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Résumé

L’¢tude sédimentologique, granulométrique, minéralogique et
séquentielle associée aux datations au radiocarbone (}4C) a été réalisée dans la
baie de Loango dans le secteur de Kivesso. Elle a pour but de mieux
comprendre la nature, l’origine, les mécanismes de transport, les
paléoenvironnements de sédimentation ainsi que 1’organisation séquentielle
du remplissage sédimentaire Holocéne récent de la baie de Loango. L’étude
met en évidence une zone marécageuse qui s’est développée entre 500 ans
B.P. et 300 ans B.P. sur un cordon sableux littoral, édifié lors de la derniere
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régression Holocene qui couvrait le secteur de Kivesso. Cette zone
marécageuse peu profonde et couverte par une forét ombrophile a été
progressivement colmatée par des sédiments provenant de la série des Gorges
de Diosso et transportés par des cours d’eau a compétence contrastée, parfois
torrentielle. Le depOt est structuré en séquences élémentaires fluviatiles
méandriformes de type chenaux. Deux méga séquences correspondant a deux
grandes phases de colmatage ont été mises en évidence. La premiere méga
séquence datée entre 500 ans B.P. et 300 ans B.P. correspond aux unités 2 et
3. Elle marque le développement des marécages et de leur colmatage par les
cours d’eaux cotiers qui prennent naissance aux pieds des gorges de Di0sso.
La deuxieme méga séquence datée entre 300 ans B.P. et 100 ans B.P., marque
le creusement par les cours d’eau de leurs propres chenaux en cherchant a
rétablir un nouveau profil d’équilibre au cours duquel se développent des
terrasses. Cette deuxiéme méga séquence se termine par une reprise normale
de la dynamique habituelle des cours d’eau telle que décrite dans la premiere
méga séquence. L’apparition de I’halloysite uniquement dans la premicre
méga séquence (unités 2 et 3) située sous les grandes terrasses (unité 4),
suggerent une hydratation in-situ de la kaolinite héritée de la série des Gorges.
Cette évolution de la sédimentation et des paléoenvironnements est en rapport
avec la réhumidification du climat a 500 ans B.P. telle que décrite par Helenga
et al. (1992b, 2001).

Mots-clés : Sediments, méga séquences, marécages, fluviatile, Holocene
récent, baie de Loango
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Abstract

The sedimentological study, grain-size analyses, mineralogical and
sequences analyses coupled with *C radiocarbon has been achieved in the
Loango bay, sector of Kivesso. The paper focuses on understanding the nature,
the origin, the mechanism of transportation, the palaeoenvironments of
sedimentation as well as the sequential organisation of the sedimentary late
Holocene deposit of the Loango bay in the Kivesso sector. The study reveals
a swampy zone developed between 500 years B.P. and 300 years B.P. on a
coastal sandy barrier, built during the last Holocene regression. This swampy
zone occupied the sector of Kivesso and was covered by an ombrophile forest.
The swampy zone was progressively filed by sediments coming from the
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“Serie des Cirque” of Diosso and transported by small rivers having a
contrasted velocity, sometimes torrential. The deposit is organized into
meandering fining upward elementary sequences type fluvial. Two mega
sequences corresponding to two phases of filling have been evidenced. The
first mega sequence dated between 500 years B.P. and 300 years B.P.,
corresponds to the units 2 and 3. It is characterized with the development of
swampy zone and its filling up by the sediments transported by the rivers
coming from the bottom of the “Cirques de Diosso”. The second mega
sequence dated between 300 years B.P. and 100 years B.P., marks the scouring
by the rivers of their own channels that developed the terraces. This second
mega sequence ends by a normal resumption of the usual rivers dynamic as
described in the first mega sequence. The apparition of the halloysite only in
the first mega sequence (units 2 and 3), under the big terraces (unit 4), suggest
a hydration in-situ of the kaolinite inherited from “Série des Cirques”. This
evolution of the sedimentation and palaeoenvironments is in accordance with
the rehumidification of the climate at 500 years B.P. as described by Helenga
et al. (1992b, 2001).

Keywords: Sediments, mega sequences, swamps, fluvial, Late Holocene,
Loango bay

Introduction

Les formations du littoral congolais ont fait I’objet de plusieurs études
géologiques (Giresse, 1978 ; Giresse & Kouyoumontzakis, 1974 ; Giresse &
Moguedet, 1982 ; Giresse & Le Ribault, 1981 ; Giresse et al., 1982 ;
Malounguila-Nganga et al., 1983 ; Giresse & Lanfranchi 1984 ; Elenga &
Vincens, 1990 ; Elenga et al., 1996 ; Bertaux et al., 2000) qui ont contribué a
leur connaissance pedologique (Schwartz, 1985, 1990), sédimentologique et
paléoenvironnementale (Giresse et Kouyoumontzakis, 1974 ; Giresse et
Moguedet, 1982 ; Malounguila-Nganga et al., 1983, 1990 ; Peyrot, 1983),
paléobotanique et paléoclimatologique (Deschamps et al., 1988 ; Elenga et
al., 1992a ; 1992b ; 2001 ; Elenga & Vinces, 1990). Ces études ont abouti a
la reconstitution des anciennes lignes de rivage, des paléoenvironnements au
cours du Pléistocene et de ’Holocene en rapport avec les fluctuations
climatiques et eustatiques. Cependant, le remplissage sédimentaire holocéne
de la baie de Loango n’a pas encore fait I’objet d une étude sédimentologique
exhaustive permettant de mieux comprendre 1’origine, la nature et
I’organisation séquentielle des corps sédimentaires ainsi que leurs
paléoenvironnements sédimentaires dans lesquels ils se sont mis en place.
Certains auteurs tels que Giresse et Kouyoumontzakis (1974) ; Schwartz
(1990) pensent qu’il s’agit des colluvions provenant de 1’érosion de la série
des Gorges. L’érosion trés active des cOtes congolaises au cours des trente
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derniéres années a mis a I’affleurement des sédiments holocénes jusqu’alors
enfouis, qui permettent de nouvelles observations. Ces observations poussent
a de nouvelles interprétations d’ordre sédimentologique, dynamique,
séquentielle, minéralogique et paléoenvironnemental du remplissage
sédimentaire Holocene de la baie de Loango dans le secteur de Kivesso.
Dans ce sens, le but de cette étude est de mieux comprendre ’origine,
la nature des sédiments Holocene récents remplissant la baie de Loango, leur
organisation séquentielle, les conditions hydrodynamiques de leur
sédimentation ainsi que leurs paléoenvironnements sédimentaires.

2. Contextes Géographique Et Géologique
2.1.  Contexte géographique

La zone d’étude se localise a Kivesso dans le département du Kouilou,
au Sud-ouest de Pointe-Noire, capital é&conomique de la République du Congo
(Figure 1). Kivesso est une petite localité située sur le littoral ponteningrin,
sur la route du Bas Kouilou, aprés le village Matombi en allant vers le pont
sur le fleuve Kouilou. La zone d’étude se situe en bordure de la cote, dans la
grande baie de Loango. Les coordonnées géographiques sont les suivantes :
longitude 11°49°34,05” ; latitude 04°36°44,05°’ ; altitude moyenne +4 m.

Le climat de la zone d’¢tude est contrasté¢ et il est du type bas-
congolais, caractérisé par une alternance d’une saison pluvieuse chaude et
d’une saison séche fraiche (Atlas du Congo, ed. J A, Paris, 2001). La saison
pluvieuse chaude s’étend sur 8 mois, d’octobre a mai, avec un fléchissement
entre les mois de février et mars. La pluviosité est contrastée (Samba-Kimbata
et al., 1990). La moyenne annuelle dans la région est de 1211 mm avec une
variabilité interannuelle marquée : la hauteur maximum a atteint 2162 mm en
2008 alors que le minimum de 500 mm a été observé entre 1958 et 1978.

Le couvert végétal est constitué d’une mosaique de foréts et savanes.
Le long du littoral on trouve des mangroves dans les marais (marais de
Songolo dans la baie de Pointe-Noire), les lagunes et au niveau des estuaires
(Kouilou, Noumbi). Ces foréts a mangroves sont constituées de palétuviers
genre Rhizophora mangle et avicénia. La savane est plus herbacée, a
dominance Loudetia hypparhenia, soit arbustive dominée par Annona
Sénégalensis, dont la taille ne dépasse pas 1,5 m ; fourré littoral a Manilkara
lacera et prairie a Anadelphia sp. Sur le plateau de Hinda, la végétation a
savane est dominée par hypparrhenia ruprechtii (Makany, 1964 ; Schwartz,
D. et al, 1990). Ce massif forestier et cette savane herbacée ont été
progressivement remplacés par une forét artificielle a grande majorité
d’Eucalyptus et par les arbres fruitiers. Cette forét occupe beaucoup plus le
plateau de Hinda.
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Figure 1. Localisation de la zone d’étude et des points d’observation sur la carte
pédologique de la République du Congo (Malounguila-Nganga et al., 2017 modifié)
Légende : (1). Sol sableux hydromorphe de la plaine c6tiére ; (2). Sol organique développé
sur sable ; (3). Sol sableux hydromorphe ; (4). Sol sableux ferralitique ; (5). Sol immature
sur colluvion ; (6). Zone marécageuse ; (7). Sol ferralitique sur sable argileux de la série
des Cirques

Le fleuve Congo est le principal distributeur des sédiments d’origine
continentale sur le plateau continental depuis le Cabinda jusqu’au sud du
Gabon (Giresse & Kouyoumontzakis, 1974 ; Giresse et al., 1980). Dans le
secteur de Pointe Noire et ses environs les petits cours d’eau cotiers, comme
la Songolo dans la baie de Pointe Noire et les rivieres Loango et Rouge
prennent naissance au pied des Gorgesde Diosso dans la baie de Loango.

Le relief est contrasté, et s’organise autour de trois ensembles
morphologiques qui s’élevent de I’ouest vers I’est. Il s’agit de la plaine coticre,
des plateaux cétiers et du massif montagneux du Mayombe. La plaine cétiére
est légérement ondulée et séparée de ’océan par des cordons sableux disposés
en trois series paralléles les unes des autres (Giresse, 1981). Les plateaux qui
dominent la plaine littorale ont deux aspects. A I’ouest, ils sont tabulaires,
Iégerement ondulés, par endroits, avec des altitudes comprises entre 130 m et
145 m, découpés par endroits par des vallées treés profondes au fond large et
marécageux qui les traversent d’est en ouest (Sitou et al., 1992). A I’est, les
plateaux sont plus tourmentés et forment un relief de collines massives aux
flancs tres inclinés, dont la pente dépasse presque partout 20 %. Celles-ci
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culminent a 175 m et sont dans un désordre apparent (Malounguila-Nganga et
al., 1983).

L’évolution paléoclimatique en Afrique centrale met en évidence au
Quaternaire quatre grandes phases climatiques qui peuvent étre corrélées avec
les évolutions de la végétation et des mouvements de transgression et de
régression le long du littoral congolais (De Ploey, 1963). De la fin du
Pléistocéne a I’actuel on a: une premiere phase a tendance seche, le
Maluekien, qui s’étend de 70000 ans B.P. a 40000 ans B.P. ; une phase de
réhumidification centrée vers 35000 ans B.P., le Njilien ; une phase trés aride,
le Léopoldvillien, dont le maximum est daté entre 20000 ans B.P. et 18000 ans
B.P. Ensuite, une phase de réhumidification du climat, le Kibanguien, qui
débute vers 12000 ans B.P. et que ’on divise en Kibanguien A (maximum de
la réhumidification, de 12000 ans B.P. a 3-4000 B.P.), et le Kibanguien B,
léger assechement (Elenga et al., 1992 ; Bertaux et al., 2000) qui conduit a
une réhumidification du climat dés 500 ans B.P. jusqu’au climat actuel
(Malounguila-Nganga et al., 2017).

2.2.  Contexte geologique

Le socle précambrien est constitué de roches métamorphiques,
magmatiques éruptives et volcaniques sur lequel reposent en discordance
angulaire 3500 m a 4000 m de sédiments d’age Crétacé a I’Holocene
(Grosdidier et al., 1996). Sur le continent les plateaux de Hinda qui bordent la
plaine cotiére sont constitués des formations d’ages Plio-pléistocéne de la série
des Cirques, formées essentiellement des sables a intercalations de niveaux
argileux (Desthieux et al., 1993). Ces sables comprennent de multiples
horizons durcis évoluant en sorte de paléosols. La série des Cirques d’origine
fluvio-lacustre (Peyrot, 1983) ou fluvio-deltaique (Callec et al., 2015) est
recouverte par du sable fin, argileux et silteux de couleur jaune ocre de la
Formation de couverture d’origine éolienne (Miyouna et al., 2016). Les
formations du Crétacé affleurent en bordure du Mayombe ou elles constituent
les formations de contact et au niveau des pointes le long de la céte.

3. Meéthode d’étude

La méthode de I’étude a consisté en une étude sur terrain, au
laboratoire et a ’analyse et interprétation des résultats. L’étude sur le terrain a
consisteé a décrire les affleurements rencontrés sur la baie sur une distance de
2,200 km, & lever des logs et a échantillonner. L’échantillonnage s’est fait du
bas vers le haut afin d’éviter toute contamination. Sept (7) logs ont été
levés (Figure 1) : Kivesso 2, Kivesso 3, Kivesso 4, Kivesso 5, Kivesso 6,
Kivesso 7, Kivesso 8. L’étude de laboratoire a porté sur les échantillons des
affleurements de Kivesso 4 (KVS4) et Kivesso 8 (KVS8) qui représentent la

537



succession verticale la plus compléte dans le secteur. Les analyses suivantes
ont éte faites :

- le fractionnement granulométrique a la pipette de Robinson pour
déterminer la proportion relative de sable grossier, sable fin, silts et d’argile
dans chaque échantillon. Il a été effectué¢ au laboratoire de I’Institut National
de Recherche en Sciences Exactes et Naturelles (IRSEN) de Pointe Noire ;

- I’analyse granulométrique par tamisage a sec de la fraction sableuse,
la minéralogie et la morphoscopie ont été faites au laboratoire des Géosciences
de la Faculté des Sciences et Techniques de I’Universit¢ Marien NGOUABI
de Brazzaville. Le tamisage a été fait a 1’aide d’une colonne de six tamis a
mailles décroissantes vers le bas en progression AFNOR. Le refus de chaque
tamis a été pesé et cumulé ; il a permis de tracer les courbes granulométriques
cumulatives a partir desquelles nous avons déterminé les indices
granulometriques en vue de calculer les paramétres granulométriques tels que
la moyenne, I’écart-type et ’asymétrie selon les formules de Folk et Ward
(1957). Les valeurs de ces parametres ont été réparties le long de chaque profil
afin de suivre leur évolution verticale ;

- I’étude morphoscopique a été faite au laboratoire des Géosciences de
la Faculté des Sciences et Techniques de 1’Universit¢ Marien NGOUABI
selon la méthode développée par Tricart (1965) sur les fractions 0,500 mm et
0,250 mm a I’aide d’une loupe binoculaire. Son principe consiste a examiner
la forme, le type et I’état de la surface des grains de quartz, dans le but
d’apporter des renseignements sur 1I’environnement de sédimentation et le
mode de transport ;

- I’analyse chimique a consisté au dosage d’azote, carbone total et de la
matiére organique dans chaque échantillon. Elle a été faite au laboratoire de
I’Institut National de Recherche en Sciences Exactes et Naturelles (IRSEN)
de Pointe-Noire. Le dosage de I’azote total a été fait selon la méthode de
Kjeldal (1883) et celui du carbone total et de la matiere organique par la
méthode de Walkley et Black (1934). Les niveaux riches en matiére organique
ont été préférentiellement sélectionnés pour les datations au radiocarbone
(**C) au laboratoire Posnan de Pologne. La calibration a été faite en utilisant
la courbe de calibration de I’hémispheére nord a I’aide du logiciel Calib 5.0.02
(Stuiver & Reimer, 1993).

4. Résultats
4.1. Résultats de terrain
4.1.1. Description du profil de Kivesso 4

Le log de Kivesso 4 (KVS4) a été réalisé au point de coordonnées
géographiques suivantes : longitude 11°49°35”°, latitude 04°36°53,3*" et
altitude de 5,9 m. 1l montre du bas vers le haut cing unités lithologiques.
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L’unité 1 (0 m a 0,80 m) n’affleure que sur 0,80 cm. Elle se trouve en grande
partie sous le niveau marin actuel. Elle est constituée de sable grossier blanc,
homogeéne, bien classé devenant beige vers le bas ;

L’unité 2 (0,80 m a 1,67 m) est constituée de bas en haut de :

- 0,37 m d’argile plastique marron contenant un lit de 13 cm de
tourbe noire, a racines et écorces, stratifiées parallelement au
litage ;

- 0,30 m de sable blanc moyen bien classé a litages obliques en
feston et montrant une alternance des lits clairs de sable blanc avec
des lamines noires contenant des minéraux lourds a prédominance
ilménite ;

- 0,20 m d’argile plastique ocre.

L’unité 3 (1,67 m a 3,29 m) est constituée du bas vers le haut de :
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0,16 m de sable beige, moyen mal classe ;

0,10 m d’argile silteuse grise renfermant des micro rides blanchatres ;
0,17 m de sable fin a moyen gris blanchatre et stratifi¢, composé d’une
alternance de lits de sable blanc fin a moyen avec des lamines de sable
silteux sombre ;

0,50 m de sable gris moyen ;

0,50 m de sable gris blanc, grossier a moyen, stratifié montrant une
alternance de lits de sable gris de 0,2 m d’épaisseur avec des lits de
sable grossier de 3 cm d’épaisseur ;

0,10 m d’argile silteuse marron ;

0,20 m de sable fin argileux gris blanchatre ;

0,10 m d’argile marron ;

0,25 m de sable fin a moyen, jaune et homogene ;

0,70 m d’argile ocre plastique durcie et qui contient des fentes de
retrait ;

0,19 m de sable fin ocre en banc massif ;

0,40 m d’argile ocre renfermant des racines et des écorces longeant la
surface de stratification ;

0,34 m de sable fin argileux rouge ocre bien classé et homogéne
devenant légerement grossier dans la partie supérieure et a altération
blanchatre. Latéralement, il présente des lentilles de sable fin et blanc
qui semblent fossiliser les rides dissymétriques de courant. En allant
vers le nord, a 200 métres de ce log, ce niveau devient de plus en plus
grossier et graveleux ;

0,20 m d’argile rouge ocre plastique.



L’unité 4 (3,29 m a 4,8 m) est constituée de bas en haut de :

- 0,55 m de sable moyen rouge ocre contenant dans la partie supérieure
des lentilles de sable blanc grossier en forme de gouttiéres d’érosion ;

- 0,80 m de sable moyen jaune blanchatre reposant sur une lamine de
sable silteux rouge. Sa partie supérieure présente des rides de courant
fossilisées par des fines lamines d’argile silteuse rouge ;

- 0,23 m de sable moyen jaune blanchatre surmontant une lamine de
sable argileux rouge ocre ;

- 0,26 m de sable blanc moyen trés friable et trés pauvre en argile ;

- 0,22 mde sable argileux gris ;

- 0,10 m de sable moyen blanc friable ;

- 0,40 m de sable argileux gris riche en racine de graminée.

L’unité 5 (4,8 m a 5,58 m) est constituée du bas vers le haut :

- 0,24 m de sable blanc fin a moyen homogeéne ;
- 0,20 m de sol humifere actuel.

540



o k| Bl 2
wloo] . |5 & & Granulométrie =
’E € a'ﬁ b § 3 3 & s 5 Description faciologique
g als £ D &
EEESS)E| S <FE3A8 3
e
Ee g KVvs4-27 Sol humifére actuel
§§ Ss4 Kvs4-26 Sable moyen blanc
Ta = KVs4-25 Sable argileux fin, gris
J Kvs4-24 Sable moyen, blanc, friable
I Kvs4-23 Sable fin argileux, gris
~le oy Y KVS4-22 Sable moyen blanc a galets mous d'argile
§ % REFTE P Kvs4-21 Sable moyen jaune blanchétre
S Pt xvs4.20 Sable moven blanc, encadré par
" § = deux lits de sable fin rouge
-

4 KV54-19 Sable moyen, rouge ocre @
lentilles de sables blanc

KVs4-18 Argile sableuse, plastique rouge ocre

Kvs4-17 Sable fin rouge ocre

KVvs4-16 Argile ocre qui contient la matiére organique
Kvs4-15 Sable fin ocre homogéne

KVS4-14 Argile plastique de couleur ocre

KVS4-13 Sable fin @ moyen jaune ocre

‘KVSC-‘ uu%“; Alterngnce Iit%d ‘argile silteuse marron
Kvsa.1g gveceles sa les fins

Sable grossier @ moyen bien stratifié

Kvs4-g Sable moyen de couleur gris

Kvs4.7 Sable fin gris blanchétre

KVS4-6 Ar%llc silteuse grise

Kvs4-5 Sable moyen, joune ocre

Fluviatile type chenal

Fluviatile
phase n*1
Unité 3

x
S ] KVs4-4 ile pl
§ Lo g g KVs4-3 ‘S‘af%le ‘r’n%‘;‘:rzeb‘;grfc bien classé
€
{ ag § KVS4-2 Argile plastique, marron contenant un
é [2 lit de tourbe
e=| = |-
S8 § .':, KVS4-1 Sable grossier, blanc, bien classé
B S E =
SE 3
Légende : "] sable [ Argile a lit de tourbe [ ] Argile [T%] Galets
§ B Sable argileux _ Sol humifére E Stratifications en feston
pt ~== Lentilles de sable ~~ paléosurface .~ Rides de courant

== Stratifications plan paralléles

Figure 2. Log lithologique de Kivesso 4

4.1.2. Description du profil de Kivesso 8

Le profil de Kivesso 8 (KVS8) a été réalisé au point des coordonnées
géographiques : latitude : 04°36°44,05°” ; longitude : 11°49°34,05"’ ; altitude :
9,69 m. Il montre du bas vers le haut deux grandes unités qui correspondent
aux unités 4 et 5 décrites a KVS4.
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L’unité 4 (0,38 m — 5 m) est constituée de bas en haut de :

0,62 m de sables fins rouge ocre contenant des lamines d’argile beige
a rouge ocre. Ce sable renferme de petite concrétion latéritique et de
petits galets mous rouge ocre ;

0,18 mde sables rouges blanchatres moyen a grossier, légérement
graveleux, a stratifications plan paralléles diffus ;

0,50 mde terrasse alluviale constituée majoritairement de blocs,
graviers et granules de latérite tres dure associés aux blocs et galets
arrondis d’argilite rouge, aux graviers de quartzite blanc. La matrice
est sableuse Iégérement argileuse (Figure 4, photo e) ;

0,15 m de sables rouges blanchatres, moyens a grossiers d’apparence
homogeéne a traces de racines actuelles ;

0,25 m de sables rouges ocre, fins, legérement argileux, homogeéne a
petites lentilles de sable beige dans la partie sommitale qui fossilisent
les rides de courant. Ce sable est raviné au sommet ;

0,14 m de terrasse alluviale composée de blocs et granules de latérite
bréchique, de galets et graviers blancs de quartzite, le tout emballé dans
une matrice sablo-argileuse rouge ocre. L’épaisseur de cette terrasse
varie latéralement jusqu’a atteindre 1,30 m. La taille des galets de
quartzite atteint 10 cm, par contre les blocs de latérite atteignent
jusqu’a 30 cm d’épaisseur (Figure 4, photo e) ;

0,36 m de sable graveleux de couleur rouge ocre légerement blanchatre
a fins niveau centimétrique de gravier. Ce sable graveleux est raviné
au sommet ;

0,13 m de sable beige moyen a rides de courant dans la partie basale et
a stratifications plan paralleles au sommet. Les rides et les
stratifications sont marquées par les minéraux lourds. Ce sable montre
de nombreuses gouttieres d’érosion remplies de sable beige a
stratifications progradantes vers le sud tantét vers le nord (Figure 4,
photo c) ;

0,17 mde sables moyens beige. Ce sable débute par un fin niveau
graveleux de 2 cm et il est constitué de granules de quartzite et de
latérite ;

0,18 m de sables moyens a grossiers de couleur rouge ocre débutant a
sa base par 1 cm de granules de latérite et de quartzite ;

0,13 mde sables blancs rougeatres moyens a stratifications plan
paralléles horizontales. Ce sable sus-jacent ravine le sable rouge ocre.
On y observe également de petites rides de courant centimétriques. La
stratification est bien marquée par les lits de minéraux lourds de
couleurs sombres (Figure 4, photo b) ;

0,13 mde sable fin, rouge ocre a beige, d’apparence homogéne, a
stratifications plan paralléles subhorizontales ;
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0,20 md’argile tres plastique grisatre a la base et rougeétre au
sommet ;

0,70 mde sables moyens blancs jaunatres a stratifications plan
paralléles diffus, parfois matérialisées par les minéraux lourds ;

0,30 m d’argile rouge trés plastique a débris de matiére organique a la
base ;

0,18 m de sable blanc rougeatre, fin. Il renferme de lamines d’argile
rouge ;

0,20 m d’argile tres plastique, de couleur rouge ;

0,10 m de sable rouge ocre a beige, fin et légerement argileux ;

0,47 m d’argile rouge ocre, trés plastique disposée en plaquette de 4 a
10 cm d’épaisseur. A I’interface des plaquettes se trouvent des débris
végetaux représentés par des petites tiges, des petites feuilles et des
herbes encore bien conservés ;

0,14 m d’argile plastique constituée par une alternance de lamines
rouges ocres et de lamines grisatres plus ou moins silteuses.

L’unité 5 (5 m— 9,6 m) est constituée de bas en haut de :
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0,12 m de sable blanc moyen a rides de courant soulignées par des
minéraux lourds ;

0,60 m d’argile beige tres plastique ;

0,80 m de sable blanc jaunatre, moyen a rides de courant dans la partie
sommitale et a stratifications obliques progradantes vers le nord ;
0,80 m d’argile plastique rouge ocre a la base renfermant des débris de
matiére organique ;

0,24 m de sable rouge blanchatre a beige, moyen a fin contenant des
lentilles d’argile rouge ;

0,13 md’argile plastique rouge ocre a beige a débris de racines
actuelles ;

0,29 m de sable blanc fin a petits galets d’argile rouge remaniée ;
0,30 m d’argile plastique rouge ocre ;

0,11 m de sable blanc fin d’apparence homogéne ;

0,60 m d’argile plastique rouge ocre ;

0,19 mde sable de couleur beige moyen, homogéne légérement
argileux. Ce sable est légérement rubéfié par la pédogenese actuelle ;
0,40 m d’argile compacte et plastique de couleur rouge ocre ;

0,68 m de sable argileux fin, de couleur beige a gris verdatre
d’apparence homogene ;

0,15 m de sable blanc grisatre, moyen légérement argileux ;

0,40 m de sable moyen grisatre et argileux ;



0,22 mde sable moyen rouge ocre a galets de couleur blanchatre
d’argile sableuse ;

0,30 m de sable moyen beige a traces d’oxyde de fer résultants de la
pédogenése actuelle ;

0,17 m de sable rouge ocre, a rides de courant. Ce sable contient des
petites gouttiéres d’érosion remplies par du sable moyen de couleur
blanche ;

0,33 mde sable blanc ocre, moyens d’apparence homogene,
localement bioturbé. On y note quelques concrétions ferriferes
d’origine pédogénétique actuelle ;

0,57 m de sables fins débutant par 9 cm de sables grossiers a graveleux
a la base. Ce sable de couleur rouge ocre, d’apparence homogene
renferme des racines actuelles ;

0,30 mde sol tres fin, noire grisatre, sablo-argileux et humifére,
renfermant des terriers.
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Figure 3. Log lithologique de Kivesso 8
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Figure 4. Lithofacies observés a Kivesso 8.

Légende : a) Sable graveleux rouge lie-de-vin a stratification obliques arquées marquées
par des graviers qui sont grossiers a la base et devenant fin progressivement vers le haut.
La fleche courbe indique le sens du courant hélicoidale ; b) gouttiere d’érosion remplie par
du sable beige a stratifications plan paralléles ; c) litages obliques paralléles, progradantes,
structurant un sable beige moyen ; d) Stratifications entrecroisées dans un sable grossier et
graveleux rouge ocre ; €) Terrasse alluviale constituée de galets d’argilite rouge (1), de
galets blanc de quartzite (2), de blocs pluri centimétriques de latérite (3), de granules de
latérite (5) le tout emballé dans une matrice sablo-argileux rouge ocre (4) ; f) Sable gris a
stratifications entrecroisées en feston a la base et stratification plan paralléle au sommet.
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4.2.

Résultats des analyses sédimentologiques

4.2.1. Fractionnement a la pipette de Robinson

Le fractionnement & la pipette de Robinson montre que les sediments
holocenes affleurant dans le secteur de Kivesso sont essentiellement des sables
et des argiles (Tableau 1). La proportion en argile varie entre 1,45 % et 72 %
: celle en silts varie entre 0,165 % et 20,24 % ; entre 11 % et 76 % celle en

sable fin et entre 0,90 % et 85 % celle en sable grossier.
Tableau 1. Proportion en argile, silts, sable fin et sable grossier dans les sédiments du
remplissage holocéne de la baie de Loango, profile de Kivesso 4 (KVS4)

Echantillons
KVS4 -1
KVS4 -2
KVS 4- 3
KVS 4- 4
KVS4 -5
KVS4 -6
KVS4 -7
KVS4-8
KVS4-9
KVS 4 -10
KVS4-11
KVS4-12
KVS 4 -13
KVS 4 -14
KVS 4 -15
KVS 4 -16
KVS4-17a
KVS 4 -18
KVS4-19a
KVS 4 -20
KVS4-21
KVS 4 -22
KVS 4 -23
KVS 4 -24
KVS 4 -25
KVS 4 —26

Hauteur (m)
+0,70
+1,20
+1,50
+1,63
+1,70
+1,80
+1,88
+1,95
+2,03
+2,07
+2,10
+2,13
+2,30
+2,45
+2,57
+2,68
+2,90
+3,15
+3,60
+3,92
+4,12
+4,40
+4,60
+4,78
+4,85
+5,00

Argile (%)
0,00
72,30
3,90
9,40
7,40
48,12
3,90
11,65
6,35
52,12
4,05
56,12
8,75
44,75
10,05
43,65
9,00
41,00
7,35
3,05
2,45
1,45
9,55
3,70
20,15
3,20

Silt (%)
0,17
6,82
7,41
4,70
4,70
20,30
2,52
6,09
4,26
18,30
3,39
12,30
3,76
19,18
5,00
18,18
5,21
20,24
4,18
2,43
1,46
0,99
5,73
2,49
10,90
0,99

Sable fin (%)
13,36
11,68
76,31
46,71
48,71
21,13
40,15
48,28
44,97
22,13
62,65
23,13
38,89
33,26
44,48
34,26
38,61
27,27
32,78
46,75
27,66
24,33
48,85
36,77
45,64
20,59

Sable grossier (%)
85,80
9,20
11,45
38,00
38,00
10,45
52,72
33,33
43,69
7,45
29,10
8,45
47,89
0,90
39,41
3,91
46,41
8,79
55,30
47,14
67,82
72,81
35,01
56,50
22,50
74,50

547




La répartition de ces proportions dans le diagramme des sédiments fins
de Krumben (1962) (Figure 5) montre quatre facies suivants par ordre
d’importance décroissant : facies sableux, facies argileux, faciés, faciés argilo-
silto-sableux et le faciées sablo-argileux.

L’évolution verticale de ces proportions le long du profil de KVS 4
(Figure 6) montre que la proportion en argile est trés faible dans le cordon
sableux situé a la base du profil. Ensuite, elle augmente brutalement a 72,3 %
a 1,2 m puis baisse a 3,90 % a 1,5 m avant d’augmenter a nouveau a 48,12 %
a 1,8 m. Elle baisse a nouveau a 3,90 % a 1,88 m, reste faible jusqu’a 2,07 m
et évolue ensuite en dents de scie entre 56,12 % et 4,05 % de 2,7 ma 3,15 m.
A partir de 3,6 m, la proportion en argile chute d’abord brutalement a 7,35 %,
puis progressivement jusqu’a atteindre 1,45 % a 4,4 m avant de remonter a
20,15 % a 4,85 m et baisser enfin a 3,20 % au sommet du profil.

La proportion en silts, trés faible dans le cordon sableux situé a la base
du profil, augmente progressivement a 7,41 % a 1,5 m puis baisse a 4,7 %
entre 1,63 m et 1,8 m. Cette proportion augmente a 20,30 % a 1,8 m, puis elle
chute a 2,52 % a 1,88 m ; elle reste faible jusqu’a 2,03 m avant d’augmenter
considérablement et évoluer en dents de scie entre 18,30 % et 4,26 % de 2,07
m a 3,15 m. Ensuite, elle chute d’abord a 4,18 % a 3,6 m puis baisse
progressivement jusqu’a atteindre 0,99 % a 4,4 m. Enfin, elle augmente a 10,9
% a 4,85 m avant de baisser a 0,99 % au sommet du profil.

ey - ' ~
Argile 25 50 75 100>

Silt

Figure 5. Diagramme ternaire de la dénomination granulométrique des sédiments fins du
profil de Kivesso 4
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La proportion en sable fin, faible de 0,7 ma 1,2 m (11,68 %) augmente
considérablement a 76,31 % a 1,5 m, puis décroit progressivement jusqu’a
21,13 % a 1,8 m. Elle augmente a nouveau jusqu’a atteindre 48,28 % a 1,95
m puis baisse a 22,13 % a 2,07 m. A partir de 2,07 m, elle augmente
considérablement a 62,65 % a 2,1 m puis chute et évolue en dents de scie entre
23,13 % et 27,27 % de 2,13 m a 3,15 m. Elle augmente progressivement a
46,75 % a 3,92 m avant de baisser a 24,33 % a 4,4 m. Enfin, elle augmente a
48,85 % a 4,6 m avant de décroitre a 20,59 % au sommet du profil 4 5 m.

Par contre, la proportion en sable grossier, élevée (85,80 %) dans le
cordon sableux de base, chute considérablement & 9,2 % a 1,2 m, puis
augmente progressivement & 38 % a 1,7 m avant de décroitre & nouveau a
10,45 % a 1,8 m. Elle augmente a nouveau a 52,72 % a 1,88 m, puis baisse
progressivement a jusqu’a 7,45 % a 2,07 m. De la, elle augmente encore a
29,10 % a 2,1 m avant de baisser encore et d’évoluer en dents de scie entre 0,9
% et 46,10 % de 2,13 m a 3,15 m. A partir de 3,15 m, la proportion en sable
grossier augmente progressivement jusqu’a atteindre 72,81 % a 4,4 m puis
chute a 22,5 % a 4,85 m avant d’augmenter a 74,5 % au sommet du profil a 5
m.

Cette evolution verticale des proportions en argiles, silts, sable fin et
sable grossier confirme les differentes unités lithologiques mises en évidence
lors de I’étude sur le terrain.
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Figure 6. Evolution verticale des proportions en argile, silt, sable fin et en sable
grossier le long du profil de KVS 4
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4.2.2. Granulométrique des sables

Les courbes granulométriques cumulatives de KVS 8 (Figure 7c et d)
et celles de KVS 4 (Figure 7a et b) sont essentiellement sigmoidales,
régulieres, excepté les courbes des échantillons KIVS8-5, KVVS8-14 qui sont
irrégulieres a deux paliers. La pente des courbes est généralement réguliere,
moyennement redressée et étalée entre 1 et 2,8 unités phi, excepté les courbes
des échantillons KVS4-3, KVS4-14 et KVS4-18 qui sont hyperboliques
tronquees du coté des fins, elles ont une pente réguliere moyennement
redressée. L’¢talement de la pente de ces différentes courbes indique des
sables a granulométrie variable, moyennement a assez bien classés, contenant
essentiellement un seul stock granulométrique dominant. Par contre les
courbes a deux paliers indiquent des sables mal classés, contenant deux stocks
granulométriques. Ce sont des sables mal classés.
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Figure 7. Courbes cumulatives de Kivesso 8 (a, b) et Kivesso 4 (c, d)

La Figure 8 illustrant la variation verticale des différents parametres
granulométriques le long du log lithologique de KVS 8 montre que :
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- la valeur du percentile Q5 augmente d’abord de 0,440 mm a 0,620 mm
de 0,7 m a 1,2 m puis décroit jusqu’a 0,450 mm a 1,65 m. Elle augmente
considérablement a 1 mm a 1,82 m puis baisse progressivement jusqu’a 0,440
mm a 2,8 m. De I3, elle augmente a 0,740 mm & 3 m avant de décroitre en
dents de scie jusqu’a atteindre 0,050 mm a 3,68 m. Elle augmente a nouveau
et progressivement jusqu’a atteindre 0,410 mm a 4,08 m avant de baisser 0,050
mm a 4,8 m au sommet de I’'unité 4. Ensuite, elle augmente a nouveau a 0,410
mm a 5,05 m et oscille en dents de scie entre 0,440 mm et 0,050 mm de 5,05
m a 6,7 m. Enfin, elle augmente ensuite progressivement jusqu’a atteindre a
0,530 mma 7,7 m puis baisse par la suite progressivement a 0,411 mm a 8,55
m et augmente & 0,440 mm a 9,1 m au sommet du profil ;

- le mode augmente d’abord de 0,125 mm a 0,250 mm entre 0,7 met 1,2
m, puis baisse a 0,125 mm a 1,65 m. Il augmente brutalement a 2 mm a 1,85
m et chute considérablement a 0,125 mm de 2,2 m a 2,8 m. 1l augmente a
nouveau 0,250 mm a 3 m, puis baisse jusqu’a atteindre 0,050 mm a 3,68 m. 11
augmente encore a 0,125 mm a 4,08 m puis baisse a 0,050 mm a 4,08 m au
sommet de 1'unité 4. Ensuite, le mode augmente et oscille en dents de scie
entre 0,250 mm et 0,050 mm de 505 m a 6,7 m puis augmente
progressivement jusqu’a atteindre 0,250 mm a 7,4 m, ensuite il diminue a
0,125 mm et y reste constant jusqu’au sommet du profil ;

- la moyenne quant a elle augmente de 0,225 mm a 0,265 mm de 0,7 m
a 1,2 m, puis baisse a 0,208 mm a 1,65 m. Elle augmente considérablement a
0,456 mm a 1,85 m puis chute a 0,223 mm a 2,8 m. Elle augmente a nouveau
a 0,297 mm a 3 m puis baisse a 0,050 mm a 3,68 m. Elle augmente
progressivement jusqu’a 0,195 mm a 4,08 m avant de baisser a 0,050 mm a
4,8 m au sommet de ’'unité 4. Ensuite, la moyenne augmente et oscille en
dents de scie entre 0,239 mm et 0,050 mm de 5,05 m a 6,7 m. De la, la
moyenne augmente a nouveau, progressivement jusqu’a 0,259 mm a 7,4 mm
puis baisse jusqu’a 0,189 mm a 8,3 m et enfin augmente légérement a 0,202
mm a 9,1 m au sommet du profil ;

- I’écart-type croit de 0,69 a 0,80 de 0,7 m 1,35 m puis baisse a 0,720 a
1,65m. Il augmente fortement a 1,055 a 1,85 m avant de baisser
progressivement a 0,569 a 2,6 m. Il augmente a nouveau jusqu’a 0,772 a 3 m
puis baisse en dents de scie a 0,40 a 3,68 m. L’écart-type augmente encore a
0,641 a 4,08 m puis baisse encore jusqu’a 0,421 a 4,8 m au sommet de ’unité
4. Ensuite, il augmente a 0,719 a 5,05 m et oscille entre 0,719 et 0,399 de 5,07
m a 6,7 m. De la, ’écart-type augmente a 0,696 a 7 m puis croit légerement
jusqu’a atteindre 0,754 4 9,1 au sommet du profil ;

- I’asymétrie croit d’abord de -0,019 a 0,172 de 0,7 m a 1,2 m puis
diminue & -0,020 ? a 1,65 m. Elle augmente a nouveau a 0,250 a 1,85 m avant
de diminuer progressivement jusqu’a -0,144 a 2,6 m. Elle augmente encore a
0,075 a 3 m, reste constante a 0,020 a 3,6 m puis augmente encore brutalement
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a 0,321 a 6,68 m avant de baisser jusqu’a -0,045 a 4,08 m. Elle augmente a
nouveau 0,350 a 4,8 m au sommet de ’unité 4. L’asymétrie chute a 0,018 a
5,05 m a la base de I'unité 5 puis augmente d’abord en dents de scie entre
0,018 et 0,333 de 5,05 m a 5,3 m et ensuite considérablement a 2,160 a 5,95
m avant de chuter a 0,022 a 6,15 m. Par la suite, elle oscille entre 0,022 et
0,306 de 6,15 ma 6,7 m. De 6,7 m au sommet du profil, I’asymétrie varie trés
peu entre 0,115 et -0,015.
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Figure 8. Variations des paramétres granulométriques le long du profil de Kivesso 8

L’évolution des parametres granulométriques le long du profil de
KVSS8 confirme les deux unités mises en évidence par 1’étude sur le terrain.
Elle met en évidence une unité 4 marquée dans sa partie inférieure par une
moyenne et une valeur de Q5 élevées et qui diminuent progressivement au
sommet de l'unité, alors que l'unité 5 est caractérisée d’abord par une
évolution en dents de scie de la moyenne et de Q5, et ensuite par une
augmentation progressive de la moyenne et de Q5 qui diminuent par la suite
progressivement jusqu’au sommet de 1'unité 5. Ceci correspond a un
environnement sédimentaire a hydrodynamisme variable.

Dans le profil de Kivesso 4 (Figure 9), I’évolution des paramétres
granulométriques montre du bas vers le haut que :
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- la valeur du percentile Q5 baisse d’abord considérablement de 0,67
mm a 0,050 mmde 0,7 ma 1,2 m, puis elle évolue en dents de scie entre 0,483
mm et 0, 040 mm de 1,5 m 4 3,15 m au sommet de I"unité 3. A partir de 3,15
m, elle augmente progressivement jusqu’a atteindre 0,637 mm a 4,4 m, puis
chute a 0,126 mm au sommet de I’'unité 4. Enfin, la valeur de Q5 augmente a
0,595 mm au sommet du profila5 m;

- le mode baisse d’abord considérablement de 0,200 mm a 0,050 mm de
0,7 ma 1,63 m puis évolue ensuite en dents de scie entre 0,200 mm et 0,050
mmde 1,63 ma 3,15 m au sommet de ’unité 3. Il augmente a nouveau a 0,200
mm a 3,6 m, restant constant jusqu’a 4,78 m puis baisse a 0,125 mm a 4,85 m
au sommet de I'unité 4, avant d’augmenter a 0,200 mm a 5 m, au sommet du
profil ;

- la moyenne de méme baisse d’abord considérablement de 0,435 mm a
0,050 mm de 0,7 ma 1,2 m, puis, augmente a 0,186 mm a 1,5 m. Ensuite, elle
évolue en dents de scie entre 0,218 mm et 0,120 mm de 1,5 m a 3,15 m au
sommet de 'unité 3. Ensuite, la moyenne augmente progressivement de la
base de I'unité 4 a 3,15 m a 4,4 m ou elle atteint 0,282 mm puis elle diminue
en dents de scie jusqu’a 0,158 mm a 4,85 m au sommet de 1’'unité¢ 4. Enfin,
elle augmente a 0,291 mm a 5 m, au sommet du profil ;

- I’écart-type augmente d’abord de 0,761 a 0,950 de 0,7 ma 1,63 m, puis
diminue a4 0,80 a 1,8 m. Il augmente a nouveau a 0,894 a 1,88 m et baisse
progressivement a 0,80 a 2,13 m. Ensuite, il évolue en dents de scie entre 0,883
et 0,880 de 2,13 ma 3,15 m au sommet de I’unité 3. De la, 1’écart-type baisse
progressivement de la base de 'unité 4 jusqu’a 4,4 m ou il atteint 0,755.
Ensuite, il augmente a 0,823 a 4,6 m puis baisse a 0,734 a 4,78 avant
d’augmenter a 0,999 a 4,85 m au sommet de I'unité 4. Enfin, I’écart-type
baisse a 0,707 a 5 m, au sommet du profil ;
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Figure 9. Variations des paramétres granulométriques le long du profil de Kivesso 4

- I’asymétrie augmente d’abord légérement de -0,108 a 0,023 de 0,7 m
a 1,63 m, puis considérablement a 0,168 a 1,7 m avant de baisser
progressivement a 0,035 a 1,88 m. Elle augmente a nouveau considérablement
a 0,550 a 2,07 m puis chute a -0,006 a 2,1 m avant d’augmenter Iégérement et
progressivement jusqu’a atteindre 0,070 a 2,68 m, puis brutalement a 0,550 a
3,15 m au sommet de I'unité 3. De 1a, elle diminue progressivement jusqu’a
atteindre -0,021 a 4,85 m, au sommet de ’unité 4. Enfin, elle augmente a 0,082
a 5 m, au sommet du profil.

- L’évolution des parametres granulométriques le long du profil de KVS
4 confirme les cing unités mises en évidence par 1’étude de terrain. Elle met
en évidence une unité 1 marquée par une valeur élevée de la moyenne et du
percentile Q5, alors que les unités 2 a 3 qui la surmontent sont marquées par
une évolution en dent de scie de la moyenne et du Q5. L’unité 4 montre
d’abord une augmentation progressive de la moyenne et de Q5 dans ses parties
inférieure et moyenne, ensuite une baisse progressive des valeurs de ces deux
parametres dans sa partie supérieure.

4.2.3. Mode de transport et conditions de sédimentation

Le diagramme de C-M de Passega (1957) (Figure 10), qui permet de
déterminer les conditions de transport, situe les sables de Kivesso,
majoritairement, dans le segment R-Q qui correspond au mode de transport
par suspension graduée sans roulement; c’est-a-dire, par saltation et
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secondairement dans le domaine T qui correspond au mode de transport par
suspension pélagique.

10,00 -
T Q
(S 1,00 - °
w ..t
? R .-0- .-
g
S
E. 0,10 1 T T
N
® 3
0,01 f \
0,01 0,10 KVSa 1,00
Médiane (mm) ® KVS8

Figure 10. Diagramme C-M de Passega des sables de Kivesso

Le diagramme de Losson et al. (2006) (Figure 11) qui permet de
déterminer le mode de sédimentation, situe les sédiments dans le domaine 4
qui correspond a la sédimentation par accumulation libre. Les sédiments
remplissant la baie de Loango dans le secteur de Kivesso ont donc été
abandonnés progressivement par simple gravité au fur et a mesure que le
courant transporteur perdait sa compétence.
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vrac ; (6). Transition ; (7). Décantation

4.2.4. Morphoscopie et minéralogie

L’observation a la loupe binoculaire (Figure 12) montre des sables
essentiellement quartzeux a plus de 95 %. Les quartz ronds et sub arrondis
mats représentent environ 60 %, ils tendent a devenir progressivement luisants
(Figure 12a, n°1-2). lls sont associés aux grains de quartz ronds et sub arrondis
luisants (environ 35 %) alors que les débris lithiques (quartzites, latérite, gres
siliceux) représentent environ 4 % (Figure 12a, n° 3-5). Les minéraux lourds
sont peu abondants. Certains quartz ont des inclusions de minéraux noirs bien
cristallisés. Les quartz montrent couramment des marques de chocs bien polies
représentées par les croissants de choc, le V, les cupules, les cassures, les
figures de stress dues aux chocs et les fissures (Figure 12b, n°1-3).
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Figure 12. Morphoscopie des sables Holocene de la baie de Loango, secteur de Kivesso
Photo a) : 1. Grain de quartz luisant et cassé ; 2. Grain de quartz rond mat ; 3. Débris de
quartzite ; 4. Débris non usé de latérite ; 5. Débris de silice recristallisée. Photo b) : 1.
Grain de quartz portant un impact de choc ; 2. Grain de quartz rond cassé ; 3. Grain de
quartz fortement dissout et enduit d’oxyde de fer sur les traces de dissolution.

Ces marques de choc sont fréquemment tapissées ou remplies d’un
enduit rouge ocre d’oxyde de fer (Figure 12b, n°3). Les traces de dissolution
sont fréquentes et représentées par les carries et les rigoles parfois
anastomosées (Figure 12b, n°3). Quelques rares quartz montrent des figures
de dissolution triédriques. Ces figures de dissolution se superposent parfois
sur les marques de chocs. Elles sont parfois tapissées d’un enduit d’oxyde de
fer ou parfois portent des amas de silice microcristallines ou amorphes.
Certains quartz ont des surfaces tapissées de microcristaux de silice. Les
figures de corrosion ainsi que les encroutements d’oxyde de fer sont également
observées sur les quartz. Les débris lithiques sont les débris de quartzite
arrondis et anguleux, ceux de latérite sont généralement usés et constitués de
cuirasse latéritique et de latérite a aspect bréchique a grains de quartz
essentiellement luisants liés par le fer (Figure 12a, n°3-4). Les agrégats sont
de deux types : les agrégats a fins quartz a ciment siliceux et ceux a ciment
ferrugineux. On observe aussi de temps en temps des fleurs de silice, des
quartz recristallisés. Les minéraux lourds sont peu abondants, il s’agit par
ordre décroissant de I’ilménite, la magnétite, le rutile, le zircon, la tourmaline,
le sphéne, le disthéne, ’amphibole brune, le grenat. Ces minéraux sont
majoritairement usés. Ces caractéristiques nous les avons aussi observées dans
les sédiments silico-clastiques de la série des Gorges.

4.2.5. Minéralogie des argiles

Les analyses RX effectuées sur les échantillons de la partie basale du
profil de KVS 4 (Tableau 2) montrent que la minéralogie des argiles est
dominée au moins & 90 % par la kaolinite associée a I’halloysite (1 a 6 %).
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L’illite est présente mais en proportion trés faible, inférieure ou égale a 4 %.
Par contre, la Montmorillonite et la smectite sont en trace dans le bassin
marécageux et sont associées a de traces de feldspath. Verticalement (Tableau
1), la proportion en halloysite évolue de maniére inversement proportionnelle
a celle de la kaolinite (Figure 13). Par contre, celles obtenues dans le profil de
Kivesso 2, qui correspond stratigraphiquement a la partie supérieure du profil
de Kivesso 4, montrent une dominance totale de la kaolinite. L halloysite est
presque absente et n’apparait qu’en proportion erratique en un seul point, alors

que les argiles de type 2/1 disparaissent complétement.
Tableau 2. Proportions des minéraux argileux présents dans la partie inférieure de KVS4 et

la partie supérieure de KVS 2

Echantillons | Hauteurs | lllite | Kaolinite | Halloysite | Montmorillonite | Smectite
%) (%) () (%) (%)
KVS4-2 +1.20 0,00 |86,50 0,00 0,00 13,5
KVS 4-3 +1,50 3,50 |57,50 39,00 0,00 0,00
KVS 4- 4 +1,63 4,00 |96 7?00 0,00 0,00 0,00
KVS4-7 +1,88 5,00 |87,50 7,50 0,00 0,00
KVvS4-8 [+1,95 3,00 94,50 0,00 2,50 0,00
KVS4-9 +2,03 3,00 97,00 0,00 0,00 0,00
KvS4-11 |[+2,10 3,00 86,00 11,00 0,00 0,00
KVS4-13 [+2,30 3,50 92,50 4,00 0,00 0,00
KVS4-14 |+245 0,00 97,50 0,00 0,00 0,00
KVS4-15 |+2,57 3,00 97,00 0,00 0,00 0,00
KVS4-17a|+2,90 6,00 |94,00 0,00 0,00 0,00
KVS 4 -17b | +3,00 4,00 |73,00 20,00 0,00 3,00
KvS2-17 |[+3,20 2,70 | 94,50 0,00 13,62 0,00
KVvS2-18 |[+3,40 3,50 95,50 0,00 0,00 0,00
KVvS2-20 |[+3,60 2,50 89,50 8,00 0,00 0,00
KvS2-21 |[+3,70 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
KVvS2-22 |[+3,80 1,50 |98,500 0,00 0,00 0,00
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Figure 13. Relation entre I’halloysite et la kaolinite dans la partie inférieure de KVS4 et
dans la partie supérieure de KVS2

4.2.6. Analyses chimiques

Les teneurs en carbone organique, en azote total et en matiere
organique (MO) obtenues le long du profil de KVS 4 (Tableau 3) sont tres
faibles excepté dans les échantillons situés dans le bassin marécageux. Elles
varient entre 0,03 et 17,02 % pour le carbone ; entre 0,01 et 0,59 % pour
’azote ; entre 0,04 et 29,34 % pour la matiere organique, alors que le rapport
C/N est inférieur a 10 saufa 1,32 met 2,7 m ou la valeur de ce rapport atteint
respectivement 29,34 %, 8,58 % suggérant ainsi une matiere organique
essentiellement moins mature.
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Tableau 3. Teneur en carbone organique, en azote total, en matiere organique et la valeur
du rapport C/N dans les échantillons de Kivesso 4

Echantillons | Hauteurs (m) | C (%) MO (%) N (%) C/IN
KVS4-1 +1,00 0,05 0,08 0,04 1,16
KVS4 -2 +1,32 17,02 29,34 0,59 28,85
KVS 4-3 +1,62 0,07 0,12 0,02 3,48
KVS4-5 +1,64 0,14 0,24 0,02 6,96
KVS4-7 +2,02 0,05 0,09 0,03 1,74
KVS4 -8 +2,07 0,08 0,13 0,03 2,51
KVS4-9 +2,12 0,05 0,08 0,06 0,77
KVS4-11 +2,15 0,03 0,06 0,24 0,15
KVS4-13 +2,40 0,06 0,10 0,03 1,93
KVS4-14 +2,47 0,29 0,50 0,12 2,42
KVS4-15 +2,66 0,10 0,18 0,02 5,22
KVS4-16a |+2,70 4,98 8,58 0,04 124,42
KVS4-17a |+2,90 0,07 0,12 0,02 3,48
KVS4-17b |+3,04 0,06 0,10 0,02 2,90
KVS4-18 +3,24 0,54 0,93 0,06 8,99
KVS4-19a |+3,54 0,10 0,18 0,03 3,48
KVS4-19b |+3,79 0,02 0,04 0,03 0,77
KVS 4 -20 +3,87 0,08 0,14 0,04 2,03
KVS4-21 +3,97 0,06 0,11 0,02 3,19
KVS4-21b |+4,10 0,07 0,12 0,03 2,32
KVS 4 -22 +4,36 0,04 0,07 0,03 1,35
KVS 4 -23 +4,58 0,17 0,29 0,03 5,61
KVS 4 -24 +4,68 0,14 0,24 0,03 4,64
KVS 4 -25 +4,72 0,31 0,54 0,04 7,83
KVS 4 - 26 +4,96 0,09 0,15 0,01 8,70

D’une maniére générale, les teneurs en carbone et en maticre
organique, légerement élevées dans la partie basale du profil, diminuent vers
le sommet puis augmentent légérement a nouveau dans le dernier metre avec
un enrichissement a partir de 4,72 m. Cet enrichissement en matiere organique
au sommet du profil est d0 a la décomposition du couvert végétal actuel.

4.2.7. Phases de sédimentation et datations au radiocarbone (**C)

Les différents ages obtenus des datations au radiocarbone (**C) a partir
des débris végétaux provenant des profils de Kivesso (Figure 14) indiquent
des sediments relativement jeunes, dont les ages varient entre 500 ans B.P. et
au moins 100 ans B.P. La répartition verticale de ces ages le long des profils,
met en évidence une zone marécageuse peu profonde qui couvrait tout le
secteur de Kivesso. Cette zone s’est mise en place sur un cordon sableux
littoral, érigé lors de la derniére régression holocéne. Elle a fonctionné entre
500 ans B.P. et 300 ans B.P. Puis, elle a progressivement été colmatée par des
sédiments silico-clastiques provenant de I’érosion des formations de la série
des Gorges et transportés par des cours d’eau a compétence contrastée. La
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premiére phase de colmatage s’est faite entre 500 ans a 350 ans B.P., et elle
correspond aux sables moyen et fin, beige et blanchétre ; la deuxiéme entre
350 ans & 223 ans B.P., correspond au sable rouge ocre a niveaux
conglomératiques et graveleux, enfin la troisieme phase de 223 ans B.P. a
environ 100 ans B.P., corresponde au sable moyen, beige et blanc localement
graveleux ou conglomératique a la base. Les paléosols végétaux datés a 350
ans B.P. a Kivesso 4 ; 223 ans B.P. et 100 ans B.P. a Kivesso 2 suggérent des
émersions et des arréts plus ou moins longs de la sédimentation qui étaient
localement accompagnés par des érosions d’ampleur variable. Les sédiments
datés a 7000 ans B.P. n’ont été rencontrés qu’a KVS7.
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Figure 14. Corrélation entre les différents logs lithologiques de Kivesso

5. Interprétation

La description des différents facies lithologiques montre que le
remplissage sédimentaire de la baie de Loango dans le secteur de Kivesso est
essentiellement silico-clastique, structuré en cing unités lithologiques qui
correspondent a trois environnements sédimentaires. La premiére unité (unité
1) correspond au cordon sableux littoral ancien sur lequel se développe 1'unité
2 qui correspond a la zone marécageuse et les trois autres correspondent a
I’environnement fluviatile. Le cordon sableux littoral, s’est mis en place lors
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de la derniére régression Holocéne et a subi une podzolisation. En effet,
Giresse et Kouyoumontzakis (1974) distinguent le long du littoral congolais
trois cordons sableux étagés qui auraient subi plusieurs phases de
podzolisation (Schwartz, 1990).

L’unité 2 constituée a la base par de I’argile plastique, marron a
intercalations de niveaux de tourbe contenant des débris de tiges, d’écorces et
de racines suggere I’existence d’une zone marécageuse dans laquelle s’est
développée une forét ombrophile. Les alternances interstratifiées d’argile avec
les lamines de matiére organique, suggerent un climat humide a saisons
contrastées.

L’unité 4 constituée a KVS 8 de sables moyens et grossiers a
intercalations de petits niveaux de terrasse alluviale, a stratifications plans
paralleles, a stratification entrecroisées marquées par des granules devenant
de plus en plus fins vers le haut, révelent la présence d’une terrasse constituée
de graviers aplatis de quartzite et de latérite, de blocs roulés d’argilite rouge et
de blocs anguleux de latérite emballés dans une matrice sablo-argileuse. Son
évolution latérale a KVS 4 par des sables moyens a fins, rouge ocre renferme
des galets mous d’argilite rouge et intercalés de lits d’argile rouge ocre
contenant parfois des débris de végétaux. Les nombreuses goutticres d’érosion
remplies par du sable blanc a stratifications obliques progradantes tant6t vers
le sud tant6t vers le nord, a rides de courant observées dans cette unité
permettent d’envisager une reprise de 1’action érosive des cours d’eau de leurs
propres chenaux. Dans sa partie supérieure, cette unité constituée de sables
fins a moyen, a rides de courant, a stratifications obliques associées a des
stratifications plan paralléles et qui se terminent par des lits d’argile sableuse
parfois contenant de la matieére organique suggerent le retour des cours d’eau
a leur dynamique habituelle tels que décrite dans 1’unité 3.

L’unité 5 constituée par des sables fins et moyens, blanc et jaune ocre,
assez-bien a moyennement classés, a intercalations de lits d’argile grise,
confirme le systeme fluviatile méandriforme qui marque la fin du colmatage
des chenaux dans notre secteur d’étude, qui est resté longtemps émergé et
soumis a des multiples érosions ; d’ou I’existence que de sa partie basale dans
la majeure partie du secteur de Kivesso, a I’exception de KVS 8 ou I'unité 5
est plus développée. L’ensemble du dépdt de Kivesso est affecté par une
pédogenese sub actuelle marquée par de nombreuses concrétions ferriféres,
les agrégats de fins quartz a ciment ferrugineux et des concrétions latéritiques
le long des surfaces de stratification.

La morphoscopie des sables dominés par des quartz usés mats qui
tendent a devenir luisants et portant des marques de choc polies, associés aux
grains de quartz usés luisants suggere une reprise aquatique des quartz apres
une éolisation. Les encroutements ferrugineux sur certaines marques de chocs
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ainsi que les traces de dissolution se superposant aux marques de choc
suggérent une immobilisation des quartz aprés la phase éolienne et un climat
tropical humide. Les figures de dissolution de forme triédriques qui se forment
selon Riviere (1977) dans la zone intertidale, suggérent qu’une partie des
sables a été apportée par les vents qui balayaient la céte. La silice
microcristalline en amas dans les creux de dissolution ou sur la surface des
grains de quartz, ainsi que les encroutements ferriferes témoignent de
nombreux processus pédogénétiques ayant affectés ces quartz. Les quartz a
inclusions noires bien cristallisées, a éclat vitreux témoignent d’une origine
magmatique plutonique de certains quartz. La paragenése de minéraux lourds
fortement usés, dominée par I’ilménite, la magnétite, le rutile, le zircon, la
tourmaline, le sphéne, le disthéne, I’amphibole brune et le grenat suggeére une
origine magmatique et metamorphique. Par contre, la forte usure de ces
minéraux implique des remaniements multiples.

Les galets aplatis de quartzite, les granules de quartzite et de latérite,
proviennent de I’érosion des formations de la série des Gorges. En effet,
Miyouna et al. (2016) et Callec et al. (2015) montrent que la série des Cirques
est constituée par des sédiments silico-clastiques structurés en séquences
élementaires constituees par des niveaux alluvionnaires, surmontés par des
sables moyens et fins et qui se terminent par des niveaux pélitiques. Les
niveaux alluvionnaires contiennent les galets de quartzite, de roches
métamorphiques et magmatiques et des granules de latérite. Ces observations
sont en accord avec celles de Giresse et Le Ribault (1981) et confirment bien
que les sédiments holocénes de la baie de Loango proviennent majoritairement
de I’¢érosion de la série des Cirques et secondairement de la déflation des dunes
littorales par les Alysée.

La minéralogie des argiles dominée par la kaolinite, une argile a
structure 1/1 qui se forme en milieu continental pourrait en grande partie étre
héritée de la série des Cirques. En effet, Massengo (1970), Sitou et al. (1992)
montrent que la kaolinite est le minérale dominant dans la série des Gorges.
L’apparition de I’halloysite uniquement dans la partie inférieure (unités 2 et
3) situé sous les grandes terrasses (unité 4) du dépot dans le secteur de Kivesso,
ainsi que sa relation inverse avec la kaolinite (Figure 12), suggerent que cette
halloysite est autochtone et proviendrait de ’hydratation in-situ de la kaolinite.
En conséquence, I’existence de I’halloysite uniquement dans la partie
inférieure du dép6t holocene de Kivesso, suggére un léger enfouissement di a
la pression lithostatique ou par jeu de faille. En effet, dans le secteur de
Kivesso, les sédiments anciens datés 6 a 7000 ans B.P., rencontrés au sud de
la baie de Loango n’ont été rencontrés dans le secteur de Kivesso
qu’uniquement a la base de Kivesso 7, au niveau zéro de I’océan actuel. Ceci
suggere que ces sédiments anciens ont par endroits été érodés par les houles
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ou soit se retrouvent enfouis en-dessous du niveau marin actuel, par jeu de
faille qui aurait développé des horsts et des grabens.

Conclusion

L’étude sédimentologique, granulométrique et séquentielle associée
aux datations au radiocarbone du remplissage sédimentaire Holocéne récent
de la baie de Loango dans le secteur de Kivesso, met en évidence une zone
marécageuse qui couvrait le secteur de Kivesso entre 500 ans et 300 ans B.P.
Elle était peu profonde et couverte par une forét ombrophile. Cette zone
marécageuse s’est développée sur un cordon sableux littoral d’origine marine
édifié lors de la derniére régression Holocéne et ayant subi localement une
podzolisation.

Cette zone marécageuse a &té progressivement colmatée par des
sédiments silico-clastiques provenant majoritairement de 1’érosion des
formations de la série des Cirques de Diosso et secondairement de la déflation
des anciens cordons littoraux par les Alysees. Ces sédiments provenant de la
série des Cirques ont été transportés par des cours d’eau a compétence
contrastee, parfois torrentielle et se sont déposés par gravité ou par décantation
dans un environnement a hydrodynamisme tres variable. Le dép6t colmatant
la zone marécageuse est structuré en deux méga séquences correspondant a
deux phases de colmatage. La premiére méga séquence dont les ages se situent
entre 500 ans B.P. et 300 ans B.P., correspond aux unités 2 et 3. Elle marque
le développement des marécages et de leur colmatage par les cours d’eaux
cotiers qui prennent naissance aux pieds des Gorges de Diosso et qui coulent
sur une plaine cotiere basse. Ces cours d’eaux forment un systéme
méandriforme au cours duqguel se développent des bancs de sables progradants
lors des crues et des lits d’argiles sableuses pendant les décrues. La deuxi¢me
méga séquence dont les ages se situent entre 300 ans B.P. et 100 ans B.P.,
marque le creusement par les cours d’eau de leurs propres chenaux en
cherchant de rétablir un nouveau profil d’équilibre au cours duquel se
développent des terrasses. Cette deuxieme méga séquence se termine par une
reprise normale de la dynamique habituelle des cours d’eau tels que décrite
dans la premiere méga séquence.

L’apparition de [I’halloysite uniquement dans la premicre méga
séquence (unités 2 et 3) situées sous les grandes terrasses (unité 4), suggeérent
une hydratation in-situ de la kaolinite héritée de la série des Cirques. Cette
évolution de la sédimentation et des paléoenvironnements est en rapport avec
la réhumidification du climat a partir de 600 ans B.P. voire 500 ans B.P. tels
que décrit par Elenga et al. (1992b et 2001).
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