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RESUME

Quatre forages (F40, SE, M187 et F48) de la partie togolaise du grand bassin cétier du Golfe du Bénin ont fait
I’objet d’une étude lithologique et faunistique. Ces forages sont situés dans la partie nord du bassin sur les
plateaux bordiers du substratum panafricain au Nord de la zone d’affleurements du complexe phosphaté
éocéne. Sept échantillons ont été analysés pour leur contenu pollinique. Les résultats de I’étude lithologique et
faunistique montrent a I'Ouest (F40) et au centre (SE et M187), sous le Continental terminal des plateaux
bordiers, une série marine, d’age Crétacé supérieur a Tertiaire inférieur. Le Continental terminal repose en
discordance sur le Paléocéne moyen a supérieur ou sur ’'Eocéne inférieur. Plus a I'Est (forage F48), la série est
différente sous le Continental terminal ou elle est constituée d’un seul ensemble comprenant a la base des
terrains marins campaniens a maastrichtiens et au sommet des terrains parfois pyriteux, riches en matiere
organique mais dépourvus de faune identifiable. Les résultats de I'analyse palynologique révelent une
association pollinique caractéristique du Maastrichtien et permettent d’attribuer un age Paléocene inférieur aux
terrains traversés par le forage F48 compris entre le Sénonien marin et le Continental terminal. L’analyse de
’ensemble des données lithologiques, faunistiques et polliniques permet de préciser d’une part, les
changements paléoenvironnementaux survenus entre le Maastrichtien et le Paléocéne inférieur, et d’autre part
I’évolution structurale de la marge du bassin dans la région des plateaux bordiers lors de I'ouverture de
I’Océan Atlantique au Crétacé inférieur.

Mots clés:Bassin cotier, Togo, Biostratigraphie, Analyse pollinique, Crétacé supérieur, Paléocene, Continental
terminal, Tectonique.

Biostratigraphy of the northern edge of the Togo coastal basin:
contribution of palynological and structural datas

ABSTRACT

Lithological and faunal studies of four boreholes (F40, SE, M187 and F48) were carried out by Da Costa (2005)
in the context of her doctoral research on the Togolese side costal basin of the Gulf of Benin. These boreholes
are located on the plateaus bordering the Panafrican substratum, to the north of the outcrops of the eocene
phosphatic complex. Seven of the borehole samples were analysed for their pollinic content. The results of
lithological and faunal studies show in the West (F40) and center (SE and M4187), under the Continental
terminal of the bordering plateaus, a marine series of upper cretaceous to lower tertiary age. This series is
made of three units and constitute a probable equivalent of the Tabligbo Group defined by Johnson et al.
(2000). The Continental terminal lies in discordance on the middle to upper paleocene or lower eocene rocks.
Further east part (F48), the series is different under the Continental terminal, where it consists of only one unit
comprising at the base Campanian to Maastrichtian marine rocks and at the upper part, pyritic rocks rich in
organic matter but devoided identifiable fauna The result of the palynological study reveals a pollinic
association characteristic of Maastrichtian and allow to attribute a lower even basal Paleocene age, to the
rocks extending from the Senonian to the Continental terminal of borehole F48. Moreover, the lithologic,
faunistic and pollinic data allows to discuss paleoenvironment changes occurred during the Maastrichtian and
lower Paleocene time, and the structural evolution of the margin of the basin in the area of the bordering
plateaus during the opening of Atlantic ocean during the lower Cretaceous.

Key words: Coastal basin, Togo, Biostratigraphy, Pollinic analyse, upper Cretaceous, Paleocene, Continental
terminal, Tectonic.
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1. INTRODUCTION

Le grand bassin cétier du Golfe du Bénin s’étend
depuis le Sud-Est du Ghana jusqu’au Cameroun
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Fig.1a : Localisation du bassin cotier togolais dans les grands en-
sembles géologiques de I'Afrique occidentale s. .

Fig. 1a: Localization of the Togolese coastal basin in the great geo-
logical sets of Western Africa s. I.

Fig. 1b. Carte structurale du bassin cétier du Togo (d’aprés Moto-
rolla). Carriere.

Fig. 1b. Structural map of the Togolese coastal basin (after Moto-
rolla). Quarry.

meyides et des Oubanguides (Affaton et al.,
1991), et se prolonge vers le Sud en offshore. La
partie émergée du bassin comprise entre Tsévié
et Lomé (fig.1b et fig. 2) est compartimentée en
blocs délimités par des failles normales,
conséquence d'une activité tectonique intense
favorisant un mouvement d'approfondissement
croissant du substratum panafricain du nord vers
le sud (fig. 2). Les failles mises en évidence se ré-
partissent suivant trois directions principales (Mo-
torolla, 1977) : NNE-SSW, NNW-SSE et N-S. Les
directions NNW-SSE et N-S également identifiées
dans le bassin béninois (faille de Séhoué et celle
de Lokossa ; Slansky, 1962 ; fig. 1c). cor-
respondent a une famille d'accidents majeurs qui
serait en liaison avec la formation du rift paléoat-
lantique. Les formations du bassin présentent une
structure faiblement inclinée marquée par un léger
pendage de 1 a 2° vers le Sud-Est (fig. 2). Cette

Cameroun (fig. 1a). Sa pile sédimentaire créta-
cée et tertiaire repose en discordance fon-
damentale sur le socle panafricain des Danho-
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Fig. 1c : Carte géologique du Golfe du Bénin montrant des failles
communes au Bénin et au Togo (d’aprés Affaton et al., 1985,
modifiée) avec la localisation des forages étudiés.

Fig. 1¢ : Geological map of Benin gulf showing common faults
for Togo and Benin basins (from Affaton et al., 1985, modified)
with the locations of the investigated boreholes.

tectonique a eu des répercussions sur les condi-
tions de dépét et la répartition de la microfaune
dans le bassin. Elle a également influencé le ré-
seau hydrographique et donné naissance a des
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Fig. 2 : Coupe géologique N-S du bassin cotier du Togo (Motorol-
la, 1977).

Fig, 2 : Geological North-South cross section in the coastal basin
of Togo (Motorolla, 1977).

plateaux de faible altitude (20-150 m).

L’étude biostratigraphique du bassin (Slansky,
1963; Monciardini et al., 1986 ; Johnson, 1987;
Johnson et al., 2002 ; Da Costa, 1992 ; Da Costa
et al., 1996, 2009 ; Da Costa, 2005) a été facilitée
par de nombreux forages de recherche d’eau et
de phosphates et des carrieres ouvertes pour
I'exploitation des calcaires a Tabligbo et des
phosphates a Hahotoé et Kpogame (fig. 1b). Deux
mégaséquences ont été mis en évidence (fig. 3) :
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Fig. 3 : Synthése stratigraphique de la partie émergée du bassin cétier du Togo.
Fig. 3 : Stratigraphical synthesis of the emerged part of the coastal basin of Togo.

(1) une mégaséquence inférieure marine, datée du
Maastrichtien a Eocéne moyen, voire Eocéne su-
périeur; supportant des niveaux marins, d'age
oligocéne a miocéne, et affleurant ponctuellement
dans le Sud et (2) une mégaséquence détritique,
azoique, correspondant au Continental terminal
(Yotouroufey, 1990). Cette étude a permis de dé-
terminer des biozones au sein de la série marine:
les biozones a Globotruncana aegyptiaca Nakka-
dy, Gansserina gansseri Bolli et Abathomphalus
mayaroensis (Caron in Bolli et al., 1985) du
Maastrichtien moyen-supérieur (sensu Caron,
1985); les biozones P3-P4 a P14 (fig. 3), voire P15
(fig. 3), du Paléocéne moyen a supérieur et de

I'Eocene inférieur a moyen, voire Eocéne supé-
rieur (sensu Toumarkine et Luterbacher, 1985).

Les données biostratigraphiques ont permis de
subdiviser la mégaséquence marine en quatre
ensembles [Slansky, 19621; Johnson et al., 2000 ;
Da Costa, 2005] (fig. 3) : le Groupe de Tabligbo
(Campanien-Eocéne inférieur), le complexe
phosphaté ou Groupe de Hahotoé-Kpogame
(Eocene inférieur-moyen), la Formation fini-éocene
(Bartonien-Briabonien et la Formation a terriers de
Kpogame (Oligocéne supérieur-Miocéne
inférieur).. La mégaséquence  sus-jacente,
généralement azoique, d'origine continentale,
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correspond au Continental terminal sensu lato
d’age oligo-miocéne a quaternaire (Da Costa et
al., 2006).

Le Groupe de Tabligbo comprend trois formations
(fig. 37; planche 2) : 1) les sables de Tabligbo re-
groupant un ensemble de sables, de calcaires
gréseux et d'argilites a Hétérohélicidés et Rugo-
globigérinidés du Maastrichtien; 2) le calcaire de
Tabligbo a Togocyamus seefriedi Oppenheim,
petit oursin caractéristique du Paléocene de
'Afrique de I'Ouest et du Nigeria (Slansky,
1963 ;Spengler et al., 1966 ; Adegoke, 1977),
avec des ostracodes comparables a d'accidents
majeurs qui serait en liaison avec ceux du Nigeria
et caractérisant la biozone P3 du Paléocéne ; une
biomicrite glauconieuse, située a son sommet, a
livré des Globorotalia carénés (Morozovella) et
Lenticulina midwayensis de la biozone P4 du
Paléocene supérieur; 3) les argilites feuilletées a
palygorskite qui ont livré des foraminiferes planc-
toniques permettant d’attribuer le sommet du
groupe a la biozone P6 (Yprésien basal).

L’étude de la matiére organique réalisée par Cha-
teauneuf (1975) et Monciardini et al. (1986) a
conduit a la mise en évidence d’une riche micro-
flore composée de débris de plantes, spores,
pollens et microplancton. Les quatre zones identi-
fiées correspondent respectivement au
Maastrichtien supérieur (zone 1), Maastrichtien
terminal (zone 2), Paléocéne (zone 3) et a ’'Eocéne
inférieur (zone 4). Les trois premiéres zones ont
été corrélées aux zones lla, llb et | du Sénégal
(Jardiné & Magloire, 1965).

L’objectif de cette contribution est de présenter
les résultats de I'étude palynologique de quatre
forages exécutés dans la partie septentrionale le
bassin cotier togolais et ayant recoupé le
Continental terminal, 'Eocéne inférieur, le Paléo-
céne, le Maastrichtien et le Campanien. Sept
échantillons dont la position stratigraphique est
déterminée par le contenu micropaléontologique
ont permis (1) de préciser les caractéristiques
biostratigraphiques et les variations de facieés du
Maastrichtien et du Paléocene dans le Nord-Est
du bassin et (2) de proposer de nouvelles inter-
prétations paléogéographiques et structurales

pour les terrains situés sous le Continental termi-
nal dans le secteur compris entre Tabligbo et la
frontiere béninoise.

2. MATERIEL ET METHODES

Les échantillons étudiés dans le cadre de ce tra-
vail sont des cuttings provenant de quatre forages
(F40, Sédjro (SE), M187 and F48) situés dans la
partie septentrionale du bassin cétier togolais, au
nord de la zone d’affleurement du gisement des
phosphates (fig. 1b).

Une soixantaine d’échantillons ont fait I'objet
d’une étude micropaléontologique (foraminiferes,
nannofossiles et pollens). Les foraminiféres ont
été extraits selon la méthode habituelle de lavage.
Les échantillons (50-200 g) sont trempés dans
I'eau pendant 24 a 72 h, puis lavés sous un jet
d'eau dans une colonne de 3 tamis (0,500 mm,
0,160 mm et 0,063 mm). Le résidu de lavage de
chaque tamis est séché a I'étuve (80 - 100°). Les
foraminiferes sont extraits des résidus secs et
étudiés a I'aide d’une loupe binoculaire (Nachet)
avec un grossissement compris entre x1 et x4.
Concernant I’étude des nannofossiles, un frottis a
été réalisé sur des lames pour chaque échantillon.
Les lames sont ensuite recouvertes par des la-
melles a l'aide d’une résine (Eukitt), puis obser-
vées au microscope optique polarisant a un
grossissement de x1000.

L’analyse pollinique a été réalisée essentiellement
sur sept échantillons prélevés dans les ensembles
inférieurs (I) de ces forages

Planche 1 : Quelques microfossiles d’age campanien a éo-
cene du bassin cétier togolais.

Plate 1 : Some microfossiles (Campanian-Eocene) the
coastal basin of Togo.

Foraminiféres planctoniques : 1 - 2 . — Globotruncana ae-
gyptiaca Nakkady. 1 : Vue ombilicale. 2 : Vue spirale. F40
(49-52 m) - Maastrichtien moyen. Echelle: 100 p. 3-4. — Glo-
boconusa cf. daubjergensis Bronnimann. 3: Vue ombilicale.
4 :Vue spirale. F40 (49 - 52 m)— Danien. Echelle:100 p5-6. —
Planorotalites compressa (Plummer). 5 : Vue ombilicale. 6
Vue spirale. F40 (38-43 m). Paléocene inférieur a moyen.

Echelle:100 p. 7-8. — Morozovella uncinata (Bolli). 7 : Vue
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PLANCHE I

ombilicale. 8 : Vue spirale. C6 (59 m) - Paléocéne moyen.
Echelle : 100 p. 9-10. — Morozovella velascoensis 9 : Vue
ombilicale. 10 : Vue spirale. M187 (50-35 m). Paléocene su-
périeur. Echelle : 100 p. 11-12. — Morozovella aequa (Cush-
man et Renz). 11 : Vue ombilicale. 12 : Vue spirale. M187
(50-35 m). Paléocene supérieur-Eoceéne basal. Echelle : 100
.

Foraminiféres t benthiques : 13 .- Eponides eshira De Klasz
& Rerat. M187 (39,5 - 32,5 m) Paléocene moyen a Oligocene.
300 p. 14. - Lenticulina midwayensis Plummer. C6 (59 m).
Paléocene supérieur Echelle: 100 p. 15-16. - Gavellinella
midwayensis. 15 : Vue ombilicale. 16 : Vue spirale. M187 (50
35 m). Paléocéne sommital-Yprésien basal. Echelle : 500 p.
Echinodermes : 17. — Togocyamus seefriedi Oppenheim.
17 : Vue ombilicale. 18 : Vue dorsale. F40 (38-17 m), M187
(50-35 m). Paléocéne moyen a supérieur. Echelle: 25 p.

— Micula
decussata Vekshina. SE (30 - 47 m); M187 (67-75 m). Conia-
cien — Maastrichtien. 20. - Reinhardtites anthophorus De-
SE (42,50 m).
Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina. SE (30 - 42,50 m) ;
M187 (67-75 m). Campanien — Maastrichtien.

Nannofossiles calcaires du Maastrichtien : 18.

flandre. Santonien-Campanien. 21.—

[F40 (50 m et 61 m), SE (32.50 m et 35, 50 m),
M187 (70 m) et F48 (63:m et 78 m) (fig. 1c)]. Les
échantillons ont subi un traitement chimique qui

consiste en une succession d’attaques acido-ba-
siques destinées a réduire au maximum la gangue
minerale et organique non pollinique afin de se-
parer les spores et les grains de pollen du sédi-
ment. Les préparations sont montées sur lame.
Les grains de pollen et spores identifiés sont en-
suite comptés au moyen d’'un microscope op-
tique et le pourcentage relatif des kystes et
éléments remarquables de la palynoflore
continentale a été calculé.

L’analyse biostratigraphique a conduit a 'identifi-
cation de plusieurs associations de microfossiles
(foraminiferes planctoniques, nannofossiles et
palynomorphes) permettant de définir des bio-
zones caractéristiques a valeur internationale. Les
biozonations utilisées pour les foraminiferes
planctoniques sont celles de Caron (in Bolli et al.,
1985) pour le Crétacé supérieur et de Blow (1969),
de Berggren & Pearson (2005) pour le Paléogéne,
de Berggren et Van Couvering (1974 in Bolli et al.,
1985) pour le Néogene, de Sissing (1977) pour les
nannofossiles et de Boltenhagen (1977) pour
I’étude des palynomorphes.

Les données stratigraphiques ont été complétées
par une étude structurale réalisée dans la carriére
d’exploitation des calcaires de Tabligbo et celle
d’exploitation des phosphates de Kpogame (fig.
1b7; planche 2).

3. SYNTHESE DES RESULTATS

3.1. Lithologie et contenu faunistique des fo-
rages étudiés

Le forage F40 a atteint le socle a 66 m de profon-
deur, aprés avoir recoupé trois principaux en-
sembles (fig. 4). L'ensemble inférieur (intervalle 66
m - 45 m) se compose d’argilites gréseuses et de
siltites calcaires. Ces calcaires renferment, entre
51 m et 49 m, une association composée de Ru-
goglobigerina macrocephala Brénnimann, R. ru-
gosa (Plummer), Heterohelix striata (Ehrenberg), H
globulosa (Ehrenberg) et Pseudoguembelina cos-
tulata (Cushman) et dont quelques spécimens ont
fait I'objet d’'une publication (Da Costa, 2009).
Micula decussata Vekshina (planhe 1), un nanno-
fossile calcaire du Maastrichtien a été rencontré a
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la cote 50 m.

Les foraminiferes planctoniques sont caracté-
ristiques du Maastrichtien moyen-supérieur (bio-
zones Globotruncana aegyptiaca a
Abathomphalus mayoroensis | ; Caron, 1985).
L'ensemble moyen (45 m a 17 m) est formé de
gres calcaires bioclastiques passant a des sables
fins ou grossiers et surmontés d’argilites. Ces gres
calcaires bioclastiques renferment les espéces
suivantes : Planorotalites compressa (Plummer),
Morozovella uncinata (Boll) et Globoconusa
daubjergensis Bronnimann (planchel) caracté-
ristiques des biozones P1-P2 du Paléocene infé-
rieur. Les argiltes renferment Gavelinella
midwayensis (Plummer) du Paléocéne supérieur.
Les déblais de ces argilites sont mélangés a des
débris calcaires a Togocyamus seefriedi. L'en-
semble supérieur est épais de 17 m et composé
de sables azoiques rangés dans le Continental
terminal.

Le forage de Sédjro (SE), d'apres Da Costa (2005)
et Da Costa et al. (1996 ; 2009) a traversé 50 m de
sédiments subdivisés en quatre ensembles (fig. 4).
Le premier ensemble (intervalle 50 - 27 m) est
constitué de 3 m de sables moyens a grossiers et
de 20 m de calcaires argileux, siltites calcaires et
calcaires silteux. Les niveaux carbonatés ont livré,
entre 47 m et 28,6 m, la microfaune ayant permis
de caractériser dans F40 et M187 la biozone a
Globotruncana aegyptiaca a Abathomphalus
mayoroensis (Caron, 1985). L’association de nan-
nofossiles calcaires identifiée a la base du son-
dage SE (cote 49,50 m) comprend Aspidolithus
parcus expansus Wise, Lihraphidites praequadra-
tus Roth et Reinhardtites anthophorus Deflandre
(planche 1), indiquant la présence indiscutable du
Campanien (biozones CC18-CC23). Entre 49,50 m
et 42,50 m Arkhangelskiella cymbiformis Vekshina
est un marqueur du Maastrichtien moyen (biozone
CC25) et Nephrolithus frequens Gorka un mar-
queur du Maastrichtien supérieur (biozone CC26).
Ces especes confirment I'dge Maastrichtien
moyen a supérieur obtenu a partir des foramini-
feres (Da Costa, 2005). Le second ensemble de 27
m a 10,50 m est caractérisé par une alternance de
sables fins argileux, de sables fins et de sables
moyens azoiques. Le troisieme ensemble de 10,50

m a 4 m est formé d’un fin niveau de sables glau-
conieux surmonté d’argilites feuilletées a paly-
gorskite. Ces sables glauconieux et argilites
feuilletées sont typiques de la base de I'Eocéne
inférieur du bassin cétier togolais.

Le forage M187 a traversé 75 m de sédiments
subdivisés en quatre ensembles (fig. 3). Le premier
ensemble (intervalle 75 - 67 m) est constitué de
sables argileux fossiliferes a R. macrocephala
Bronnimann, R. rugosa (Plummer), H. striata (Eh-
renberg), H. globulosa (Ehrenberg) et Pseudo-
guembelina costulata (Cushman). Ces
microfossiles caractérisent le Maastrichtien moyen
a supérieur comme au niveau du forage F40.
L’association de nannofossiles calcaires identifiée
a la cote 69 m comprend Archangelskiella cymbi-
formis Vekshina (planche 1), caractéristique du
Maastrichtien moyen (biozone CC25). Le second
ensemble (intervalle 67 m a 35 m) comprend 17 m
de marnes gréseuses et 15 m de calcaires co-
quillers a Togocyamus seefriedi. Ces marnes ont
livré a la cote 59 m les espéces Morozovella ve-
lascoensis Cushman, Morozovella aequa (Cush-
man & Renz) (planche 1) et Acarinina wilcoxensis
(Cushman & Ponton). A 46 m, les calcaires co-
quillers ont livré les mémes espéces ainsi que
Morozovella subbotinae (Morozova). Ces forami-
niferes planctoniques sont caractéristiques du
Paléoceéne supérieur (biozones P4-P5; fig. 3), voire
de la base de I’'Eocéne inférieur (P6 ; fig. 3). La
présence de Togocyamus seefriedi Oppenheim
dans ces deux niveaux conduit a attribuer un age
Paléoceéne supérieur. Le troisitme ensemble, de
34m a 12,50 m, comprend 6 m de sables argileux
et 14,50 m dargilites gréseuses et d’argilites
feuilletées qui ressemblent aux facies a palygors-
kite de I’'Eocéne inférieur du forage SE. Ces argi-
lites ont livré les genres Planorotalites (Glaessner)
et Turborotalia, foraminiféres planctoniques dont
la répartition s’étend de I'Eocéne inférieur a la
base de I'Eocéne moyen. Dans les intervalles
39,5 m - 32,5 m et 32,5'rm - 23 m on rencontre
respectivement Eponides eshira (De Klasz et t
Rerat) et Lenticulina delgoyeri (Plummer) qui sont
des foraminiferes benthiques connus du Paléo-
céne a I’Eocéne moyen. Le quatrieme ensemble
est épais de 12,50 m et constitué de sables et
d’argilites sableuses rangés dans le Continental
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terminal. L’étude paléontologique des forages
F40, SE et M187 montre que la série sous-jacente
au_Continental terminal est globalement marine.
Cette série comprend trois ensembles distincts :
un ensemble inférieur () d’age maastrichtien
moyen a supérieur ; un ensemble médian (Il) daté
du Paléocéne inférieur, moyen et supérieur et un
ensemble supérieur (lll) vraisemblablement d’age
éocene inférieur (fig. 4). Les caractéristiques sédi-
mentologiques de ces trois ensembles [(I), (Il) et
(IM)] suggerent également que cette série est un
équivalent du Groupe de Tabligbo (Johnson et al.,
2000). Dans I'ensemble |, les sables argileux sont
probablement plus récents (Maastrichtien supé-
rieur.?) que les niveaux carbonatés fossiliferes de
F40 et de SE. Dans I'ensembile Il, la rareté de la
microfaune dans les sables de SE et dans la partie
inférieure des marnes de M187 ne permet pas
d’exclure la présence du Paléocéne inférieur dans
ces forages. Dans I'ensemble lll, la succession de
faciés glauconieux et d’argiles feuilletées dans SE
conduit a proposer un dge Eocéne inférieur basal

car la microfaune livrée contenue dans M187 a
une trés grande extension verticale. L’ensemble
Il de 'Eocéne inférieur est absent dans F40, le
Continental terminal reposant directement sur
lensemble Il daté du Paléocene. Enfin le
Continental terminal est vraisemblablement ab-
sent dans SE.

Le forage F48 a atteint le socle a 105 m et tra-
verse des sédiments divisé en deux ensembles
(fig. 4). Le premier ensemble comprend, entre 105
m et 90 m, des argilites gréseuses puis des
sables moyens a grossiers gris noir, a concrétions
ferrugineuses et nodules de grés ferrugineux,
avec des restes de vertébrés, comme dans les
sables de base du sondage SE. Ces dépdts ren-
ferment des foraminiferes et des nannofossiles
du Campanien et du Maastrichtien (Da Costa,
2005). lls sont surmontés, entre 90 m et 32 m, par
une alternance de sables grossiers, d’argilites
sableuses pyriteuses, de sables argileux et de
sables fins. Leur teinte noiratre témoigne d’une

Genre/espéces

F 4 F40 SE SE M1ET F48
E1m 5S0m 23550 22.50 TO0m TEm

Pineepelis microfnrioiles (in Kicser, 1967)
Regruckati sporites cope raius WHE, 196

Longaperafesim Bowdouresque, 1980)
Srinizooalmites Muller, 14964

Restoniaite s{m Madus, 19H2)

Echiriparites tnammd irmis VHE, 1946}
Rhizophora

Teoadies Wan der Flammen, 1954

M tidike s orassibhrodatioe WVHE, 1964
Cremolapron casfanrs WHE, 1566

(Frivesaaiea Mool avala Germerand, Hopping et Muller, 19658
vl oprnpofenies{in Madus, 1982)
Cricadngrarites apercikaias WHE, 1946
(Femmnaricalmies soaloming WVHE, 14684

Pore olporopelienies | ppn, Polygala typ)

Provcape sike s opercadane Yan der Hammen:, 1956
Grimsaalea spd

B 200 {in Jarding & Markirs, 1965)

Tereinies Sorgy (in Bosdourcsgue, 19810)
Eimcodperites muarginaios WHEL, 156
Muclipoyopolenitey | Chonopodiaceae typ)

Slere bpenIles 5.

CUrsareraame s

Ceserfiapesiy griata {Drupe, 1967) Lentn and Williams, 1987

Derlandrea phosphorinica Exsenack, 1938

Deflandrea sp. 8{m Bolienhagen, 1977)

Cenaiioprsis oddigupes | Dell. et Cook) Lentn and Williams
Diremarriam aomdriion Evit of af |, 1967

Paleocysidimann golzowense Alberty, 1961
Perle or vsiodiname stockmans’ Bolterhagen, 1977

Foveohileres magaiiae | van Do Nammen) Germeraad of al_, 1968

Dregvenninne crefacewn {Doeflmsdee, 1935) Evimteral,, 1977

- & - o &

*
#

*
*

*

*
wioa Tas

*

% % 3 @

"

Tableau 1: Répartition des spores, grains de pollen et kystes de dinoflagellés dans les spectres palynologiques exploitables.
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certaine richesse en matiére organique. Aucune
faune identifiable n'y a été reconnue. Le second
ensemble épais de 32 m se compose de sables
fins riches en limonite et de sables fins beiges et a
été rattaché au Continental terminal. Cette attribu-
tion s'appuie sur le fait que les sables a limonite
ressemblent aux faciés de base du Continental
terminal de F40. Cependant, I’étude lithologique et
paléontologique du forage F48 ne permet pas de
préciser la nature et I'age de I'ensemble Il qui de-
vrait se rencontrer sous le Continental terminal. Il a
donc fallu recourir a 'examen du contenu palyno-
logique des ensembles lithologiques | des quatre
forages et de 'ensemble Il du dit forage.

3.2. Résultats palynologiques

Les échantillons étudiés ont livré des associations
palynologiques exploitables sur le plan paly-
nostratigraphique. Ces associations sont consti-
tuées de kystes de dinoflagellés associés a des
palynoflores continentales en proportions va-
riables. Des loges internes de foraminiferes ont
également été observées dans les deux
échantillons. La répartition des kystes et des
éléments continentaux au sein des associations
exploitables en stratigraphie est donnée dans le
tableau 1. Le pourcentage de kystes et la localisa-
tion des loges de foraminiferes et de certains
éléments  remarquables des  palynoflores
continentales de I'ensemble des échantillons étu-
diés (tabl. 2) ont permis de préciser le cadre
paléoenvironnemental.

3.2.1. Situation stratigraphique des associations
polliniques

Les kystes de dinoflagellés sont en quantité no-
tables dans les ensembles | de SE, F40 et M187
ayant livré des foraminiféres planctoniques du
Maastrichtien moyen a supérieur. lls sont particu-
lierement abondants dans SE et F40. Une compa-
raison avec les associations de kystes trouvées
dans le Crétacé supérieur marin du Gabon (Bol-
tenhagen, 1977) montre que I’échantillon SE-35,5
m est le plus ancien. En effet, il contient une asso-
ciation a Dinogymnium, genre apparu avant I'as-
sociation a  Paleocystodinium  stockmansii
Boltenhagen, 1977, P. golwoenze et Ceratiopsis

obloquipes (Defl. et Cook.), elle-méme plus an-
cienne que 'association a Deflandrea. La présence
dans cet échantillon de Proxapertite operculatus
Van der Hammen, 1956, de la forme Incertae sedis
SCI 204 (Proxapertites) et de Grimsdalea magna-
clavata Germeraad, Hopping et Muller, 1968
permet de le situer dans le Maastrichtien supérieur
sensu stricto. Cette comparaison montre aussi
que I'échantillon SE-32,5m a Ceratiopsis oblo-
quipes (Defl. et Cook.) et les échantillons F40-61 m
et F40-50 m a Paleocystodinium stockmansii Bol-
tenhagen, 1977 et P. golwoenze Alberti, 1961 cor-
respondent a un Maastrichtien plus récent.

L’échantillon M187-70 m contient des kystes de
dinoflagellés en proportions moins élevées que
celles de SE et de F40. Leur association est domi-
née par la présence de Ceratiopsis striata (Drugg,
1967) Lentin and Williams, 1987 qui correspond a
une forme moins caractéristique que les pré-
cédentes. La position stratigraphique de la paly-
noflore continentale est difficile a situer. Cette
palynoflore est voisine de celle attribuée au
Maastrichtien terminal-Paléocéne basal dans la
coupe Samo en Coéte d’lvoire (Medus & Paradis,
1988). Elle contient des éléments connus unique-
ment au Tertiaire, comme par exemple Cricotripo-
rites operculatus VHK, 1966. Malgré tout,
’échantillon M187-70 m a été rattaché au
Maastrichtien supérieur en raison de la présence
de foraminiferes planctoniques semblables a ceux
des échantillons de SE et F40. Nous avons vu que
la position de I'échantillon M187-70 m devait étre
au sommet du Maastrichtien en raison de la pré-
sence de Guembelitria cretacea Cushman. Cette
attribution est en accord avec la présence
d’éléments de palynoflore continentale semblables
a ceux de la coupe Samo. L’étude palynostrati-
graphique des associations provenant des en-
sembles inférieurs | de SE, F40 et M187 confirme
donc lattribution au Crétacé supérieur de ces en-
sembles. Elle permet en outre de préciser la posi-
tion relative des échantillons prélevés, le plus
ancien étant SE-35,5 m et le plus récent M187-70
m. Ce dernier est vraisemblablement tres élevé
dans le Maastrichtien comme le suggéraient déja
les microfaunes. Les kystes de dinoflagellés sont
par contre peu ou pas représentés dans les
échantillons F48-78 m et F48-65 m de I'ensemble

14 | Sciences de la vie, de la terre et agronomie



REV. CAMES - VOL. 01.2013

inférieur | du forage F48 et ne sont pas caracté-
ristiques d’un niveau stratigraphique particulier. La
présence de Foveotrilete margaritae (Van Der
Hammen) Germeraad et al., 1968 mais également
la composition de la palynoflore continentale de
ces deux échantillons permettent de les attribuer
sans ambiguité au Paléocéne basal (Germeraad et
al., 1968). L’étude palynostratigraphique des
échantillons provenant de la partie non-basale (90
m a 32 m) de I'ensemble inférieur | de F48 permet
de suppléer le manque de résultats de I'étude
paléontologique. En effet elle fait de cette partie un
équivalent probable des faciés détritiques a car-
bonatés situés a la base de I'ensemble Il des fo-
rages SE, F40 et M187 et qui renferment des
foraminiféeres benthiques différents de ceux du
Campanien-Maastrichtien ou sont azoiques.

3.2.2. Situation paléoenvironnementale des asso-
ciations de pollen

L’évolution verticale et latérale des paléoenviron-
nements au sein des ensembles inférieurs | d’une
part du forage F48 et d’autre part des forages
M187, SE et F40 est précisée. Ceci se fonde a la
fois sur la fréquence des kystes de dinoflagellés et
I'absence ou la présence de loges internes de fo-
raminiferes, et sur celles des éléments remar-
quables de la palynoflore continentale, comme
Rhizophora et Spinizonocolpites (Nypa) Muller,
1968, taxa caractéristiques de la mangrove (Syl-
vain et al., 1986; Tossou et al., 2008) ou Phyco-
peltis microthyrioides (in Kieser, 1967), algue
épiphyllophyte des couverts forestiers (tabl. 1).

Les milieux les plus littoraux se rencontrent a la
verticale du forage F48, dans I'échantillon F48-78
m dont I'association est seulement continentale (0
% de kystes). De cette association on passe
(échantillon F48-63 m) a une palynoflore mixte (7-8
% de kystes) puis (échantillon F48-42 m) a une in-
fluence marine marquée uniquement par la pré-
sence de loges internes de foraminiferes. Il faut
noter que les deux premiers échantillons du forage
F48 sont caractérisés par la présence des taxa de
mangrove. La composition mixte (20 % de kystes)
de la palynoflore de I'’échantillon M187-70 m (fo-
rage M187) indique clairement un milieu marin. Les
taxa de mangrove sont omniprésents et précisent

cet environnement comme margino-littoral. A la
vertical du forage SE, la composition de la paly-
noflore des échantillons SE-35,5 m et SE-32 m
est encore mixte (71 % de kystes). Toutefois, la
disparition des loges de foraminiferes et I'aug-
mentation de la fréquence de Spinizonocolpites
Muller, 1968, ainsi que la présence de Rhizophora
dans [I'’échantillon SE-32 m, indiquent un net
changement du milieu caractérisé par une dimi-
nution de l'influence marine et le passage au do-
maine margino-littoral.
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Fig. 4 : Corrélation stratigraphique des forages étudiés (F40, SE,
M187 et F48).

Fig. 4 : Stratigraphical correlation of investigated boreholes
(F40, SE, M187 and F48).

Dans I'ensemble des palynoflores observées, la
présence de l'algue Phycopeltis microthyrioides
(in Kieser, 1967) suggére a priori un couvert fo-
restier peu éloigné. Ceci implique a la fois la pos-
sibilité d’apports continentaux par transport
fluviatile ou ruissellement et des variations de
profondeur.

Enfin, a la verticale du forage F40, les caracté-
ristiques de la palynoflore sont exclusivement
marines et confirment I'’hypothése de milieux
proches du domaine margino-littoral. Ici encore,
la présence de spores ftriletes a spore dans
I’échantillon F40-50 m peut signaler une modifi-
cation du milieu entre 61 m et 50 m caractérisée
par un moindre éloignement du rivage.
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4. DISCUSSION ET CONCLUSION

L’étude palynologique de quatre forages (F40,
SE, M187 et F48) situés dans la partie togolaise
du bassin cotier du Golfe du Bénin, au Nord de la
zone d’affleurements du complexe phosphaté, a
permis de mettre en évidence des associations de
polliniques caractéristiques du Maastrichtien su-
périeur et du Paléocene inférieur des bassins co-
tiers ouest-africains, et de préciser I'évolution des
paléoenvironnements des sites considérés au
cours de cette période.

Dans les forages F40, SE et M187, les ensembles
inférieurs |, définis dans le cadre de I'étude litho-
logique et faunistique préalable (fig. 4), ont livré
des associations constituées de kystes de dino-
flagellés et d'éléments de la palynoflore continen-
tale qui confirment ’age Maastrichtien supérieur
obtenu a partir des foraminiféres planctoniques et
des nannofossiles calcaires pour leur partie supé-
rieure (Da Costa, 2005).

Dans le forage F48, les données sont différentes,
la partie supérieure (90 m a 32 m) de I'ensemble |
renferme des associations presque uniquement
dominées par la palynoflore continentale et ca-
ractéristiques du Paléocéne inférieur, voire basal.
En effet, leur 4ge montre que cette partie est trés
probablement ['équivalent de la base des en-
sembles Il des trois autres forages (fig. 4). La pré-
sence de foraminiferes planctoniques et de
nannofossiles calcaires dans la partie inférieure
(105 m a 90 m) de l'ensemble | du forage F48
corrobore cette interprétation.

La nature des paléoenvironnements des en-
sembles | des forages F40, SE et M187 et de la
partie supérieure (90 m a 32 m) de I'ensembile | du
forage F48 est variable selon les sites, comme le
montre la différence des pourcentages de kystes
de dinoflagellés dans les associations, mais aussi
la présence de taxa de mangrove et de couverts
forestiers peu éloignés (tabl. 2). A I'Ouest de la
partie nord du bassin (forage F40), le milieu est
franchement marin au Maastrichtien supérieur
(palynoflores exclusive-ment marines). Au centre
du bassin (forages SE et M187), I'environnement
de dépb6t est margino-littoral pour la méme

période considérée (palynoflores mixtes). Dans la
partie est du bassin (forage F48), le milieu est
continental au Paléocéne inférieur, mais évolue
vers un milieu plus marin vers le sommet (palyno-
flore continentale puis mixte ou associée a des
loges internes de foraminiféeres).

Les données lithologiques et faunistiques qui
servent de cadre aux analyses palynologiques
s’accordent avec cette interprétation. En effet, les
niveaux bioclastiques et détritiques, par lesquels
débutent les ensembles Il des forages SE et
M187, sont pratiquement dépourvus de micro-
faunes, notamment planctoniques, ou azoiques.
lls ne montrent donc pas de caractéres marins
francs. La partie inférieure (105 m a 90 m) de
I'ensemble | du forage F48 comporte une micro-
faune planctonique et des nannofossiles calcaires
qui lui conférent un caractére nettement plus ma-
rin que les niveaux qui la surmontent.

Parmi les quatre forages qui ont fait I'objet de
I'étude palynologique, les données du forage
F48, situé dans I'Est du bassin togolais et au Nord
de la carriere de Tabligbo, mettent en évidence la
présence entre le Crétacé supérieur marin (en-
semble 1) et le Continental terminal (ensemble II),
de dépbts a caractere continental d’age Paléo-
céne inférieur. La présence de dépbts a caractére
continental dans cette zone a été rattachée a
I'existence au niveau du substratum panafricain
émergé, d'une zone source de sédiments parti-
culierement active qui alimenterait le bassin en
matériaux détritiques. Le piégeage de ces der-
niers dans le bassin aurait été favorisé par une
importante subsidence. Les épisodes de ralentis-
sement des apports s'y distinguent par I'appari-
tion de faciés mixtes (@ kystes et/ou loges de
foraminiferes). Les dépdts a caractére continental
du Paléocéne inférieur du forage F48 soulignent la
présence, a la base du Continental terminal des
plateaux bordiers, non seulement des dépbts
marins altérés, ayant pris par convergence de fa-
cies, l'aspect du Continental terminal, mais aussi
de dépobts antérieurs ayant eux-mémes une ori-
gine continentale. La mise en évidence de dépots
a caracteres continentaux dans le Paléocéne in-
férieur du forage F48 est une nouvelle découverte
représentant une importante contribution a la
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Fig. 5. Les principales fractures de la marge guinéenne
(d’apres Kjemperud et al. 1992, modifié; Persit et al. 2002).
Fig. 5. Major fractures of the Gulf of Guinea margin
(modified from Kjemperud et al. 1992; Persit et al. 2002).
connaissance géologique du bassin cotier togo-
lais.

La limite du domaine oriental subsident avec les
domaines central et occidental, plus stables et
moins affectés par les apports détritiques, cor-
respond a l'une des failles NE-SW affectant la li-
mite socle-bassin (Affaton et al., 1985). Dans le
cas présent, cette faille pourrait passer entre le
socle et le Continental terminal du plateau bordier
d'Akplahoué (bassin du Bénin; fig. 1b), au niveau
de la dépression du Mono, ou plus a I'Ouest dans
la région de Gboto Zévé. Elle correspondrait a
I'une des principales fractures du fossé de la Bé-
noué probablement en relation avec la zone
transformante de Cote d'lvoire en liaison avec
I'ouverture de I'Atlantique Sud au cours du Créta-
cé moyen. Des failles de méme direction identi-
fiees dans la plupart des bassins du Golfe de
Guinée (Guinée-Bissau, Ghana, Cobte-d'Ivoire,
Bénin, Nigeria) témoignent de I'ampleur des dé-
formations au cours de cette période (Slansky,
1962; Allix, 1983; Prian, 1983; Ojoh, 1988; Abe,
2005). Dans la partie émergée du bassin togolais,
ces failles délimitent des fossés étroits et pro-
fonds qui canalisent les vallées des fleuves cétiers
tels que Haho, Lili, Zio et Mono.

Ces données structurales permettent de discuter
du contexte géodynamique de la formation des
bassins cétiers en relation avec I'ouverture de
I'Atlantique Sud pendant le Crétacé moyen. En
effet, I'évolution tectonique du Golfe de Guinée
est caractérisée par des phases intracratoniques
(pré-rift, synrift ou rift et post-rift ou dérive) résul-

tant de la structuration est-ouest des bassins co-
tiers. Les limites latérales entre ces bassins sont
définies par un systéme de failles transformantes
E-W dont la plus importante est la fracture de la
Romanche (fig. 5). Selon Mascle & Auroux (1989),
la fracture Romanche est un héritage direct des
mouvements de glissement intracontinentaux qui
ont fagonné la marge ivoiro-ghanéenne durant le
Crétacé inférieur. Elle est considérée comme |'ex-
tension structurale de la pente continentale du
Ghana (orientée NE- SW) qui représente proba-
blement une cicatrice de faille décrochante initiale
ayant conduit a séparer I'Afrique de I'Ouest des
cratons brésiliens (Blarez & Mascle 1986; Mascle
& Auroux, 1989; Benkhelil et al., 1989; Pletsch et
al., 2001). Selon plusieurs auteurs, les failles NE-
SW mises en évidence dans les bassins cotiers
correspondent a une famille de fractures en rela-
tion avec la faille de la Romanche et ses satellites
(fractures de Chain et Paul Saint) et dont les rejeux
sont enregistrées dans les bassins cbtiers. Selon
Prian (1983), la direction NE-SW constitue une di-
rection paléogéographique majeure ayant présidé
a la création et au remplissage de ces bassins
cotiers.

L’analyse des cartes structurales et des données
de terrain recueillies dans le bassin togolais (car-
rieres de Tabligbo et de Kpogameé; planche 2) ont
permis de préciser le caractére extensif de la
structuration du bassin cétier togolais. En effet,
une série de failles normales (fig. 21; planche 2)
identifiée respectivement dans les formations du
Groupe de Tabligbo et le complexe argilo-sableux
du Continental terminal s. . (Da Costa et al., 2012)
présente une orientation E-W (voire NE-SW) qui
est celle de la faille Adina située au large de Lomé
(fig. 1b). Cela suppose que ces failles normales
sont en relation avec l'activité de certaines frac-
tures océaniques comme les grandes failles
transformantes de la marge atlantique ouest-afri-
caine (la Romanche et ses satellites). Certaines de
ces falilles, a caractére synsédimentaire, n’ont pu
étre identifiées qu’a la suite des études géophy-
siques (Motorolla, 1977).

D’aprés les travaux de Da Costa (2005), ces di-
rections identifiées dans la couverture sédimen-
taire sont similaires a celle de son substratum
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panafricain. Elles sont comparables a celles mises
en évidence dans les chaines panafricaines de
part et d'autre de I'Atlantique,plus précisément
dans l'unité structurale de I'Atacora au Nord-Togo
(Affaton et al., 1991), dans le substratum des bas-
sins mésozoiques du Nigeria (Allix, 1983 ; Ojoh,
1988), dans les grés de Karey Gorou au Niger (Af-
faton et al. , 2000), dans le socle du Bénin (Konaté,
1996), dans le socle et sa couverture au Came-
roun et dans les formations de la chaine Brasilia
au Brésil (Da Rocha Araujo, 1988). D’apres Getty
Oil International (1983), des failles NE-SW égale-
ment identifiées dans la partie offshore du bassin
togolais (fig. 1a) seraient d’age Précambrien et ra-
jeunies au cours de la phase de rifting a I'origine
de I'ouverture initiale de I'Atlantique central au dé-
but du Crétace.

L’ensemble de ces données structurales montrent
que I'évolution géodynamique de la couverture
sédimentaire du bassin cétier togolais est étroite-
ment liée aux mouvements tectoniques de son
substratum. Les rejeux successifs des fractures
panafricaines pendant I'ouverture de I'Atlantique
ont contribué a la structuration actuelle du bassin
cétier togolais.
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