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Prolongement vers le sud-ouest du rift
est-africain

=> Déformation interne du plateau sud-
africain (origine ?)
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Patrimoine mondial de 'UNESCO

e Le Delta de I'Okavango : une plaine alluviale de

170000 km?, soumise a des crues annuelles
importantes, en contexte semi-aride.
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=> Forte dépendance a la ressource en eau et nécessité de la gérer

=> Mieux contraindre les processus contrélant I'hnydrodynamisme du systéme

G By




Zone de stockage d’eau

Systeme endoréique : tout ce qui entre (pluie + crue) disparait dans le systeme
(évapotranspiration + stockage interne)
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98% des apports d’eau disparaissent par évapotranspiration (McCarthy, 2003)

Or les données GRACE indiquent un stockage puis un déstockage !!! ? Pas compatible

TWS from GRACE (km?®) Rainfall (km®)

Cloud cover (10° km?)



Objectif

Comprendre les contributions relatives de facteurs de contrdle de la

—

dynamique du Delta et leurs couplages

Facteurs :
 géodynamique
Bassin en décrochement asymétrique

* hydrologie, climat
crue: entre 85 m3/ jusqu’a 200 m3/s en entrée
pluie: 450 mm/an

* sources et transferts de matiere
Apport fluviatile, apport éolien, migration interne
des dépots

* faune & végétation
Fixation des dépots (termites, végétation)
Modification des chenaux (éléphants, hippopotames)




Champ régional des déplacements
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Cinématique en décrochement dextre avec des
vitesses de l'ordre de 2 cm/an

Variations cycliques annuelles

Composante verticale avec plateau (amplitude 3-4 cm)
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Cinématique locale
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Déplacements horizontaux :

e Déplacements absolus vers le NNE-NE.

e Déplacements relatifs a MAUA avec augmentation
du coulissage latéral du sud vers le nord.

e Faible composante extensive
e Forte valeur: 3 a 23 mm/an
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Déplacements verticaux :

e systeme interne est globalement
subsident: 1 a 28 mm/an

e flanc NW remonte de 1 a 20 mm/an



Partitionnement des déplacements & structure du
graben

Un bassin asymétrique avec

. v *  épaisseur importante au SE (600 m)
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Champ de déformation
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Modele lithosphérique

Données tectoniques :
_7 * Partitionnement de la déformation
- — e Structure asymétrique

Données géophysiques :

e Cro(te épaisse amincie sous le graben : 43 km
=> 37 km

- * Lithosphere de 160 -170 km

I Fault Ground | | Basement e Pas d’anomalie thermique

(a0 L7/ beyy

Modele lithosphérique
Zone de “détachement” dans le
couloir décrochant avec
amincissement crustal dans la
zone déformée induit par fluage
latéral




Déplacements verticaux

Discharge (km3)
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Les données GPS :

variations annuelles de 2-3 cm, en
phase avec les variations de charge
hydrologique a I'échelle régionale
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(Pastier, 2018)



hydrologique

Hydrological inputs
Mohembo local rainfall
Okavango Y ¥ ¥ ¥ $

inflow

Maun

Boteti

storage Output

Hydrological outputs

If+LR=0f+ET+DS

If: inflow (daily volume in Mohembo)

LR: local rainfall (450 mm during 4 months)
Of: outflow (daily volume in Boteti)

ET: evapotranspiration (98% of total supply)
DS: deep storage (0%)

Déplacements verticaux : role de la charge

water discharge (Mm3/day)

Latitude south

Water discharge in Mohembo
data from 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2015, 2016, 2017
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(Boyer et al, en préparation)
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Résultats
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Impact sur I'écosysteme

Raccourcissement au sud :
= assechement du lac Ngami depuis 100 ans

. e ey s . . , Ennoiement
Gl'fm'a:t_a‘etl'\‘/, Hes allHllequHeS (Shaw, 1985’ HaSII a“E| x i <

. . . 2 continue
N , origine tectonlque

Stoekage ?

Déformation plus forte au NE : migration des zones

Assechement

inondables vers le NE,

Subsidence relative augmente au nord : .
5 Maun
potentiellement une zone de stockage d’eau isolée ‘

dans la partie proximale Asséchement
fréquent

Lac Ngami
4

2

al

-
L

— Modifications des conditions hydrologiques
et des échanges biogéochimiques entre I'eau,
le sol et la végétation.

— Modifications potentielles de la qualité de
I'eau




Un filtre naturel pour les composés dissous

Une eau pure avec peu de matieres organiques. Ou est-elle ? Comment se dégrade-t-elle ?

Un systeme d’iles temporaires qui permettent de filtrer les eaux en stockant des composés dissous

=> réacteur géochimique

Origine des éléments dissous ? riviere, remobilisation interne, circulation souterraine ?

Transpiration

Channel

zone, TDS up Swamp

to 20,000 mg/I TDS = 26 [mg/I]
________ 6 = 30 [mS/cm]
Fresh aquifer Density flow
TDS = 180 [mg/l], = 200 [mS/cm] (diluted on its way down)

Saline aquifer
TDS = 2600 [mg/l], o= 3000 [mS/cm]

(Milzow, 2009)



Résultats
préliminaires
Campagne 2018

Analyses en cours :
* J|esanions,
* |es Terres Rares,

* |es gaz dissouts

Comprendre le
fonctionnement du réacteur
(bio)géochimique

Prélevements pendant une
crue en 2019
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En résumeé

Modele de bassin en décrochement a I'échelle de la lithosphere avec un champ
asymétrique de déplacements et un champ de déformation hétérogene.

= impact sur la propagation de la crue avec I'assechement de certaines zones et la
création d’une zone de stockage d’eau.

—> Controle de la déformation sur I’hydrodynamisme du systeme et donc sur
I’écosysteme avec des modifications des interactions eau/milieu et donc sur la
qualité de l'eau.

= Impact sur 'activité anthropique (nettoyage des chenaux, tourisme...)




Quelle suite ?



Pour aller plus loin..... Structure profonde du graben

- Géophysique (investigation a
quelques 100 m) -17'30' ¢

- Reprise de I'analyse des forages. _ .

- Forages plus profonds (jusqu’au

-18°30' g
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—> géométrie des aquiferes  _ig00

= structure du graben
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Pour aller plus loin..... La propagation d’un rift :
modalités et impacts sur les écosystemes

e Quels sont les mécanismes et les conditions
de propagation d’un rift en domaine
continental ?

 Roéle de I'héritage structural ?

* Roéle de la structure rhéologique de la
lithosphere ?

e ROle du manteau ?

* |Impact de cette propagation sur les

écosystemes (isolement de populations,
modifications des bassins versants ...)




Pour aller plus loin ..... la dynamique des iles

- Fonctionnement du réacteur avec le réle de la biologie (réacteur biogéochimique)

- Datation: croissance lente ou rapide

—> impact sur 'écosysteme et sur I’hydrodynamisme

- Sensibilité a la pression anthropique encore faible ?
- RébledanslecycleduC?

- quel role spécifique joue la croissance/l’existence des iles carbonatées sur la

composition chimique des eaux?




Pour aller plus loin ..... |la matiere organique

- Réactivité la MO vis-a-vis des métaux: comment la
distribution des métaux (s’il y en a) dans les eaux est ou
non liée a celle du carbone organique dissous,

- quelle est la nature et l'origine de cette matiere
organique ? (Isotopie et fluorescence 3 D, caractérisation
moléculaire de la matiére organique)

- quels sont les processus conduisant au relargage en
solution du C et des métaux (redox abiotique ou biotique
microbien, simple dissolution de phases solides non
contrblée par des processus redox, désorption....)

- quelles sont les dynamiques spatiales et saisonnieres ?

- quel peut étre I'impact des crues saisonnieres sur la
dynamique du C et d’autres éléments nutritifs (Fe, N,
P)?....




Pour aller plus loin ..... la dynamique des transferts
sédimentaires

Quelles sources de sédiments ? Fluviatile ou éolienne ? Quantité ? Proportion
relative ? Distribution spatiale ?

Traceurs pertinents de provenance de matériel sédimentaire ?

Remobilisation interne ? Quelle distribution ? Quels parametres contrélant ?

Rble de la topographie des drains dans le transport ? Role des changements de
pentes ?

- Roéle de la biologie ?

Banc de sable colonisé Chenal a sec en période de basses eaux




