direction devient SE. Dans les limites de
cette bande, on observe trois ceintures dont la direction et la valeur des
anomalies gravitationnelles différent: 1la premiére est caracterisée par une
orientation méridienne, la deuxidime par une orientation SE et enfin 1la
troisiéme NW; les valeurs des anomalies atteignent respectivement 100, 80 et
50 mGal.

Nul doute que la partie orientale du champ gravifique limite
1'énorme massif intrusif de composition basique qui correspond a 1'étape
mésozoique de développement du magmatisme trapéen de la synclise de Bové.

En se basant sur le caractére des anomalies Ag (a.l.) on peut
considérer que les prolongements sous-marins des intrusions de la presqu’ile
du Kaloum et du Cap Verga forment sur la plate-forme "1 champ unique qui
rappelle le magmatisme trapéen.
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Dans la partie occidentale, la structure du champ de pesanteur
devient tout a fait différente. Une grande partie de ce plan d'eau est
situé a 1'intérieur du domaine caracterisé par un champ gravitationnel
quasi-homogéne (40-50 mGal).

On voit apparaitre sur ce fond une série de pics localisés, pour
la plupart isométriques, et limités par 1’isoligne 50 mGal.

A la croisée des deux doumaines, on rencontre deux anomalies
dirigées dans le sens méridien, dont les maxima sont supérieurs & 60 et 70
mGal.

Au-deld du domaine d’exlstence du champ Ag (a.l.) limité par
l’isoligne 40 mG, 1l’'intensité du champ diminue continuellement. Cette
diminution de Ag (a.l.) observée du c6té de l'océan a un caractére régional
et indique la transition du plateau guinéen a la dépression abyssale.

RECONSTITUTION DU GONDWANA

Lors de la formation du super-continent Gondwana, & partir du
carbonifére, 1'Afrique occidentale a connu un soulévement général, Les
mouvements ascendants ont été accompagnés d'une rupture entre le socle et la
couverture de la plate-forme, et par l’'intrusion entre eux de dykes et de
strates. Les ruptures de la lithosphére et 1l’intense activité magmatique
sont les signes précurseurs du développement du rift atlantique. La ligne
d’ouverture initlale de 1l'Atlantique a été déterminée par la divection des
structures géologlques déja existantes et par celle des zones de grande
perméabilité. Cela est trés net dans les plans d‘eau du Sénégal, de 1la
Guinée-Bissau et de la Sierra Léone ou la marge immergée s'est formée par
une succession de soulévements et d’abaissements dans une zone presque
paralléle & la ceinture de plissements mauritaniens-sénégalais, d’age
cambrien-paléozoique, qui va du Libéria jusqu’au sud du Maroc. Bien que la
situation géologique a la lisiére de la Guinée solt rendue complexe par
1'existence du plateau-limite guinéen, on peut repérer, a 1l'aide de données
géophysiques, la bande la riftogénése initiale. Du point de vue spatial, la
bande coincide avec la limite occidentale de développement des intrusions
basiques de la synéclise de Bové sur la plate-forme guinéene ou elle se
prolonge dans la direction nord-ouest, parallélement & la ceinture
mauritanienne-sénégalaise.

Cette limite structurale a entrainé 1'interaction du mouvement
dans la direction du paralléle le long de la zone guinéenne de failles qui
limite le plateau au sud. L’extrémité nord du plateau-limite guinéen est le
prolongement sous-marin de la lisiére nord-ouest de la plate-forme
paléozoique relativement plus stable. Comme nous l’avons déja signalé,
1'indicateur de la limite initiale continent-océan de la Mauritanie & 1la
Sierra Léone est l'anomalie magnétique de la zone cétidére Ouest-Africaine,
localisée par analogle avec 1'anomalie magnétique de la zone coétidre
orientale (qul retrace la position du contact des deux types de croltes
terrestre et océanique le long de 1'Amérique du Nord). En juxtaposant ces
anomalies magnétiques conjuguées, Roussel et Liger ont réalisé leur
reconstitution du Gondwana qui embrasse le territoire actuel de 1'Amérique
du Sud et la partie Nord de 1l’Afrique occidentale.

Dans cette reconstitution, on a rétabli les liens structurels
initiaux qui ont été rompus au cours de la scission du Gondwana. Par
exemple, le bassin paléozoique guinéen se trouvait 4 coté de la plate-forme
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paléozoique de la Floride, le plateau-limite guinéen était joint & celui de
Blake, le massif des Réghibats concorde avec la baie de Chesapeake.

La connaissance de la configuration des continents avant la dérive
a une grande Iimportance sur le plan pratique dans les prévisions de
prospection des minéraux utiles. Sur ce plan, on peut citer beaucoup
d’exemples.

I1 existe des données sires attestant que les zones diamantiféres
de la Guyane (Amérique du Sud) et de la Sierra Léone (Afrique de 1’'Ouest) se
sont formées dans les mémes conditions naturelles. L'analyse des données
sismiques, comparées aux données des forages effectués par les chercheurs
américains dans 1l’'étude du plateau de Blake, a permis & A.Y. Youkov de
déterminer la nature de quelques limites de séparation acoustiques du
plateau-limite guinéen. Cette premiére expérience d’une analyse comparée de
la structure de la couverture sédimentaire de deux formations situées de
part et d’autre de 1l’Atlantique (Amérique et Afrique), permet de supposer
qu’en s'intéressant aux données géologiques et géophysiques relatives au
plateau de Blake, on peut en tirer une aide appréciable dans 1l'estimation
des perspectives de trouver du pétrole ou du gaz dans le plateau-limite
guinéen.
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