lareconnaissance générale des dangers du
tabagisme passif chez les non-fumeurs et
des effets pharmacologiques de la nicotine
surles circuits neuronaux de la récompense
— effets souvent comparés par les scienti-
fiques a ceux de la cocaine ou de I'héroine.
Des lors, le gouvernement ne pouvait plus
s’accommoderde laliberté individuelle des
fumeurs, considérés jusque-lacomme libres
deleurchoixetinoffensifs. Il ne pouvait plus
se contenter d’informer le public sur les
dangers du tabagisme, en espérant que la
rationalité des fumeurs, leur désir de rester
enbonne santé etleur soucide ne pas nuire
a autrui feraient le reste. S'en est suivi un
ensemble de mesures restrictives visant a
inciter les fumeurs existants a arréter (ou a
moins fumer) et les non-fumeurs a ne pas
commencer, telles que l'interdiction de la
publicité pour les cigarettes, limposition d'un
age minimum Iégal pour 'achat de tabac,
l'augmentation du prix des cigarettes et
linterdiction de fumer dans de nombreux
lieux publics. En France, I'Etat a cédé son
monopole sur la production et la vente de
cigarettes en 1995. Dans les pays anglo-
saxons, ces mesures ont été accompagnées
d’une campagne antitabac musclée qui a
entrainéune dégradationdelimage des
fumeursetdescigarettes.Les fumeurs
ontété de plusen plusassimilésades
drogués et les cigarettes a de pseudo-
seringueslibérantdansle cerveaudes
doses de nicotine.

Dans ce nouveau contexte socié-
tal restrictif, hostile et stigmatisant
ou I'on ne pouvait plus nier ou dénier les
dangers du tabagisme, nombre de fumeurs
ont choisi, avec succeés, de s’abstenir
— pour la majorité sans aide médicale ou
professionnelle. Enrevanche, d’autres ont
continué a fumer, s’exposant aux consé-
quences psychosociales négatives créées
par les nouvelles mesures restrictives et
la stigmatisation. Avant ce basculement
contextuel historique, rien ne permettait
de distinguer ces deux grandes classes
de fumeurs. Tout s’est passé comme si le
changement de contexte sociétal, en pous-
santdes millions de fumeurs al'abstinence,
avait exposé au grand jour une classe de
fumeurs pathologiques bien réelle, mais
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restée jusque-lainvisible et muette. Est-ce
a dire que la persistance d’'un comporte-
ment de consommation dans un contexte
sociétal restrictif, hostile et stigmatisant
seraitlamarque tantrecherchée distinguant
I'addiction de la normalité ?
Cen'estpassisimple.llestvraique'abs-
tinence volontaire exclut du diagnostic de
I'addiction les fumeurs capables de s’arré-
terde leur propre chef. Cependant, le statut
pathologique des fumeurs persistants malgré
un contexte sociétal restrictif, hostile et stig-
matisant est plus ambigu. Parmices fumeurs
résistants, tous n'ont pas nécessairement dé-
veloppé une compulsion pathologique et perdu
le contréle de leur consommation. Beaucoup
continuent afumersans désird’abstinence,
sansregret nisouffrance. Certains parce qu'ils
jugentavoirde bonnes raisons de continuer
afumer,mémes'ils sont en désaccord avec
lereste delasociété. D'autres parce quiils ont
peudialternatives accessibles pourobtenirde
la satisfaction ou du plaisir. D’autres encore
parce que lacigarette les aide a soulagerune
souffrance ou un handicap psychologique
qu'ils ne savent pas soulager autrement.
Orsans désir personnel d'abstinence ou de
modération, pas de tentatives d’arrét et sans

La persistance d'un comportement
de consommation dans un contexte

sociétal restrictif serait-elle la

marque tant recherchée distinguant

I'addiction de la normalité ?

tentative d'arrét, pas d'incapacité d’arréter,
de conflit de motivation, de souffrance nide
demande d’aide.

Seloncetteanalyse, le désirpersistantde
s'absteniretl'incapacité d'arréter malgré un
contexte sociétal restrictif, hostile et stigmati-
santmarqueraitlaligne de démarcation entre
comportements de consommation normal
et pathologique. Seuls les consommateurs
désirant'abstinence, mais ne pouvantypar-
venirsans aide professionnelle, souffriraient
d’'une addiction. Cela dit, 'absence du désir
d’'abstinence dans un contexte sociétal res-
trictif, hostile et stigmatisant ne garantit pas
ensoilabsence d'une addiction. llesten effet
possible que certains consommateurs vivent

dansun environnement social « protégé » ou
la stigmatisation de leurs comportements et
les conséquences psychosociales négatives
associées ne seraient pas suffisamment
prégnantes pour faire naitre chez eux un
désir d’abstinence. En d’autres termes, un
désir d’abstinence couplé a uneincapacité
d’arréter indiquent bien qu'il y a addiction,
mais 'absence de ce désir n'atteste pas
nécessairement 'absence d’addiction.

Doit-on restreindre
I’acceés au sucre?

Ces nuances expliquent pourquoi 'exten-
sion du concept d’addiction a tous les
comportements de consommation hédo-
nistes reste délicate et doit se faire avec
prudence. Ignorer ces nuances et négliger
cette prudence reviendrait a bafouer les
libertés individuelles, y compris celle de
se nuire a soi-méme en connaissance de
cause et sans nuire aux autres. Dans les
sociétés de consommation modernes, la
ligne a ne pas franchir entre le normal et
le pathologique se situe bien dans le désir
personnel duconsommateur de s’abstenir
oude limiter saconsommation. Nous avons
vuavec'exemple dutabagisme quela
société peut se transformerradicale-
ment pour provoquer et entretenirce
désirchezles consommateurs.Ellen’a
toutefois pas le droit de contraindre
les personnes résistantes, car leur
résistance n’est pas nécessairement
causée par une addiction, sauf bien
slr si cette résistance nuit a autrui.

Dans le cas de la possible addiction au
sucre, celasignifie quon ne pourratrancherla
question qu’aprées basculement du contexte
sociétal actuel, favorable alaconsommation
de sucreraffiné ajouté, versun contexte socié-
talrestrictif, hostile et stigmatisant. Sidans ce
nouveau contexte, certains consommateurs
éprouvent le désir de s’abstenir ou de limiter
leurconsommation, maissontdans/incapacité
d'yaccéder sansaide, alors on pourra parler
d’addiction au sucre. Le grand enjeu est de
savoirsiles éléments de preuve scientifique
surles dangers du sucre (épidémiologiques,
expérimentaux, cliniques) sontsuffisants pour
justifier un tel basculement sociétal. [ ]
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Lirrigation et I'extraction de minerais conduisent
aI'assechement de la mer Morte. Mais en s’associant,
Israél, la Jordanie et I’Autorité palestinienne peuvent
encore sauver cet exceptionnel lac salé.

L’ESSENTIEL

m Le niveau de la mer Morte
est aujourd’hui
de 426 métres
au-dessous de celui
de la mer. Il diminue
d’environ un métre par an.
La baisse est due
au captage des eaux
pour l'irrigation et
a I'évaporation accélérée
mise en place pour
extraire des minéraux.

= Des milliers de cavités, ou
dolines, sont engendrées
par le retrait des eaux
salées souterraines
et I'effondrement du sol
qui s’ensuit.

= Un systéme de
canalisations construit
sur 180 kilomeétres

pourrait acheminer “LA MER MORTE SE SITUE DESORMAIS 2 426 métr

%

es au-dessous

de I'eau a partir de la mer du niveau de la mer; et ses eaux baissent d'un métre par an.
Rouge. Des chercheurs rendroits; le riyage areculé de plus d'un kilometre.
(CE O TR (eI c (el — Pluside 3 000 dolines se sont formeées sur le pourtour du lac.

le mélange des eaux sur '_._&puis’quelques années, ces cavités naissent

au-rythme d'environ une tous les deux jours.

Certaines sont remplies d’eau salée, d’autres non.
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amer Morte est un lieu mystérieux.

Point émerggé le plus bas du globe,

censé abriter les sites bibliques de
Sodome et Gomorrhe, ses eaux et miné-
raux sont réputés pour leurs bienfaits. Et
en dépit de son nom, ce lac salé constitue
une source de vie microbienne remar-
quable. Mais on sait que son avenir est gra-
vement menacé. Apres des siecles de
stabilité — due a un subtil équilibre entre
I'approvisionnement en eau douce du
Jourdain et une forte évaporation sous
l'implacable soleil du Proche-Orient —, la
mer Morte est en train de disparaitre.

Les Jordaniens a 1'Est, les Israéliens a
'Ouest, les Syriens et les Libanais au Nord,
tous détournent massivement 1’'eau du
fleuve avant méme qu’elle n'ait atteint le
lac salé. En pratiquant par évaporation
I'extraction des précieux minéraux que
recele le lac, Israél et la Jordanie précipi-
tent sa fin. Des milliers de cavités - les doli-
nes - se forment sur les rivages, la ot la
mer s’est retirée, condamnant le tou-
risme et le développement économique
sur son pourtour. Car qui peut prédire
ot le sol se dérobera? Qui peut prendre
le risque que soient engloutis des immeu-
bles, des routes, des personnes?

Conscients de voir périr sous leurs
yeux un inestimable trésor naturel et cul-
turel, Israéliens, Jordaniens et Palestiniens
ont proposé l'installation d"un gigantes-
que systéme de canalisations qui alimen-
terait la mer Morte en eau provenant de
la mer Rouge, au Sud.

Aujourd’hui, des scientifiques exami-
nent la compatibilité des eaux et les consé-
quences que ce mélange aurait sur la chimie
et la biologie de cette mer, qui pourrait se
teinter de rouge si des algues y proliférent.
Les représentants politiques tentent, eux,
d’évaluer la réelle volonté de leurs nations
d’assurer le financement de ce projet pha-
raonique estimé a dix milliards de dollars,
auquels'opposentles défenseurs del'envi-
ronnement. Quantaux Etats confrontés eux
aussi a ce type de grandes étendues d’eau
salée —la mer d’Aral, la mer Caspienne ou
le Grand Lac salé aux Etats-Unis -, ils
esperent pouvoir en tirer des enseignements
pour leur propre compte.
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EFFONDREMENTS A TOUT VA

Les dolines (1] peuvent mesurer jusqu'a 25 métres de largeur

et 15 métres de profondeur. Elles peuvent apparaitre d’'un seul coup,
engloutissant des randonneurs, des édifices ou des routes (3].
Elles résulteraient du principe de dissolution : 3 mesure que 'eau
salée souterraine se retire, de I'eau plus douce arrive, entre

en contact avec la cro(ite salée qui s'est déposée et la dissout,
provoquant l'effondrement de la surface.

Certaines dolines sont remplies d’eau salée, d’autres non.
Parfois, elles se forment le long d’'une ligne de faille superficielle (2]
qui permet l'infiltration d'eau douce. La compréhension de ces
phénomenes permettrait d'expliquer 'étrange apparition de dolines
en Floride (Etats-Unis), au Guatemala, en Allemagne et en Espagne.

La mer Morte se vide d’abord parce que I'approvisionnement
en eau du Jourdain est passé d’environ 1,3 milliard a 30 millions
de meétres cubes par an. Llévaporation dépasse désormais I'apport
en eau douce. Le lobe Sud de la mer Morte a complétement disparu.
Cette déperdition d'eau fluviale est due au pompage effectué par
Israél, la Jordanie, la Syrie et le Liban pour leurs besoins agricoles
et domestiques. Certaines canalisations ne servent plus a rien,
le Jourdain étant par endroits a sec (4).
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UNE POSSIBLE RESURRECTION

Le niveau de la mer Morte baisse aussi parce que

les Usines de la mer Morte, en Israél, et la Compagnie
arabe de potasse, en Jordanie, détournent l'eau

de la partie Nord du lac, au moyen d’'un canal qui
I'achemine vers le Sud. Leau s’écoule alors dans

de vastes bassins artificiels qui se déversent les uns
dans les autres, dans I'ancienne partie Sud du grand lac
(1, en bleu, et 2, en vue rapprochée]. 'évaporation
laisse des dépots de minéraux concentrés et de sels
tels que brome, magnésium et potasse (3], tous
exploités par les entreprises d'extraction. En raison

de la forte concentration en brome, 'air de cette région
contient les concentrations d'oxyde de mercure (Hg0)
parmi les plus élevées de la planéte (le brome

et ses oxydes favorisent 'oxydation du mercure).

Si les conditions actuelles persistaient, le niveau
de la mer Morte atteindrait — 550 metres d'ici I'an 2200.
Cette baisse pourrait étre enrayée grace a un projet
de canalisations qui achemineraient de l'eau
en provenance de la mer Rouge. Au long
de ses 180 kilomeétres, des usines de dessalement
produiraient 900 millions de metres cubes d'eau douce
par an, dont la majeure partie rejoindrait le Jourdain.

Il resterait 1,1 milliard de meétres cubes d'eau saumatre,
que l'on injecterait dans la mer Morte. Des centrales
hydroélectriques pourraient au passage se servir

de la dénivellation pour produire de 'électricité.

Une étude de faisabilité, financée a hauteur

de 17 millions de dollars par la Banque mondiale

et réalisée par le bureau d’études frangais Coyne

et Bellier de Suez, sest achevée en 2011. Si ce projet
voyait le jour, le niveau de la mer Morte pourrait étre
stabilisé a environ —420 métres d'ici 'an 2050.

Mais il n'est pas certain que 'eau obtenue apres
dessalement puisse se substituer a l'eau du Jourdain.
Cette eau traitée et I'eau salée du lac pourraient ne pas
se mélanger et former des couches. La prolifération
d’algues et de bactéries est aussi un scénario
envisageable, qui aménerait le lac, de couleur turquoise,
atirer sur le rouge. Des expérimentations réalisées
par des microbiologistes et industriels dans de petits
réservoirs semblent 'indiquer (4], mais les tests
ne sont pas encore probants ou doivent étre reproduits
de fagon indépendante.

Or sauver la mer Morte pourrait étre bénéfique
a bien des égards. Des biologistes ont récemment
découvert une nouvelle forme de métabolisme
dans certains micro-organismes présents dans I'eau.
Des chercheurs ont aussi transplanté les genes
d’'un champignon local sur une souche de levure qui,
par la suite, a montré une forte résistance au stress
salin, ainsi qu'a la chaleur et au stress oxydant.

Ce gene permettrait peut-étre de cultiver des sols dont
la haute teneur en sel empéche actuellement toute
activité agricole, et ainsi apporter la sécurité
alimentaire a des millions de personnes vivant sur
des terres salinisées, un peu partout dans le monde.
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D. Ariztegui, M. Stein, Z. Ben-Avraham et N. Waldmann

Des carottes de sédiments longues de plusieurs centaines
de metres ont été récemment prélevées au fond

de la mer Morte. Leur analyse, qui devrait préciser
200000 ans d’évolution géologique et climatique du lac,

a d’ores et déja révélé quelques surprises.

L

par litre, contre 20 240 grammes
par litre dans les océans. La den-
sité élevée de 'eau permet ainsi
aux vacanciers de sy baigner
en flottant, tout en lisant un
journal pour des photographies
de souvenir. Par endroits, le
lac estjonché de spectaculaires
concrétions de sels ayant pré-
cipité (voir la figure 1).

Et cette région, flanquée
de majestueuses montagnes
désertiques, a marqué I'histoire
des hommes : en témoignent
le piton de Massada (Metsada en
hébreu) ot1, en'an 73, un millier
de zélotes juifs ont résisté des
mois au siége des Romains avant
de se donner collectivement la
mort, les célébres « manuscrits
dela mer Morte » découverts a
partir de 1947, ou des épisodes

bibliques tel celui de la femme de Loth changée

en statue de sel.

Le grand lac salé subit depuis quelques
décennies une baisse de niveau importante et

28 Géologie

a mer Morte, a la frontiére entre Israél,
la Jordanie et la Cisjordanie, est un site
exceptionnel. Les eaux de celac de quelque
800 kilometres carrés sont environ dix fois plus
salées que celles des mers: 275 grammes de sel

L’ESSENTIEL

mLa mer Morte est un site
exceptionnel, dont
le passé géologique
et climatique est riche.

= De longues carottes
de sédiments ont été
prélevées au fond de ce
lac salé en 2010 et 2011.

uSelon les premieres
analyses, le lac se serait
asséchéilya120000 ans,
et des traces d’activité
microbienne subsistent
jusqu'a 130 métres
sous le fond.

©ABIR SULTAN/epa/Corbis

inquiétante, principalement due a la surexploi-
tation des eaux du Jourdain quil’alimente et
al'industrie de I'extraction de minerais. Son
avenir est de ce fait menacé (voir La mer Morte
vivra-t-elle ?, page 22). Mais a défaut d’avenir,

la mer Morte a au moins un
riche passé, qui va bien au-
dela des périodes historiques.

Au cours des temps géolo-
giques, cette piece d’eaua connu
plusieurs épisodes distincts, liés
aune histoire climatique et tec-
tonique agitée. Tout récemment,
dans le cadre d"une campagne
internationale de forage, delon-
gues carottes de sédiments ont
été prélevées dans le fond du
lac afin de préciser I'histoire
géologique de la mer Morte.
Leur analyse n’est pas encore
achevée. Mais, comme nous
allons le voir, ces carottages ont
déjaapporté des renseignements
inédits surles avatars du lacsalé.

L’actuelle mer Morte se
situe dans le bassin du méme
nom, a la plus basse altitude

continentale de la planete (424 métres sous

le niveau de la mer en 2011), a la fron-

tiere entre le désert du Sahara
et les zones climatiques




1. LASALIN_ITE DE LA MER MORTE
étant trés élevée, la forte évaporation
fait précipiter des cristaux de sel.

Des structures parfois spectaculaires

se forment, comme ici dans la partie Sud,
trés peu profonde, du lac.
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2. CETTE VUE DU PROCHE-ORIENT, prise de la navette spatiale américaine Discovery le
16 juillet 2006, montre distinctement la mer Morte, avec sa partie méridionale qui ne subsiste
qu’autravers des bassins artificiels destinés a I'extraction de minerais. La mer Morte est reliée
au lac de Tibériade par la vallée du Jourdain. Les deux points rouges indiquent les sites de fo-
rage, ou ont été prélevées des carottes de sédiments.
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3. SUR LES POURTOURS DE LA MER MORTE, I'érosion est importante et les effondrements
de terrain sont fréquents. En de nombreux endroits, les strates géologiques sont alors appa-
rentes. On y observe parfois des structures spectaculaires, telles ces « séismites » créées par
des tremblements de terre.

3 0] Géologie

méditerranéennes. La superficie du lac
a considérablement varié au cours des
temps géologiques, avec une alternance
de progressions durant les eres glaciaires
et de régressions au cours des périodes
interglaciaires (telles que 'Holocéne actuel).
Enfait, il y a plusieurs millions d"années,
ilnes’agissait pas d unlac, mais d"unelagune
formée a la suite de la montée du niveau
de la mer (voir I'encadré page ci-contre). Ce
n'est qu'avec le retrait de la mer que cette
lagune s'est fermée et a laissé place a unlac.
Lors de la glaciation la plus récente, le lac,
au maximum de son étendue, constituait le
«lac Lisan » ; il remplissait le bassin de la
mer Morte de son actuel site jusqu’au lac
de Tibériade (ou mer de Galilée), au Nord
delavallée du Jourdain. Le lac Lisan succé-
dait a des lacs plus vastes encore, le lac de
Gomorrhe puis celui de Samra, correspon-
dant aux périodes glaciaires précédentes.

Une histoire inscrite
dans les sédiments

Les variations successives du niveau du lac
ont entrainé des modifications de la compo-
sition chimique de ses eaux au fil du temps,
notamment des modifications de la salinité.
Cette histoire est inscrite et préservée dans
les sédiments qui se sont déposés, lesquels
représentent donc un moyen unique pour
explorer I'expansion et la régression du désert
et des zones climatiques de type méditerra-
néen, ainsi que les relations entre le climat
des hautes latitudes et le climat tropical.
Mais les sédiments du bassin de la mer
Morte racontent bien d’autres histoires. La
formation du bassin résulte de I'activité
de la faille du Levant, aussi appelée faille
de la mer Morte, qui sépare la plaque ara-
bique dela plaque africaine, la premiere se
déplagant vers le Nord et la seconde vers
le Sud. Par conséquent, tout le bassin est
situé dans une région tectonique active,
souvent secouée par des séismes qui laissent
leur empreinte dans les sédiments (voir la
figure 3). L'identification des couches cor-
respondantes et leur datation offrent aux
scientifiques la possibilité d’établir une
stratigraphie des séismes, ce qui permet
notamment d’estimer leur fréquence.
Par ailleurs, le bassin de la mer Morte
a été un lieu de passage des hommes pré-
historiques lors de leur migration hors
d’Afrique, et des groupes humains y ont
vécu de I'époque paléolithique jusqu’a
nosjours. Une reconstitution plus précise
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de I'histoire climatique et tectonique de la
région aiderait a déméler I'impact de ces
changements sur le développement de ces
cultures humaines et sur leurs migrations.

On comprend ainsi que les couches
sédimentaires exposées sur le pourtour
delamer Morte, étudiées depuis plusieurs
décennies, aient apporté aux scientifiques de
précieuses informations relatives au paléo-
climat, a la tectonique, a la paléosismologie,
au paléomagnétisme et a I’histoire humaine.

Le grand intérét des sédiments lacustres
dubassin delamerMorte en tant qu’archives
environnementales est illustré par les sédi-
ments du dernier lac glaciaire -lelac Lisan —
exposés le long des rives de I'actuelle mer
Morte (voir la figure 4). La formation du lac
Lisan comporte jusqu’a une quarantaine de
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metres de dépots sédimentaires couvrant pres
de 60000 ans (d’environ 75000 a 17700 ans
avantnotre ere). Les conditions qui régnaient
lors de cette ére glaciaire y sont enregistrées
avec une résolution temporelle atteignant
quelques mois (une saison).

En effet, la formation du lac Lisan fait
apparaitre un dépot périodique de couches
d’épaisseur millimétrique ott alternent du
carbonate inorganique, qui précipitait au
cours des saisons seches sous 'effet deI'éva-
poration, et des matériaux détritiques, qui
s’accumulaient lors des saisons humides,
apres avoir été entrainés des hautes terres
voisines par 1'érosion hydrique ou éolienne.
La formation inclut également des couches
clastiques associées aux tempétes ou aux
baisses de niveau du lac, des couches de

L’EVOLUTION DU BASSIN DE LA MER MORTE

formantes continentales. Au cours

Miocéne-Pliocéne
(entre 23/millions
et 5 millions d’années)

& Aug
5 2 du niv
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135000 a 75000 ans

e bassin de la mer Morte est le  duniveau des océans, lamer Médi-
L plusgrandetleplusprofonddes terranée a pénétré dans le bassin,
bassins de décrochement formés formantlalagune de Sodome ouise
le long de la faille du Levant, ou sont déposées d'épaisses couches
mémelelongd'autresfaillestrans-  successives de sel.

Lorsque la lagune s'est séparée
duMiocene,ilyaenviron23millions  de la mer en raison de la baisse du
d'années, le bassin était rempli de  niveau de celle-ci, une étendue la-
dépdtsfluvio-lacustres, constituant  custre s'est formée et a occupé le
la « formation de Hatzeva ». Plus  bassin, a laquelle on a donné diffé-
tard,durantlePliocéne,ilyaenviron  rents noms selon I'époque considé-
5millionsd'années,aveclamontée  rée : le lac de Gomorrhe du milieu

Il'y a environ
5 millions d’années

75000a 17 700 ans

Holocéne (ére actuelle)

a la fin du Pléistocéne (de plus de  mationssurleschangementspaléo-
740000 a 135000 ans), le lac de  environnementaux, on sait peu de
Samra de la derniére période inter-  choses de leurs prédécesseurs gla-
glaciaire (135000 a 75000 ans), le ~ ciaires etinterglaciaires, qui ne sont
lac Lisan de la derniére glaciation  exposés que de facon fragmentaire
(de 750004 17700 ans environ), et le long des rives de I'actuelle mer
la mer Morte de I'Holocene actuel.  Morte. Ces lacunes dans I'histoire

Alors que le lac Lisan de la der-  du bassin devraient étre comblées
niére glaciation et la mer Morte de  grace auxinformations fournies par
I'Holocéne ont été largement étu- lessondagesetles carottes extraites
diés au cours des derniéres décen-  des zones centrales plus profondes
nies, cequiaapportéderichesinfor-  du lac actuel.

Il'y a environ cing millions d’années, au début
du Pliocéne, le niveau des mers a augmenté
de plusieurs dizaines de métres. Les eaux

de la Méditerranée ont alors pénétré

dans les terres et formé une lagune,

lalagune de Sodome. Plus tard, la baisse

du niveau de la mer a transformé la lagune

i enunou plusieurs lacs, dont la mer Morte

{ hq etle lac de Tibériade sont les derniers avatars.

740000 a 135000 ans
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Lac Samra

4. DANS LES TERRES BORDANT LA MER MORTE, sont exposées a I'air
des couches géologiques formées de sédiments qui se sont déposés dans
le lac Lisan, le prédécesseur du lac actuel, et dans le lac Samra, plus an-
cien. Les dép6ts du lac Lisan se sont accumulés sur une hauteur pouvant

gypse liées a des périodes d’extréme séche-
resse et de baisses du niveau d’eau, ainsi
que des « couches mixtes » emmélées, dues
a des tremblements de terre.

Les couches de carbonate peuvent
étre datées en utilisant des techniques
radiométriques (chaine de désintégrations
radioactives de l'uranium, carbone 14). En
combinant les datations radiométriques et le
dénombrement des couches, on peut alors
déméler I'histoire hydrologique, climatique
et tectonique du Proche-Orientjusqu’a une
résolution saisonniére. Les recherches effec-
tuées sur les dépots lacustres accessibles sur
la terre ferme ont ainsi fourni aux géolo-
gues de nombreuses informations. Cepen-
dant, ces dépdts de sédiments présentent
d’importantes limitations. Lesquelles ?

Tout d’abord, méme dans les parties
les mieux préservées de la formation du
Lisan le long des rives de la mer Morte,
certains intervalles de temps ne sont pas
représentés, soit parce que I'érosion a détruit
les strates correspondantes, soit parce que
le niveau du lac lors de ces périodes était
plus bas que le niveau actuel. Les dépots
correspondant a ces intervalles manquants
devraient cependant étre présents dans les
fonds de la mer Morte.

Ensuite, les dépots sédimentaires asso-
ciés aux eres glaciaires plus anciennes
(époques du lac de Gomorrhe ou de celui de
Samra, remontant a 740000 ans au moins,
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atteindre une quarantaine de métres et correspondent a une période allant
de 75000 a 17700 ans avant notre ére. Les carottes récemment préle-
vées au fond de la mer Morte permettent de sonder un passé encore plus
reculé, allant jusqu’a 200000 ans avant notre ere.

dontles niveaux étaient plus élevés que celui
du lac Lisan) sont moins bien conservés
que ceux de la formation du Lisan, et leur
stratigraphie est encore plus incompléte. On
s’attend a ce que ces dépdts soient mieux
préservés a l'intérieur du lac.

Enfin, les dépdts des périodes intergla-
claires, correspondant a des climats chauds et
secs, sont totalement inaccessibles en raison
des bas niveaux des lacs a ces époques. Ils
ne sont accessibles que dans les parties les
plus profondes de la mer Morte.

Forer sous 300 métres
d’eau saturée en sel

C’est pour ces raisons que, au début des
années 1990, un groupe de chercheurs a
proposé de prélever une longue carotte de
sédiments par un forage dans les fonds du
lac actuel. Une telle opération permettrait
d’obtenir une séquence continue et non
perturbée de sédiments, issue de la partie
la plus profonde du lac, qui n’a probable-
ment jamais été émergée. De nombreux
problémes logistiques et financiers se sont
posés dans ce point chaud (pas uniquement
sur le plan géologique...) du globe. En dépit
des difficultés, le groupe de recherche a
convaincu plusieurs autres scientifiques de
I'intérét du projet, en les invitant a participer
al’entreprise. Des scientifiques d'Israél, des
Etats-Unis et d’Allemagne ont sollicité le
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soutien de 'ICDP (International Continen-
tal Scientific Drilling Program, Programme
scientifique international de forages conti-
nentaux) ; ce programme met en commun
des ressources allouées par différents Etats
afin de financer des projets de recherche
innovants. Le projet a fini par rassembler
une équipe internationale impliquant des
organismes de différents pays : Israél, 1'Al-
lemagne, le Japon, la Jordanie, I’Autorité
palestinienne, la Suisse et les Etats-Unis. Il
s’est enfin concrétisé il y a deux ans.

Forer dans la mer Morte, I'étendue d’eau
la plus salée de la planete, a été une énorme
entreprise logistique. A I'automne 2010,
le gros de I'équipement technique et des
fournitures nécessaires al'opération a été
transporté dans 15 conteneurs depuis la
Turquie, o1 le matériel avait servi a forer
un autre site passionnant pour les paléo-
climatologues, le lac Van. Nous avons uti-
lisé une plate-forme spécialement congue
(voir la figure 5) pour ce type d’opérations,
et qui avait déja servi dans de nombreux
autres bassins lacustres, de la Sibérie a la
Patagonie. Mais pour un lac salé comme
la mer Morte, c’était une premiere.

Entre novembre 2010 et mars 2011, nous
avons prélevé des carottes sédimentaires
presque continues sous environ 300 metres
d’eau, a proximité de la zone la plus pro-
fonde de la mer Morte. La carotte la plus
longue faisait 450 metres, ce qui signifie
plus de 700 métres sous la surface! Nous
avons également extrait plusieurs autres
carottes longues de plus de 300 metres,
a environ 2,5 metres de profondeur pres
dela station thermale d’Ein Guedi (voir In
figure 2), ot un laboratoire de campagne
a été installé. Nous avons effectué sur
place une série d’analyses préliminaires,
immédiatement apres le prélevement des
carottes, afin de nous faire une premiere
idée des sédiments obtenus.

Qu'indiquent ces premiers examens ?
Par rapport aux sédiments qui affleurent,
les carottes prélevées comblent des lacunes
dont souffrait I'histoire hydrologique de
la région. Elles constituent un enregistre-
ment presque continu et non perturbé, qui
semble couvrir au moins les deux derniers
cycles glaciation-interglaciation, soit environ
200000 ans (voir la figure 5). Les sédiments
recueillis présentent deux lithologies domi-
nantes : des couches de sel intercalées avec
de minces couches de boue, et des couches
massives de marnes intercalées de minces
couches de sel. Les couches de limon et de
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sel (et de graviers) indiquent des intervalles
ottle niveau du lac était trés bas. En outre,
une inspection préliminaire du matériau
fait apparaitre des structures sédimentaires
spectaculaires, qui témoignent de I'activité
tectonique, enregistrée dans les sédiments
lacustres comme dans les pages d"un livre
écrit par la nature.

Premiers résultats

Les résultats préliminaires indiquent
que, au-dessous du niveau des eaux du
lac, la vitesse moyenne de sédimentation
est deux fois plus élevé que celle obser-
vée dans les affleurements (cette vitesse
moyenne de sédimentation nous donne-
rait accés a 450000 années environ, au
lieu des 200000 estimées avec les dépots
lacustres, pour une méme longueur de

ICDP/GFZ

o
s
3

s
3|

=
<

=

ICDP/GFZ

carotte). Dans les carottes lacustres, les
couches de sel (correspondant aux périodes
interglaciaires, et absentes ou éliminées par
I"érosion dans les affleurements) sont en
effet, pour le méme intervalle temporel,
deux fois plus épaisses que les couches
de détritus et d’aragonite associées aux
intervalles glaciaires.

De plus, I'ensemble de I'enregistre-
ment est épaissi par des slumps (plis créés
dans des sédiments non consolidés), tres
probablement dus a des séismes. Lorsque
la chronologie de ces événements majeurs
aura été établie, les scientifiques seront
en mesure d’établir une stratigraphie des
événements sismiques, et ainsi d’estimer la
fréquence des tremblements de terre dans
cette région tectoniquement active. Une telle
estimation serait précieuse pour orienter la
prévision et la gestion du risque sismique.

5. LES CAROTTES DE SEDIMENTS prélevées au fond de la mer Morte 3 I'aide d'une plate-forme
de forage (b) comportent notamment des sédiments boueux (a], constitués d’aragonite et de
matériels détritiques. Deux profils dominent, 'un (c) ol des couches de marnes sont interca-
lées de minces couches d’aragonite, I'autre (d] ou des couches de sel sont intercalées de
minces couches de boues. Le second correspond a des périodes ou le niveau du lac était trés
bas. En outre, des structures ol I'orientation des couches change brusquement (e] témoignent

d’une activité tectonique intense.
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LA VIE POUSSEE A SES EXTREMITES

a mer Morte constitue un lac
Lqualifié de « mort », parce que
sa salinité est telle que les or-
ganismes aquatiques macrosco-
piques, tels les poissons et les
plantes aquatiques, ne peuvent y
vivre. Cependant, des micro-orga-
nismes adaptés a la tres forte sa-
linité sont présents.

A Iaide de techniques particu-
lieres telles que la microscopie a
fluorescence par colorationau DAPI,
Daniel Ariztegui (I'un des auteurs)
et son collegue Camille Thomas, a
I'Université de Genéve, ont détec-

té la présence de microbes dans
les 130 premiers metres de sédi-
ments de la carotte prélevée au
centre du lac. Il reste a détermi-
ner s'il sagit de microbes encore
vivants, ou d'une activité micro-
bienne passée.

Plusieurs intervalles litholo-
giques sont dominés par |'arago-
nite, avec des cristaux en forme
d'aiguilles et d'étoiles, un carbo-
nate de calcium précipité directe-
ment (voir la photographie ci-des-
sousagauche).Desprécurseurs de
minéraux ferreux en forme de glo-

bules ou de framboises sont éga-
lement présents, ce qui indique
une minéralisation d’origine mi-
crobienne. De méme, la rive occi-
dentale de la mer Morte présente
aujourd'hui de minces tapis mi-
crobiens de couleur noire, inter-
calés avec des couches blanches
d'aragonite.

Les intervalles interglaciaires
riches en sel contiennent de pe-
titesinclusions fluides (voira pho-
tographie ci-dessous a droite), qui
sont en cours d'étude en colla-
boration avecVéronique Gardien,

de I"Université de Lyon. On espére
ainsi déterminer la température
et d'autres parametres physico-
chimiques ayant prévalulors de la
précipitation des cristaux de sel.
De facon analogue, ces inclusions
fluides sontexaminées pour déce-
ler des restes microbiens quiy au-
raient été piégés. L'étude de l'in-
fluence microbienne sur ces dépots
devraitapporterun éclairage nou-
veausur les conditions dominantes
dans lesquelles les sédiments de
la mer Morte se sont accumulés
au fil du temps.
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Mais les découvertes les plus frappantes
del’'opération de forage étaient d'une part
une couche de galets trouvée a environ
235 metres sous la surface des sédiments
et correspondant a la période interglaciaire
ayant précédé ’'Holocene, d’autre part la
présence d'une activité microbiennejusqu’a
130 metres au-dessous du fond du lac (voir
'encadré ci-dessus). La couche de galets
semble étre un dépot de plage et rien de tel
n’a été trouvé a aucun autre niveau dans
les carottes. Cette couche indiquerait que
lamer Morte s’est pratiquement asséchée
il y a environ 120000 ans. Des analyses
sont en cours pour confirmer ou infirmer
cette hypothese.

Aujourd’hui, le niveau de la mer Morte
baisse rapidement parce qu'ilnes’y déverse
pas d’eau douce : presque toutes les eaux de
ruissellement sont utilisées par les popula-
tions de la région. Sil’hypothese de l'asse-
chement de la mer Morte est confirmée,
cela signifie que dans le passé géologique,
sans intervention de ’homme, le ruisselle-
ment aurait fortement diminué ou se serait

presque interrompu. Une situation qui est
a comparer avec celle d’aujourd’hui : les
modeles climatiques prédisent que, en
raison du renforcement de I'effet de serre
di aux activités humaines, cette région
sera dans un proche avenir plus aride,
avec des températures moyennes plus
élevées. Cette précieuse ressource qu’est
I'eau douce, déja pleinement exploitée,
deviendra encore plus rare.

Ainsi, le forage dans les fonds de la
mer Morte a d’ores et déja livré quelques
informations intéressantes. Il ne s'agit1a que
d’un début : I'étude détaillée des carottes
prélevées est en cours et ses résultats sont
attendus avec impatience par les scienti-
fiques. Des résultats qui permettront non
seulement de préciser I'histoire géologique
du bassin de la mer Morte, mais aussi de
mieux comprendre les conditions environ-
nementales ayant régné durant1'émergence
del’espece humaine et ses migrations par
le corridor de la mer Morte, et de mieux
évaluer les risques climatiques et sismiques
aux différentes échelles de temps. u
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Chines,
PEtat au musée

Coordonné par Anne-Christine Trémon
et Brigitte Baptandier

! ; . Comment et pourquoi les musées

~- sont-ils créés en Chine ? Quelles
politiques de valorisation du patri-
moine, de l’histoire, de l'art sont
actuellement mises en ceuvre, aus-
si bien en République populaire de
Chine (RPC) qu’a Taiwan ? Souvent
moins connus et étudiés, les mu-
sées et autres outils de transmis-
sion patrimoniale participent eux
aussi du développement chinois :
alors qu’on en comptait une ving-
taine en 1949, ils sont aujourd’hui
plus de 2 300 en RPC. S’intéresser
a leur genése et a leur fonction-
nement, c’est étre directement
aux prises avec la société chinoise
d’aujourd’hui et les grandes ques-
tions qui la traversent : statut des
minorités, interactions souvent
conflictuelles entre les différents
échelons de gouvernement, place
accordée a la religion, regard et
discours du pays sur ses tradi-
tions et son histoire, etc. Autant
de problématiques abordées par
ce nouveau numéro de GRADHIVA
qui s’attache a proposer une ethno-
graphie de divers projets muséaux
et patrimoniaux et, partant, a
esquisser une anthropologie poli-
tique des Etats-nations chinois et
taiwanais.
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