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Signatures et impacts

des changements climatiques rapides
sur la travertinisation, la morphogenese
et les sociétés holocenes des régions
circumcaspiennes

Vincent OLLIVIER?, Sébastien JOANNIN®, Paul ROIRON,
Samuel NAHAPETYAN, Christine CHATAIGNER®

Résumé

L’analyse des travertins caucasiens donne une grille de lecture de la variabilité environ-
nementale. Vers 12900 cal. B.P. (11000 cal. B.C.), les paysages connaissent le dévelop-
pement des feux et une dynamique de remblaiements alluviaux. L'Holocéne voit une
hausse des taxons forestiers entre 9900-9400 cal. B.P. (7900-7400 cal. B.C.) suivi de zones
humides travertineuses. Postérieurement a 9200-9000 cal. B.P. (7200-7000 cal. B.C.),
la carbonatation s’interrompt, une puissante incision intervient et la forét recule
face au Changement climatique rapide 9000-8000 cal. B.P. (7000-6000 cal. B.C.). Vers
4000 cal. B.P. (2000 cal. B.C.), la travertinisation et une riche ripisylve réapparaissent. La
comparaison des données permet de cerner 'ampleur des mutations paysageres liées au
climat et a la tectonique et leur éventuel impact sur les sociétés holocénes.

Mots clés: Travertins, changements climatiques rapides, morphogenése, Holocene,
sociétés circumcaspiennes.
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Abstract

Caucasian travertine analysis is a reading grid for environmental variability. Around
12900 cal. B.P. (11000 cal. B.C.), fire development and alluvial infilling dynamic
are the landscape components. Forest taxa and humid travertine area concern the
Holocene Between 9900-9400 cal. B.P. (7900-7400 cal. B.C.). After 9200-9000 cal. B.P.
(7200-7000 cal. B.C.) carbonatogenesis is interrupted, a powerful incision occurs and the
forest taxa are diminished in response to the Rapid Climate Change 9000-8 000 cal. B.P.
(7000-6000 cal. B.C.). Around 4000 cal. B.P. (2000 cal. B.C.), travertinization and a
rich riparian forest appears again. The dataset connection allows us to understand how
the landscape mutation is linked to climate and tectonic and their relative impact on
Holocene societies.

Keywords: Travertines, Rapid Climate Changes, morphogenesis, Holocene, circumcas-
pian societies.
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Fig. 1. Carte de localisation des formations étudiées (location map).



SIGNATURES ET IMPACTS DES CHANGEMENTS CLIMATIQUES RAPIDES

Contexte et problématique

Les travertins sont de précieuses archives paléoenvironnementales. Formations
biosédimentaires d’origine physico-chimique et biochimique, celles-ci sont sen-
sibles aux moindres modifications de leur biotope (oscillations climatiques,
activités humaines, OLLIVIER et alii, 2006). Développées a I’aval d’exsurgences
karstiques, des climats tempérés et humides, des eaux claires abondantes et un
bassin versant bien foresté sont nécessaires a leur croissance optimale. Couplé
aux analyses sur I’évolution morphosédimentaire des hydrosystemes, I’étude
des formations travertineuses est déterminante dans la modélisation des muta-
tions paysageres sur de courtes ou longues périodes chronologiques. Intégrée
dans le cadre de la mission Caucase (CNRS, ministere des Affaires Etrangéres)
et du Laboratoire international associé HEMHA (Humans and Environment in
Mountainous Habitats: the case of Armenia), un des objectifs de notre recherche
estde caractériser les « Changements climatiques rapides » holocénes (MAYEWSKI
et alir, 2004) et leur impact sur les mutations paysageres (expressions, modali-
tés, rythmes, amplitudes) et les sociétés du Caucase. Notre méthodologie,
pluridisciplinaire, est une approche comparative du développement des systemes
travertineux en relation avec les variations de tendances morphogéniques.

Les travertins étudiés se situent dans la vallée du Vorotan (fig. 1). Cette impor-
tante riviere prend sa source dans les montagnes du Syunik et conflue avec I’Araxe
a la frontiere iranienne. La vallée du Vorotan est dominée par la présence de
diatomites d’origine fluvio-lacustre datées du Pléistocéne inférieur. Ces forma-
tions contiennent des pollens et une riche flore fossile (JOANNIN et alii, 2010
OLLIVIER ¢t alii, 2010).

Cing formations travertineuses sont étudiées dans les localités d’Uyts, Shamb
et Tatev. Les analyses se sont concentrées sur la formation de Shamb 2. Les échan-
tillons pour datation ont été prélevés a chaque changement de facies, considéré
comme I’expression de variations hydrodynamiques et/ou climatiques dans
une temporalité restreinte. L’utilisation de datations U*’/Th*? et *C permet de
caler chronologiquement I’évolution paysagere proposée (Poznan radiocarbon
Laboratory, Poznan, Pologne ; IFM GEOMAR, Kiel, Allemagne). Certaines forma-
tions analysées ont un contenu palynologique significatif. Les échantillons ont été
collectés dans les facies limono-crayeux de la formation de Shamb 2, séquence la
plus représentative.

Résultats

Du Tardiglaciaire a I’'Holocéne, les vallées connectées a la riviere Vorotan ont
été remblayées par de puissantes formations alluviales (6 a 10 m d’épaisseur).
Dominés par la fraction grossiere, ces dépots présentent aussi des niveaux limo-
neux portantles stigmates de paléo-incendies (rubéfactions, liserés charbonneux).
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Thickness AMS C Cal. yr Cal. yr
Sample ID Lab. code Material
p (cm) Age B.P. B.P. (20) B.C. (20)
Shamb 2
Lyon 69-89 Charcoal 310 8255 + 45 9089-9406 7457-7140
N17 P32
Shamb 2
Poz-23102 Charcoal 280 8360 = 50 9254-9491 7542-7305
N15 P30
Shamb 2
N11 P17 Poz-37369 Charcoal 160 8780 + 50 9941-9581 7992-7632
Shamb 2
NO P8 Poz-37371 Charcoal 70 8860 + 50 9760-10172 8223-7811
Shamb 1-3 Poz-23099 Charcoal - 11080 + 140 12665-13238 11289-10716

Tab. 1. Datations radiocarbone (POZNAN, Pologne).

Leur datation a 12900 cal. B.P. (11000 cal. B.C,, tab. 1) les rattache au Dryas récent,
période climatique fraiche et relativement seche. Les travertins holocénes, qui
expriment une importante production de carbonates biogéniques et de hauts

niveaux des aquiferes, apparaissent des les premiers instants du réchauffement
climatique vers 10780 cal. B.P. (8830 cal. B.C., tab. 2).

« Rapid Climate Change » et morphogenése

Le travertin de Shamb 2 (fig. 2) est le plus démonstratif des « Changements
climatiques rapides » (CCR) de la premiéere partie de I’Holocéne (MAYEWSKI
et alii, 2004). Les facieés indiquent une progression des conditions climatiques
tempérées et humides avec un optimum centré autour de 9300-9000 cal. B.P.
(7500-7200 cal. B.C., tableau 1). Ce nouveau contexte s’exprime par le développe-
ment subit des craies et travertins construits. Outre une importante modification
de la physiographie des hydrosystémes par de puissants remblaiements, le déve-
loppement rapide de la travertinisation souligne ’apparition de zones humides
attrayantes pour les populations néolithiques dans des paysages auparavant semi-
arides. Les pollens extraits des niveaux limono-crayeux apportent un éclairage
sur le développement etla préservation d’une couverture végétale plus forestiere
danslesvallées. Les données paléoécologiques et sédimentologiques, bien qu’ex-
primant des rythmicités spatiotemporelles différentes, soulignent une période
humide entre 9500-9000 cal. B.P. (7500-7000 cal. B.C.) dans le Petit Caucase et
son interruption lors du CCR 9000-8000 cal. B.P. (7000-6000 cal. B.C., MAYEWSKI
et alii, 2004).

L’espace Turquie-mer Caspienne est considéré comme une zone refuge en
phase glaciaire pour les taxons les plus thermophiles (BENNETT et alii, 1991). A par-
tir de cette région, les taxons se développent successivement quand les conditions
climatiques s’améliorent. Ceci s’enregistre sous le terme de succession de végéta-
tion (p. ex., WICK et alii, 2003 ; KVADADZE, CONNOR, 2005 ; MORTEZA et alii, 2008 ;




my,
d9 0S ¥ 0848

£000°0 64S1L SL£10°0 806010 76000°0 ¥¥091°0 0v0'0 789'LL 7100 v/8°L 914N
L¥€0°0 ¥90T'C 185000 ¥€280°0 €8¥00°0 €8760°0 8'0 T'LS £70 Le's Lep
wdp/wdp wdp/wdp wdp/wdp wdp/wdp
wdp/wd wdp/wd wdp/wd wdp,wd wdp/wd wdp/wd
_u“n P 8¢cN _u% P 8¢ceN U% P 8¢eecN _u% P cecylL _u% P Nmm;.t_.mOMN_u”t.
/reen /5899X90€ YL /0€TYL /8€CN
100 9L 950 867'191 000°0 6090 8Tl 106 61 8,01 914N
0100 /610 200 169 8100°0 24210 0Ssy 8/L'¢ 9¢0 vy Ll
dd dd wdd A A
ydd = ¥ qdd = 9 wdd ¥ 2. 2 F ady adwreg
0€TyL cECYL 8€CN ady-xew | a8y-uiwu

Fig. 2. Travertin de Shamb 2 (Shamb 2 travertine formation).

2. Datations U/Th

Tab.

(GEOMAR, Kiel, Allemagne).
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Fig. 3. Modéle dge-profondeur (age model).

WASYLIKOWA et alii, 2008). Pourtant, les données holocénes sur la dynamique de
végétation du Caucase manquent (MESSAGER et alii, soumis). Ceci est d’autant plus
troublant que I’emprise humaine sur I’environnement lors du développement
de la culture néolithique se serait faite ici, avant méme I’amélioration climatique
holocéne. C’est-a-dire dans un paysage de forét-steppe (MONTOVYA et alii, soumis),
quand les données connues plus au nord indiquent le développement tres tar-
dif de la chénaie mixte a environ 8000 cal. B.P. (6000 cal. B.C., MESSAGER et alii,
soumis). Notre travail comble en partie les connaissances pour le sud du Petit
Caucase. En I’absence de larges zones humides ou de dépdts lacustres connus, il
est possible d’étudier les dépots travertineux comme archive pollinique (p. ex.,
VERMOERE et alii, 1999). Sur les 32 prélevements effectués dans les dépots associés
au travertin de Shamb, 13 échantillons ont fourni assez de grains de pollen pour
analyse (~350 grains comptés en moyenne). La résolution temporelle moyenne
pour I'intervalle de temps étudié est inférieure au siecle, avec cependant des dis-
parités entre les niveaux (fig. 3 et 4). Au cours de I'intervalle 10000-9300 cal. B.P.
(8000-7300 cal. B.C.), un paysage ouvert a herbes (NAP) et steppe (Artemisia)
compose la zone. Les taxons arboréens (AP) incluant les thermophiles (chéne
et charme principalement) sont présents jusqu’a 20 % de 9900 a 9400 cal. B.P.
(7900-7400 cal. B.C.). Les assemblages polliniques semblent donc caractériser,
comme de nos jours, une écomosaique de forétsteppe dont la forét devait occu-
per les versants nord, ou pouvaient se maintenir le hétre et 'orme, et les fonds
de vallées. Les steppes et prairies pouvaient s’étendre partout ailleurs et sur les
sommets. Bien que ce site ne couvre qu'une partie de 'Holocéne, la végétation
du sud du Petit Caucase confirme la persistance de la forét-steppe entre 10000 et
9300 cal. B.P. (8000-7300 cal. B.C.) comme en Djavakheti (MESSAGER et alii, sou-
mis) et son potentiel de zone refuge.

Le développement optimal de la travertinisation vers 9500-9000 cal. B.P. (7500~
7000 cal. B.C.) correspond a une période d’humidité identifiée en Anatolie, dans
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le nord-ouest de I'Iran et plus généra- Shamb2

lement dans le Caucase (KVADADZE, SY"thetiC pollen diagram
CONNOR, 2005; MORTEZA et alii, 2008; g %o values ©
TURNER et alii, 2008 ; WASYLIKOWA et alii, <-BP & g@é\

2008 ; WICK et alii, 2003). Par la suite,
la croissance des formations traverti-
neuses enregistre une interruption
brutale postérieurement a 9000 cal. B.P.
(7000 cal. B.C.) en réponse au CCR
9000-8000 cal. B.P. (7000-6000 cal. B.C.,
refroidissement et asséchement).
Vers 4000 cal. B.P. (2000 cal. B.C.),
I’antagonisme permanent des bilans 9500

e
w
(=)
(=}

sédimentaires (incision/dépot), para-
metre controlant le développement
des formations, est a nouveau en faveur

de accumulation carbonatée. Ceci  2°%
s’exprime dans le travertin de Tatev en
aval de lavallée du Vorotan. Cet édifice,
daté de 4140 cal. B.P. (2060 cal. B.C., 9700

tab. 2 etfig. 5), contient des empreintes
foliaires nous informant sur la ripisylve
environnante (Platanus sp., Acer sp.,
Betulaceae sp., Populus alba L., Salix sp., 9800
Monocotyledones sp., Phyllites sp.). Ce tra-

vertin est le dernier témoignage d’une

carbonatogenése efficace et de 'accu-

mulation des concrétionnements dans 2900
le Vorotan. Sa position dans la vallée
permet d’appréhender I'impact des
phases d’incision liées aux variations

L <1 . . 10000
climatiques et aI’évolution tectonique.

Entre 9000-4000 cal. B.P. (7000-
2000 cal. B.C.), une puissante incision
concerne les vallées (ca. 40 m de
profondeur). Les datations et
la géométrie des formations de
Shamb (9500-9000 cal. B.P./7500-
7000 cal. B.C.) et de Tatev
(4140 cal. B.P./2060 cal. B.C.) suggérent que cette incision dérive du cumul des
variations de budget sédimentaire et de la néotectonique. L’interpolation de nos
résultats a permis de calculer un soulévement d’environ 8 mm/an dans le secteur,
en accord avec les données régionales disponibles (MOSAR et alii, 2010).
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Fig. 4. Diagramme palynologique synthétique
(synthetic palynological diagram,).
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Fig. 5. Formation travertineuse de Tatev (Tatev travertine formation).

Une grille de lecture des mutations paysagéres ?

L’analyse morphosédimentaire du développement des travertins caucasiens
permet la caractérisation des changements climatiques postglaciaires et de leur
impact sur les paysages. La sensibilité de ces formations en fait des enregistreurs
efficaces des changements climatiques rapides (inférieurs au millénaire). Le
développement général et synchrone des systémes travertineux illustre un chan-
gement environnemental majeur et 'apparition de milieux alluvio-palustres
dans un paysage autrefois dominé par des vallées seéches et steppiques. L’effet de
I'incision et du soulévement tectonique sur la physiographie des vallées entre le
début et la fin de I'Holocéne souligne I'ampleur des mutations paysageres. Une
telle modification rapide des milieux a nécessairement influencé la mobilité des
groupes humains et leurs modes d’occupation.

Par comparaison avec les régions mieux documentées du nord du Proche
Orient ou voisines de la mer Noire et de la mer Caspienne, les données concer-
nantle début de la néolithisation dans le centre de la Transcaucasie sont trop peu
nombreuses. Sur le flanc oriental de I’Aragats (Arménie), lors de la fouille de
I’abri de Kmlo 2, la découverte d’une culture de transition entre le Mésolithique
et le Néolithique (ARIMURA et alii, 2009) exploitant un outillage microlithique
et ou une économie utilisant I’élevage fait son apparition est toutefois une pre-
miere étape importante. Peu de sites néolithiques sont connus en Arménie
(Tsaghkunk, Aratashen, Verin Khatunarkh/Aknashen, Teghut, Ada-Blur, Masisi-
Blur, Artashat). Le caractére fragmentaire des informations n’a jusqu’a présent
pas permis d’élaborer une séquence chronologique précise des cultures maté-
rielles du viI¢/vi¢ millénaire au Iv¢ millénaire B.C. (BADALYAN et alii, 2010). Dans
ce contexte, le croisement des données archéologiques et environnementales
devient une absolue nécessité. Ce constat est également mis en exergue pour le
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Chalcolithique d’Arménie au travers du site de Godedzor (Iv¢ millénaire B.C.)
fouillé par la mission Caucase (CHATAIGNER et alit, 2010). La mise en évidence
du développement et/ou de la disparition rapide des zones humides (millénaire
ou demi millénaire) représentant des aménités d’ordre hydrologique, végétal
et cynégétique, apporte de précieux éléments d’informations sur les conditions
de mobilité concernant ces groupes et communautés semi-nomades prati-
quant la transhumance et les activités agricoles. Ces travaux doivent cependant
étre approfondis.

L’utilisation de la grille de lecture paysagere fournie par1’étude des travertins
est une des clés possibles permettant d’identifier la nature et la variabilité des
changements environnementaux de méme que leur degré d’influence sur les
sociétés. Lalarge répartition des travertins dans le Caucase permet une recherche
d’échelle locale a extrarégionale, diachronique sur I’ensemble du Quaternaire.
Des opportunités d’études pluridisciplinaires, centrées sur I’évolution des milieux
travertineux circumcaspiens, sont ouvertes.
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