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La surface de piémont de Namibie
The Namibian piedmont surface

Yannick Lageat*

Résumeé

Sur Ia fagade occidentale de FAfngque australe, le Grand Escarpement, domt longine est incontestablement érosive, domine vigoureu-
sement une viste surface de piémonl qui, sous une apparente uniformité, juntapose deux unités morphologigues distincees, La *Namib
Unconformity Surface” est tillée dans des roches précambriennes et surmoniée en discordince par une formation gréseuse, la " Tsondab
Sandstone Formation®, tandis que Ia " Tsondab Planation Surface” 'inscrit & la fois dans be socle et dans les arénites en fonction des
irrégularités de ki topographie gu'elles ont fossilisée. L'ultime réalisation de aplanissement de piémont est postérieure i cette forma-
tiom gréseuse presumée aeoigue 3 lagquelle des sites fossiliféres assignent désormais un dge compris entre 15 et 10 Ma, Depuis sa mise
en place. ke morcellement de Pescarpement par de profonds embayments, ot s'enracinent d'épais cones alluvisux, suggéte un retrait
miniml de 150 mm/ka dans un contexte de persistante ariding,
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Abstract
The west-facing Great Escarpment of southern Africa ix entirely denudarional it is preceded by a wide piedment which, in sprite of its
apparemt tepographic wniformity, is composed of two distinet geomorphologival units. The "Namib Unconformity Surface® is eur in
Precambrian rocks and covered by the clastic " Tvmdab Sandstone Formation®, while the *Tsondab Planation Surfce” cuts bath the
basement and the arenites depending on the unevenness of the topegraphy thar these clastic deposits have buried. The piedmeont surface
was generated after the clastic beds were laid down. Although initially believed 10 be azoic, recently discovered Sfossil-bearing sitex
have extablished that the formation is middle Miocene (10-15 Ma). Since this deposit was faid down, the development of embuayments

exhibiting thick alluvial fans suggest mean scarp recession rates of 150 mmda in a context of sustatned aridin

Key words: planation surfaces, backwearing, denndation rates, Southern Africa, Namibia,

Introduction

Le bouclier sud-africain se termine au-dessus des neéans
Indien et Atlantique par un escarpement liminaire de premiére
grandeur, long de 3 500 km du Mozambigue a 'Angola, qui
ne concéde aux bas-pays pénphérigues qu'une largeur
moyenne de 240 km & Vest, 170 km aw sud et 130 km &
lPouest. 8l compte parmi les plus beaux exemples mon-
diaux de bourrelets marginaux, ainsi gue le reconnut O,
Jessen (1943) dans la magistrale synthése qu'il consacra aux
Randschwellen, il s'en faut de beaucoup que le fonctionne-
ment du "Grand Escarpement” ait é1é homogéne, Le schéma
trés simplificateur, proposé par C.I. Ollier et M.E. Marker
(1985), de la juxtaposition d'une palacoplain culminante et
dune coastal plain péniphérique. ne savrait sappliguer qu'
sa section occidentale ob, en Namibie centrale, & la hauteur
du Tropique du Capricorne, la surface de piémont iselon
une graphie préconisée par H. Baulig), apporte, grice i la

simplicité de sa géométrie et a la datation des dépits qui lui
somi associés, l'exceptionnelle opportunité d'analyser les
conditions morphotectonigques et paléochimatiques qui ont
concoury & son éluboration depuis la mise en place du bour-
relet marginal.

La part des héritages anciens
dans l'organisation générale du relief

Alors qui l'est de I' Afrique méridionale, la vigoeur de la
dénivellation est atténuée par un remarquable étagement de
gradins, le Grand Escarpement occidental, quoique moins
elevé, sépare vigoureusement les Hautes terres intérieures el
les "bas-pays” occidentaux (fig. 1), Ces trois unités mor-
phologigues s'ordonnent selon un tracé NNW-SSE, paralléle
i la ebte et recoupant les ensembles litho-stratigraphiques
(van Zyl, 1992), et, de fail, aucun contrdle structural ne
s'exerce sur Pabrupt d'érosion qu'est l'escarpement, comme
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des placages discordants, épais d'une
dizaine de métres, de la Formation gré-
seuse d'Etjo diige jurassique (Karoo
supérienr) avec les deux buttes-1émoins
jumelles du Gamsberg (2347 m) et du
Klein Gamsberg (2 326 m).

Associé 4 une marge de divergence, le
bourrelet marginal correspond & I'épaule
d'un ancien rift continental né dune dis-
tension crustale limitée et qui sera ulté-
rieurement transformé en zone d'ouverture
octanique. 1l ne fail gugre de doute que le
recul de l'escarpement a € extrémement
rapide aprés le nfting de la marge vers 140
Ma. et la démonstration peut s'appuyer sur
un faisceau d'arguments convergents.

Peut d'abord étre sollicité le émoignage
des sédiments détritiques de la marge
continentale grice & la trés grande abon-
dance des forages pétroliers réalisés
affihore dans le bassin de Walvis, au large
du Namib central : un vaste coussin de
progradation d'une épaisseur de 4 km s'est
mis en place de I'Albien au Maastrichtien
(113-65 Ma), séparé par une nette discor-
dance (la "South Atlantic Unconformit®,
ou "Atlantis 11") des séquences sédimen-
taires syn-rift hachées de failles normales
en régime d'exiension. Fait remarguable :
les apports propres du fleuve Orange ne se
distinguent guére au sein de ce biseau
déritique, corrélatii du fagonnement du
vaste aplanissement de piémont accompa-
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gnant le retrait du Grand Escarpement
(Dingle, 1982).
La preuve de cette phase d'érosion accé-
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lérée au Crétacé supérieur est foumie par la

Fig 1 - Les grandes divisions morphologiques de la Namibie. 1 - "Grand Escarpe-
mant” : 2 - hautes temes ; 3 - bassin du Kalahar ; 4 : plaines cotidres ; 5 © erg du Mamib,

Fig. 1 = Major morphoiogical regions of Namibia. 1: Great Escarpment; 2: hightands:

thermochronologie (traces de fission sur
apatites in Brown et al., 1990). Dans une
these inédite, R.W. Brown (1992) a montré

3: Kalahari basin; 4: coasfal plains; 5. Namib sand sea.

l'avaient souligné G. Beaudet et P. Michel (1978) &
l'issue d'une mission de reconnaissance géomorphologique ©
“La distribution géographique des affleurements du socle
précambricn et de ses couvertures explique seulement
quelques aspects locaux du relief, mais plus généralement les
volumes topographigues principaux et les aires morphocli-
matiques recoupent les unités lithostratigraphiques® (p. 9).
Ainsi, les Hautes Terres s'enlévent brutalement au-dessus
d'une vaste surface de piémont gui, selon un gradient moyen
de 1%, s'abaisse régulitrement vers la mer depuis des alti-
tudes proches de 1 200-1 100 m i son pied (photo 1). Ce
plan incling, qui s'impose 4 1'attention par sa rigidité, corres-
pond & une large encoche cyelique d'érosion sculptée dans le
jambage dune paléosurface déformée par une ample flexure
post-Karoo. Au sommet du talus d'une grande fraicheur, cul-
minant dans les Khomas Highlands, sont, en effet, conservés

que les échantillons prélevés le long de trois

transects, du niveau de Ta met jusquid 1 200m
d'altitude, éaient demeurés i des lempératures infénieures &
60°C depuis 75 = 5 Ma et avaient donc, dés cette date, éé por-
1és i l'affleurement.

Si la diminution ultérieure des taux de dénudation onshore
se traduit & la fois dans les résultats des traces de fission et
des taux de sédimentation offshore, il est un troisiéme argu-
meni, outefois plus fragile, qui suggére un précoce fagonne-
ment de la surface de piémont : la présence dans son plan de
placages sédimentaires dispersés depuis la région du Cap
jusqu'en Angola, ol les alluvions grossiéres de Giraul datées
de T Aptien-Albien ( 110-100 Ma) se sont accumulées sur une
épaisseur maximale de 200 m, en avant de l'abrupt quartzi-
tique de la Serra de Chela (Soares de Carvalho, 1961).

Quoi quil en soit de cette derniére attnbution, qui
demeure discutée, 'ére tertiaire parail s'8ire caractérisée par
une exceptionnelle atonie de I'érosion postérieurement au
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Fig. 2

Croquis
geomorphologique
schématique du
Namib central,

1 haules lerres

de Khomas

2 : piemont mocheu ;
3 secteur da
dissecton du

moyen Kuiseb
{gramadulia) ;

4 arg.

Fig. 2

sketch map of the
central Namib.

Kuiseh River
(gramaduia),
4: sand sea.
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pic de dénudation de la fin du Mésozoique, le bourrelet
namibien se rangeant incontestablement dans la catégorie
des "bourrelets & maturité évoluée” (Vanney, 1982), Est-ce &
dire que son évolution géomorphologique s'est trouvée
depuis lors figée 7 Un débal persistant o opposé les tenants
de deux modéles d'évolution : les partisans du "Late
Mesozoic-Cenozoic Model” (Ward 1 al  1983), placent la
désertification du Namib au Crétacé (vers 80 Ma), tandis
que les partisans du "Miocene Model” (Pantridge et Maud,
1987 ne fomt guére remonter Panidité au-deld du Miocéne
maoyen (vers 15 Ma). Ces deux interprétations ne sonl
dailleurs pas irréconcibables du point de vue de leurs impli-
cations géomorphologigues,
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Un jalon morphologique essentiel :
la "tsondab sandstone formation"

Sous une apparente simplicité, le vaste plan incling serait
issu d'une histoire cénozoigue plus riche en événements
quon ne le soupgonnait. On peut tenter de Je montrer grice
aux informations apportées par la partie centrale du Namib,
la plus accessible, au nord du contact entre l'erg, qui couvre
34 000 km' entre les 277 et 24°30°5, et la plaine rocheuse,
limite matérialisée par la vallée du Kuiseb, cours iemporaire
originaire des hautes terres (fig, 2).

Le reg se reléve progressivement en direction de I'sst jus-
quiit ce que lincision du Kuiseb et de ses affluents révéle

Phota 1

Le front du Grand Escarpement
{vue du SW),

Phota 1
The Great Escarpment front
(view from SW).
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la juxtaposition de deux topographies distinctes que
C.D. Ollier a distinguées et dénommées dans un article de
1977 ifig. 3)

la “Mamib Unconformity Surface”, d'autant plus lisible
dans le paysage qu'elle ranche les schistes précambriens for-
tement redressés de la Séquence de Damiara, mais gui est ton
tefois accidentée de guelgues reliefs résiduels de résistance
inselbergs associés i des intrusions gramitigues de Salem ou
harres armées par des dykes de dolére dige Karoo

- la "Tsondab Planation Surface”, surface d'une grande
perfection qui sinscnt i la fois dans le socle et dans des gris
rougeitres en fonction des imégulanités de la wpographie
que ¢es sédiments discordants ont fossilisée, car il ¥ a bien
eu fossilisation de la "Namib Unconformity Surface” dans
laguelle certains auteurs anglo-saxons ont inddment vu un
exemple achevé derchplam dégagée dun manteau d'alie
rites doni de rares vestiges encrolités auraient é1é préservés
sur un front de cryplo-altération s largement réveélé
{Twidale, 1990},

Nous semimes ici d'évidence en présence de deux unités
géomorphologiques distinctes sépardes par une accumula
tion détritique susceptible d'éclairer le débat (photo 2) @ 1l
sagit d'arénites dont les affleurements, d'une puissance
My enne d'une cinguaniaine de métres, mais e des son
dages ont raversée sur 220 m d'épaisseur maximale. Ces
dépits, qui peuvent étre jalonnés jusqu'd | 000 m d'altitude,
correspondent, pour Uessentiel, & des éolianites identifiées
par J. Ward (1987) et H. Besler ( 1%96) comme les vestiges
d'un paléoerg, plus largement étalé que l'erg actuel, ef mis en
place, sur la surface de piémont, dans un régime de vents
dominants de secteur sud. Les sables, dom sont construites
ces dunes fossiles, sont constitués de W% de groins de
quartz, dont le mode -
quable homogénéité. En raison de leur médiocre consolida-
tion ultérieure par un ciment de carbonate de calcium, ces

125 & 250 pm - expnime la remar

B Gaomonphalogie
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Fig. 3 - Séquence straligraphique régionale du piémont namibien.
Fig. 3 - Regional stratigraphic sequence of the Namibian piedmant.

grés rouges frinbles sont découpés en grandes buttes tabu-
lanres au sommet desquelles un encrotitement calcaire tient
lieu de couche résist

e
sédimentaires du
élaient présumeés 1zoigues jusquiaux prospections mendées

Les terrains "Tsondab Sandstone”

depuis 1991 par une mission paléontologique franco-nami
bienne. La part d'indécision était telle jusqu'alors que C. [
Ollier (1977) les a corrélés, sur de simples analogies phy-
sionomiques, avec les horizons de base du Systéme du
Kalahan datés du Crétace inférieur, tandis gue les tenants du
*Miocene Model® leur accordaient un
quelque 15 Ma

¢ TN de

Grand Escarpement

Photo 2 — Les deux
topographies de piémont.
MUS : Namsb Uncondormily
Surface tranchant les
schistes de Damara ; TPS
Tsondab Planation Surface
surmoniée par la Formation
conglomératqua da
Karpfankli

Phofo 2 - The pledmont
double topography.

NUS: Namib Uincondormity
Surface resting on bevelied
Damnaran schists; TPS.
Tsondab Planation Surface
overlam by the Karplenkiff
Conglomerate Formalion
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Les recherches menées par la "Namibia Paleontology
Expedition” ont conduit i la découverte de nombreuy sites
fossiliféres qui omt permis I'établissement de la premiére
biostratigraphie du Néogéne continental. Les éolianites ont
livré de nombreux fragments de coguilles doeufs d'oiseaux
appartenant & plusieurs genres de ratites géants, coguilles
dont I'épaisseur et la structure différent de celles de 1'au-
truche actuelle, Struthio camelus. Ces fragments sont
associs i des os et & des dents de micromammiféres dont
l'identification par P. Mein a permis de calibrer les échelles.
Apres avolr porté sur la Sperrgebiel (ou "zone interdite” ),
qui renferme le grand champ dinmantifére de Namibie, les
prospechions se sont déplacées vers le centre de l'erg actuel
o, dans la coupe-type d'Awasib d'une centaine de métres
d'épaisseur, ont é1¢ trouvés, pour la premiére fois, en super-
position directe les différems types d'oeufs de type
"aepyomithoide™ (Senut ef al., 1995) . Diamantornis cor-
beni d'ige miocéne infénieur (15-14 Mua), Diamartorniy
wardi & la base du Miocéne moyen (12-11 Ma), @
Diamanteenis Laini du sommet du Miocéne moyen ou de la
base du Miocéne supéricur (11-10 Ma).

Cette série compréhensive, qu'est la formation gréseuse de
Tsondab, s'est donc mise en place dans des conditions
hyperarides entre 15 et 10 Ma {avec un régime de pluies
d'hiver), alors gu'une ambiance plus humide, & précipita-
tions estivales, régnait au début du Miocéne, entretenant une
végétation de savane dont témoignent les ossements de cro-
codliles et tortues péanies. Force est de constater que les
basses terres namibiennes n'ont pas échappé i une certaine
variabilitd climatique au cours du Cénozoigue, contraire-
ment aux vues exprimées par les tenants du “Late
Mesozoic-Cenozoic Model™,

La surface de piémont de Namibie

Si la plus grande incertitude a régné jusqu'i une date
récente quant & Iige du "Tsondab Sandstonc®, la réflexion
senrichit. désormais d'un jalon chronologique dont on
n'avail pas encore tiné d'enseignements géomorphologigues.
Clest d'abord I'age récent de la "Tsondub Planation Surface”
dont le fagonnement est postérieur & la grésification des
sables dunaires, mais I'aplanissement de piémont ne résulte
toutefois pas d'une simple regradation d'une wpographie ini-
tiale fuiblement contrastée car elle s'est accompagnée d'un
appréciable recul du front montagneux. Dans le plan de cette
surface omt, en effet, ransité des épandages détritiques de
blocs et de galets fortement roulés que J. Ward (1987) a
designés sous le nom de “Karpfenkliff Conglomerate
Formation”, lni attribuant un dge mocéne inférieur &
muoyen. Le nécessaire rajeunissement de ces dépins détni-
Tigues, gui sont posténeurs au greés de Tsondab mais n'ont
liveé sueun fossile, bouscule singulitrement le calendrier
morphologigue du Néogéne.

Le recul récent du grand escarpement :
la réalité du backwearing

L'encaissement du Kuiseb et de ses affluents a ultérieure-
ment déconnecté La surface de piémont du from montagneux
dans un secteur, désigné sous le nom local de gramadulla,
gui permet d'examiner lo géométrie de la Formation de
Karpfenkhiff (fig. 4) : latéralement et sans rupture de pente,
les amorces de vallées comblées dalluvions grossiéres
passent i de vastes Eléments conservés de la surface de
Tsondab ; longitudinalement, 'épaisseur (de 50 & 0,5 m) de
ces Epandages détritiques et la taille movenne des galets (de
T 15 em) diminuent du voisinage de Uescarpement jusgu'h

14
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Fig 4 - Secteur de dissection

du moyen Kuiseb (gramadulla).

1 | hautes terres da Khomas ;

2 ! buttes armées par by conglomeérat
de Kapanklifl ; 3 : limite orientale
de la surface de piémoni ; 4 : limite
orientale exiréme de La Formation
grésouse de Tsondab. (e canon
represente a localité éponyme de
la Formation conglomératique de
Karplenkliff, d'aprés Ward, 1987)

Fig. 4 — Dissected area along the
middie course of the Kuiseb River.
I: Khomas hightands; 2 bultes capped
by the Karplenki Conglomerate
Formation; 3. eastern limit of the
predmont sudace; 4: extrome sastern
it of the Tsondab Sandsione
Formation (small sketch represanting
i the type localily culcrop of the
” Kapfenkiiff Conglomerate Formation,

according to Ward, 1987)
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une distance d'une centaine de kilométres de la mer qu'ils ne
semblent pas avoir atteinte.

J. Ward (1987}, qui leur 4 consacré une analyse sédimen-
tologique détaillée, s'est plus préoccupé du mode de mise en
place - incontestablement fluviatile - que de la signification
génétique de ces dépdts, se contentant d'une simple allusion
i leur logique de distnbution : "La limite orientale du
Conglomérat de Karpfenkliff se situe approximativement i
la méme longitude & la fois dans les vallées du Kuiseb et du
Gaub, ce qui suggere que 'Escarpement élait moins disséqué
et probablement localisé plus & louest qu'ia présent” (p, 17),

MNous sommes en désaccord avec cetle interprétation gue
le seul volume des alluvions posténieures i la Formation de
Karplenkliff rend hautement improbable, Cette hypothése
repose sur une cartographie des seules buntes congloméra-
tigues isolées par la dissection ultéricure du réseau
hydrographique. 11 est vrai, comme le montre le dessin du
profil longitudinal actuel du Kuiseh, gue Uentaille est la plus
profonde dans la section moyenne de son cours, oi elle
atteint 150 m, alors gqu'elle s'atiénue fortement vers I'amont
au sein des rentrants du Grand Escarpement (fig. 5. Clest i
gue se localisent précisément les racines de Ces puissanies
constructions détritiques qui peuvent Etre assimilées & des
“fanglomerates”, c'est-i-dire & des cones tomentiels dont
laggradation serait corrélative du recul du front montagneusx
et dont I'éalement aurait é1é favorisé par le sysitme de
pentes hérité (photo 3),

L'importance des morsures d'érosion oblige & s'interroger
sur le Tagonnement, incomplétement élucidé, des "embay-
mens” gqui s'insinuent dans le bloc montagneux et gui,
confluant entre eux, morcellent les interfluves et en déta-
chent des inselbergs de position (par opposition aux reliefs
résiduels de résistance qui sont exhumés de la couverture
gréseuse du Tsondab). Dans le sens gu'a pris le mot "pédi-
ment” en frangais, il s'agi-

constructions dunaires n'ont subi auvcune corrosion ulté-
rieure. Un simple rile de remodelage ne saurat donc étre
concédé aux processus d'érosion aréolaire dont les modali-
tés sont toutefois lon d'ére Elucidées.

Force est done dinvoguer le retrait d'une masse rocheuse
homogine, mais on se trouve confronié au probléme récur-
rent des processus responsables d'un tel recul. On sait que,
depuis les hypothéses formulées par K. Bryan & propos du
Grand Bassin (Baulig, 1948), on s'imterroge sur le rile gui
doit ére dévolu aux écoulements chargés du type siream-
flood que la masse montagneuse pourrissait el dont les
divagations, i la 181e des cones, pouvaient élargir les débou-
chés montagnards des vallées par comasion latérale. Les
caracténstigues sédimentologiques des sédiments indiguent
quiils ont été mis en place par des éeoulements de haute
énergie dont témoigne la rapide acquisinon d'un fort
émoussé par les galets gui portent par ailleurs des margues
de percussion, Les cours d'eau issus des impluviums maonta-
gneux étaient capables d'acheminer des éléments d'un
calibre supérieur & celui que transportent leurs héritiers,
mais ils abandonnaient plus rapidement cette charge gros-
siere, Par opposition au résean hydrographigque actuel, qui
autorise leur transit sur de grandes distances, la rapide
décroissance de la taille des maténaux clashques suggene
une chute brutale de compétence © elle peut ére atinbude A
une rupture de pente au débouché des vallées. responsable
de I'étalement des écoulements concentrés. 5i 'épaisseur et
le calibre des éléments caillouteux de tels "fanglomerates®
décroissent vers l'ouest, leurs équivalents distaux voilent
largement la “Tsondab Surface” dont 'aplanissement a pu
ére parachevé lors de la mise en place de ces épandages.

Un probléme supplémentaire est posé par Paptitude des
versants i livrer des produits susceptibles d'étre mobilisés par
ces écoulements © si l'on peul soupgonner une intervention

rait de formes d'ablation
développées sur des roches
mécaniquement  dures &
I'étar  frais, quoique G.
Beaudet et R. Coque { 1994)
aient affirmé que “la pédi-
mentation exige un ameu-
blissement préalable d'un
matériau rocheux cohérent™
ou consiste "dans un simple
remodelage par le misselle-

w

ment d'un substral rocheux

=1 T
en voie d'ameublissement” 0 100 200 300 km
(p. 233). Une préparation
initiale ne peut guére Etre ==l 1 - =2 — 3

invogquée en Namibie ol

les sables du paléo-erg
reposent sur un substratum
métamorphigque  qui ne
maontre avcune racine d'al-
térite ¢l oi les constituants
non-guartzeux  {feldspaths
et minéraux lourds) des

Fig. 5 - Profil ouest-est au travers du piemont namibien. 1 | hautes terres de Khomas ; 2 © déforma-
tion enregistrée par la Formation conglomératigue de Karptenkl® (roposant soit sur le socle
mélamorphique, soit sur la Formation gréseusa de Tsondab) @ 3 : profil longitudinal du Kuiseb (dessina
& partir des carles topographiques a 1/100 000).

Fig. 5 - West-east profile across the Namiblan pledmont. 1: Khomas highlands; 2 geformation of it
Karpfenkliff Conglomerate Formation (resting either on the metamorphic baserment or on the Tsondab
Sandsione Formanon); 3: longiudinal profile of the Kwiseb mver fconstructed from 1. 100 000 map sheets)
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Photo 3 - Amorce de dissection de la Formation congloméra-
tique de Karplenkliff & I'amont du Kuiseb,

FPhoto 3 - Incipient incision of the Karplenkliff Conglomerate
Formation in the upper part of the Kuiseb course.
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efficace de la désagrégation granulure dans la libération des
fractions sablo-limonewses, la fourniture des éléments clas-
tiques grossiers souléve de persistantes difficultés si le rile,
encore trés controversé, de la thermoclastie n'est pas réhabi-
litg. Or, & I'exemple des ranas de piémont et de versant, les
dépits fluviatiles se raccordent progressivement & des
dépdts colluviaux, et J. Ward lui-méme a identifié un faciés
latéral du congloméran de Karpfenkliff, la *Koedoe River
Breccia®, sous la forme de matériaux en vrac, plus hétéro-
métngues, et wujours anguleux (photo 4),

La profondeur de la morsure par pédimentation, telle
gu'elle peut étre estimée & partir de l'analyse comparée de la
répartinon des vestiges respectifs du "Tsondab Sandstone”®
el du "Karpfenkliff Conglomerate”. suggére une imporntante
indentation de Vescarpement sur une distance méndienne
d'une ce e de kilométres, Une simple évaluation plani-
métnigue de la superficie des "embayments” indigue qu'ils
sélendent sur quelgue 1 500 km', ce qui suggére un retrait

moven de 150 mmika aw cours des dix dermers Ma, 51 I'on
admet que ce recul s'est opéné parallélement i lui-méme tout
en manntenant une I'H.'I]H.' forte au sein de Iil masse monta-
gneuse sur une hauwteur relative de WM m, o est permis
d'estimer In pene de matiére & 600 km', Rapportée & la sur-
face du bassin versant actuel du Kuiseb, de V'ordre de 20 (00
km', I'épaisseur moyenne de la Formation de Karpfenkliff
aurait donc été d'une trentaine de métres : au regard d'un el
chiffre, le volume des nappes alluviales postérieures se
révéle bien trop modeste pour étre imputé au retrait du
Grand Escarpement

La valeur du backwearing proposée est toutefois mini-
male pour deux rmsons : d'une part, la limite orientale gue
nous avons assignée i la "Tsondab Sandstone Formation®
est une limite extréme puisqu'il n'est pas siir que le paléo-erg
se soil construit jusquau pied de Vescarpement dans sa

Pholo 4

Céne torrentiel
enracing dans une
echancrure du front
mnnlagnwux et
passani latéralement
a des dépdls
colluviaux.

Photo 4

Alluvial fan and
redistributed lalus
material in one

of the embayments
scalloping the
maountain front.
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présumée position mitiale (fig. 4) ; d'autre pan, posiéreure-
ment & lencrofitement des grés de Tsondab et du conglomé-
rat de Karpfenklifl par une dalle calcaire épatsse de 13 3m,
la *Kamberg Calcrete Formation® {Ward. 1987), le piémont
i fté disségué par le résean hydrographique.

11 faut s'interroger sur fa cause de la reprise d'érosion i la
faveur de laguelle le Kuiseb et ses aftfluents ont révélé la
complexité de la morphologie de ce prémont. Résulte-t-elle
d'un simple asséchement climatique ou du rejeu de la
flexure 7 Suite & une réduction et i un espacement des pré-
cipitations, puisque la pleine efficacité du backwearing
semble avoir impliqué existence anténeure d'une période
climatique plus favorable, 'écoulement moins chargé a pu
se concentrer el exercer une incision linéaire, Le hit sctuel du
Kuiseb se signale par son profil lengitudinal convexe dont
on peut concevair, sous climat ande, qu'il soit produit par la
réduction des débris vers Vaval (Marker, 1977) Mais la géo-
métrie des wvestiges du conglomérat de Karpfenkliff,
amtérieur i Vincision, suggére une ample déformation, éven-
tuellement imputable au simple rebond isostatigue lié aux
progrés récents de I'érosion aprés une longue pénode d'as-
soupissement des processus de dénudation gqui couvre
l'essentiel de I'ére tertiaire (Mg, 53 ; le creusement des prin-
cipales artéres fluviatiles pourrait avoir é€ proviogué par un
ultime rejew de la flexure, expression dventuelle, mas atté-
nuée, du “Pliocene uplift® dom T.C. Pantridge et R.R. Maud
(1987) ont toutefois abusivement sollicité lintervention
pour rendre compte de l'orgamisation morphologigue sub-
continentale, jusqu'a lui accorder une valeur de 900 m au
Natal. 11 aurait donc fallu attendre la fin de 'ére tertiaire
pour que les mouvements du sol aient été susceptibles de
provoquer une reprise d'érosion eyclique accompagnée
d'une dissection franche et généralisée du pidmont nami-
bien. Ce demnier n'avait connu, depuis l'initiation de la
chamiére du rift. qu'un réaménagement par regradation
d'une topographie voisine de la planéité sans que les équi-
libres morphologiques ment @1¢ jusgualors compromis,

Conclusion

5i le relief sud-africain n'est inelligible gue dans une
perspective résolument polyeyeliste, il est toutefois illusoire
de tenter de reconstituer un mouvement épirogénigque d'en-
semble en parfait synchronisme. Le soulévement de
I'Afngue australe ne saurait avoir revétu la forme d'un vaste
hombement uniformément succadé puisque, aux flancs de
celte antéchise. ne se sont pas inscrites les mémes généra-
tions d'encoches cycliques. En premiére analyse, Famplitude
du jeu de ln flexvre continentale a vané aléatoirement
puisgue le nombre des banguettes éagées confére i chacune
des sections du Grand Escarpement des traits spécifiques.
Ainsi, méme sur sa relombée occidentale, le bourrelet mar-
ginal est loin de présenter le méme dispositif & la latitude de
Lobito en Angola (Jessen, 1943) ou i celle de Swakopmund
en Namibie, La complexité de Ihistoire cénozoique du pié-
mont namibien permet d'espérer que les reconstitutions géo-
dynamigues les plus sophistiquées sauront s‘appuver sur une
chronologie moins incertaine des événements morpholo-
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gigues afin d'élaborer des modéles mieux “contraints” gue
ceux qui ont €1¢ jusquti présent proposés (Gilchrist e al,
1994 Gilchrist et Summerfield, 1994), et donc plus sou-
cieux de la diversité des rythmes tectonigues et des vicissi-
tudes climatigues.,
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