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RESUME

Les sédiments du chenal Est de la lagune Ebrié ont été caractérisés a
partir des sédiments prélevés en Juillet 2015. Ces sédiments sont consti-
tués de vases et de sables. L’analyse granulométrique montre que ces
sables sont moyens a trés grossiers. Ils se sont déposés majoritairement
par une variation de la compétence de ’agent de transport. Les sables ont
été transportés et déposés par des courants de transport assez régulier
et peu régulier. Les grains de sables sont majoritairement grossiers. Les
sables se déplacent dans leur grande majorité par saltation. Les sables trés
grossiers se déplacent essentiellement par roulement. Le transport par sal-
tation est le mode de transport dominant des sables grossiers et des sables
moyens. Les sources pourvoyeuses de sables sont la lagune Ebrié, la Mé et
les cordons dunaires environnants. Les sédiments étudiés sont des sables
déposés dans un milieu de type fluviatile et de type plage. La minéralogie
est composée de feldspath, d’ilménite, de monazite, d’épidote, de grenat,
tourmalines, de magnétite, de muscovites, de kaolinites et de quartz.

Mots-clés : sédiments, analyse granulométrique, minéralogie, mode de
transport, Lagune Ebrié



Caractérisation sedimentologique et mineralogique des depots superficiels du chenal est de
la lagune ebrié (cote d’ivoire).

INTRODUCTION

Le systéme lagunaire Ebrié s’allonge d’ouest en est sur le littoral
ivoirien. Il s’étire sur 125 Km entre 3°40’ et 4°50° Ouest a la lati-
tude de 5°20’N. Sa superficie est de 566 Km? avec 523 Km? pour la
lagune Ebrié et 43 Km? pour les lagunes Potou et Aghien (VARLET,
1978 ; DUFOUR et SLEPOUKA, 1975). 1l est divisé en six secteurs en
fonction des caractéristiques physico-chimiques (PAGES et al, 1979)
et des parameétres de ’hydroclimat lagunaire (DUFOUR, 1982). Le
fleuve Comoé par son contact avec la lagune Ebrié a ’Est, engendre
des différences treés importantes entre les régions orientales et occi-
dentales (DURAND et GUIRAL, 1994). Le chenal Est s’é¢tend d’Abi-
djan a Grand-Bassam. Cette zone couvre une surface de 62 Km?
avec une profondeur moyenne de 4 m (TASTET, 1974). Elle est ba-
layée de Septembre a Novembre par la crue unique du fleuve Comoé
(DURAND et GUIRAL, 1994).

La sédimentation dans le systéme lagunaire Ebrié est mal connue.
Les travaux sur la sédimentation en lagune ont seulement portés sur
la charge solide des eaux de I'ensemble du systéme et sur la connais-
sance des fonds de certains environnements types (TASTET et GUI-
RAL, 1994). Ce constat a suscité des études pour la caractérisation
des sédiments de la lagune Aghien (NGUESSAN et al, 2011). Ce tra-
vail se situe dans ce méme contexte. Il vise a montrer les caracté-
ristiques des faciés sédimentaires du chenal Est de la lagune Ebrié.

II. MATERIEL ET METHODES

II.1.Echantillonnage des sédiments

Une campagne d’échantillonnage organisée en Juillet 2015 a per-
mis de prélever des échantillons de sédiment de fonds du chenal
Est de la lagune Ebrié a 'aide d'une benne de type Van Veen. Un
GPS de type Garmin a permis de déterminer les positions des points
d’échantillonnage (Figure 1). 120 a 150 g de sables sont utilisés
pour l'analyse granulomeétrique. Le sable est lavé plusieurs fois et
attaqué au peroxyde d’hydrogéne pour éliminer respectivement la
fraction fine du sédiment et la matiére organique. Il est attaqué a
I’acide chlorhydrique dilué a 16 % pour enlever les carbonates. Aprés
avoir éliminé les carbonates, le sédiment est a nouveau lavé et séché
a I'étuve a 60 °C. 100 g de ce sédiment traité sont utilisés pour le
tamisage sur une colonne de 16 tamis de type AFNOR. La détermina-
tion des quantiles a été facilitée par I'utilisation du logiciel Easysieve.
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Figure 1 : Localisation des stations d’échantillonnage dans le chenal
central Est

II.2.Analyse granulométrique des sables
II.2.1.Faciés granulométriques

La représentation en coordonnées semi-logarithmiques du pour-
centage cumulé en fonction des diametres des grains donne trois
faciés (TRICART, 1965). Le faciés parabolique caractérise les dépots
forcés ou peu évolués. Le faciés logarithmique résulte d'un dépot
des sédiments par exces de charge a la suite d'une diminution de la
compétence de 'agent de transport. Le faciés hyperbolique ou faciés
sigmoide reflete le dépot de sédiments suite a une variation de la
compétence du courant.

I1.2.2.Parametres granulométriques

La moyenne, ’écart type, le skewness et le kurtosis sont détermi-
nés selon la classification de FOLK et WARD (1957). Ces parameétres
sont exprimés en unité phi (® = - 3,32193 log (Q)). Q est le diameétre
des grains en mm.

Moyenne granulométrique (Mz = (Q,, + Q. + Q) / 3)) : elle
exprime la taille moyenne des grains de sables. La moyenne permet
de définir cinqg faciés que sont :

70 BIOTERRE, Rev. Inter. Sci. de la Terre, Vol. 15, 2015
© Editions Universitaires de Cote d’Ivoire



Caractérisation sedimentologique et mineralogique des depots superficiels du chenal est de
la lagune ebrié (cote d’ivoire).

-1® <Mz <0 D : sables trés grossiers ;
-0 ®d <Mz < 1d: sables grossiers ;
-1® <Mz < 2 P : sables moyens ;

-2 ®d < Mz < 3 d: sables fins ;

-3 ®d <Mz < 4 d: sables trés fins ;

- Mz > 4 & : silts et argiles.

Ecart-type ou classement (0 = (P84 - ®16) / 4 + (P95 - PJ) /
6,6) : il renseigne sur le classement des sables et met en évidence 6
classes de sédiments :

- 0 < 0,35 : sables trés bien classés ;

- 0,35 <0< 0,50 : sables bien classés ;

- 0,50 < 0<0,71 : sables assez bien classés ;

- 0,71 < 0 < 1,00 : sables moyennement classés ;
- 1,00 < 0 < 2,00 : sables médiocrement classés ;
- 2,00 < 0 < 4,00 : sables trés mal classés.

Skewness ou asymétrie : il traduit le degré d’asymétrie de la
courbe de distribution par rapport a la médiane. Le skewness se
calcule selon la formule : Sk = (P16+D84 - 2H50) / 2 (P84 - P16) +
(P5+ P95 - 2 P50)/2 (P95-D5).

I1 permet de distinguer cinq types de courbes granulométriques :
- 1,00 < Sk < -0,30 : courbes treés asymeétriques vers les grossiers ;
- 0,30 < Sk < -0,10 : les courbes asymétriques vers les grossiers ;
- 0,10 < Sk < 0,10 : les courbes presque symétriques ;

- 0,10 < Sk < 0,30 : courbes asymeétriques vers les fins ;

- 0,30 < Sk < 0,10 : courbes trés asymétriques vers les fins ;

Le kurtosis (K) ou I’indice d’acuité : il exprime le rapport entre
I’étendue de la partie centrale et I’étendue des extrémités de la distri-
bution granulométrique sur la courbe de fréquence. Sa formule est :

K= (QQS_Q5)/2?44*(Q75_Q25)

Les valeurs du kurtosis permettent de distinguer différents types
de courbes de fréquence :

-0,67 > K : courbes tres platykurtiques ;
- 0,67 < K< 0,90 : les courbes platykurtiques ;

-0,90 < K< 1,11 : les courbes mésokurtiques ;
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-1,11< K< 1,5 :les courbes leptokurtiques ;
-1,5<K<3 : courbes trés leptokurtiques ;
- K>3 : courbes extrémement leptokurtiques.

Les courbes de fréquences plurimodales ne sont pas adaptées au
calcul de l'indice d’acuité (CHENNAOUI, 2004). Cet indice sera donc
calculé seulement pour les courbes de fréquences unimodales.

Le Coefficient d’uniformité (U) : le coefficient d'uniformité per-
met 'appréciation de la granulométrie des sables (U < 2 : granulo-
meétrie uniforme ; U > 2 : granulométrie variée). Il est défini selon la
formule (SAIDI et al, 2004) : U=d,, / d,,

II.2.3.Modes de transport

Le mode de transport des sédiments a été déterminé a 1’'aide du
test de VISHER (1969). Trois modes de transport (la suspension, la
saltation et le roulement) sont mis en évidence en mettant en abs-
cisse la taille en unité phi des classes granulométriques et en ordon-
née les pourcentages cumulés.

II.2.4. Environnement de dépots

La discrimination des environnements de dépot se fait a partir
du diagramme de FRIEDMAN (1967) : le diagramme Sk - So. Le dia-
gramme Sk - So sépare le domaine de riviére et le domaine de plage.

I1.2.5.Minéralogie des sédiments

Deux types d’approches ont permis d’avoir une idée de la compo-
sition minéralogique des sédiments. La premieére a consisté a obser-
ver les minéraux dans les sables non traités a 1’acide chlorhydrique
a la loupe binoculaire. La seconde phase réalisée au laboratoire du
Centre National pour la Recherche scientifique et Technique (CNRST)
au Maroc est une analyse des vases par diffraction aux rayons X.

III.RESULTATS ET DISCUSSIONS

III.1.Faciés granulométrique des sables

Les sables se rencontrent dans le chenal principal et a l'entrée
de la baie d’Abou-Abou. Ils ont une proportion de 46,7%. Les vases
se trouvent aussi bien dans le chenal qu’au niveau des baies. Elles
représentent 53,3% des sédiments échantillonnés. Ces vases ont
un aspect crémeux. Elles ont été reconnues comme des vases orga-
niques (TASTET, 1979).
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Les courbes cumulatives semi-logarithmiques mettent en évi-
dence deux types de facies (Figure 2). Le faciés logarithmique qui
se rencontre au niveau de la confluence lagune Ebrié - fleuve Comoé
et a la confluence lagune Ebrié - lagune Potou indique un dépot par
excés de charge aprés un long transport et une baisse de ’énergie de
l'agent de transport. En effet, le fleuve Comoé et la Mé aprées un long
transport des sédiments les déposent au niveau de leur confluence
avec la lagune Ebrié. Il est a noter que les sables apportés par la Mé
passent par la lagune Potou avant d’atteindre la lagune Ebrié. Le
faciés logarithmique traduit ’hétérogénéité du stock sableux (ATOUI
et BRAHIM, 2009).

Le faciés hyperbolique ou sigmoide qui se rencontre aprés la
confluence lagune Ebrié - fleuve Como¢ et la confluence lagune Potou
- lagune Ebrié, suggére un dépot par une variation de la compétence
de l'agent de transport. Ce type de faciés signifie également que les
sables ont été transportés dans un milieu plus ou moins agité avec
une évacuation des particules fines vers le large par les courants de
retour. Le stock sédimentaire est homogéne et I’énergie est adaptée a
la charge transportée (ATOUI et BRAHIM, 2009).
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Figure 2 : Courbes logarithmiques (A) et hyperboliques (B) des sables
III.2.Indices granulométriques des sables

Les moyennes granulométriques des sables oscillent entre -0,35
et 1,71. Les sables étudiés sont des sables moyens a trés grossiers.
Les sables grossiers a trés grossiers se trouvent au niveau du fleuve
Comoé, a la confluence lagune Ebrié - fleuve Comoé et dans les envi-
rons de 1'lle Vitré. Les sables moyens se rencontrent a l'entrée de la
baie d’Abou - Abou. Cette baie est éloignée de la zone de rencontre
entre le fleuve Comoé et la lagune Ebrié.
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Les sables ont des valeurs du skewness qui évoluent entre -0,33
et 0,06. Les courbes cumulées sont presque symétriques, asymeé-
triques vers les grossiers et trés asymétriques vers les grossiers. Les
valeurs du skewness des sables sont pour la plupart négatives. Cette
tendance traduit une prépondérance des grains grossiers et un fort
courant de transport. Les valeurs de l'indice d'uniformité sont com-
prises entre 0,15 et 0,58. Ce qui justifie que la granulomeétrie des
sables est uniforme sur ’ensemble de la zone étudiée.

L’écart-type a des valeurs qui varient de 0,55 a 1,56 . Ces sables
sont médiocrement classés a assez bien classé. Les sables moyens
sont moyennement classés. Les sables grossiers sont médiocrement
classés a assez bien classés. Les sables trés grossiers sont médiocre-
ment classés. Les sables médiocrement classés ont été transportés
par un courant peu régulier alors que les sables moyennement clas-
sés et assez bien classés ont été transportés par un courant assez
régulier.

Les valeurs de l'indice d’acuité se retrouvent entre 0,9 et 1,3. Les
sédiments ont des courbes de fréquences mésocurtiques et leptocur-
tiques. Les courbes de fréquences mésokurtiques traduisent que les
sédiments sont moyennement classés. Les courbes de fréquences
leptocurtiques indiquent le bon classement des sédiments (DEFA-
FLIA et al, 2013 ; DJERRAB et al, 2013).

III.3.Mode de transport des sables

Le mode de transport permet de distinguer trois types de popula-
tion (Figure 3). Ce sont :

- la population des grains de sables transportée par charriage :
elle a une proportion de 24 % ;

- la population de sables transportée par saltation : la proportion
de cette population est de 60,89 %.

- la population des grains de sables transportée par suspension :
leur proportion est de 15,11 %.

Cette analyse montre que le principal mode de transport dans le
chenal Est est la saltation.
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Figure 3 : Mode de transport des sables

Le tableau I montre la proportion de chaque mode de transport
en fonction des classes granulométriques. Il indique que le trans-
port des sables trés grossiers se fait essentiellement par roulement.
Le mode de transport dominant des sables grossiers et des sables
moyens est la saltation. La suspension est le mode de transport do-
minant des sables fins et des sables trés fins.

Tableau I : Proportion du type de transport selon les facies sableux

Facies Roulement (%) Saltation (%) Suspension (%)
Sables trés grossiers 97,14 2,86 0

Sables grossiers 10,85 89,15 0

Sables moyens 0 88,57 11,43
Sables fins 0 22,22 77,78
Sables tres fins 0 0 100

II1.4.Types de courbes de fréquence dans le chenal Est

Il existe essentiellement deux types de courbes de fréquences : les
courbes d’allure unimodale et les courbes d’allure plurimodale (Figure
4 et 5). L’allure unimodale qui traduit une absence de mélange de sé-
diments (SAAIDI, 1991 in ASSALE, 2013), se rencontre au niveau des
échantillons E1, E2 et E6. L’allure de type plurimodale est bi et qua-
drimodale. Ces allures indiquent qu’il existe plusieurs sources pour-
voyeuses ou qu’il y’a mélange de sédiments par la confluence de cours
d’eaux ou une irrégularité des flux d’eaux (SAAIDI, 1991 in ASSALE,
2013). Elles s’observent au niveau des échantillons E7, E3 et E11 qui
ont une courbe de fréequence d’allure bimodale et de I'’échantillon ES
qui a une courbe de fréquence d’allure trimodale. Les sédiments pro-
viendraient du fleuve Comoé qui est en contact avec la lagune Ebrié
au niveau du chenal Est, mais aussi des cordons dunaires fossiles
dans lesquels se trouve la lagune Ebrié.
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Figure 5 : Courbe de fréquence trimodale des sables
III.5.Environnement de dépot des sables

La dispersion des points dans le diagramme Sk-So montre que
85,71 % des sédiments proviennent d'un environnement de type
fluviatile. Une proportion de 14,29 % des sables se trouve dans le
domaine de type plage ou dune (Figure 6). Le diagramme permet de
dire que les sables proviennent majoritairement d'un environnement
de type fluviatile. Ces sables sont vraisemblablement transportés par
le fleuve Comoé et la Mé avant d’étre déposés dans la lagune Ebrié.
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Figure 6 : Diagramme Friedlman Sk-So des sables
III.5.Minéralogie des sédiments
» Minéralogie des roches détritiques

L’observation a la loupe binoculaire des sables a mis en évidence
la présence de minéraux lourds comme la tourmaline, la magneé-
tite, Iilménite, le grenat, ’épidote et la monazite. La muscovite, le
feldspath et le quartz sont les minéraux légers observés (Figure 7).
On note une prédominance du quartz. Il est suivi de trés loin par la
muscovite. La magnétite est rarement présente dans les sédiments.
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Figure 7 : Minéraux légers et lourds des roches détritiques du chenal Est
» Minéralogie de la fraction argileuse des sédiments

L’analyse au DRX montre que les vases du chenal Est sont com-
posées de deux types de minéraux :

BIOTERRE, Rev. Inter. Sci. de la Terre, Vol. 15, 2015 77
© Editions Universitaires de Cote d’Ivoire



78

IRIE B. T. J. G., WOGNIN A. V., AKA. A. M., KANDO A. M. L., COULIBALY A. S., MONDE S., AKA K.

- les minéraux non argileux, représentés par le quartz avec une
proportion de 46,22%

- Les minéraux argileux sont réprésentés par la kaolinite (Figure
8). IIs constituent 53,78 % du cortége minéral des vases.

Ces minéraux proviendraient du socle ivoirien constitué de roches
cristallines et métamorphiques (TAGINI, 1971 ; BESSOLES, 1977).
Ce socle est recouvert d’altérites latéritiques dont les épaisseurs va-
rient entre 400 et 500 m au Nord et en dessous de 100 m au Sud.
Ces altérites apportent a 'océan des matériaux détritiques par le

biais des fleuves. Cet apport est estimé entre 2,5 et 3 mg/1 par an
(TASTET et al, 1993).
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Figure 8 : Minéralogie des sédiments vaseux du chenal Est central

6.DISCUSSIONS

Le fond des eaux du chenal Est de la lagune Ebrié est tapissé en
grande partie par les vases. Cela s’expliquerait par une alimentation du
systéme lagunaire Ebrié essentiellement en suspension par les riviéres et
par les eaux de ruissellement sur les berges (TASTET et GUIRAL, 1994).

La minéralogie des sédiments du chenal Est de la lagune Ebrié est
constituée de quartz, de kaolinite, de muscovite, de tourmaline et de
magnétite. Le minéral dominant est le quartz. En effet, une étude sur
la géologie et la sédimentologie au niveau du systéme lagunaire Ebrié
a identifié comme minéraux le quartz (majoritaire), la kaolinite et le
mica (TASTET et GUIRAL, 1994). La prédominance du quartz dans les
sédiments signifierait que ces sédiments seraient approvisionnés en
quartz par les apports é€oliens, 1’érosion des formations limitrophes et
les apports fluviatiles terrigénes détritiques (SAIDI et al, 2004).

La caractérisation pétro-sédimentologique des séquences sédi-
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mentaires de la région de Bingerville met en évidence la présence du
quartz et de la tourmaline (ASSALE et al, 2012). Ces minéraux ont
été également observés dans les sables du chenal Est de la lagune
Ebrié. Ceci confirmerait 'approvisionnement des sédiments de ce
milieu a partir des formations encaissantes.

CONCLUSION

Les sédiments du chenal Est de la lagune Ebrié sont constitués de
vases et de sables. Les sables sont moyens a grossiers et se sont dé-
posés majoritairement par une variation de la compétence de 'agent
de transport. Une faible proportion des sédiments se sont déposés
par excés de charge et une baisse de I'’énergie du milieu. Ils sont
transportés par des courants peu réguliers ou assez réguliers. Ces
sables d’origine fluviatile sont majoritairement grossiers. Les sables
trés grossiers se déplacent essentiellement par roulement. Le trans-
port par saltation est le mode de transport dominant des sables gros-
siers et des sables moyens. Ce milieu est approvisionné en sable par
le fleuve Comoé, la Mé et par le ruissellement des cordons dunaires
environnants. La minéralogie est composée de feldspath, d’ilménite,
de monazite, d’épidote, de grenat, tourmalines, de magnétite, de
muscovites, de kaolinites et de quartz. Les sables proviennent d'un
milieu de type fluviatile et d'un milieu de de type plage.
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