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Résumé

En vue d’établir la palynostratigraphie et de caractériser le milieu de dépéts des sédiments d’un intervalle (1824 m a
2400 m) du puits pétrolier Dino-1X, situé au large d’Abidjan, basse Cote d’lvoire, 76 échantillons de déblais de forage
ont constitué I'essentiel du matériel d’étude. Celle-ci s’appuie sur I'étude palynologique de résidus qui ont fait I'objet d'un
traitement chimique palynologique classique. Les taxons identifiés ont permis de reconnaitre cing étages notamment
le Cénomanien, le Turonien, le Sénonien inférieur, le Campanien etle Maastrichtien. L'utilisation du rapport des kystes
péridinoides/ gonyaulacoides précise que la sédimentation a pu s’effectuer dans un bassin a circulation marine
restreinte surun plateau continental interne sous influence prépondérante du littoral (Cénomanien-Sénonien inférieur)
; au cours du Campanien-Maastrichtien inférieur, cette sédimentation s’est effectuée en mer ouverte sous influence
de fréquents épisodes de remontée d'eau froide des fonds (upwelling). Ces données palynologiques et paléo-
environnementales nouvelles sont discutées a la fin de I'étude.

Mots clés : palynostratigraphie, crétacé supérieur, bassin ivoirien, environnement de dépot.

Abstract

Palynology and depositional environments of Upper Cenomanian- Lower Maastrichtian layers in
Céte d'lvoire offshore basin (West Africa).

In order to establish palynostratigraphy and characterize the depositional environment of sediment provided by the
interval (1824 m to 2400 m) of an oil well Dino-1X, located offshore Abidjan, 76 samples of drill cuttings were used
to support this study. This study is based on the palynological study of residues commonly treated. The taxaidentified
dinstinguish five stages namely Cenomanian, Turonian, Senonian , Early Campanian and Maastrichtian. Using the
ratio of cysts Peridinoids / Gonyaulacoids shows that sedimentation could take place in a sheltered basin (restricted
marine circulation) ever the inner continental shelf under a predominant near-shore influence (Cenomanian-
Early Senonian). During Campanian -Maastrichtian, deposition occurs within open sea underinfluence of frequent
episodes of upwelling. These palynological and palaeo-environmental news data are discussed at the end of
the study.

Key words: Palynostratigraphy, depositional environments, Ivoirian basin, super cretaceous.
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1. Introduction

De nombreux travaux de recherche géologiques
réalisés sur le bassin de Cote d’lvoire ont abouti
a I'établissement de modeéles d’évolution
structurale et sédimentaire de ce bassin (Martin,
1973 ; Digbehi, 1987 ; N'da et al 1995 ; Chierici,
1996 ; Mondé, 1997; St-Marc et al., 1997 ; Sombo,
2002). Il en résulte que I'histoire géologique du
bassin de Coéte d’'lvoire se résume en quatre
étapes principales:

- une phase rift (Barrémien-Albien) a
sédiments margino-fluviatiles;

- une phase de début d'expansion
océanique avec les premiéres
transgressions franches (Albien inférieur-
Sénonien inférieur) dans les bassins
connues depuis au moins I'Albien
inférieur (Bamba et al. Sous presse) qui
ont permis le dépbt de calcaires a
Oligostéginidés et qui vont s’éroder au
Sénonien inférieur;

- une phase d’expansion active et de
subsidence (Campanien-Maastrichtien )
qui dépose en transgression, des argiles
marines franches sur des surfaces
d'érosion affectant par endroits le
Cénomanien;

- une phase d’'expansion maximale au
cours du Tertiaire, durant laquelle survient
une importante phase régressive qui dure
de I'Eocéne supérieur a I'Oligocéne.

Mais les études palynologiques peu nombreuses
(Jardiné et Magloire, 1965; Reyre et Téa, 1981 ;
Digbehi et al., 1996 ; 1997 ; Masure et al., 1996 ;
1998; Tea-Yassi et al., 1999) utilisent
habituellement le rapport de la microflore d’origine
continentale (spores et grains de pollen) sur celle
d’'origine essentiellement marine (dinokystes et
microforaminiferes). L'utilisation de ce rapport vise
a apprécier I'évolution de la ligne du rivage, liée a
'avancée ou au recul de la mer par rapport au
continent La présente étude est entreprise pour
proposer un modele complémentaire d’évolution

des environnements de dépdt basé sur le rapport
des kystes péridinoides/gonyaulacoides, tel
gu'adopté dans de nombreux travaux récents
(Powell et al., 1992 ; Versteegh, 1994 ; Harland et
Howe, 1995 ; Jaminski, 1995 ; Erlangung et al.,
2001 ; Prauss, 2002 ; Taoufik et De Vernal, 2004 ;
Chioma et Francisca, 2005). Les assemblages
de dinokystes et les faciés palynologiques sont
étudiés dans ce travail pour suivre I'évolution des
paléoenvironnements des dépdts d'age crétacé
supérieur d’'un des puits pétroliers, Dino-1x
(5°01'20.678"N et 4°36'14.266"W) situé a 'Ouest
de la marge d’Abidjan (Figure. 1). Au terme de
I'étude, les différents résultats obtenus sont
discutés au double plan palynostratigraphique et
paléoenvironnemental, en comparaison avec ceux
issus de travaux réalisés sur quelques bassins
péri-atlantiques.

2. Apercu du cadre geologique du
bassin sedimentaire

Les travaux géologiques réalisés sur la Cote
d’lvoire ont fait I'objet de syntheése (Digbehi, 1987 ;
Sombo, 2002) et indiquent que ce pays appartient
au vieux bouclier de I'Afrigue de 'Ouest. Sa géologie
indique deux entités distinctes; d'une part un socle
précambrien couvrant 97,5% du territoire, et d’autre
part un bassin sédimentaire d’age secondaire-
tertiaire, formant une mince frange littorale (2,5%)
en bordure de I'Océan Atlantique dans le golfe de
Guinée septentrional entre 3°05’'W et 7°30'W et
se développe au Sud de la latitude 5°20'N
(Figure.2). La partie émergée (onshore) du bassin
est estimée a 8.000 km? sur 360 km de long depuis
Fresco al'Ouest jusqu’a Axim au Ghana a l'Est. La
plus grande partie du bassin s’étend en mer
(22.000 Km? environ) et se développe sur la zone
du plateau continental large de 25 a 30 km. Ce
bassin Offshore est subdivisé en deux marges
situées de part et d'autre du haut fond
d’Adiadon (Petroci, Beicip, 1990): a I'Est, la
marge d’Abidjan (qui abrite notre étude) et a
I'Ouest, la marge de San-Pedro caractérisée par
un socle peu profond et un plateau continental
abrupt.
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Figure 1: Bassin sédimentaire secondaire-tertiaire de Cote d’lvoire et situation géographique du puits Dino-1X.
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Figure 2: Bassin sédimentaire secondaire-tertiaire de Cote d’'lvoire et situation géographique du puits étudié
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3. Matériel et méthodes

L'étude des 76 échantillons de déblais du puits
pétrolier Dino-1 comporte d’'une part I'analyse
palynologique et d’autre part la reconstitution des
environnements de dépdt. L'analyse palynologique
porte sur les aspects qualitatif (taxonomie) et
qualitatif (proportion relative) des palynomorphes
observés dans les résidus montés entre les lames
et lamelles dans du Baume de Canada, apres
attaques successives aux acides forts (HCI, 30%
puis HF, 70%) pour leur déminéralisation. Puis
I'ajout de la base forte (NaOH) permet d'éclaircir
le matériel palynologique. La reconstitution des
environnements de dép6t s'est appuyée sur des
modeéles connus en littérature notamment ceux
de Chateauneuf et Reyre (1974) et de
Michoux,2002 in Demchuck et al. (2008). Mais le
rapport Péridinioides/ Gonyaulacoides (P/G) est
utilisé en tant qu'indicateur de la proximité du
rivage et de variations de salinité telle qu’adopté
dans les travaux de Harland (1973) repris par
Jansonius et Gregor (1996). En effet, selon ces
auteurs, la dominance de Péridinioides dans un
assemblage de dinokystes, est le reflet d’'une
faible salinité et d’'une richesse en nutriments du
fait de la proximité de la ligne de rivage. Au
contraire, les valeurs basses de ce rapport
indiquent un environnement de mer ouverte. Mais
de nombreux autres travaux ont démontré que la
salinité n'est pas le seul facteur contrdlant la
composition des assemblages de dinokystes.
Depuis quelques années, ce modéle est adopté
par de nombreux autres auteurs (Powell et al.,
1992 ; Versteegh, 1994 ; Harland, 1995 ;
Jaminski, 1995 ; Erlangung et al., 2001 ; Prauss,
2002 ; Taoufik et de Vernal, 2004 ; Chioma et al.,
2005 ). lls montrent en effet que I'augmentation
de la population des Péridiniens peut étre aussi
enregistrée dans les zones de remontée d’eau
froide océanique (upwelling) également riches
en nutriments. L'utilisation de ce rapport (P/G)
dans le présent travail est une premiére dans
les travaux palynologiques réalisés en Cote
d’'lvoire. Elle contribue ainsi & une meilleure
définition des paléoenvironnements de dépét par
I'utilisation de cet indicateur complémentaire.

4. Résultats

Les sédiments étudiés sont dominés par les
argiles qui deviennent glauconieuses et
micromicacées entre 2250m et 1824m. Ces
argiles riches en palynoflore alternent avec des
niveaux gréseux dans l'intervalle 2400m - 2250m.
De la pyrite est relativement abondante dans la
moitié inférieure de l'intervalle d’étude.

4.1. Analyse qualitative et
palynostratigraphie

Cing étages sont identifiés grace a des
espéces dites diagnostiques qui sont en
général associées a de nombreux autres
taxons comme le montre la figure 3. Ces
étages sont le Cénomanien, le Turonien, le
Sénonien inférieur, le Campanien et le
Maastrichtien inférieur.

Le toit du Cénomanien (2400m a 2361m) est
identifié grace a I'espece Steevesipollenites sp
( PI, figure 1) dont la premiere apparition (First
Apparition Depth: FAD) intervient a la cote 2361m.
Le Turonien (2361 a 2250m) est mis en évidence
par la premiére apparition a la cote 2250m de
I'espece Tricolpites sp S.427 (PI, figure 2) tandis
gue le Sénonien inférieur (2250m a 2064m) est
caractérisé par une prolifération de dinokystes
avec les especes Oligosphaeridium complex,
Oligosphaeridium pulcherrimum et Florentina
radiculata. Le critéere de diagnose du toit de cet
intervalle est indiqué par la derniére apparition
de I'espece Oligosphaeridium complex (PI, figure
3). Le toit du Campanien (2064m a 1920m) se
situé a la cdote 1920m. Cet étage a pu étre
subdivisé en deux sous-étages dont le
Campanien inférieur (2064m a 1944m) grace a
la derniere apparition a la cote 1944m de
I'espece Trichodinium castanea; PI, figure 4). Le
Campanien supérieur (1944m a 1920m) lui, est
identifié par une abondance de I'espéce
Xenascus ceratioides; PI, figure 5). Le toit du
Maastrichtien inférieur (1920 m a 1824 m) est
reconnu grace a la derniére apparition de
I'espece Andalusiella ivoirensis; PI, figure 6).

Sci. Nat. Vol. 8 N°1 : 95 - 105 (2011)
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5 6

PLANCHE | : 1. Steevesipollenites gambastis; 2. Tricolpites sp, S. 427 (X21/2 ; 2250m). 3. Oligosphaeridium
complex (S37/1; 2277m). 4. Trichodinium castanea (G30/4; 1944). 5. Xenascus ceratioides
(H37/3; 1920), 6. Andalusiella ivoirensis.( V46/3 ; 1824).
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4.2. Analyse quantitative et environ-
nement de dépobt

Cette palynoflore est relativement riche et comporte
2651 dinokystes soit (46%), 2974 spores et grains
de pollen (52%) et 108 basales chitinoides de
foraminiferes (microforaminiféres) représentant
2%. La microflore d'origine continentale (Figure 4)
est plus abondante dans la partie inférieure de
I'intervalle (2400-2020m). A partir de 2020m
jusqu’au sommet, s’amorce la dominance du
phytoplancton algaire d'origine marine, associé
aux microforaminiféres. Dans cet intervalle, trois
pics révelent une influence continentale sporadique
décroissante vers le haut.

La figure 4 indique une variation verticale des deux
types de kystes suivant deux sous-intervalles
distincts: le premier (2400m-2067m) marque
I'abondance de gonyaulacoides au détriment des
kystes péridinoides ; le deuxieme de 2067 m
jusqu’'au sommet de lintervalle d’étude, marque
une diminution progressive des gonyaulacoides
au profil des péridinoides. L'on en déduit trois
faciés traduisant trois environnements de dépots
distincts (Figure 4) :

- Le faciés inférieur (2400 m a 2250 m) a
proportion de spores et grains de pollen
plus élevée par rapport a celle du
phytoplancton algaire marin du
Cénomanien supérieur a la fin du Turonien.
La matiére organique est constituée d’'un
mélange de débris organiques de taille
relativement grossieére et au sein de
laquelle abondent des cuticules de bois

carbonisés. La couleur de cette matiere
organique est orangé a marron foncé a
noiratre.

Dans ce sous-intervalle, I'on note au sein du
phytoplancton une forte présence des kystes
gonyaulacoides. L'environnement de dépét, du
fait de la prépondérance des spores et grains de
pollen serait un plateau continental sous forte
influence littorale.

- Le facies intermédiaire couvre lintervalle
2250-2067m (Sénonien inférieur) et voit le
début de la baisse du taux des microflores
d’origine continentale mais dans lequel
continuent de dominer les Kkystes
gonyaulacoides au sein du phytoplancton
algaire.

- Le faciés supérieur (2067 m a 1824
m) couvre le Campanien et le Maastrichtien
inférieur. Il montre une forte baisse de la
proportion des spores et grains de pollen
au profil du microplancton marin. La matiére
organique est faite de mélange de débris
de petite taille, de couleur orangé a marron
foncé. Ceci traduit un environnement de
dépbt de type plateau continental interne a
externe, confirmé par la relative abondance
de la glauconite. Cependant dans ce facies,
I'on note trois pics indiquant une
augmentation relative du taux des spores
et grains de pollen respectivement aux
cotes 2064 m, 2015 m et 1910 m. Ces
pics seraient les reflets des influences
littorales de faible ampleur sur le plateau
continental interne.

Sci. Nat. Vol. 8 N°1 : 95 - 105 (2011)
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péridinoides et évolution des environements de dépbt le long de l'intervalle d’étude.

5. Discussion

5.1. Echelle palynostratigraphique locale

La mise en évidence des différents étages de la
zone d’étude est soutenue par des arguments
palynologiques, basés sur des assemblages
composés de kystes de dinoflagellés et
accessoirement de spores et grains de pollen.

Le Turonien a été mis en évidence par
I'association a Tricolpites sp S.427, comme dans
le bassin sédimentaire du Sénégal d’'aprés les

travaux de Jardiné et Magloire (1965). Aussi,
I'abondance dans le Sénonien inférieur des
especes Oligosphaeridium complex,
Oligosphaeridium pulcherrimum et Florentina
radiculata est connue dans le bassin profond
ivoirien grace aux travaux réalisés sur la Ride
Ghana-Cote d’lvoire par Masure et al (1998) avec
en plus, I'espéce Xenascus gochtii, qui est absente
dans le présent travail.

Par ailleurs, I'association a Trichodinium
castanea a permis de caractériser le Campanien
inférieur tandis que Xenascus ceratioides est
typique du Campanien Supérieur, en conformité

Sci. Nat. Vol. 8 N°1 : 95 - 105 (2011)
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avec les travaux de Digbehi et al (1996) et ceux
de de Masure et al (1998). Dans la sous région,
les études de Fezzari et Biffi (1984) dans le bassin
Anambra (Nigeria) confirment que 'association
a Xenascus ceratioides caractérise le
Campanien.

Le Maastrichtien inférieur a été révélé par
I'assemblage a Andalusiella ivoirensis, trés
comparable a celui défini par Digbehi et al (1996)
puis par Masure et al (1998).

Dans le bassin d’Anambra au Nigeria, Fezzari et
Biffi (1984) ont identifié le Maastrichtien a travers
une zone a Cerodinium granulostriatum,
Andalusiella gabonensis et Foveotriletes
margaritae. Malgré quelques différences notées
entre les assemblages palynologiques décrits
dans ce travail et ceux identifiés dans les bassins
périatlantiques ouest-africain (Sénégal, Ride
Ghana/Coéte d'lvoire, Fossé de la Bénoué), la
grande similitude des especes identifiées traduit
une ouverture effective (franche) de I'Atlantique
dans le golfe de guinée au Crétacé supérieur.

5.2. Utilisation du rapport des kystes
péridinioides sur les gonyaulacoides

La proportion importante (48pc) du microplanction
au sein de la microflore totale étudiée montre que
le milieu de sédimentation est marin. En effet, au
Crétacé, en raison du niveau relativement élevé
de la mer (Fensome et al., 1996), les plateaux
continentaux étaient envahis par les eaux; ce qui
justifie la diversité de dinokystes observés. Et cela
a été ressenti dans le bassin sédimentaire de Céte
d’lvoire (Digbehi et al., 1996 ; 1997).

De nombreux travaux ont été réalisés sur le rapport
des kystes péridinioides sur les gonyaulacoides
(P/G) en tant gu’indicateur d’environnement de
dépdt (Harland ,1973) ont été rapportés par
Erlangung et al. (2001), dans une conférence
inaugurale. A l'origine, les travaux de Harland
(1973) indiquent que ce rapport, quand il est
supérieur a 1, traduit un milieu proche de la ligne
de rivage et donc a faible salinité (notamment en
milieux estuariens) ; les faibles valeurs traduisant
au contraire, des conditions de mer ouverte.
Cependant d’autres travaux (Wall et al. 1977; Bujak,
1984; Powell et al. 1990; Lewis et al. 1990)
rapportés par le méme auteur, indiquent que
'augmentation des kystes péridinioides dans les

assemblages microplanctoniques est aussi un
bon indicateur du phénoméne de remontée d’eau
froide (Upwelling). Ces travaux repris par d’autres
auteurs ont concerné les océans atlantique et
pacifique a des époques de plus en plus
récentes. Il s’agit des travaux de Powell et al.
(1992) portant sur une révision des phénomeénes
de upwelling ; de ceux de Versteegh (1994)
réalisés sur les dépdts d’'age pliocene de la
Méditerranée ; de Harland (1995) menés dans
'océan atlantique septentrionale; de Jaminski
(1995) effectués dans les Carpathes ; de Prauss
(2002) dans le bassin central de Santa Barbara
en Californie du sud et de Taoufik et De Vernal
(2004) effectués sur la marge pacifique ; de
Chioma et Howe (2005) réalisés sur le Leg 175
au large du Cap en Afrique du sud.

Pourtant, dans la présente étude, les kystes
péridinioides sont abondants dans la partie
supérieure (Campanien-Maastrichtien inférieur),
qui reflete des conditions de mer ouverte a cause
de I'abondance du phytoplancton algaire (Figure
3). C’est donc un environnement ou la salinité de
la mer est généralement normale. Ainsi, la forte
présence des kystes péridinioides constatée au
regard des gonyaulacoides, peut étre interprétée
comme due a un phénoméne de remontée
(Upwelling) qui serait advenu dans le milieu de
dépdt des le début du Campanien. C’est
probablement ce phénomeéne (upwelling) qui
aurait enrichi I'eau en nutriments (comme en zone
estuarienne) et qui a favorisé I'abondance des
Péridinioides.

Au contraire, dans la partie inférieure de
I'intervalle (Cénomanien supérieur-Sénonien
inférieur) qui traduit un environnement
relativement plus proche du domaine littoral (vu
la prédominance des spores et grains de pollen),
les kystes péridinioides sont rares (Figure 4)
dans un environnement ou dominent les
gonyaulacoides (euryhalins, c’est-a-dire qui
tolerent ou supportent les variations de salinité).
Il en découle que la sédimentation allant du
Cénomanien a la fin du Sénonien a pu étre
réalisée sur un plateau continental interne
probablement abrité, a salinité relativement
élevée comme cela se produit en mer ouverte;
ce qui justifie I'abondance des kystes
gonyaulacoides euryhalins dans cet intervalle par
ailleurs riche en pyrite, conséquence probable
d’'une faible oxygénation des fonds.

Sci. Nat. Vol. 8 N°1 : 95 - 105 (2011)
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6. Conclusion

L’étude des échantillons de déblais issus du puits
Dino-1x (1824m a 2400m) réveéle des
caractéristiques intéressantes aux plans
palynostratigraphique et paléoenvironnemental.

Au plan palynostratigraphique, la microflore
relativement riche a permis de mettre en évidence
le Cénomanien supérieur, le Turonien, le
Sénonien inférieur, le Campanien et le
Maastrichtien inférieur. Ces données
palynologiques ont servi de fagon satisfaisante
a la détermination d’'un environnement de dépot
de plateau continental interne sous influence
tantot littorale (partie inférieure, 2400 m a 2230
m) tantét de mer ouverte (partie supérieure ; 2230
m a 1824 m). L'étude du rapport des kystes
péridinioides/gonyaulacoides (P/G) révéle que la
sédimentation allant du Cénomanien a la fin du
Sénonien a pu étre réalisée sur un plateau
continental interne probablement a circulation
marine estreinte, a salinité relativement élevée,
propice a la prolifération des gonyaulacoides. Au
sommet de l'intervalle (Campanien-Maastrichtien)
une probable remontée d'eau (upwelling) est
advenue pour enrichir la mer en nutriements et
favoriser I'explosion des kystes péridinioides.
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