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ABSTRACT - Late Quaternary fluctuations of the Shala Lake (Ethiopian Rift): the environmental evolution on the basis of morphological,
sedimentary and chronological data - 1| Quaternario /talian Journal of Quaternary Sciences, 9(1), 1996, 387-392 - New data on the late
Quaternary environmental evolution of the Ziway-Shala lakes region (Main Ethiopian Rift) are presented in this paper. Geomorphological,
stratigraphical and sedimentological studies on fluvio-lacustrine deposits are used to improve the geological knowledge of the
Holocene evolution on the eastem coast of the Shala Lake (Ajewa embayement). This part of the Shala basin was considered a sample
area to test morphologic and stratigraphic evidences of the late Quaternary lacustrine fluctuations recognized in the entire lake region
and to detect possible causes for environmental changes. Several new radiocarbon dates of shells, wood and organic mud have been
integrated with those from previous studies in the same area to reconstruct the chronology of these changes. The integration of geo-
morphological and chronological data suggest that lake level fluctuations were governed both by climate through arid/humid oscilla-
tions (as already hypothesised), and also by volcano-tectonic activity. This combined action markedly influenced Holocene morphological
and depositional dynamics. It can thus be concluded that: 1) the controlling action of the Main Ethiopian Rift volcano-tectonic dynamics
cannot be underevaluated for a correct interpretation of recent environmental changes in the Ziway-Shala lakes region; 2) the lacustrine
fluctuations have to be seen as resulting from the interplay of climatic and geodynamic controls; 3) care is needed when correlating
lacustrine deposits or lacustrine surface and their radiocarbon ages with effective lacustrine stillstands. It is not obvious to consider
water level rising or falling as only due to climatic variations.
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1. INTRODUZIONE

Paleoambienti e paleogeografie sono segnalati nel
record geologico da evidenze morfologiche e sedimentarie
la cui interpretazione & spesso difficile in depositi antichi
e/o fortemente deformati. Nelle successioni quaternarie &
invece normale correlare i corpi sedimentari alle loro
espressioni morfologiche; questa opportunita consente una
corretta interpretazione degli eventi che hanno trasformato
un data area fino alla sua presente configurazione. L'appli-
cabilita di metodi geocronologici quali quello del radiocar-
bonio ai depositi quaternari consente spesso di ricostruire
con accuratezza la cronologia di tale trasformazione.

Come esempio di integrazione tra osservazioni geo-
morfologiche, stratigrafiche e studi cronologici basati sul
metodo del 14C, si presentano i primi risultati di ricerche
condotte su sedimenti fluvio-lacustri olocenici della costa
orientale del lago Shala (Rift Etiopico). Tali ricerche rien-
trano in un progetto di cooperazione scientifica con enti
universitari etiopici finanziato dalla Comunita Europea.

2. INQUADRAMENTO GENERALE

Il lago Shala, situato entro un ampia caldera, &
localizzato 150 km a sud di Addis Abeba e con un livello
delle acque a circa 1558 m s.I.m. costituisce il lago ter-
minale di un bacino endoreico comprendente anche i
laghi Ziway (1636 m), Langano (1582 m) ed Abiyata

(1576 m). Il sistema dei laghi Ziway-Shala si localizza
nella parte centrale di una depressione tettonica orienta-
ta in senso NE-SO lunga 500 km, larga 80 km e nota
come Rift Etiopico (Main Ethiopian Rift; Fig.1). Il bacino
dei laghi, confinante a nord con quello del fiume Awash,
drena la regione degli altopiani con i fiumi Meki e Katar
tra i principali corsi provenienti rispettivamente dall’ alto-
piano etiopico e da quello sud-orientale. Nella regione
dei laghi Ziway-Shala il rift & delimitato da importanti
sistemi di faglie normali che lungo il margine orientale
individuano una principale fascia tettonica nota come
Wonji Fault Belt. La posizione dei quattro laghi prossima
a questo sistema di faglie principali riflette quindi I'asim-
metria strutturale del rift. | terreni presenti in questa
regione sono di origine prevalentemente vulcanica. Il
vulcanismo ha accompagnato a partire dal Mio-Pliocene
Pevoluzione del Rift Etiopico (Di Paola, 1972). Sopra la
succesione vulcanica, spessa alcune centinaia di metri, si
ha una sottile copertura sedimentaria (alcune decine di
metri) costituita principalmente da depositi fluvio-lacustri
di etd compresa tra il Pleistocene Superiore e I'Olocene.
Tali depositi segnano I'evoluzione del bacino dei laghi
Ziway-Shala. La storia tardo-quaternaria di questo bacino
& stata caratterizzata da significative oscillazioni dei livelli
lacustri che hanno lasciato chiare evidenze morfologiche
sotto forma di terrazzi e paleospiagge (Grove & Goudie,
1971; Street, 1979). Ad un osservazione generale queste
evidenze sottolineano la tendenza alla riduzione delf'e-
stensione dei laghi fino alle loro attuali dimensioni. L’analisi
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Fig.1 - Carta geologica schematica del'area centrale del Rift Etiopico (modificata da Di Paola, 1972 e

Gasse & Street, 1978).

Schematic geological map of the central area of the Main Ethiopian Rift (modified from Di Paola, 1972 and

Gasse & Street, 1978).

stratigrafico-sedimentologica e numerose datazioni della
sostanza organica contenuta in depositi fluvio-deltizi,
costieri e lacustri hanno tuttavia permesso di ricostruire,
soprattutto per I'Olocene, una pil complessa evoluzione.
Un predominante controllo climatico sul livello lacustre
causato da un alternanza di fasi umide ed aride & stato
suggerito da vari Autori (Gasse & Street, 1978; Street,
1979; Gillespie et al., 1983; Street-Perrot & Perrot, 1990).

3. REVISIONE MORFOLOGICA E STRATIGRAFICA
DELLE OSCILLAZIONI DEI LAGHI ZIWAY-SHALA

Studi recenti concentrati principalmente sulla cartogra-
fia dei depositi fluvio-lacustri hanno permesso di approfon-
dire la conoscenza dei cambiamenti ambientali avvenuti in
quest'area nel tardo Quaternario (Sagri, 1995; Dainelli,
1996). La revisione delle evidenze morfologiche delle
oscillazioni lacustri, nuovi studi stratigrafici ed i numerosi
dati in letteratura hanno consentito di distinguere cinque
principali unita sedimentarie (Fig. 2). Queste, costituite
da complesse successioni di depositi lacustri (peliti orga-
nogene, diatomiti), costieri (sabbie e ghiaie deltizie e di
spiaggia) e vulcanoclastici, sono unita a limiti inconformi
formatesi in tre principali fasi sedimentarie. Durante la
fase del megalago (Pleistocene superiore) il bacino si
estendeva nei periodi di massimo livello lacustre, ben oltre
il limite che avrebbe raggiunto nella successiva fase (primo
medio Olocene). In questa fase si & formato un macrola-
go che nei momenti di massimo livello raggiungeva una

aride del glaciale tardo
pleistocenico a quelle
umide del primo Olo-
cene. La formazione
del macrolago riflette
quindi anche questa
variazione climatica.
Durante la fase del macrolago ripetute fluttuazioni clima-
tiche in senso umido-arido hanno influenzato numerose
oscillazioni del livello lacustre (Gillespie et al., 1983). Tali
oscillazioni, talora di notevole ampiezza, consentivano
momenti di riunificazione dei quattro laghi. Nella fase dei
laghi separati (tardo Olocene) le fluttuazioni climatiche
vengono modulate in un trend di inaridimento riconosciu-
to a scala globale che ha determinato la progressiva
riduzione dell’e-stensione dei laghi. Il massimo innalza-
mento del livello dei laghi (quota dei 1600 m) raggiunto
intorno ai 2000 anni fa, porta in questa fase alla unificazio-
ne dei laghi meridionali (Abiyata-Langano-Shala) ormai
definitivamente separati dal lago Ziway.

4. ANALISI GEO-MORFOLOGICA E STRATIGRAFICA
DEI DEPOSITI TARDO-QUATERNARI NELL’AREA
DI AJEWA (COSTA ORIENTALE DEL LAGO SHALA)

La revisione morfo-stratigrafica condotta con control-
li in aree chiave, quali la costa orientale del lago Shala
(Ajewa embayement), & stata fondamentale per rico-
struire le tappe dell’evoluzione paleoambientale ipotizza-
ta a scala regionale. Osservazioni morfologiche nell’area
di Ajewa effettuate attraverso analisi di foto aeree, met-
tono bene in evidenza soprattutto le pili recenti fasi di
fluttuazione del lago Shala nella forma di paleospiagge.
Queste, per la loro ubicazione prossima all'attuale linea
di costa, vengono correlate con le paleospiagge recenti



Fig.2 - Le principali unita sedimentarie della suc-
cessione continentale tardo quaternaria della
regione dei laghi Ziway-Shala. 1: unita della fase
del megalago (tardo Pleistocene); 2: unita della
fase del macrolago (primo-medio Olocene); 3, 4,
5: unita della fase dei laghi separati (tardo
Olocene).

Main sedimentary units of the late Quaternary
continental succession in the Ziway-Shala lakes
region. 1: unit of the megalake phase (late
Pleistocene); 2: unit of the macrolake phase
(early-middle Holocene); 3, 4, 5: units of the
separated lakes phase (late Holocene).

diffuse in tutta la regione dei laghi e soprat-
tutto ben espresse lungo la costa settentrio-
nale del lago Abiyata.

Rilevamenti geologici di dettaglio
hanno permesso di individuare almeno otto
unita stratigrafiche nella successione fluvio-
lacustre tardo quaternaria affiorante in
quest’area (Fig. 3 e 5). Ogni unita registra
una o piu fasi di fluttuazione del livello lacu-
stre evidenziata da corpi sedimentari forma-
tisi in una gamma di sistemi deposizionali
variabili da fluvio-deltizi (sabbie e ghiaie a
stratificazione inclinata piana) a lacustri mar-
ginali (sabbie di spiaggia, e peliti organiche
palustri) a lacustri centrali (peliti, diatomiti e
minori intercalazioni di sabbie risedimenta-
te). Superfici erosive all'interno e tra queste
unita segnalano gli eventi regressivi mentre
le fasi di ingressione sono marcate da su-
perfici di sommersione lacustre. Oltre alle
evidenze di fluttuazione del lago queste unita
mostrano gli effetti di un controllo deformativo
sin- e post-deposizionale. Questi sono indi-
cati da strutture associate sia a deformazio-
ne plastica (pieghe, slump) che fragile (faglie
con rigetti da metrici a centimetrici). La deforma-
zione, prodotta da eventi vulcanici e tettonici
che hanno caratterizzato 'evoluzione recen-
te della caldera che ospita il lago Shala, ha
attivato all’interno dell’Ajewa embayement
minori bacini deposizionali. Tra i pili evidenti
si segnala quello che ha per substrato I'unita
3 (Pleistocene superiore) e che & stato riempito dall’unita
5 (primo Olocene). La formazione di questo bacino viene
riferita a fenomenti di sollevamento e successiva trasla-
zione dell’ unita 3 che per scivolamento gravitativo ha
subito piegamenti con l'individuazione di aree depresse
(sinformi) e in rilievo (antiformi). La presenza di slump a
carico dei sedimenti lacustri dell’ unita 5 suggerisce una
ripresa della deformazione durante questa fase deposi-
zionale.

Campioni di sostanza organica (conchiglie, legno,
peliti organiche) prelevati nelle diverse unita, sono stati
datati con il metodo del radiocarbonio. Le datazioni otte-
nute (Fig. 4) sono state comparate con quelle prodotte
da studi precedenti sulla stessa area (Grove et al., 1975;
Street, 1979; Gillespie et al., 1983) ed il confronto ha
mostrato alcune differenze. Le unita mappate sono com-
prese tra il Pleistocene superiore (unita 2 e 3; fase del
megalago) e I'Olocene. Per quest'ultimo periodo & stata
ricostruita una complessa cronologia che permette di

/ Faglia
Depositi colluviali /alluvionali
(Tardo Pleistocene-Recente)
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Rocce vulcaniche e vuicanoclastiche
(Terziario - Recente)

riferire le unita 8 e 7 al tardo Olocene (posteriori a 2000
anni B.P.; fase dei laghi separati, unita 5 in Fig. 2), I'unita
6 intorno ai 7500 anni B.P., 'unita 5 intorno ai 9017 anni
B.P. (fase del macrolago). L'unita 4 & costituita da una
successione terrazzata i cui depositi difficilmente carto-
grafabili, individuano nell'insieme un periodo di abbassa-
mento lacustre (tra i 10300 e i 9500 B.P.; fase del macro-
lago) e stazionamenti lacustri intorno ai 6300+6200 anni
B.P. (fase del macrolago) e 2600 anni B.P. (fase dei laghi
separati, unita 4 in Fig. 2) (Fig. 5).

5. DISCUSSIONE E CONCLUSIONI

Il confronto tra le nostre datazioni 14C e quelle di
studi precedenti conferma nelle linee generali I'esistenza
delle principali fasi di stazionamento lacustre riconosciu-
te a scala regionale (Gillespie et al., 1983) tuttavia I'eta
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Fig. 3 - Carta geologica dell’area di Ajewa (costa orientale del lago Shala ).
Geologic map of the Ajewa embayement (eastern coast of the Shala lake).



391

: ‘sweibelp ayj uj papnjouy Jou a.e uojelaidieju) UuneLaaun Jo eiep (syejep

Jofew 1oj ixa) oss) eusoojoH Alres wolyy Buiuels suoleniony Bleys axe| uo seselodAy jusisyip sjeaipul (g pue (v ‘uoisseoons JusiweAeque emaly Areuislent eje| ayj ul SJED UOQEIOIPEY
*ojeoyiubis olggnp Ip Bep | 1sSnjose Nje)s ouos jwwelbelp 1eu {(0)se)

ipeA) elep of sy Ip suoizeiBajuljiep sleusp eleys ofiel jap ojjeAll [9p Eo1Uad0j0 BuoiZzENHNY Ip 1selodi (g @ (v “emely Ip Balejop BUOISSE0ONS B|[9U OJUOGIEDOIPE] [E Bjep o||9p ISalUIS - ¢ *Bid

o1 s1
L 0sST w

-

(0001 det £ 0

- (s wggsn)as

QNSNOB] SUOIZE[[IISO IP PUx |3p . <
ojuswepug (NS zzouoour noidfew & /

o13ey ep neooysIp ouos neuordures msodop 1 N
“emoly SUOIZoS Bf[e Qjomtw] 9018 1p suordures 1p wep [ \ /
ezuapasaid ur oysodoid ojjanb 9 orprys ojsanb 4 // \

ut oyezzijodi puax |1 ex asej 1p suorzisoddo un A‘ v i \\
eoutjonos ‘nuopadald 1prys e onodsi eaonu gjEp o / y

9[uo1dar B[BOS € 9)RIUOISL INSNOB] OJUIUIBUOIZE]S 1P @ L0091
158J U0D NUI200 98P 1p nusteddni33es

umofyy Ip 8018 [jop ojudWBAIJjos Jup 7,

BIBSNEBD VALJE[O1 SUOIZBAYNY ... orpnys oumozo #
nop ¢ mim 1p ouorzeBojurfjep < €861 “[e 1o oo +
zu_uu-._:o ouoizenjing .iv
6L61 10ng ¥ ¥
SL61 “IB1 240D 0

EEEo:o_::E_:g , \
sjeys ofej [op ouoizenjing /\

- . 0591

4 0SST W (0001) ag £ ogeTw
F eemessnas ../ | e wmessnas

©001%) det &

AN N
\
0091 r\ 0091

0¢91 0591

(g (v




392

A B
|
1675
| 9578 + 4B 10311+ 64 BP
6343+ 46 BP )
= 2665+ 33 BP N
AN
5 — 6228:31 BP \
1625 ~
9017 + 76 BP
1600 — 7595 76 BP
| \ 14400 + 750 BP
1575 Firtay da Grove et al., 1975
T (1558 m) »
1550 m. T

500 m 1000

T T
1500 2000 2500

Fig. 5 - Sezione geologica dell'area di Ajewa (vedi Fig. 3).
Geological cross-section of the Ajewa embayement (see Fig. 3).

di 9017 anni B.P. di un campione della porzione interme-
dia dell’unita 5 (Fig. 4), indica un opposizione di fase
rispetto alla tendenza di risalita del livello lacustre sug-
gerita in precedenza per lo stesso periodo. Lipotesi di
un basso livello relativo del lago intorno ai 9000 anni
B.P. viene da noi sostenuta sulla base di evidenze strati-
grafico-deposizionali. L’analisi da noi condotta, basata
sul riconoscimento di tendenze deposizionali espresse
da associazioni di facies, permette di riferire questa data
ad un preciso momento nella storia sedimentaria di que-
sta unita. | depositi palustri risalenti a circa 9000 anni
B.P. che giacciono su sedimenti colluviali ed alluvionali,
riflettono una nuova sommersione dell’area. Per linter-
pretazione di queste evidenze si possono avanzare due
ipotesi. Nella prima ipotesi la nostra data esprime una
regressione lacustre per cause climatiche non segnalata
in precedenza. Il successivo innalzamento del livello si
sarebbe verificato intorno agli 8000 anni B.P. Nella
seconda ipotesi si suppone un localizzato sollevamento
dell'area di Ajewa con graduale deformazione plastica
gravitativa dell’unita 3 e formazione del bacino dove si
trova l'unita 5. In questo contesto locale il livello del lago,
in probabile sollevamento per cause climatiche (vedi
prima ipotesi), subisce un abbassamento relativo. Con la
stasi dell’attivita deformativa il livello lacustre torna ad
innalzarsi determinando le ingressioni registrate nell’
unita 5. Tale ipotesi tiene conto delle chiare evidenze di
deformazione post e sinsedimentaria riconosciute nelle
unita 3 e 5.

La deformazione tettonica recente sembra avere
iinteragito con le variazioni climatiche tardo-quaternarie
nel controllare le oscillazioni del livello del lago Shala.
Questa valutazione ha significative ripercussioni sulla
stima dell’ampiezza e della frequenza delle fluttuazioni
del livello lacustre e come conseguenza sull'utilizzo di
dati cronologici associati a paleolivelli lacustri. La distri-
buzione altimetrica di depositi lacustri e di superfici asso-
ciate sembra essere stata falsata da dislocazioni vertica-
li, nel contesto tettonico del rifting e soprattutto nell’
ambito locale di una caldera vulcanica probabilmente
attiva almeno fino a tempi recenti.
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