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KARST DANS LES EVAPORITES : MARQUEUR EFFICACE DES
EVENEMENTS RECENTS. L'EXEMPLE DU MONT SEDOM (ISRAEL)

Eric HALLOT

Résumé

Les évaparites sant solubles comparati aux roches calcaires. Dis mches
évaporitiques fossiles sont présentes sur presque 25 % de |a surface des oo uu:m-. Dans certai-
nes conditions d'ariditd, ces roches subsistent e
rive ouest de In Mer Morte et constitad par la iése exposde d"an diapar de sel actif Kgérement
détformé, constite principalement de couches de halite marine datant du Néogine, dans lesquel-
les sont intercabées de fines couches ' anhydrite, de gypse, de schistes et de gris. Un karst
impressionmant 3y développe, donnant naissance & de trés nombreus réseanx de groties el de
phénonnes karstiques en loul geare. Vi la haute solubiliné des ces roches, ces phénomines sont
trits rapides et peuvent atieindre des dimensions s importantes. Cela entraine un renouvelle-
mient rapide des formes o, & 'échelle géoligigue, cenains phénménes peuvent s'avérer éphé-
mires, Le karst dans bes évaporites ne semble donc pas éne un bon enregistreur pour des événe-
menis tris anciens ou trés lents, Par contre, il semble fre un excellent owmil pour éwdier des
phénomines récents et rapides (€ jine y compris 17 La i Lo sismibcing.
les paléoclimats, les anciens niveaus aquiferes et les paléo-drainages sont autant de questions
pouvant trouver des réponses dans "étude du karst dans les évaporites.
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| Absiract

The evaporitic mcks are highty sofuble comparatively w calcareos rocks, Fossils evaporitic
scks are present under rearly 25 5% of the comtinents swrface. In arid climate, these rocks stay in
et Meant Sedom in Ferael on the west side of the Dead Sea is the exposed head of a light
defiorm salt diapis. constinted mainly of Neogene halite beds, i which are imerbedded fine
Taver of anfrydris, gypsum, shale and sandstone, An inpressive karst ocewrs with a lor of maze
carves amd diverse karstic phenomena, b regards the high selubility of these rocks, these phe-
momen ane speedy amd may reach imporian dimenstons. Thar leads to o quick replacement of
the forms and af the geologic scale, some phemomens may be ephemera, Karst in the evaporites
seemms to be o bad indicator for old or very stow evemis. But it seems to be a good 1ol fo sty
recent and quick evemts { Quarernary and Holocene). Tecton saicity, peleoctimte, old aguei-
fers levels and paleodrainage are all questions the evaperitte karst may find the answers.
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INTRODUCTION gypse, et 26, 000 fois, pour la halite, plus solubles que

le caleaire (Tableau 1). Un karst peut done sy dévelop-

Les évaporites sont des roches formées par L précipita-
tion chimigue de sels & partir de solutions n.nlur\'llc-
ment concentrées (Caroe 1')51!. Cette Ci
est le résultat direct de g d'é i el

be terme kll"l s"appligue i
i un g dans les roch

(Fig. 1). Les principaux représentants sont le gypse,
Fanhydrite et la halite et précipitent dans Pordre crois-
sant de leur solubilité. Mais il existe en réalité une cin-

ine de binai himi dont la plupart
sont triss rares. Ces roches sont entre 180 fois, pour le

Caf‘lﬂnnlﬁc'ﬁ Cenains nll'lnmnt que seuls les méea
mes de dissolution chimigque, comme "acide carboni-
que dissolvant les carb peavent ére consid

comme produisant un vrai karst, Cigna (1985) suggéne
A" wtiliser le terme parakarss pour désigner les phéno-
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Figure 1. Minéra
Proporiions respectives des principaus minéraus Svaporitigues
ddans Peaw de mer (d apeis hupaiwww science ubeca).

La So € des évapo
Formule
Halite Nal'l. 360 gfl 4 2000
ine KOl 340 gl 4 2000
Gypse  [CaS0,2H.0 [2.531 g0 3 20°C
Calcite  |CatCO?, 4 mgh @ 25°C*

s en absence totale de CO. (Ek, 1993)

mines obl n"agissent que deux composantes en phase
d"équilibre (cau + roche) par opposition au vead karse,
dans les roches carbonatées, ob agissent trois compo-
santes en phase d'équilibre (cau + roche + CO). Cet
usage a éié adopté par I'ULS. Lowe (19960, quant i lui.
préfere uniliser le terme de et évaporitigue (incluam
te karst salin, gypsews ef anlivaritigee).

Cependant, la définition d'un systéme naturel doit dén-
ver de ses propri trinséques el non pas des pro-
énoménes k

\Iu.' S 0

I L5 Ll
& un niveau d ganisati logigue et

2 u!_r‘lplnqm.- de la matiére et non pa un nivea
. Les it ifi de

oppées par dissolution de leurs roches

(eomime la permé
gie et ln gé T 2i
mes d'une région i avre, malgré

sont

Tution et be nombre de composantes en phase déquili-

bre (Klimchouk.
ue le karst &

1946). Pour notre part, nous affirmens
que estoun vrai

arst,

Tous les phénoménes que nous avons observés sont sem-
blables i eeux rencontrés dans les roches carbonatd
du moins en ce qui concerne kes phénoménes de grande
taille. Cependant, v la haute solubilité des évaporites,
les phénoménes sont beaucoup plus rpides et peavent
atteindre des dimensions trés importan:

Le karst dans les évaporites ne semble done pas éire un
bon enregistreur pour des événements inés anciens ou
tréts lents. Par contre, il sembl
I
¥ compris I'Holocéne). La tectonique. |
aléoclimats, les
iléo-drainages, ...

s niveaus aquifires, les
sont autant de questions pouvant
trouver des réponses dans 'éude du Karst dans les
Evaporites.

Cependant, be karst dans les ¢ 1 victime de

ses qualités.

porites
es évaporites sont extrémement solubles

et, bien que les dépdas Evaporitigues fossiles soient pré-
senbs sur presgue 25 % de L surface des continents, ceux-
¢l ne subsistent en aflleurement gque dans bes régions
audes ou froides.

iddes,

L LE MONT §

OM

o s situe sur a rve ouest de la Mer More
raben du méme nom en lsraitl (Fig. 2
L péte exposée o un diopir de sel

Le Mo
dans le
constitue
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Figure 2. Localisation du Mont Sédom
(" apries hp:fwwwodci goviciapublications/Tactbook/is huml, modifié in Hallor, 1999,
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Sédom), dans lesquelles sont intercalées de fines cou-
ches d'anhydrite. de gypse, de schistes e de grés
993), 11 5 éleve actellement i £ 250 m au-
de la Mer Morte, Ce diapir s'est intro-
travers bes sédiments Muvio-lacustres des dépdis
de Samra et du Lisan. Le Mont Sédom apparait comme
hsite = de 11 km de long et de 1.5 km
de large, sur la edte de la Mer Morte, bordant ke plateau
o' Amiaz, au pied de Pabrupt tectonique des monts
d'Hatzera.

A Historique et modile actuel

La plupart des connaissances sur la structure du Mont
Sédom sont basées sur 1'éude de son Mlane est oi af-
Meurent les formations de sels néogines. La structure de
toute la largeur du Mont a é1é source de débats pendant
plusicurs dizaines d"années (Fig. 3). Bentor et Vioman
{19640} ont proposé une structure en anticlinal asymétri-
que avee un ase prés du Manc oriental. Picard (1965)
ajoute un peti inal au sommet de la méme struc-
e, Zak et Bemtor { 1968) suggirent une siruciure cons-
titude @ un = mur de sel » (expression provenant de an-

IENTOR & VROMAK, 198 FIcARD, i

WHISHERIFR & AL, 1998

ofafy

/

Figure 3. dites d &
Différents modiles -.\Mm.mqucs. de b structore du Mom
Sédom. Pour chague modile, i stracture du flans osiental, o4
alfleurent les formations de sels néogines. est semblable
i apris Frumkin, 19%6a, modifié).

A =13,000yr BP.

B.P
Olw‘;r ﬂPm

Figure 4. Evolution schématigue du Mont Sédom

Maosdile en cing @apes de évalution du Mont Sédom enre
13,000 BF en actsellement. Ce modéle, be plus récent proposé
aee jour, et basé sur 1 éude des grottes et du caprock (d"aprés.
Frumkin, 19965

glais « salt wall » correspondant & des cosches de sels
fortement relevées) s"élevant depuis Iest constituant le
flanc est d"un pseudo-anticlinal, la Kvre occidenale de
celui-ci étam enfouie sous le platcau d"Am
Weinberger (1992) suggére que I ir\m oceidentale de
T structire et exposde d
Sédom ct, gque dan
la bevre orientale est exposde, Fnl'n Frumil
propose une double structure, constituée de deux murs
e sels < e plus épais i est, pmu'n.nllldll bassin Sud de
la Mer Morte, s™élevant ves et le plus fin it
"ouest, provenant du platein d Amiaz, s"dlevam vers
I'est, Les deux murs constituent deux domaines structu-
raux sépards, avec des onientations et des pendages dif-
renls, sépards par une région de déformation inten-

sive.

Un caprock résiduel d'une cinquantaine de métres
" épaisseur recouvre en discordance les couches de sels.
Cela indigue que le sommet du diapir a subi une disso-



Karst dans les évaporites - marguenr efficace des événements récents.

e
=

Lexemple du Mont Sédom (Israél)

Tution & gramde échelle pendant sa surrection & iravers
un lac ou une nappe §'eau somerraine. Durant ce pro-
cessus, le sel aun sommet du diapir a @& compltement
dissous, laissant, d'une part, Panhydrite et e gypse et
d'autre part. la dolomie, les mames et auls

Le comact entre le sel et le caprock est pratiquement
horizontal (ce contact entre le caprock e les formations
de sels a éé défini en Anglais sous le terme « salt ta-
e = Bentor et Vroman, 19600,

B. Age et développement du Mont Sédom

L'age du Mont Sédom a d"abord éé estimé i 24.000 BP
(Gerson, 1972, ¢ité par Frumkin, 1996a). une sé-
quence de £ 35 m de sédiments du Lisan indigue gue le
diapir a dabord é1¢ recouvert par ke lac gui 3 atteint unc
altitude de - 180 & -150 métres ("altide asctuelle de la
Mer Morte étant de £ 395 métres sous le MSL). Des
wravaux plus récents. basés sur des datations de restes
végétaux présents dans ce dépot. indiguent gue 1'inon-
dation 2 pu se dérouler & partic du maximum glaciaire
de 17.900 BP i+ 1.900) obtenu par ThU ( Kaufman et
al., 1992, cités par Frumkin, 1996a) jusqu’au début de
la période séche de I"Holocéne : 14600 BP (2 2400, ob-
tenu par C, (Druckman et al., 1987, cités par Frumkin,
1996a). Cette régression a mis fin au développement du
caprock par arét de la dissolution des couches de sels,
fixdes @ leur position stratigraphique actuelle. A partic
de ce moment, le diapir peut s"Elever sans dre immdé-
distement dissous: le relief du sommet du diapir est fai-
le et seuls quelques cours dcau éphémires commen-
cent i be sculpter (A la Fig, 4). Le Manc ouest du diapir
s éleve lemtement : un drainage local se développe sans
créer de grotie, les roches salines éam encore enfouics
sous le niveau de base (B LA cette période
ige de la plus an-

cienne grotie { Frumkin, 1996a] B
au-dessus du ni die base permcttant [ ka
Des groties commencent i se développer le long de I"es-
carpement de Faille oriental du Mont. La petite dimen-
sion de ces groftes indigque que les aires de dr:nn.qn

4400 BP pour la partie nord, le sel commence i ére en
affleurement sur le flanc oriental du Mont. Des groties
avec sortic au pied du Manc se développent vers 6.000
BP pour la partic sud et vers 3.100 BP pour la partic
noed (D § 4). Le sel commence & affleurer i la
hase du Mane occidental et des grottes avec des sortics
au picd du flanc se développent depuis I"Holocene su-
périeur el encore actuellement (E i la

Durant I'Holocéne, la majeure partie du corps de sels
est restée intacte. L écoulement sur le caprock est cap-
uré i travers des puits vers des grottes, formant un sys-
1éme de drainage extensif soutersain,

C. Marphologie

Le Maont Sédom est un « mur-diapir = assez allongé. Sa
partie sud est plus large, mais ne posséde pas l]l. p«ﬂu.
plane & son sommet cont
{Photo 1), A Iest. on remargue clairement une faille in-
terprétée comme une faille marginale du diapic qui
< éleve considérablement i cet endroit. Cette faille est
triss active e produit un escarpement de 30 3 40 mitres
exposant les formations salines & cet endroit. Le long du
flanc ouest, on remarque aussi d autres failles
subparalléles. De ce cité, 1"élévation du diapir a éé
moins intense et le caprock est plus épais, Le « dime »
a une forme allongée et est découpé par une série de
i rsectées par un systéme de
les. La partie centrale du ddme monire
s N-S, celles-ci sont intersectées par une
de fractures et de failles E-W, ENE-WSW ¢t
Celles-¢i indiquent une zone de fortes con-
traintes qui laisse penser que le diapir est en fait consti-
wé de deux 1étes, Lige différent des grottes dans 'une
et I"autre partie tend i prouver cette hypothise. Sur la
partic nord, on remargque deus abrupts de chague coté,
découpés par de grands sillons & érosion délimitant un
sommel assez plat. Le sommet comporte deux gramdes
fractures N-5 le long desquelles s"ouvrent un grand nom-
bre de grotes d ongine tectonigue et de puits atieignant
parfois plus de 50 miétres de profondeur,

Le réscau | hi

sonl restreintes et quelles sont déji
comme actuellement (C & la Fig, 4). Ces grottes n’ont
pas encore de sortie au pied du Mont, ce qu i
quune partie du caprock le recouvre encore. L écoule-
ment se fail lentement & iravers des fissures ouverles
dans cel

tion dans ses parties nogd et sud, 1
tion entre les deux parties peut &re due soit 3 une &
tion plus tardive de la partie nord (£ 3000 ans), so
une différence de vitesse d'élévation due i une plus
grande largeur de la partie
sité et done augmente b vit on (Lerche ¢
O Brien, 1987). Vers 7,100 BP pour la pantic sud ¢t vers

celle partie gque des ravines p|.'|'|1\‘nl.|ll.' xires caplurent
certaines parties du réseau. La partic sud du diapir est ly
plus grande et ne présente pas de zone plane & son som-
met et la plupart des vallées sont disposées radialement
par rapport au centre de cette partie. Le réseau hydro-
graphique est plus étendu, mais en grande partie aven-
effer, une grande partic du réseau se pend dans
des puits en connexion avee le niveau de base par e
u karstique, Comme le diapir s"éleve, la pression
lithostatique est reliichée et cela tend & créer un nombre
important de fissures dans la partic supérieure de by masse
de sel, spécialement pris des bords,




Le systeme de fuilles entre e platean des Monts d'Hatsera et
I bandle edtidre fait pantie du systime de failles du bond ouest
du graben e i Mex Morte. Ce systéime est. ente autees, cons-
Mer Morte.

systéme de assi partic du
systéme du graben ont permis intrusion
des couches de sels et la surection du diapir. Au centre du
pu o remargue une zone de fones contraintes, matériali-
rand nombre de failles ransverses. Cela laisse
penser que le diapir est en fait constig de deus 1@es. Liige
rent des groties dans 'une et autre partie temd i prou
ver cette hypothise, Les failles et lindaments du platean
wrim Valley niont pas 616 représentés

< e sont elles g

J" Amiaz et o
{Hallor, 1908,

¢ HALLOT

. Hyilro

ogie

La région est actuellement extrémement aride ave
ine 50 mm de précipi
déficit annuel précipitation-évaporal
(Frumkin, 19%6b). Plusicurs types d’écoulements sont
Erien ¢

s mOyennes annuel I|u~ Le
bde 2 m

possibles : un écoulement non karstique, suba
un deoulement karstique drainant les caux vers un sys-
1éme dc LrAREs Inlég
gré ou i travers des pertes non explorables (Fi

Eoun systime de groltes non-inté-
).

Les événements pluvieux compris entre 1 et 2 mm par
10 minutes ne donnent aucun écoulement de surface, l
totaling des précipitations est absorbée par le sol ef &
porée par la suite, Seuls les événements de plus de 4
mm par 1 minutes produisent un écoulement de sur-

actif pour la formation des grottes, Les aires de drai-
e sont petites et bes écoulements se perdent rapide-
% le systéme karstigue.

i
ment

Les éléments érodés du caprock constituent la ¢l
de I'écoulement de crue demre 10 ¢t 80 % du poids,
Frumkin, 1994b). La viu
05er2 |w’~ et permet la mise en mouvement de gal
SUSPENSIONs exiréme:
lldrc le Mux s dense et vis-

e

e d écoulement varie entre

5

memt chargées peuy
quens, ce gqui confére un pouvoir érosif i
en plus de son pouvoir de dissolution. [un autre edad,
le 1tal solide dissous peut varier depuis £ 10 grla len-
trie clu paits jusgu’i 2003 300 go/l 3l sortie de la grote,
Cette charge est constitedée principalement de halite. La
plus grande partie du flux reste chimiguement
tout au bong de son passage dans la grotie. Cependant, si
I flux est stopy Erablement ralenti, la satura-
tion est approchée au bout de quelgques heures ou de
quelques jours.

écoulement

Sur le Nanc du Momt Sédom. on trouve les résurgences
des grottes, mais aussh 3" auires exurgences sous forme
de suintements, Celles-ci différent chimiguement et
hydrologiquement. 11 émerge des suiten
mre 5" écoulant apparemment d’un aguifére souterrain,
Cette saumure estsaturée en sel avee de hawtes concen-
trations en Mg*, K* et Br, en plus de C1 et de N
(Frumkin et Ford, 1995). Le taux de dissolution du sel
estestimé & 005 30,75 mmian ce qui es deux or-
dres de magnitude plus Elevis que dans le aans
un environnement humide (Frumkin, 1994b).

s LN Si-

E. Spéléngenise

Chaque grotte comporte une ou plusieurs peres, chi-
cune une inage distincte. Souvent plu-
sicurs conduits se rejoignent sous terre pour former un
réseau de groties, La plupart des groties ancicnnes pos-
sident plusicurs Gages avee des conduits inactifs au
dessus ou i eME des conduits actifs plus récents. Le dé-
placement des peries est un phénoméne courant.

ire de d

ve
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Figure 6. Evilution du profil d"une grotte
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MNous pouvons
sieurs parties (Fig

et bes grottes du Mont Sédom en plu-
1.

1. La partie amomt

L I le surfaces se i travers d

fissures dans le caprock. Ces fissures xél.:rgml:m el
créent ainsi des pertes dont la dimension varie de gquel-
centimitres 3 plusicurs mitres, Cenaines pertes
ment 3 travers d'énonmes

mais il s agin d"un stade déji plus Evolué.

Des passages subhorizontaus se développent & travers
le caprock suivant ces fissures et

Eric HALLOT

done anciens, plus ils sont pentus, 11 n'est pas rare de
passer de 307 pour ke plus élevé & 5° pour le niveas acnl
férieur. Cette tendance se perd & 1approche de la sor-
de la grote. Les passages bes plus pentus suivent gé-
néralement une fissurc et sont plus rectilignes tandis que
les passages qui deviennent plus horizontaux sont plus
sinueux ¢f développent de larges méandres, Comme le
diapir " élive, bes niveaus de grottes les plus bas se sont
développés de fagon continue, ajustant 1" altitude de leur
sortie avee le niveaw de base. L'altitude de ce niveau de
hase change lui aussi dans le temps en fonction des va-
riations du niveau de la Mer Morte. Centains passages
comportent de grandes encoches liérales, éagles sur
plusicurs niveaus. indiguant llll période plus longue

d I el un moindre. Ces

tement. Ces passages sont éiroits (i peine quelgues
zaines de centimétres de largeur). Plus en p il

passages sont parfois d(-lunm'-~ par la tectonique et on
s dical. enire les niveaus de ces enco-

I"approche des couches de sels, le conduit devient de
plus en plus vertical et forme L partie supéri

ches. I.rdé\'\l.oppulx'nl Karsticue de ces grottes est aussi

" un puits vertical i travers les couches de sels. Les fis-
sures dans le caprock ne s™éendent généralement pas
plus bas i travers les couches de sels, Le puits est verti-
cal et traverse le sel sans suivre de fissure ou le pendage

Ié par la présence de roches moins solubles
comme de I"anhydrite. de la dolomie ou des schistes in-
tercalés dans les couches de sels. Dans les groties, on
remarque que les joints de strtification som verticaux
ou furlt,mull inclings. lls cbdent souvent sous I

dees couches. Sa section s"élargiten s gant, cenains
atteignent plus de |5 métres de diamétre pour plus de
o) mitres de haut (Frumkin, com. pers.), Le fond du

puits est recouven de sédiments alluviaux. La partic in-
féricure du puits est lisse ou cannelée. Par la L oS
puits évoluent ¢t par effondrement donnent naissance i

des grandes dolines o ou i d'i

induite par 1'élévation du di
présentent sous la forme de petits miroirs de failles.

. Conerétions

Tout comme dans bes grottes carbonatées, on trouve aussi

puits i ciel ouvert.
2. Les conduits subhorizontaus dans le sel
Les puits se p i par b bhogizont:
Ces conduits sont typiquement vadoses (morphologie
de grotte formée par une surface d'eau libre sous pres-
sion hérigue il fi incisés, Leur
tracé suit gém ralement une faille. wne fissure ou un joint
stratification, L approfondissement moyen d'un jeune
passage dans le sel est d"une dizaine de mmfan (Fromk
1998). Le sel affleure sur le fond des conduits @ ceux-ci
sont plus pentus (de 30° 4 50°). Par contre, il se produit
un alluvionnement dans ceus dont la pente est inféricure
i une dizaine de degrés. ( 5 passages i faible gradiem
une ace il be sidi fins & caillou-
teus. comprenant de anhydrite, de la dolomic et du
quartz provenant de 1'érosion de la surface du Mont
Sédom. done du caprock. Dans ce cas, on remargue un
élargissement du conduit et parfors b dissolution du pla-
Tond qui adopee une forme relativement plane. Ceci est
b i un phénomine de protection du pl.un her par la cou-
che de sédi wcontre 1" par éro-
sion ou dissolution. Par ail -urs, des canyons vadoses
peuvent se creuser i travers cette couche de sédiments
el se réinciser dans la roche.

Au début du résean, plus les passages sont élevis, el

des ftions en grand nombre. Cependan
riété est plus faible, On trouve surtou lh.,. il
des stalagmites ainsi que le stade primitif de Ta s
tite, des fistuleuses ou mocaronis, Le mode de forma-
tion est assez identique aux concrétions de cal
pendant, dans ce cas, la pression de CO, n
pas dans la précipitation du sel. Celle-ci e
par la sursaturation de "eau percolant & travers les fi
sures de la roche e par la présence d'éléments min
raux de quanz, de dolomic ou & anhydrite, jouant un
rile de catalyseur,

4. Types de groties

ngue deus types de grotes : les « sysiémes inté-
omprenant une sortic distincte au niveaw de base
et bes « inlet caves » ne possédant pas de sontie distincte,

. Svardmes intégrés

Les premiéres sont situées sur le bord du Mont Sédom
et sont connectées soit directement 3 la Mer Morte &
I"est, soit & des wadis éphéméres i ouest, Ceraines
grottes, dont la wotalité du passage n'est pas accessible,
sont classées dans ec type, car elles drainent librement
Tes caux d"un bout i autre du systéme, Elles sont assez
Targes pour permettre un écoulement wrbulent d*un bout
 1"autre qui transporte la majorité de la charge en sus-
pension. Le temps de résidence des eaux dans ce type
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de grofte se comple en minutes, La répartition de
de grotes sur le pnumsur du Mont Sédom pew
quer par le fait que ¢est i cet endroil que

pression
ostatigque se reliche le plus et done que ¢est 1a que
Ton trowve be plus de fissures radiales dans la roche.

Ces fissures sont importantes pour I"éeoulement souter-
rain initial. car la porosité de la halite est négligeable.
Dies forages ont montré que ces fissures sont inexistan-
tes ou refermées en dessous du niveaw de base & cause
de la pression et des propriéiés plastiques du sel.

b flet caves »

Les « inlet caves » se situent dans la partie centrale du
Mont Sédom: elles sont sculement accessibles par leur
perte, Ces groties n”ont pas de sorties distincles, mais se
terminent plusicurs dizaines de métres sous la « salt ta-
hle ». La direction des conduits de ces caves ne dépend
pas de la direction du niveau de base, mais est p]ulm
dictée par les fissures les plus ouverte i
cenaines groties se développent tri:
el ne se rencontrent pas. La parti

J\nll de ces groties
mnm:m des bancs de silt c1 drargile qui |||:!rt|||cm Jes

niveaus d'i Ces margu
Ia prisence de pe
sédiments peuvent se dépueat:r. ces lacs d.ullm'lll liew &
une infilteation diffuse et on suppose que cetle cau res-
sort par les suintements des saumures au pied du Mont
Sédom. Cependant, la composition chimigue et isotopi-
que, outre la saturation en sel, est assez différente entre
I'eau comenue dans ces petits lacs el bes saumures, ce
qui indiquerait la présence d'un autre aguiféne souter-
rain. Les conduits de certaines « inlet caves » de
nent de plus en plus petits, s amenuisant jusgqu’a ére
impénétrables. L'eau qui s"écoule reste agressive jus-
quiau bout, ce qui indigue que effilement du conduit
ulte de la diminution de la quantité d'eau, & cause de
infiltration graduelle le long du conduit.

3. Les salles

Les salles sont plus répandues dans la panic nord du
Mont Sédom qui est structurellement moins déformde
que la partie \-ud la mchc est done plus homogéne.
h dével el des
secondaires se forment sur les parties inféricures des
parois indiquant la présence d’anciens soulerrains
asséchés, La roche apparaissant sur les parois ¢4 au p
fond est massive s ins
danhydrite. Cenaines grandes dolines d”effondrement
sont probablement les restes de tels types de salles.

6. Les résurgences

Les résurgences actuelles s"alignent au pied du Mont
Sédom. Celles du flanc occidental se jetent dans des
wadis éphémires coulant au pied du Mont Sédom. La
charge iransporiée lors des crues sédimente au picd du

versant el parfois ces accumulations font élever le ni-
weau de base, Actuellement. le pied du Nane oriental est
fortement modifié par une route nationale en saillie, par
les différents acels aux salines et par la pose nécente
oun pipe-line.

1L KARST DANS LES EVAPORITES : MAR-
QUEUR EFFICACE DES EVENEMENTS RE-
CENTS

Nous avons éudié quatre phénoménes ou particuluritds
du Karst pour mettre en évidence son intérét comme

marqueur efficace des événements récents.

A. Pitge i sédiments et débris organigques

Nous avons vu que les grottes jouent un rile de pitge i

A Bien que les sédi I L
vement du caprock, leur répartition et leur loc
nous donnent un grand noembre d"informations, Les dif-
Térents passages d une grotic sc sont étagés en fonction
s temps e ont ¢ datés, La gquantitd de sédiments, leur
sement, bes traces de paléocrues nous donnent des
informations sur bes anciens climats plus ou moins hu-
mides de la région.

Le contenu en matiéres organiques des sédiments et les
diébris vigétaux accrochés dans les parois ont cenes per-
mis de dater IMge des conduits par C, . Mais "analyse
des ces &k“l’l‘. ermct aussi de lclr.lcu les paléo-envie

ques el faunisti de la région ¢
done les paléoclimats de la région ll'hutu 2). Ces obser-
vartions e différent pas de celles que 'on peut faire dans
bes karsts carbonatés qui jouent aussi trés bien ce rile.
g d*évolution du karst développé dans les
évaporites rend ce demicr particuliérement intéressant,
car de nouveaus conduits s individualisent ¢t sont aban-
donnés en quelques milliers d"années. Les sédiments et
les détbris sont done classés chronologiquement natrel-
lement et ne sont quasi jamais remanics.

B. Morphologie des conduits

Le profil des conduits tend vers I"horizontale au fur et i
mesure de leur régularisation. La pente de ces cond
la présence ou non d'une ancienne résurgence, une cas-
sure dans le profil..... nous donnent des informations
quant i la position relative du miveau de base & cetie
dpogue. De plus, ces observations peuvent Etres mises
en relation avee le s d"Eévation du diapi (actuelle-
ment | 2 mmfang et permetient de conclure & une ac-
célération ou i un ralentissement de halocingse,

La forme des conduits nous donne également des in-
formations sur les paléoclimats. La superficie du
Mont Sédom n°a pratiquement pas évolud et les aires
de drainages des grottes ont conservé le méme ordre de




Fhol

. Débvris organlgques scerechis i b parel

ine de chéne (Quereus ilex) (Lavi, com. pers.) acerochée
aroi d"un conduit insctif, Celle rcine est contempo:
raine du passage et permet b datstion de celui-ci, mais cela
permet aussi de décrire la paléoflore de Ta région (Photo
Hallot, Malham Cave, 1999),

Figure 7. Morphologie des conduits

Les conduits éudiés som tous les deux inactifs, Le conduit
actil se trouve sctuellement une quarantaine de mitres plus
bas. La taille et le comenu en sédiments sont révélateurs du
paléoclimat (Plan tiré de Frumkin, 1996h),

Photo X Conerétions dans un condult actif
Cles sl
©n remargu

ssi dhes concrétions sur le plancher du passag

sctites se sont formées dams un passage actil tous bes 3

7 ams. La eroissance de ce genre de fom st inés mapide,
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Ces dews conduits de groties se situent sur la méme Taille & deus hautewrs différentes, Sur la photo de ganche (4a), on apergoit
nettement le mircir de faille formam L p;

décalage entre les encoches
Sur T phaoto die
rejeu de |

de droite; le décalage v est de plus de 10 mitres. Sur ka photo de droite (4b). ke
érabes exl i peine de quelgques dizpines de centiméres.

asche, on apergoit un bl de sel décrog
The, La Failke a joud différemment s
absolue de ces condubts, mals une chonol
1954,

du plafond d
o e temps et aves une in
des événements est ai:

e ; wis ne possédons pas de datation
b réaliser (voir explications dans le texte) © Hallot,

Figure 8. Schéma en coupe des trois conduits superpasis
L condduit 1 e rapporte i la Photo 4a, le conduit 2 i la photo 4b.
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grandeur. Un changement significatif de la taille d'un
conduit est done dib & un changement du régime des pré-
cipitations et done du climat, Ce phénomine est observé
duns les grotes carbonatées, mais, dans le sel, L réponse
morphologique & une variation de conditions extéricu-
res est beaucoup plus rapide. Nous avons d”abord com-
paré les sections des deux conduits inactifs éagds de
Malham Cave (Fig. 7). Les débris végétaux datés par

", 0t permis de donner un dge i ces conduits : 5.570 &
0 BP pour le conduit supérieur et 4.440 £ 120 BP pour
I"inféricur (Frumkin, 19%96a). Le conduit supérieur a un
diamétre d'un i deux métres et comporte peu de sédi-
ments {2004 30 cm). Par contre, ke second a un diamétre
de deux 3 quatre métres el compaorte plusicurs séries de
couches de sédiments réincisées sur une hauteur twtale
de | 1.5 métre, Ce conduit comporte anssi de larges
encoches latérales creusées par méandrage. La période
d"activité du conduit supéricur comespond i une période
interglaciaire, donc siche, et celle du conduit inférieur i
une sous-période humide, ce qui confirme nos observa-
thons.

. Conerétions

Nous pouvons obtenir de bonnes approximations sur le
niveau aticint ou la récurnence de certa

ricur (1 i la Fig. 8) présente un décalage de plus de 10
midres; le conduit intermédiaire présente un décalage
de 50 4 60 cm dans une grande partie supérieure et cst
en concordance dans une petite partic inféricure (24 la
Fig. 8). Le conduit inféricur. quant i lui, ne présente
avcun décalage. Cette simple observation permet de
paser 'hypothisse suivante : la faille a joud activement
apris que le conduil supérieur soit devenu inactif, mais
le rejen s’est arrété avant I"apparition du second con-
duit. En effet, les encoches latérales présentes dans ce
conduit ont é1¢ creusées dans un plan horizontal, Par
contre, la faille s’est remise & jouer i la fin de la forma-
tion de ce conduit, 1a partie inféricure éant en concor-
dance ¢t la partie supérieure décalée. Ce rejen fut de
courte durée, car be demier conduit, actif celui-ci, ne
présente aucun décalage, et la pantie inféricure du se-
cond conduit j alors que ce
conduit est devenu . Nous 0’ avons pas trouvé de
traces ou d'aceds i la partie décalée du premier conduit,
mais plusicurs blocs de sel se sont détachés du plafond
ces décrochements ont peut-ére eu lieu lors
Taille.

du rejen de

Une fois encore, ce type d observation est réalisé dans
les groties carbonées, Toutefois, dans les karst salins,
la rapidité du développement des conduits et Iabandon,

1"étude des. Les stal. E
tes de sel ont une croissance trés rapide, Cette rapidind
est dailleurs illustrée par la présence de ces formations
sur les bords ou au sein méme du conduit actif, De peti-
tes concrétions d'une vingtaine de centimitres de haut
se sont formées dans une zone qui, selon Lavi {com,
pers. ), est suseeptible dére inondée par des crues d’une
récurrence de 5 3 7ans (Photo 3). En tout état de cause,
ces formations sont détruites & chague crue par le cou-
rant. Ceci donne une croissance moyenne estimée des

s rapide aussi, d'un passage au profit d'un
autre, permet des mesures plus fines sur I'épogue de jeu
d'une fuille, son intensité et sa durée.

CONCLUSION
Ces exemples simples nous montrent 1'intériét du karst

évaporitique comme margueur des événements récents,
Son lér\.l réside dans sa rapidité de formation et d’in

concrétions de 435 ¢ hien qui des fstul ayant

grandi de plus d"un midtre en un an ont éé ohservées).

. Tectonique

Au premier abord, la tectonique pous sembler se
marquer de fagon moins vive dans be sel, vu sa plasticité
et sacapacité i Muer. Qu'elle soit d'origine régionale ou
locale, la tectonigue se marque de fagon flagrante par la
présence de failles ou de fractures que les premiers con-
duits empruntent. Tout comme dans les grottes tectoni-
gues carbonatées, il est done trés courant qu’un conduit
se développe directement sur une faille (Photo 4a). Les
mouvements de L roche ke long de cete faille apparais
senl, entre autres, par des miroirs de failles ou des déca-
lages dans les conduits.

Nous avons observé trois conduits élagés sur une miéme
faille dans Sedom Cave (Fig, 8). Nous ne disposons pas
de datation absolue concernant ces trois conduits, mais
leur position relative permet de déduire qu'ils se sont
formés entre 4,100 BP et 3.000 BP. Le conduit supé-

fivi (_cu fait que son enregistrement de:
ou tectoni-
ques est fin. Or plus un enregistrement est rapide plus sa
précision pour un événement rapide est grande. Les
g i dans e Karst évaporitig
sont done plus précis, Néanmoins, une évolution rapide
signifie aussi une disparition rapide et il est difficile.
vaire imposs rouver des karsts de ce type datant
de plusieurs dizaines ou centaines de milliers d"années,

Ces sonl don unige disponibles pour
I"'Holoctne.
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