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GEOLOGIE. PEDOLOGIE. — Signification de la présence de pollens de Chéno- .
podiacées dans des croiites et encroiitements calcaires du Quaternaire récent en
Afghanistan. Note (*) de M. Jean ljia’s,_transmise par M. Albert F.de Lapparent.

Des analyses polliniques effectuées sur des crolites et encrofitements calcaires, datés par le car-
bone 14 de la derniére pulsation glaciaire Wiirm (35 000 & 10 000 ans BP), montrent la prédominance
de pollens de Chénopodiacées dans ces dépdts. Celle-ci évoque la formation de ces accumulations cal-
caires dans des marécages temporaires diversement salés. Dans ce méme milieu se seraient produites
les néosyntheses d’argiles, attapulgite et (ou) sépiolite, qui leur sont associées.

SITUATION, . ENVIRONNEMENT ET DATATIONS. — Les crofites et encroiitements
calcaires occupent de vastes surfaces en Afghanistan, particulierement dans les régions
montagneuses centrales de I’'Hindu Kuch et de ses prolongements vers le Sud-Ouest
et I’Ouest. Géographiquement, leurs avancées vers les dépressions se limitent le plus
souvent au piedmont des massifs (1 800 & 2000 m). En altitude, ces formations
dépassent rarement 3 000 m, tandis que les massifs ‘atteignent souvent 4 000 a
5000 m. On en observe également des vestiges, plus ou moins démantelés, dans
les régions orientales du Paktia et de Jelalabad.

A des altitudes moyennes pour le pays (1 800 & 2 000 m), le climat d’Afghanistan
a un-caractére méditerranéen encore trés affirmé, avec des pluies d’hiver et de prin-
temps arrivant de I’Ouest. Le total des précipitations est faible (300-350 mm).
Celles-ci tombent surtout sous forme de neige. Mais ces précipitations augmentent -
trés rapidement avec laltitude, pour atteindre 1 000 mm et plus & partir de 3 000
4 3 500 m ou les températures moyennes mensuelles sont en dessous de 0°, de la fin
de 'automne au début du printemps. Les neiges permanentes débutent vers 4 000 m, l
sur les versants nord (%).

- La végétation de ces régions centrales est caractérisée par une steppe a dominance
d’armoise qui remonte trés haut (3 000 2 3 500 m) en exposition nord, faisant place
ensuite a-un étage & Cousinia. Vers 1'Est, apparaissent des étages différents en s’éle-
vant en altitude : & chéne (Quercus baloot) jusqu’a 2 250 m ; & cédre (Cedrus deodara),
épicéa (Picea morinda), pin (Pinus excelsa), sapin (Abies webbiana) ; & prairie alpine
vers 3 000 & 3 500 m. Mais les formations boisées ne prennent une grande importance
qu’au voisinage du Pakistan. Partout ailleurs, il s’agit au mieux d’éléments isolés
dans la steppg désignée ci-dessus (?).

Les crofites et encrotlitements calcaires se développent dans deux types de sédi-
ments : des conglomérats fluvio-glaciaires, épandus largement sur le piedmont
ou plus modestement au débouché des cours d’eau dont ils forment d’anciens cOnes
de déjection ; des loess, épandus originellement sur I’ensemble du paysage et fré-
quemment colluvionnés dans les dépressions.

Dans le cas d’encrolitements sur leess, le profil pédologique, atteignant 100 a
150 cm, est de type A B¢,C a horizon B, massif, épais de 50 & 100 cm et trés calcaire
(60 2 80 %). ; o

Lorsque I'horizon Bc, apparait en surface, par suite de phénoménes d’érosion = ﬂ% Lﬂu HL xg?j 34
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superficielle, il s’accompagne alors dans sa partie supérieure sur quelques centimétres
d’une crofite rubanée, festonnée, trés finement cristallisée et trés dure.
L’encrofitement sur conglomérat fluvio-glaciaire présente le plus souvent un
profil de sol minéral brut (*), dans lequel les galets de différentes dimensions sont
cimentés entre eux par une fine pate calcitique englobant elle-méme les fragments

‘de roches variées diversement grossiers. L’épaisseur de la cimentation calcaire est

du méme ordre que celle observée dans les loess. ‘

Des datafions isotopiques par le carbone 14 sur les horizons B, ou sur le
ciment calcaire des conglomérats ont mis en évidence que ces crolites et encrofite-
ments se seraient formés en deux périodes distinctes, séparées par une phase de
plus forte glaciation, lors de la derniére pulsation glaciaire Wiirm (35000 a
10000 ans BP) (%) :

— en période de préglaciation : 35 000 & 18 000 ans BP ;
— en période de déglaciation : 15000 a4 10 000 ans BP. -

L’hypothese de deux périodes distinctes de formation des encrofitements est
confirmée par : . '

— la présence de deux conglomérats superposés dans le bassin du Logar
(22200 + 1050 et 15740 + 230 ans BP) ;

— les encrolitements de deux terrasses conglomératiques du Tarnak Rod,
observées prés de Qalat, au Nord de Kandahar : terrasse supérieure (27 400 + 880 ans
BP) ; seconde terrasse (15 970 + 240 ans BP) (°) ;

— les datations de deux séries de barrages emboltés de travertins dans la
montagne de Bamyan, & 3 000 m d’altitude : série de barrages anciens (> 40 000 a
24 750 + 700 ans BP) ; séries de barrages récents (14 230 + 190 a 11 670 -4 165 ans

BP) (), (1.

Ces importantes ‘accumulations calcaires sous différentes formes (crofites,
encrofitements, travertins, parfois dolomies, etc.) et en différents lieux (piedmont
de massifs, terrasses de fleuves, etc.) font penser a des phénoménes de « fonte »
particuliérement intenses des roches sédimentaires calcaires ou des roches basiques
des massifs, par suite d’une percolation prolongée de celles-ci par les eaux de fusion
des neiges, avant que ne s’installent les glaciers (préglaciation) ou a la suite de la
fusion de ceux-ci (déglaciation). Ces eaux de fusion pouvaient &tre par -ailleurs
trés fortement enrichies en CO, (5). ®

ANALYSES POLLINIQUES ET INTERPRETATIONS. — Des analyses polliniques ont
été effectuées (°) sur différents profils & crofite et encrolitement calcaire ou profils
non encrofités. Elles perinettent, dans I'état actuel d’avancement des travaux, -
les constatations suiivantes :

— d’une facon générale, les échantillons observés sont assez pauvres en pollens
et ceci d’autant plus que I’on se rapproche du maximum de la glaciation, montrant
ainsi une raréfaction importante de la strate herbacée, sinon sa disparition compléte
pendant cette période ; -
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— absence ou faible importance pour la période considérée de pollens de
végétation arborée, généralement inférieure & 5 %, pollens qui sont ceux de Pinus,
Betula, Alnus, Ephedra, Salix ; : .

— fraction des pollens de végétation non arborée, représentée principalement
par des Composées, Chénopodiacées, Ombelliferes relativement abondantes. Parmi
les Composées s’observe le plus fréquemment le genre Arfemisia et en moindre
quantité les genres Cousinia et Vernonia ;

— alternance trés fréquente dans la dominance pour un méme sondage soit
de Composées, soit de Chénopodiacées ou de Chénopodiacées et d’Ombelliferes.
La dominance de Chénopodiacées est la plus fréquente dans les crofites et encrofite-
ments calcaires et il y a souvent augmentation du pourcentage de celles-ci, soit en
période préglaciaire, en méme temps que le nombre de pollens totaux diminue ainsi
que celui des Composées, soit,en période de déglaciation.

Ces différentes observations suggérent que la steppe & Artemisia primitive s’est
progressivement enrichie en Chénopodiacées, en méme temps que le couvert herbacé
devenait plus Jache en raison du refroidissement notable du climat en préglacia-
tion (1%). La présence-des espéces de cette famille en cette période laisse cependant
supposer des saisons trés contrastées permettant en été la fonte des neiges accumu-

lées en hiver, sinon a haute, tout au moins & moyenne altitude, et la formation -

d’étendues marécageuses temporaires ol se développaient ces plantes. Les saisons

_ étaient également contrastées pendant la phase de déglaciation, en méme temps que

se produisait ua réchauffement généralisé. Il est aussi possible d’admettre comme
hypothése, au cours de ces deux périodes pré- et postglaciaires, la coexistence de
steppe & Artemisia sur les points surélevés du relief des piedmonts et d’étendues
marécageuses oll poussait une flore 4 prédominance de Chénopodiacées. La pré-
sence de celles-ci dans les crofites et les encrofitements calcaires évoque un milieu
hydromorphe et salin, qui serdit la conséquence de phénoménes intenses de lessivage

des sels provenant de I’hydrolyse des roches des massifs provoquée par la fonte des

neiges. S’il est assez rarement trouvé de forte salinité résiduelle dans les croiites

et les encrofitements calcaires, ceci parait en liaison avec :

— d’une part un changement des conditions du milieu ; disparition des éten-
dues marécageuses, drainage et lessivage progressifs de celles-ci au cours de périodes
ultérieures ; ’ _

— d’autre part, le contexte géomorphologique, qui a bien souvent totalement
changé 2 la suite de phénoménes d’érosion amenant le démantélement des anciennes
surfaces encrofitées, ce qui a favorisé les processus de lessivage des sels solubles.

Ces observations sont intéressantes encore pour expliquer certaines néosyn-
théses d’argiles. Alors que les leess sont originellement constitués d’illite, de chlorite
et de montmorillonite, les crofites et encrofitements sont & dominance d’atta-
pulgite (**) et (ou) de sépiolite. La néoformation de ces argiles, en milieu hydro-
morphe et salin au cours de la pédogenese, apparait en accord avec les conditions
de sédimentation géochimique. Suivant les cas et en fonction de la concentration

s
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des solutions en silice, alumine, magnésium et de leur charge alcaline, on aboutirait
soit 4 la formation de carbonates alcalino-terreux (dolomie, calcite dolomitique),
soit a celle de phyllites silicatées (attapulgite et, en milieu plus magnésien, sépiolite),
avec de nombreux cas intermédiaires comme cela a été le plus souvent observé
dans les échantillons analysés.

(*) Séance du 16 avril 1973. .
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