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Zeravchan, Tadjikistan, Asie
centrale

Ftude des dynamiques et des temporalités d’un paysage de I’eau en
milieu contraignant

The Sarazm River and Irrigation Landscape in the Middle Zeravchan Valley,
Tajikistan, Central Asia - Study of the Dynamics and Timelines of a Water
Landscape in a Challenging Environment

Lucie Cez

Le paysage fluvial, produit des interactions nature/société (Bertrand, 1978 ; Tricart,
1979 ; Burnouf et Carcaud, 2000; Burnouf et Leveau, 2004), est un objet d’étude
complexe, car les dynamiques biophysiques et les actions humaines qui participent a sa
construction ne fonctionnent pas nécessairement dans les mémes limites spatiales, de
méme elles ne s’inscrivent pas dans les mémes temporalités (Barrué-Pastor et Bertrand,
2000 ; Luginbiihl, 2003 ; Lespez, 2012). De ce fait, le temps dans les études de paysage
apparait souvent cloisonné ; la longue durée étant attribuée aux dynamiques physiques,
tandis que les actions des groupes sociaux relévent d’un temps plus court. De plus, cette
partition du temps est le plus souvent assortie d’une notion d’immobilité pour les
premiéres et de rythmicité pour les secondes. Centrée sur ces processus, I'étude de la
fabrique du paysage fait des temporalités des repéres chronologiques pour une
périodisation des dynamiques morphogénétiques du paysage. Or, dans les
paléoenvironnements anthropisés, le temps de I'histoire d’'un paysage ne peut étre que
complexe' du fait de la démultiplication des facteurs environnementaux et des
dynamiques anthropiques intervenant dans sa construction, de leurs cycles et de leurs
rythmes respectifs, mais aussi en raison de I'enchevétrement de ces temporalités
(Lespez et Ballouche, 2009 ; Valette, 2014). Les vallées fluviales sont des milieux
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sensibles au sein desquels le paysage et ses ressources sont des objets d’appropriation
par les sociétés (Brown et al., 2013 ; Wantzen et al., 2016). Dans I’Asie centrale aride a
semi-aride, le paysage de ces vallées ou se concentre ’eau disponible est mis en valeur
par les communautés sédentaires passées et actuelles et leurs usages des ressources
paysagéres, en premier lieu de 'eau a travers les systémes hydrauliques (Francfort et
Lecomte, 2000 ; Andrianov et Mantellini, 2016). Dans la moyenne vallée du Zeravchan
au Tadjikistan (figure 1), I'existence de contraintes environnementales, résultant a la
fois de I'aridité du climat et d’'un contexte tectonique actif, amorce un questionnement
sur les interactions socioenvironnementales et plus spécifiquement sur la nature, le
degré de ces interactions et leur rdle dans la fabrique du paysage.

En effet, le climat et la tectonique sont des facteurs de contrdle des formes du paysage
fluvial, lintensité et les temporalités des processus morphoclimatiques et
morphotectoniques ayant un impact sur la matérialité du paysage dans ’espace et dans
le temps. Les agropasteurs sédentaires de Sarazm qui s'implantent dans cette partie de
la vallée aux IVe-1II°¢ millénaires avant notre ére contribuent a I’évolution de ce paysage
de I'eau, a travers les modes d’occupation et d’exploitation qu’ils en avaient. Au travers
de I'étude des dispositifs hydrauliques, ces interactions socioenvironnementales sont
une clé de compréhension d’une partie de I'histoire des paysages, jouant un rdle dans
'organisation des territoires et la structuration du paysage (par exemple Netherly,
1984 ; Farrington, 1980 ; Berger, 2000 ; Waters et Ravesloot, 2001 ; Tianduowa et Ersten,
2011 ; Cador et Lespez, 2012 ; Purdue et Berger, 2015 ; Cez et al. & paraitre). Peu d’études
toutefois prennent en compte le réle des temporalités propres aux systémes
d’irrigation dans la structuration des paysages fluviaux (Ersten, 2010 ; Purdue, 2015).
Cet article explore la gamme des temporalités du systéme d’irrigation de Sarazm a
I’époque protohistorique, non seulement le temps de sa construction et de son abandon
mais aussi celui lié a son fonctionnement et 3 sa maintenance. Pour cela, les
comblements sédimentaires de canaux a ciel ouvert constituent des archives a haut
niveau de résolution temporelle. L’étude de ces temporalités a la fois décloisonnées et
démultipliées se veut étre une approche originale pour appréhender la nature et le
degré des interactions socioenvironnementales au sein d’un milieu dit contraignant,
ainsi que les formes du paysage qui en résultent.

Partant du paysage actuel, I'approche géoarchéologique mise en ceuvre pour cette
étude est présentée, ainsi que les archives du paysage fluvial et celles de comblements
de canaux anciens sur lesquelles elle se fonde. Dans un premier temps, les modalités et
les étapes de la fabrique du paysage fluvial sont étudiées en lien avec les facteurs de
contréle s’exercant dans la vallée a différentes échelles de temps et d’espace. Dans un
second temps, |'article traite du réle des interactions socioenvironnementales dans la
fabrique d’'un paysage de I’eau original, a travers les modalités et les temporalités de la
gestion de I'eau dans ce milieu contraignant depuis I'époque protohistorique.

Composantes paysageéres d’'une vallée fluviale semi-
aride d'Asie centrale : les trois formes de I'eau

Le paysage de la moyenne vallée de la riviére Zeravchan apparait comme un
enchevétrement des différentes formes de I'eau et de ses usages dans le temps.
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De l'eau fluviale a 'eau maitrisée

A l'aval de Pendzhikent (figure 1), la riviere débouche dans une large plaine au terme
d’un long parcours de montagne. Elle y adopte un style en tresse, le lit mineur sinueux
et localement dédoublé formant un réseau dense de bras d’eau secondaires entourant
des bancs alluviaux émergés. Les nouvelles conditions de pente en plaine conduisent au
dépbt d’une partie de la charge de la riviére. Les bancs non végétalisés, le sapement des
rives et la présence de laisses de crue témoignent des variations saisonniéres de son
débit, résultant de la fonte des neiges et du glacier éponyme en été.

Figure 1. Carte de localisation de la moyenne vallée du Zeravchan au Tadjikistan, en Asie centrale
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Dans sa partie inondable, 'espace de la riviére est occupé par une tugai? constituée
d’arbres, de buissons, d’herbes hautes et de roseaux (figure 2). Cette végétation
riparienne inféodée au rythme de I'inondation et a la proximité de la nappe souterraine
fournit de précieuses ressources depuis toujours exploitées (bois et roseaux, fruits et
baies) mais abrite également une faune pouvant étre chassée. Dans la moyenne vallée du
Zeravchan, la tugai aujourd’hui dégradée est également une zone de pdturage pour les
troupeaux.

Projets de paysage, 20 | 2019



7

Le paysage fluvial et irrigué de Sarazm dans la moyenne vallée du Zeravchan, ...

Figure 2. La tugai en bordure du Zeravchan

© Photo Lucie Cez.

Vers le sud, le fond de vallée se raccorde au versant par une série de terrasses
alluviales, tandis qu’au nord, elles ne sont plus visibles qu'a I'état de lambeaux
(figure 3). La plus haute terrasse est occupée par les bourgs ruraux d’Avazeli, Gourach
et Sohibnazar a une altitude moyenne de 915 métres. A son extrémité occidentale se
situe la zone archéologique de Sarazm, occupée au Chalcolithique et au Bronze ancien,
aux IVe-1II° millénaires avant notre ére. Sur la bordure septentrionale de cette terrasse,
des vestiges de canaux anciens ont été découverts. Entre la zone habitée et la riviere,
les terrasses sont cultivées (riz, tréfle, tabac, 1égumes, arbres fruitiers) et irriguées par
dérivation gravitaire a partir des écoulements du Zeravchan. Un canal d’adduction
magonné capte I'eau dans une sinuosité de la riviére a 'amont des cultures et s’écoule
dans une direction est-ouest au pied de la terrasse haute (figure 4).
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Figure 3. Les terrasses alluviales du versant sud
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Figure 4. Le canal d'irrigation contemporain

© Photo Lucie Cez.
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Trois niveaux d'analyse de l'eau en tant qu'agent de construction du
paysage

Le premier niveau d’analyse est celui de I'eau fluviale et correspond aux écoulements
de la riviére. L’étude des variations spatiotemporelles de ses caractéristiques
hydromorphologiques permet de traiter de la dynamique fluviale, c’est-a-dire du cours
d’eau en tant qu’agent de fagonnement du lit fluvial et de la plaine d’inondation, en lien
avec différents forcages s’exercant a I'échelle du bassin-versant, en particulier
I’évolution climatique et le contexte tectonique.

D’un point de vue anthropocentré, cette eau constitue une potentialité du milieu au
regard des sociétés qui la recherchent explicitement. Ce second niveau d’analyse de
'eau en tant que ressource nous situe a I'interface entre un milieu physique donné et
des acteurs qui ont une appréciation utilitaire de ses caractéristiques écologiques et au
regard de besoins socioéconomiques (Blot et Milian, 2004). Sont ainsi considérées I’eau
de la riviére et plus largement les unités paysageres dont le fonctionnement est régi
par l'eau, telles que les iles et la végétation ripisylve. Enfin, la notion d’eau maitrisée
renvoie a un troisiéme niveau d’analyse, celui de l'intervention des hommes sur les
écoulements fluviaux, ce contrdle impliquant des aménagements, des techniques et
pratiques de gestion et participant a la viabilité du systéme socioéconomique.

La fabrique du paysage de lI'eau dans la vallée du
Zeravchan : approche géoarchéologique

Le paysage met en jeu des dynamiques environnementales tant qu’il est un outil de
compréhension des espaces et des activités des sociétés passées. Restituer I'histoire du
paysage, objet d’étude complexe (Marchand, 2014), requiert plusieurs disciplines
participant a I’étude des archives du paysage avec des approches méthodologiques
différentes et des échelles d’étude privilégiées.

Les archives sédimentaires d’'un paysage de vallée fluviale

Les niveaux de terrasses alluviales situées sur le versant sud de la vallée constituent le
premier type d’archives étudiées. Leur étude nous renseigne sur la dynamique fluviale
a lorigine des formes paléopaysagéres, sur les facteurs environnementaux qui la
contrdlent et ses temps d’action. Les comblements de canaux constituent un second
type d’archives sédimentaires, physiquement imbriquées dans la terrasse alluviale la
plus haute. Ces comblements se présentent sous forme de séquences sédimentaires
stratifiées d’argiles limoneuses et de limons sableux, dont 'accumulation est liée aux
entrées d’eau a partir du rythme des écoulements fluviaux et du rythme d’entretien des
canaux. Ces comblements résultent donc des pratiques de gestion de I’eau en lien avec
cette dynamique fluviale. L’étude de ces sédiments anthropisés nous offre la possibilité
de documenter les différentes temporalités qui participent a la gestion de l'eau, a la
durabilité du systéme hydraulique et a la fabrique du paysage.

L’étude complémentaire de ces deux types d’archives préservées permet de développer
une approche paléohydrographique, paléohydrologique et paléohydraulique afin de
restituer Ihistoire de la fabrique de ce paysage de I’eau. Cette étude intégre en effet les
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concepts et les méthodes tant de la géoarchéologie fluviale (Salvador, 2005 ; Arnaud-
Fassetta, 2008) que de la géoarchéologie tournée vers une approche culturelle des sols
et des structures archéologiques, et notamment fondée sur [I'étude
micromorphologique (Cammas et Wattez, 2009 ; Goldberg et Macphail, 2006 ; Nicosia et
Stoops, 2017). Cette démarche visant a répondre a des questionnements liés aux
interactions nature/sociétés passées a partir des archives sédimentaires est un
fondement de la géoarchéologie (Bravard, 2002 ; Fouache, 2010 ; Burnouf, 2014 ; Lespez

et Fouache, 2013).

Un continuum d’échelles spatiotemporelles et d'analyses

L’étude de ces archives s’effectue selon un continuum d’échelles spatiotemporelles

révélées grice a un ensemble d’analyses menées de 1’échelle macroscopique sur le
terrain a I’échelle microscopique en laboratoire.

L’analyse géomorphologique a été conduite dans la moyenne section de la vallée du
Zeravchan, entre Pendzhikent et la frontiére tadjiko-ouzbéke. Les prospections sur le
terrain ont permis d’identifier les différentes unités morphosédimentaires constituant
le fond de vallée et ses versants, a I'appui des cartes topographiques disponibles et de
I'imagerie satellite. La nature des dynamiques géomorphologiques (processus
morphotectoniques, dynamiques d’érosion et d’accumulation) a été mise en évidence
grice aux informations de la carte géologique soviétique de 1968 et aux observations de
terrain. Les limites d’extension et d’altitude des terrasses alluviales ont été relevées au
GPS. Leur datation par luminescence optiquement stimulée (OSL) a pour but de préciser
la chronologie de leur fagonnement. La méthode de datation par OSL est fondée sur la
mesure des dégits d’irradiation accumulés dans la structure cristalline des grains
minéraux (quartz et feldspath) contenus dans des matériaux sableux a partir de leur
enfouissement (Aitken, 1985). Elle permet ici de dater la période de dépdt du matériel
fluviatile. La carte géomorphologique restitue les composantes morphopaysagéres de la
moyenne section de la vallée du Zeravchan et la chronologie de leur mise en place en
lien avec la dynamique fluviale et les facteurs de contrdle du paysage.

La prospection a également concerné les canaux anciens, dont les vestiges ont été
identifiés sur la bordure de la plus haute terrasse ou se situe le site de Sarazm, en rive
gauche de la riviére. La prise d’eau de ces canaux n’a pu étre retrouvée, la terrasse
étant sapée a quelques kilométres a I'est du site par la riviére. A partir des coupes faites
dans le remplissage sédimentaire de ces canaux (figure 5), la position et 'altitude de
fond de trois générations de canaux ont été systématiquement relevées au GPS afin
d’établir la topographie et la planimétrie de ces structures et de les replacer dans leur
contexte paléogéographique. La datation de leurs comblements a permis de préciser la
chronologie des périodes de fonctionnement hydraulique en lien avec le peuplement de
la vallée et lhistoire du paysage. La méthode de datation par OSL, récemment
appliquée aux remplissages de canaux (Sanderson et al., 2003 ; Berger et al., 2009 ;
Purdue, 2011 ; Cez et al., a paraitre), constitue une alternative intéressante pour dater le
fonctionnement de ces ouvrages en 'absence d’autre matériel datable (céramiques ou
charbons), si la fraction sableuse y est suffisante. La datation porte sur la derniére
période d’accumulation sableuse correspondant a la derniére période d’activité du
canal daté.
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Figure 5. Section transversale montrant les comblements sédimentaires de trois canaux et leurs
remplissages sédimentaires

Dépots de loess

© Photo Lucie Cez.

C’est & partir de ’étude pédosédimentaire des comblements de canaux que la gestion de
I'eau a été étudiée avec une approche multiscalaire de la stratigraphie, sur le terrain
puis en lames minces. L’'analyse micromorphologique, appliquée aux séquences
archéologiques microstratifiées telles que les comblements sédimentaires de canaux,
permet d’appréhender leur histoire a des échelles de temps courtes (Wattez et al., 1998).
Cette analyse permet ici de documenter les modalités et les temporalités fines de la
gestion de I'eau a Sarazm. L’étude micromorphologique repose sur I'analyse de lames
minces réalisées dans des prélévements en bloc et étudiées en microscopie optique
selon les principes de détermination de la micromorphologie des sols (Bullock et al.,
1985 ; Stoops et al., 2010). Elle s’appuie également sur les modeéles d’interprétation
développés en contexte archéologique (Courty et al., 1989 ; Gé et al., 1993 ; Matthews et
al, 1997 ; Wattez et al., 1998 ; Cammas et Wattez, 2009) et notamment les travaux
récents menés sur les structures hydrauliques et la gestion de I’eau en contextes arides
(Purdue, 2011 ; Desruelles et al., 2016 ; Cez et al., & paraitre). En lames minces, les traits
sédimentaires et pédologiques relevant de la gestion des écoulements, de la mise en
eau, du fonctionnement et de la maintenance des ouvrages hydrauliques, sont
recherchés. Les temporalités propres a ces différents objectifs sont documentées par les
variations dans 1'énergie hydrique et les conditions de sédimentation, dans les
ambiances pédoclimatiques ainsi que par les traits anthropiques liés aux processus
d’aménagement, d’entretien et de réfection du canal. La combinaison de ces traits
permet ainsi d’identifier des microfaciés dont la succession dans la séquence
microstratigraphique ~ forme  lhistoire = du  canal. Les  dynamiques
paléoenvironnementales et anthropiques sont ainsi appréhendées dans la durée du
fonctionnement de I'ouvrage hydraulique.
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Le paysage fluvial de la moyenne vallée du Zeravchan
a Sarazm au Quaternaire : la fabrique d’'un paysage de
I'eau sur le temps long

Le paysage de la moyenne vallée du Zeravchan est faconné par des processus
morphotectoniques et morphoclimatiques qui marquent directement la structure de la
vallée ou qui affectent la dynamique fluviale. Ces processus agissent sur la longue durée
du Quaternaire comme sur des pas de temps plus courts.

Linfluence des dynamiques tectoniques sur la morphologie fluviale

La moyenne vallée de la riviere Zeravchan correspond a un bassin d’effondrement
tectonique Plio-Quaternaire (figure 6), délimité au sud par un escarpement de faille
dont la trace dans le paysage est bien visible. Les mouvements subsidents affectant la
bordure méridionale a la fin du Tertiaire ont été compensés par des apports colluviaux
massifs au Quaternaire. L’énergie du relief au sud et les nombreux torrents ont favorisé
I’érosion de ce versant et 1’édification de cOnes de déjection, eux-mémes repris et
redéposés vers le nord pour former un vaste glacis d’accumulation. La dissymétrie de la
subsidence et les processus d’érosion et de dépdt sur le versant sud ont conduit au
rejet, dans son cours moyen, de la riviére Zeravchan en bordure septentrionale du
bassin. Les terrasses alluviales en pied de versant semblent également influencées par
Iactivité néotectonique a 'Holocéne, par le jeu de failles normales paralléles aux failles
bordiéres du bassin. En témoigne la disposition systématique des talus faisant face au
nord sur des alignements est-ouest dont la linéarité générale refléte celle de la vallée.
Enfin, l'activité sismique est récurrente dans la vallée du Zeravchan, affectée par de
petits séismes annuels ou pluriannuels d’intensité modérée ou, plus rarement, par des
séismes de forte magnitude tels qu’en 1976 celui de Gazli a I'ouest du delta du
Zeravchan en Ouzbékistan.
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Figure 6. Carte géomorphologique de la moyenne vallée du Zeravchan
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Le role des dynamiques morphoclimatiques holocénes

Les terrasses de la rive gauche attestent également d’'une dynamique générale
d’incision en réponse a I'évolution des conditions climatiques régionales au cours de
I'Holocéne (figure 6). La plus haute terrasse fluviatile identifiée forme une laniére
topographique située a environ 915 métres. Le corps de cette terrasse (T3) composé de
conglomérats alluviaux (gros galets) cimentés est une terrasse ancienne d’age
Pléistocéne. Elle est recouverte d’'une épaisseur de loess liée a 'extension du glacier
Zeravchan lors du dernier épisode glaciaire. L’dge des ces matériaux loessiques de 55
+/- 5 ka situe en effet leur dépdt au début du stade isotopique 3, période d’avancée des
glaciers du Pamir (Abramowski et al., 2006).

La terrasse T2, située a une altitude moyenne de 899 métres et large de 500 meétres
environ succéde a la T3 vers le nord. Elle est datée de 6,8 +/- 0,5 ka, un 4ge associé a la
fin de 'optimum climatique holocéne ; période chaude et humide connue en Asie
centrale aride sous le nom de Ljavljakan (Vinogradov et Mamedov, 1975). Le dernier
niveau de terrasse (T1) situé a environ 897 métres correspond a une phase d’incision
récente de la riviére au cours de I'Holocéne tardif, période moins humide incluant des
oscillations plus séches (Chen et al., 2008).

Du paysage fluvial au paysage irrigué de Sarazm aux
IVe et Il millénaires avant notre ére

De la seconde moitié du IVe millénaire au début du III® millénaire avant notre ére, le
peuplement sédentaire de Sarazm initie un nouveau pan de I'histoire du paysage de
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cette portion de la vallée. Le paysage irrigué qui s’y construit est porteur
d’informations sur la relation a I’eau des habitants de cette vallée et sur les modalités
de sa mise en valeur, a travers le développement de ’hydraulique.

Les ressources du paysage fluvial et les fondements de l'irrigation a
Sarazm

Les données archéologiques et paléoécologiques permettent la restitution des
conditions géo-environnementales a Sarazm au Chalcolithique et au Bronze ancien.

A plus de 900 métres d’altitude, Sarazm s’inscrit dans I'adyr, domaine des piémonts
bénéficiant de conditions bioclimatiques favorables avec 250 a 400mm de
précipitations annuelles et wune relative humidité de lair. Les données
archéobotaniques montrent que le paysage végétal associait la végétation ripisylve du
Zeravchan, composée de l'olivier de Bohéme, du fréne, de I'argousier et d’autres
espéces typiques des tugai (peuplier et tamaris), & une forét arbustive (cotonéaster,
genévrier, berbéris, noyer, orme, sorbier, abricotier sauvage, groseillier) & partir de
2 000 métres d’altitude (Spengler et Willcox, 2013). D’autres arbres fruitiers sauvages a
fruits comestibles existaient probablement & moyenne altitude, tels 1’érable, le
micocoulier et le pistachier encore visibles aujourd’hui dans le nord du Zeravchan vers
1500 metres d’altitude (ibid.). La consommation de ces fruits et baies sauvages
accessibles a proximité de Sarazm ainsi que les productions obtenues en culture
pluviale devaient constituer une part non négligeable de la subsistance de ses
habitants. Il est également attesté que le bois de saule et de peuplier ainsi que les tiges
de roseaux servaient de combustibles et de matériaux de construction (murs et

toitures).

Vers une restitution du systéme d'irrigation, matérialité du paysage
irrigué

L’étude du comblement du plus ancien canal de Sarazm montre que I'irrigation était
également pratiquée. La restitution du parcours de I'eau révéle la maniére dont il
s’inscrit dans le paysage fluvial et fagonne le paysage irrigué.

La datation du comblement du canal montre que son fonctionnement était
contemporain de 'occupation du site au cours du Bronze ancien, I'dge de 4,5 +/- 0,4 ka
correspondant a la derniére phase d’occupation documentée du site au Bronze ancien,
au I millénaire avant notre ére (Besenval et Isakov, 1989 ; Lyonnet, 1996 ; Mutin et
Razzokov, 2014). Le tracé du canal suivait la limite nord de la terrasse pléistocéne avec
une pente de 0,05 %o calculée sur une distance de 1,5 km, la riviére sapant les bordures
orientales des trois niveaux de terrasses a 'amont du site. Son orientation globalement
est-ouest met cependant en évidence un systéme d’adduction fondé sur la dérivation
gravitaire des écoulements fluviaux du Zeravchan, dont les hautes eaux et la crue ont
lieu en été. L’altitude des écoulements située a 909 metres, le canal devait permettre
d’irriguer la terminaison occidentale de la terrasse T3 (a 'ouest du site), la terrasse T2
ainsi que les pentes du tablier colluvial les séparant. L’étude archéobotanique a révélé
la présence sur le site de taxons de céréales cultivées (blé et orge) et de taxons d’herbes
spontanées (adventices) associées aux espaces cultivés irrigués (Spengler et Willcox,
2013).
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L'implantation d’un systéme d’irrigation de bordure de terrasse haute en rive gauche
du Zeravchan est éclairante pour la localisation des activités hydro-agricoles, faisant ici
de I'analyse du paysage un outil d’appréhension de 'aménagement de I’espace. Bien
qu'aucun vestige relatif a I'exploitation agricole ancienne a Sarazm (champs,
parcellaires) n’ait été identifié sur ces terrasses basses, leur position contigué et en
contrebas du dispositif d’adduction d’eau, leurs caractéristiques morphologiques
(planéité et largeur) ainsi que leur qualité agronomique imputable a la couverture de
loess quaternaire en font des espaces intéressants pour la pratique de I’agriculture
irriguée. La proximité du site de Sarazm est également a prendre en compte, ses

habitants étant les acteurs de la mise en valeur hydro-agricole de ces terroirs.

La gestion de I'eau, clé de compréhension des relations
socioenvironnementales au sein du paysage

Dans un systéme d’irrigation, les pratiques de gestion de I’eau renvoient a I'ensemble
des actions menées dans le temps visant a la dérivation, a la canalisation et a la
distribution de Ieau. Elles impliquent une relation a I’environnement physique autant
qu’a des acteurs (Blanc-Pamard et al., 1992). Rarement documentée, la circulation de
I’eau au sein des ouvrages hydrauliques peut étre abordée a Sarazm, dans ses modalités
pratiques et ses temporalités grice a I'étude micromorphologique du remplissage du
canal daté du Bronze ancien. Celles-ci concernent, d’'une part, la mise en place des
écoulements et, d’autre part, le fonctionnement courant du canal.

La mise en eau du canal correspond a une succession d’apports en eau de faible énergie
(sables trés fins et limons dominants) et décroissante. La présence de traits
d’asséchement (traits d’oxydoréduction et encrolitements limono-argileux) témoigne
d’un contrdle de I'énergie et du rythme des entrées d’eau qui est discontinu avec des
arréts d’écoulements brefs (figure 7). La fin de la séquence de mise en eau se caractérise
par des écoulements de tres faible énergie puis de leur interruption illustrée par de
nombreux traits d’ambiance séche (encrolitements, fentes de dessication,
précipitations de gypse). En paralléle, le fond du canal fait I'objet d’'une préparation,
illustrée par les multiples incisions pratiquées a I'outil et observées dans les dépdts
loessiques de l’encaissant et les traces de compaction. Ces indices témoignent
d’opérations de curage et probablement d'un piétinement lié a la fréquentation du
canal avant et pendant la mise en eau.

Le fonctionnement du canal repose sur le contrdle des écoulements entrants. Cela se
marque dans la dynamique hydrosédimentaire rythmée et la granulométrie des dépdts
qui traduisent des apports hydriques généralement de faible intensité et de brefs arréts
des écoulements. Un épisode de crue a été reconnu dans cette phase. Ce contréle du
rythme et de l'intensité des apports hydriques au sein d’un ouvrage hydraulique reflete
un usage pour 'irrigation estivale.

Au sein de la séquence microstratigraphique, des figures de déformation sédimentaire
interprétées comme des séismites ont été identifiées, signalant deux épisodes de
perturbation dus a des secousses sismiques (figure 7). Les conditions de leur
enregistrement impliquant une disponibilité en eau des sédiments semi-liquides a
semi-lithifiés (Moretti et van Loon, 2009), ces séismites indiquent que la déformation
est un processus synsédimentaire ou postdépositionnel et que le choc sismique devait
étre synchrone ou légérement postérieur a une phase d’alimentation en eau du canal.
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De maniére successive a ces deux événements sismiques, un arrét des écoulements a été
systématiquement observé ainsi que la présence de niveaux centimétriques de débris
de matériaux de construction en terre crue, de fragments de céramique, de
microcharbons et d’esquilles d’os. Les traces de curage et les piétinements observés au
sommet de ces couches de débris suggérent que ces matériaux sont associés aux
opérations de maintenance. S’agissant probablement de reliquats d’effondrements liés
aux séismes, leur présence fortuite ou volontaire dans le fond du canal au sein des
séquences de maintenance et la reprise de ces matériaux, par le curage et le
piétinement, indiquent qu’ils jouaient un réle dans la réfection du canal (comblement,
consolidation). Ces opérations de réfection intervenant en période d’exondation, se
pose la question du caractére volontaire ou non des arréts des écoulements. Ils
pourraient en effet résulter d’'une déconnexion entre le canal et sa prise d’eau ou de la
destruction d’'une portion localisée de 'ouvrage, a la suite du choc sismique, comme
avoir été provoqués afin d’accéder aux secteurs du canal a réparer.

Figure 7.

6,5cm

14 cm

Scan de lame mince (S3)

a) Séguence de mise en eau du canal du Bronze ancien. b) Niveau de déformation sédimentaire (figure
d'échappement d'eau) dans des sédiments microlaminés, liquéfiés et surmontés d'une couche de
débris (épaisseur 1 cm). © Lucie Cez.

Les temporalités du paysage irrigué de Sarazm, du llI® millénaire
avant notre ére a nos jours

L’histoire du paysage irrigué de la moyenne vallée du Zeravchan résulte de dynamiques
socioenvironnementales qui se déploient sur des temps brefs a plurimillénaires. Trois
temps se dégagent dans la fabrique de ce paysage irrigué, eux-mémes composés de
temporalités multiples.
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Le premier temps est court et regroupe les temporalités de la mise en eau et du
fonctionnement des structures hydrauliques, telles qu’illustrées par le canal de Sarazm
au Bronze ancien (cf. supra). L’alimentation du canal est fondée sur les variations
annuelles du débit du Zeravchan, qui augmente significativement au début du
printemps (avril-mai) et de nouveau en été (juin-juillet). Le contréle des écoulements
entrants dans le canal était probablement opéré a partir d’'un niveau d’entrée d’altitude
fixe, ce qui n’exclut pas 'existence d’une vanne de régulation. Le cycle saisonnier de
I'alimentation du canal intégre des temporalités plus courtes : celles liées a I'entretien
(curages) visant 4 empécher I'exhaussement sédimentaire au sein du canal, condition
sine qua non de I'entrée et du transport de l'eau; et celles liées a la réparation en
période de dysfonctionnement. Ces gestes du temps court, fréquents ou plus rares,
constituent une réponse a la permanence de I'aridité et a la spontanéité des séismes.
Dans ce milieu contraignant, ces temporalités fines sont consubstantiellement liées aux
temps plus longs du dispositif hydraulique puisqu’elles le rendent fonctionnel et
participent de sa fonctionnalité 4 long terme.

Le second temps est celui du systéme d’irrigation en tant quaménagement dans le
paysage et regroupe diverses temporalités participant a sa durabilité. La durabilité
caractérise les propriétés internes d'un objet fait pour durer, possédant
intrinséquement une certaine capacité a résister aux facteurs de destruction ou
bénéficiant des actions et moyens permettant d’y parvenir. A Sarazm, les canaux sont
des structures excavées de grande dimension creusées dans le sol selon des
caractéristiques topographiques précises, d’altitude et de pente notamment. Leur
fonctionnalité dans le temps d’évolution du paysage dépend ensuite du maintien de ces
caractéristiques par les pratiques de gestion de 'eau, impliquant des connaissances et
savoir-faire, des objets techniques (outils) ainsi que du temps, lui-méme fonction de la
complexité des ouvrages et de 'ensemble du systéme (Tianduowa et al., 2018). La notion
de durabilité implique également la projection dans le temps des objectifs d’'un groupe
social ainsi que les actions et moyens réunis pour y parvenir. Dans cette vallée semi-
aride du Zeravchan, le systéme d’irrigation est au fondement d'un projet
d’aménagement hydro-agricole qui s’inscrit dans les potentialités et les contraintes de
son territoire, en réponse au caractére limitant des conditions climatiques locales.
L'implantation du systéme d’irrigation a Sarazm, de méme que les structures d’habitat,
sur la terrasse alluviale la plus haute, éloignée de la dynamique fluviale et d’éventuels
risques de sapement et d’inondation, favorisent les conditions de stabilité
morphopaysagéres et la proximité de la communauté des irrigants. De tous ces
éléments découlent la stabilité et « I'inertie structurelle » des dispositifs hydrauliques
dans le paysage (Netting 1974, p. 73).

Le troisiéme temps est celui du paysage irrigué lui-méme, produit des dynamiques et
des temporalités propres aux systémes d’irrigation qui s’y sont succédé.

A Sarazm, d’autres canaux plus récents ont été documentés, creusés dans les vestiges
du canal protohistorique (figure 5), un canal moderne et magonné étant lui-méme
fonctionnel en contrebas de la terrasse la plus ancienne (figure 4). L’usage
plurimillénaire des aménagements hydrauliques, comme mode de mise en valeur de
cette portion de la vallée, atteste de conditions hydroclimatiques favorables a
I'Holocéne tardif. Les aménagements hydrauliques sont ainsi un moyen pour les
sociétés passées et contemporaines de dépasser ou de limiter la contrainte climatique,
et jouent un rdle d’autant plus structurant dans la fabrique du paysage irrigué qu'ils
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sont parties prenantes des processus de production, ici 'agriculture irriguée attestée
depuis le I1I° millénaire avant notre ére.

La préservation des comblements sédimentaires de plusieurs générations de canaux,
exploitant la méme bordure de terrasse ancienne de haut de versant, résulte de leur
superposition, les creusements successifs oblitérant seulement une partie de I'archive
antérieure. Ensuite, leur enfouissement, leur conservation dans le corps de la terrasse
et leur non-destruction ultérieure par les activités et aménagements contemporains
font de ces vestiges des objets d’étude pour la géoarchéologie, transmis par le paysage.

Conclusion

L’histoire du paysage fluvial du Moyen-Zeravchan résulte autant de processus naturels
que d’actions humaines exprimées selon des temporalités plus ou moins longues a
I’échelle du Quaternaire. Sur cette longue durée, le paysage de la vallée est fagonné par
des processus morphotectoniques et morphoclimatiques lents ou plus rapides en lien
avec les forcages naturels qui influencent conjointement la morphologie de cette partie
de la vallée et les modelés qui composent son paysage. La nature et les temporalités de
ces dynamiques paléoenvironnementales font de la moyenne vallée du Zeravchan un
espace marqué par la sismicité, l'aridité et la variabilité spatiotemporelle des
ressources en eau. Les sociétés qui s’y développent laissent a leur tour une empreinte
dans ce paysage, a travers les usages et les aménagements qu’ils ont mis en place.

L’étude géoarchéologique a toutes les échelles du systéme d’irrigation daté du III®
millénaire avant notre ére montre que, de la construction a I'abandon du canal et au
cours de son fonctionnement, les modalités et les temporalités de la gestion de I'eau
participent a la structuration du paysage dans un temps historique plurimillénaire.
L’analyse micromorphologique des sédiments anthropisés, que sont les comblements
de canaux, traite a la fois des dynamiques hydroclimatiques et sismiques et révéle leur
intensité, leur durée, les rythmes de leur manifestation ainsi que leur impact sur les
ouvrages hydrauliques et leur fonctionnement; mais aussi des modalités et des
temporalités de la gestion de l'eau canalisée. Leur imbrication avec celles des
dynamiques du milieu offre la possibilité d’étudier la dimension de contrainte au
regard des formes et des temps de réponses des sociétés. Dans cette étude, I'attention
particuliére accordée aux temporalités conduit a mieux cerner le degré d’interaction et
leur réle dans le paysage. La micromorphologie des sols concourt ainsi a la restitution
des dynamiques socioenvironnementales dans le temps de la fabrique du paysage
(Gebhardt, 2001).
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NOTES

1. Le mot est a entendre au sens latin de complexus : ce qui est tissé ensemble.
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2. Terme vernaculaire récent désignant en Asie centrale les foréts ripariennes et leur végétation
de buissons et de roseaux.

RESUMES

L’étude géoarchéologique du paysage fluvial de la moyenne vallée du Zeravchan met en évidence
le réle de I'eau en tant qu’agent morphogene et les facteurs de contréle de la dynamique fluviale
a différentes échelles de temps. Ce paysage résulte également des interactions entre les
dynamiques de cet espace semi-aride et tectoniquement actif et les sociétés riveraines qui s’y
développent depuis I'époque protohistorique. La démarche méthodologique se fonde sur I'étude a
toutes les échelles des archives du paysage fluvial et des vestiges d’ouvrages hydrauliques. Les
données archéologiques sont complétées par une étude géomorphologique, des datations par
thermoluminescence optiquement stimulée (OSL) et I'analyse micromorphologique du
comblement sédimentaire du canal fonctionnel au III® millénaire avant notre ére. Cette étude
montre que les interactions socioenvironnementales, relevant de ’occupation humaine et de la
gestion de 'eau dans un milieu contraignant, participent a la fabrique de ce paysage de I'eau,
selon des temporalités trés courtes a plurimillénaires.

The geoarchaeological study of the river landscape of the Zeravchan Valley highlights the role of
water as a morphogenic agent and the importance of factors controlling river dynamics
according to different timelines. This landscape is also the result of interactions between the
dynamics of this semi-arid and tectonically active area and the riparian societies that have
developed there since the protohistoric era. This methodological approach is based on a
multilevel study of the archives of the river landscape and the remains of hydraulic structures.
The archaeological data are supplemented by a geomorphological study, Optically Stimulated
Thermoluminescence (OSL) dating and micromorphological analysis of the sedimentary backfill
of a canal which was in use in the 3rd millennium BE. This study shows that socio-environmental
interactions, related to human settlement and water management in a challenging environment,
contribute to the creation of such a water landscape over very short periods of time as well as
over several millennia.
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